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Abstract 

The complexity of water resources management issues has made it difficult for 

managers to consider all aspects necessary for comprehensive water resources 

management and planning. Therefore, the use of multiple decision makers with 

different specialties and skills. in the decision-making process of water resources is 

necessary. So, the purpose of this study is to provide practical strategies for sustainable 

development of water resourcesIn this study six and eight standard was defines. The 

ANP network structure was created, and the pairwise comparison matrix, weighted 

matrix and limit matrix were calculated. In order to prioritize strategies through the 

FUZZY - TOPSIS method. Then the weights of the expression criteria were converted 

to triangular fuzzy numbers. After the decision has been made to normalize and weight 

the matrix, differences in strategies were obtained from positive and negative ideals, 

the option with the higher proximity coefficient was ranked higher. In the combined 

method of ANP and FUZZY -TOPSIS, first the weight of each strategy is calculated 

by the ANP method and the weights obtained by ANP method were transferred to 

FUZZY -TOPSIS method.The result show ANP model that mechanized agriculture 

and irrigation strategy is a top priority. While the calculation method of TOPSIS - 

FUZZY and ANP-TOPSIS- FUZZY introduced the strategy to promote the correct 

culture of water consumption and improve the cultivation pattern by cultivating plants 

with less water requirements and proportional to hydro-ecological potential, 

respectively. This different on the model’s results is due to the relationship between 

standards and strategies of the models.Comparison of the models show the ANP-

TOPSIS- FUZZY model which consider a network connection is more reliable 

method on showing the gap between standards and strategies. Based on the 

comparison of the three methods, the TOPSIS-FUZZY-ANP method, which provides 

more accurate and acceptable results by considering the frequency of the networks 

and showing the differences in the scores of the strategies more clearly. Thus, it is 

suggested that water resources managers, in order to prevent the continuation of the 
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current trend, the strategy of promoting the correct culture of water consumption in 

the priority of their executive plans. 

 

1) Introduction 

Until the last few decades, the most important concern of water resource managers was the 

provision and supply of water from faraway or deeper areas. But nowadays consumption 

management is also in the priority of planning and comprehensive management of water 

resources. The complexity of water resources management issues has made it difficult for 

managers to consider all aspects necessary for comprehensive water resources management and 

planning. Therefore, the use of multiple decision makers with different specialties and skills. in 

the decision-making process of water resources is necessary. So, the purpose of this study is to 

provide practical strategies for sustainable development of water resources. 

2) Materials and Methods 

In this study six and eight standard was defines. The ANP network structure was created, and the 

pairwise comparison matrix, weighted matrix and limit matrix were calculated. The first step in 

the ANP method is to create a network structure based on the relationship between criteria, sub-

criteria, options and goals. Then, based on the defined connections, a pairwise comparison of the 

options and criteria in the network is done and their pairwise comparison matrix is formed. In 

this method, a numerical scale is needed to determine the value of the importance of one option 

compared to another option by considering a specific criterion. In order to prioritize strategies 

through the FUZZY - TOPSIS method, the weights of the expression criteria were converted to 

triangular fuzzy numbers. Then the decision-making matrices and the relevant weights were 

formulated. In this matrix's, columns are decision criteria and its rows are strategies to improve 

the current situation. After the decision has been made to normalize and weight the matrix, 

differences in strategies were obtained from positive and negative ideals, the option with the 

higher proximity coefficient was ranked higher. The weighting of six criteria and eight 

sustainable development strategies was prioritized by fourteen relevant experts. In the combined 

method of ANP and FUZZY -TOPSIS, first the weight of each strategy is calculated by the ANP 

method and the weights obtained by ANP method were transferred to FUZZY -TOPSIS method. 

3) Results 

The result show ANP model that mechanized agriculture and irrigation strategy is a top priority. 

While the calculation method of TOPSIS - FUZZY and ANP-TOPSIS- FUZZY introduced the 

strategy to promote the correct culture of water consumption and improve the cultivation pattern 

by cultivating plants with less water requirements and proportional to hydro-ecological potential, 

respectively. This different on the models results is due to the relationship between standards and 

strategies of the models. Comparison of the models show the ANP-TOPSIS- FUZZY model 

which consider a network connection is more reliable method on showing the gap between 

standards and strategies.  
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4) Discussion and Conclusion 

According to the results, it is clear that the TOPSIS-FUZZY and TOPSIS-FUZZY-ANP methods 

show better the difference between the options compared to the ANP method. The two strategies 

of calculating the real value of water and using surface water in the ANP method are at a higher 

score level, which indicates the network connection between strategies and criteria at different 

levels of decision-making. While in the TOPSIS-FUZZY method, the weight of the criteria is 

determined only based on the judgement of the decision makers. Based on the comparison of the 

three methods, the TOPSIS-FUZZY-ANP method, which provides more accurate and acceptable 

results by considering the frequency of the networks and showing the differences in the scores 

of the strategies more clearly. Thus, it is suggested that water resources managers, in order to 

prevent the continuation of the current trend, the strategy of promoting the correct culture of 

water consumption in the priority of their executive plans. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 

ریزی  ند تمام جوانب لازم برای مدیریت و برنامهن، به تنهایی نتوامدیرانکه    پیچیدگی مسائل مدیریت منابع آب باعث شده است

 باشد.بنابراین هدف از این پژوهش ارائه راهبردهایی کاربردی جهت توسعه پایدار منابع آب می  .گیرندجامع منابع آب را در نظر  

 ایجاد شد و ماتریس  ANPای  ساختار شبکهابتدا    بدین منظور، .هشت راهبرد مورد بررسی قرار گرفتاین پژوهش شش معیار و  

از طریق  بندیاولویتجهت    دار و ماتریس حدی محاسبه گردید. ماتریس وزن  ،زوجی یمقایسه  -  TOPSIS  روش  راهبردها 

FUZZY  هر   و انحراف  شده سازی  نرمال  و   دهی وزنصورت گرفته  ی بیانی  معیارها  وزن  سپس   وگیری تشکیل  ماتریس تصمیم  

روش  از  اسـتفاده بـا راهبردها  از یك هر وزن ابتدا  TOPSIS -FUZZYو    ANP  ترکیبی در روش. آمد به دست راهبردها از یك

ANP روش  از آمدهبه دست  هایوزن سپس و  شده  محاسبهANP روش  درTOPSIS-FUZZY  نتایج مدل   . شدند اسـتفاده

ANP  هایروش  بر اساسدر حالی که    ،دهد که راهبرد مکانیزه کردن کشاورزی و آبیاری در اولویت نخست قرار داردنشان می  

TOPSIS  -FUZZY    وTOPSIS- FUZZY -ANP  گیاهان با نیاز    ترویج فرهنگ صحیح مصرف آب و اصلاح الگوی کشت

نگرفتن ارتباطات    در نظرراهبردها معرفی نمود. این اختلاف به دلیل  بهترین    را  منطقهاکولوژیکی  -و متناسب با توان هیدرو  آبی کم 

نشان روش مذکور،  مقایسه سه    است.  TOPSIS- FUZZY -ANPو   TOPSIS- FUZZY  دو روشبین معیارها و راهبردها در  

گردد که مدیران  لذا پیشنهاد می  .دهدتری را ارائه میتر و قابل قبولنتایج دقیق  TOPSIS- FUZZY -ANPروش  دهد  می

های اجرایی قرار منابع آب، جهت جلوگیری از ادامه روند کنونی راهبرد ترویج فرهنگ صحیح مصرف آب را در اولویت برنامه

 دهند. 
 

شبکهچندمعیاره،    گیری تصمیم  کلیدی:  هایواژه  تحلیل  -TOPSIS  -FUZZY  ،ANP-FUZZYای،  روش 

TOPSIS  ،دشت سنقر. 
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 مقدمه

است و وظیفه   زندگی بشرآب یکی از منابع حیاتی برای  

برای حال و آینده    بهاگران بشریت نیز حفاظت از این منبع  

یافته   از مناطق جهان کاهش  است. منابع آب در بسیاری 

و   کشاورزی  صنعتی،  شهری،  مناطق  توسعه    عدم است. 

شده  در جهان    آببحران کنونی    موجبآب    بهینه  مصرف

مربوط به    مشکلات است. در بیشتر مناطق جهان مردم با  

امنیت آب   نی؛ بنابراکمبود آب یا آلودگی آن مواجه هستند

جهان   مناطقیکی از موارد بسیار ضروری و در اولویت اکثر 

 .(7) است

زمانی  توزیع   و  بین  مکانی  تعادل  عدم  یکنواخت،  غیر 

آب شهری و   های سیستم آب در  هدر رفت عرضه و تقاضا و  

را با مشکل    کلانکشاورزی، مدیریت منابع آب در مقیاس  

رو، این  از  است.  کرده  از   مواجه  استفاده صحیح  و  کنترل 

 . (17) ضروری است کاملاً موجود ی منابع آب

 مدیران  دغدغه  ترینمهم  گذشته  دهه  چند  تا   شاید  

  اعماق   یا   دوردست  مناطق  از  آب  عرضه  و  تأمین  ، آب  منابع

  اولویت  در  نیز  مصرف  مدیریت   امروزه  ولی   ،بود  بیشتر

  دلیل   به.  دارد  قرار  آب  منابع  جامع  مدیریت  و  ریزیبرنامه

 و شودیم بیشتر توسعه ایجاد باعث ،بیشتر آب تأمین اینکه

  در  یرو این از، گردد می بیشتر آبی  نیاز باعث بیشتر توسعه

  مدیریت   بر  اصلی  تکیه  ،آب  منابع   یکپارچه  مدیریت  بحث

  توسعه   به  بتوان  تا  باشدمی  آب  تقاضای  و  تأمین  توأمان

 . ( 20یافت ) دست پایدار و متوازن

های مدیریتی متفاوتی وجود دارد که جهت  امروزه مدل

گیران کمك خواهند نمود، چرا  ها به تصمیمتعیین راهبرد

توان با  ها ابزارهایی عملی و علمی هستند، که میکه مدل

ای به درك واقعیات و رفع  طور قابل ملاحظهبهها، کمك آن

با توجه به شرایط فعلی لزوم مدیریت  (.  14)  مشکلات رسید

منابع   می  آبیکپارچه  مبرهن  پیش  از  بیش    باشد. امری 

  شامل   که  است  فرآیندی  آب  منابع  پیوسته  هم   به   مدیریت

  منابع   سایر  و   خاك  و  آب  منابع  هماهنگ  مدیریت،  توسعه

  و   اقتصادی  و   اجتماعی  رفاه   سازیبیشینه   جهت  وابسته

  بایست می  که  بوده   حیاتی  هایاکوسیستم  پایداری  با  همسو

- اقتصادی  فیزیکی،  شرایط  گرفتن  در نظر  با  منطقه  هر  برای

  (، آبریز  هایحوضه   مقیاس  در)  آب  حاکمیت  و  اجتماعی

از .  (2)  نمود  اقدام  مربوطه  هایبرنامه  طراحی  به  نسبت

یك از  آب  منابع  مدیریت  مسائل  پیچیدگی  و  طرفی  سو 

باعث شده    سوی دیگر،ارتباط مستقیم آن با سایر علوم از  

تصمیم برای   ،گیرکه  لازم  جوانب  تمام  نتواند  تنهایی  به 

لذا   .ریزی جامع منابع آب را در نظر بگیریدمدیریت و برنامه

تصمیم از  مهارتاستفاده  و  تخصص  با  متعدد  های  گیران 

اقتصاد،   کشاورزی،  همچون  ، ستیزطیمحمختلف 

و  جامعه تصمیم  غیرهشناسی  فرآیند  آب  در  منابع  گیری 

 . (9)  باشدضرورت می

توجه مذکوربه    با  مدیریتی    ،مسائل  راهبردهای 

باش  بایستمی کلی  و  جامع  دیدی  جهت   .د ندارای  لذا 

نظر از  باید  هدف  این  به  و    هایرسیدن  متخصصان 

  تصمیمگیریهایی   در استفاده نمود. ولی  متفاوت  کارشناسان  

  علـت   بـه  گیریتصمیم  باشـند،  دخیل  نفر  یك  از  بیش  که

  متضاد   غالباً   و  متفاوت  هایاولویت  و  اهـداف  وجـود

زمان  همدر نظر گرفتن  .  است  همراه  مشکلاتی  با  ،کارشناسان

  ، ی منابع آبهای فوق در مدیریت یکپارچهتمامی شاخص

مدل از  استفاده  تصمیمبدون  معیاره  های  چند  گیری 

 . (9)پذیر نیست امکان

تصمیم زمینه  در  زیادی  چند  تحقیقات    معیاره گیری 

است شده  )  .انجام  همکاران  و  سیوکی  با  2020خاشعی   )

مناسب برداشت  نقاط    FAHPو    AHPهای  استفاده از روش

بررسی کردند را  بیرجند  آبخوان دشت  در    . ( 8)  آب شرب 

( همکاران  و  راد  روش  2020ناصری  از  استفاده  با   )

به    گیریتصمیم رسیدن  چگونگی  بررسی  به  چندمعیاره 

  . (10پرداختند )توسعه پایدار در مناطق آلوده آب زیرزمینی  

( همکاران  و  زاده  سناریوهای  2021فیضی  بررسی  به   )

تحت   تبریز  شهری  آب   یریگهمه شرایط    ریتأثمدیریتی 

 . (4) ویروس کرونا پرداختند

لطفی   فازی  هایمجموعه تئوری   در    توسط  عسگرزاده 

شد  1965سال   تئوری،   .( 22)  ایجاد  این  پیدایش  با 

فازی    ها گزینه  بندیاولویت  محیط  از  استفاده  وجودبا   به 
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است روش  0002)  1چن  . آمده   )TOPSIS    برای را 

 سوری.  (3)  گروهی در محیط فازی تعمیم داد  گیریتصمیم

( همکاران  از  (  2017و  استفاده    گیریتصمیم  هایروشبا 

معیاره،   را   یابیپتانسیلچند  رومشگان  دشت  آب  منابع 

با پتانسیل آب زیرزمینی بالا را    هایمکانو    نمودند  بررسی

رضوی طوسی و محمدولی سامانی    .(21)  مشخص نمودند

به بررسی  2014) بین    آبانتقال    هایپروژه  بندیاولویت( 

 گیریتصمیم  هایروشبا استفاده از    ، کارون بزرگ  ایحوضه 

   .(16) ندگروهی فازی پرداخت ایشاخصهچند 

  آب  منابع  مدیریت  تکنیك  ( یك2023گرائی و گارج )

هند  پنجاب  منطقه    کشاورزی  آب  منابع  برای  را  چندمعیاره

منظور.  دادند  توسعه   از   جدید   بندیرتبه  روش  یك   بدین 

  غیرخطی   دوقطبی  (Neutrosophic)   نوترزوفی  اعداد

  احتمالی   معیارهای  اساس  بر  را  یافتهتعمیم   ارزشیتك

  های رتبه  احتمالی،  میانگین  از  استفاده   بانمودند و    معرفی

این تحقیق نشان   .پیشنهاد کردند  را  منفی  و  مثبت نتایج 

  در   و   است  زیاد  بسیار  آب  تقاضای  تابستان،  طول  درداد که  

  فرامنطقه    موسمی  هایباران  فصل   که  تابستان  پایان

.  شودمی  کم  منطقه  کشاورزی  حوزه  در   آب  تقاضای  رسد،می

  باران   آب  موسمی،  هایباران  فصل  درکه    اوقات  گاهیالبته  

  محصولات  کاشت  زمان،  آن  در،  دهدنمی  رخ  کامل  طور  به

گردد  سخت  کشاورزی   این   آبی  کم   ماهیت  بنابراین.  می 

  بنابراین، .  است  نامشخص  و  غیرخطی  طبیعت  نوع  از  منطقه

 مشکلات   برای  را تصمیم گیری چند معیاره روش  یك  ایشان

   GSVnTbN محیط  تحتمنطقه،    آب  منابع   مدیریت

 .نمودند پیشنهاد

ای که در  ( در مطالعه2021همچنین گیبر و همکاران )

  کاربرد   گذشته  دهه  دو  در  که  دادند  نشانمروری    مطالعهیك  

MCDM  2014  سال  از  پس   ویژه  به  آب  تخصیص  حوزه  در  

  مقالات   از  درصد  12  و  65  حدوددر  .  است  یافته  افزایش

.  است شده  انجام اروپا  و آسیا در ترتیب به مطالعات مربوطه

 متوالی  طور  به  آب  کیفیت  و  آب،  مصرف  مدیریت  آب،  کمبود

  را دارا بوده اند.   آبمربوط به    مشکلات  را در  رتبه  بالاترین

 (،NSGA II)  غیرمسلط  سازیمرتب  ژنتیك  الگوریتم

( LP )  خطی  نویسیبرنامه  و(  GA) ژنتیك   الگوریتم

 
1 Chen 

در    هایروش  حل  برای  چندمعیاره،  گیریتصمیم رایج 

  مطالعه   این  کلیدی  هاییافته  بوده اند.  آب  تخصیص  مسائل

 . دهد می ارائه آتی  تحقیقاتی مطالعات برای را رهنمودهایی

( همکاران  و    از   جدیدی  چارچوب(  2022رادمهر 

 برای  چندمعیاره  گیریتصمیم  با  را  استراتژیك  ریزیبرنامه

بزرگ   آب  منابع  های  سیستم  پایدار  آب  مدیریت  توسعه

خصوص  .  کردند  پیشنهاد  مقیاس این   مدل  یكدر 

  های گزینه  بندیرتبه   برای  فازی  معیاره  چند  گیریتصمیم

  نظر  در  با  ،کشاورزی  آب  مدیریت  برای  ایمنطقه  مدیریت

  مدل .  شد   ایجاد   آب  منابع   پایداری  معیارهای   گرفتن

از  گیریتصمیم ترکیبی    سلسله   تحلیل  و  تجزیه  مربوطه 

دارای  فازی  تکنیك  و  مراتبی مدل    شباهت  و    آل  ایدهبا 

TOPSIS  قالب   در  مکانی  مدیریتی  هایگزینه.  بود  

  مورد   منطقه  آبیاری  های  پهنه  سطح   در  بندیپهنه  هاینقشه 

  مدیریت   منطقه  که  دهد  می  نشان  نتایج.  شد  ارائه  مطالعه

  و   تقاضا   مدیریت  اساس  بر  ، ( A3  جایگزین )  3  شماره  آبیاری

سناریو    سناریوی  پنج   در  کشاورزی  آب  عرضه هفت  )از 

 .  گرفت قرار اول رتبه در (،موجود

پژوهش   منظور  حاضر،  در  های  دراهبر  بندیاولویتبه 

هشت راهبرد و شش    ،دشت سنقر  آبتوسعه پایدار منابع  

روش    ،معیار سه  تحلیل  از   ای شبکه فرآیند 

(ANP،)TOPSIS -FUZZY    ترکیبی روش  -ANPو 

TOPSIS-FUZZY  که  ییآنجا  از  . مورد بررسی قرار گرفت 

  بین   ایشبکه   ارتباطات  ،TOPSIS-FUZZY  روش  در

راهبردها    معیارها  ،هدف    از  و  شودنمی  گرفتـه  نظر  درو 

  گیرندگانتصمیم نظر بر اساس  معیارهـا  وزن دیگـر، طـرف

 روش   از  استفاده  ،تحقیق  ایـن  از  هدف   ،شودمی  تعیین

  کار  به  جهت  در   TOPSIS-FUZZY  بـا  ANP  ترکیبی

 وزنبه  نیل    جهت  ANP  ایشبکه  ساختار  های مزیت  بردن

  استفاده  فازی  TOPSIS  روش  در  که  ،است  معیارهایی

  با  آب  بخش  راهبردهـای  وزن  ابتـدا  کـه  یطوربه  .شوندمی

  اعداد   به  هاوزن  این  سپس  و  آمـده   دست  به  ANP  روش

  روش   ورودی  عنـوان  بـه  که  شده   تبدیل  مثلثی  فازی

TOPSIS-FUZZY  نهایت   در .  شوندمی  بـرده  کـار   بـه  
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 مقایسه  یکدیگر  بـا  مختلـف  هایروش  از  آمده  به دست  نتایج

 . شوندمی

 هاروش مواد و 

 سنقر مطالعاتی محدوده:  معرفی منطقه مورد مطالعه

 خاوری شمال در که باشدمی کرخه آبریز حوضه از بخشی

مساحت  که  شده   واقع کرمانشاه استان   2330دارای 

میانگین  ک بارش  میزان  است.  این ساله  43یلومترمربع  ی 

از  میلی  535دشت   برابر متوسط کشوری( و   2متر )بیش 

اراضی    (.14) باشدگراد میسانتی  8/12دمای متوسط سالانه  

از این رقم    135کشاورزی این دشت   هزار هکتار بوده که 

هکتار دیم است. از مجموع   94770هکتار آبی و    21220

آبی مابقی    3000تنها    ،اراضی  و  نوین  آبیاری  با  هکتار 

می به انجام  سنتی  منطقه،  صورت  این  غالب  کشت  گیرد. 

جو  آفتاب و  گندم  سه باشدمیگردان،  دشت  این  در   .

رود، جامیشان و سراب وجود دارد که  ی دائمی گاوهرودخانه

بوده   اصلی رودخانه جامیشان  باختری از جنوب  ومنطقه 

خارج می دردشت  و   گاماسیاب رودخانه به بیستون شود 

 رودخانه به  بیستون جنوب در  نیز رودخانه این پیوندد.می

در دهند که  می تشکیل را سیمره رودخانه و پیوسته  سوقره

-می فارس خلیج گردیده و وارد کرخه رودخانه راهی نهایت

 .وندش

تحلیل شبکه که    :ANPروش     1996  در سال روش 

تر روش تحلیل  فرم کلی  ، معرفی شده است  1توسط ساعتی 

و  سلسله جامع  روش  شبکه،  تحلیل  فرآیند  است.  مراتبی 

اطلاعات  گیری دقیق با استفاده از  قدرتمندی را برای تصمیم

در اختیار   گیرندگانتصمیمهای شخصی  تجربی و یا قضاوت 

دهی  دهد و با فراهم کردن ساختاری برای سازمانقرار می

هریك   ارجحیت  و  اهمیت  ارزیابی  و  متفاوت    از معیارهای 

گیری را آسان  ها، فرآیند تصمیمنسبت به سایر گزینه  هاآن 

تحلیل سلسله مراتبی های مهم روش  جمله فرض  کند. ازمی

مراتب، مستقل های بالاتر سلسلهآن است که بخش یا شاخه

بخش پاییناز  سطوح  و  می ها  حال باشند.  تر  در    که  یدر 

تصمیم  یاریبس نمیگیریاز  به  ها  را  تصمیم  عناصر  توان 

مراتبی   سلسله  بیشتر   سازیمدلصورت  در  چراکه  کرد، 

 
1 Saaty 

گزینه بین  تصمیماوقات  معیارهای  و  تصمیم  گیری،  های 

 روابط و همبستگی متقابل وجود دارد.
را برای حل    شبکه  لیتحلبه همین دلیل ساعتی روش  

در   که  گزینه  ها آنمسائلی  و  مستقل  معیارها  هم  از  ها 

ساختار  در  موجود  روابط  تعیین  است.  داده  ارائه  نیستند، 

های متقابل بین معیارها  ای یا تعیین درجه وابستگی شبکه

و   هم  است    ترینمهمها،  گزینهبا  شبکه  تحلیل  روش  کار 

تشکیل    .(13) عناصر  بین  داخلی  ارتباط  وجود  در صورت 

هایی به مراتب بهتر و  دهنده ساختار شبکه، این روش پاسخ

  (. 1کند )عرضه می  گیریتصمیم   هایروش تر از سایر  دقیق

بر   ایشبکه  ساختار ایجاد  ANP  روش در مرحله اولین

هدف   و هاگزینه زیرمعیارها، معیارها، بین  ارتباط اساس

اساس سپس است.  یمقایسه شده، تعریف ارتباطات بر 

 گیردمی  انجام شبکه در موجود معیارهای و هازوجی گزینه

 اینجا شود. درمی تشکیل هاآن  زوجی یمقایسه و ماتریس

 مقیاسی به  زوجی، ی مقایسه برای  AHPروش   مشابه نیز

 به نسبت گزینه  یك اهمیت مقدار تعیین برایعددی  

  است  نیاز مشخص  معیار یك  گرفتن در نظربا   دیگر  یگزینه

 اند. شده داده نشان ( 1) جدول در هامقیاس این (.15)

های مقایسه زوجی تأثیر معیارها و زیرمعیارها  ماتریس

دهد  ها را نشان میو همچنین ارتباط درونی معیارها و گزینه

 با هاماتریس زوجی یمقایسه از آمده به دست امتیازاتکه 

 بخش یك در تأثیرگذار، معیارهای از یك هر در نظر گرفتن

ابر ماتریس یك   ارجحیت تأثیر ماتریسابر شود.می وارد از 

مشخص  معیار یك گرفتن نظر در با را دیگر المان بر المان

کردن  دهد این ماتریس چهارچوبی برای مشخص  می نشان

های زوجی در  ها پس از انجام مقایسهاهمیت نسبی گزینه

 دهد. اختیار قرار می

( خواهد  1ماتریس به صورت رابطه )ابردر حالت کلی،  

ها در ترازهای مختلف مدل در سطرهای بود که در آن وزن

 اند: ماتریس آورده شده

 
 = W                                              (1) رابطه

 

 هاگزینه

  معيارها   زیرمعيارها

 هدف 
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هدف 

معیارها 

زیرمعیارها 

گزینهها

|

𝒘𝟏𝟏 𝒘𝟏𝟐 𝒘𝟏𝟑 𝒘𝟏𝟒
𝒘𝟐𝟏 𝒘𝟐𝟐 𝒘𝟐𝟑 𝒘𝟐𝟒
𝒘𝟑𝟏 𝒘𝟑𝟐 𝒘𝟑𝟑 𝒘𝟑𝟒
𝒘𝟑𝟏 𝒘𝟑𝟐 𝒘𝟑𝟑 𝒘𝟑𝟒

| 

 

 
 

 

 (.17مقیاس مورد استفاده برای تبدیل عبارات کیفی به اعداد کمی ) (:1)جدول 

   معادل کمی عبارت کیفی  

 1   بدون ارجحیت

 3   ارجحیت اندك

 5 ارجحیت قوی  

 7  ارجحیت کاملاً قوی

 9   ارجحیت مطلق

 8، 6، 4، 2  مقادیر بینابینی عبارات فوق

 

  های   ijwیك از    ها هرگزینهو  زیرمعیارها    ، معیارها   ،هدف 

این ماتریس بیانگر بردار وزن مقایسه زوجی است. از آنجا  

بودن عوامل از یکدیگر در یك سطح نیز    تأثیرپذیرکه امکان  

ها برابر یك نخواهد ها در ستونپذیر است، جمع وزنامکان

وزن  بدین شد.   به صورت  را  فوق  ماتریس  باید  دار منظور، 

-درایه ضرب با شده دهیوزن ماتریسابر(.  1شده درآورد )

بر   آمده  به دست هایوزن در شده تشکیل ماتریسابرای  ه

 هایستون از یك هر جمع که آیدمی دست ه  ب ،هر ستون

را  شده دهیوزن ماتریسابر  سپس باشد.می با یك برابر آن

تمام    احتمالاتی ماتریس تا رسانیممی توان به قدرآن که 

 ماتریس، این  به .آید به دست هم برابر باشند  سطرهای آن با

 این در آمده به دست مقادیر .شودمی گفته حدی ماتریس

 .کندمی مشخص را هااز گزینه یك هر نهایی امتیاز ماتریس،

ماتریس    :TOPSIS -FUZZY  روش ابتدا 

است   گیریتصمیممعیارهای    هایش ستون که    گیریتصمیم

است   کنونی  وضعیت  بهبود  راهبردهای  آن  سطرهای  و 

𝐱𝒊𝐣یعنی   ، (2)رابطه    ماتریس  این  عناصر  . گرددمیتشکیل  
𝐤،  

 توسط  ،j  رمعیا  درنظرگرفتن  با   را  i  گزینه  عملکرد

  گیری تصمیم  ماتریس.  دهند می  نشان  ،k  گیرندهتصمیم

(D)،  که  شودمی  تشکیل  گیرندگان تصمیم  تمام  برای  k  

  معیارها   وزن  سپس.  باشدمی  هاگیرندهتصمیم  تعداد

  های عبارت  تبدیل  برای  ، شودمی  تعیین  بیانی،  صورتبه

جدول    در  که  شودمی  استفاده  مثلثی  فازی  اعداد  از  بیانی، 

  عدد   یك   n( =3n,  2  n  ,1n)  اگر  .است  شده   داده   نشان   (2)

 صورتبه  روش،  این  در  آن  عضویت  تابع  باشد،  مثلثی  فازی

 .شودمی  تعریف (1) شکل و (3) رابطه

||     = DK                                                    (2رابطه )

𝐱𝟏𝟏
𝐤 𝐱𝟏𝟐

𝐤 … 𝐱𝟏𝐧
𝐤

𝐱𝟐𝟏
𝐤 𝐱𝟐𝟐

𝐤 … 𝐱𝟐𝐧
𝐤

… … … …
𝐱𝐦𝟏
𝐤 𝐱𝐦𝟏

𝐤 … 𝐱𝐦𝐧
𝐤

|| 

 

 

                                       (3رابطه )

{
 
 

 
 

𝟎            𝐱 < 𝐧𝟏
𝐱−𝐧𝟏

𝐧𝟐−𝐧𝟏
        𝐧𝟏 ≤ 𝐱 ≤ 𝐧𝟐

𝐱−𝐧𝟑

𝐧𝟐−𝐧𝟑
       𝐧𝟐 ≤ 𝐱 ≤ 𝐧𝟑

𝟎            𝐱 > 𝐧𝟑
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 . عدد فازی مثلثی -1 شکل

 

 .(3ی )مثلثتبدیل وزن معیارها به اعداد فازی  (:2) جدول 

 وزن معیارها )اعداد فازی(  های بیانیعبارت های کیفی عبارت

 VL  (0, 0, 0.1) خیلی کم  

 L  (0, 0.1, 0.3)  کم

 ML  (0.1, 0.3, 0.5)   نسبتاً کم

 M  (0.3, 0.5, 0.7)   متوسط

 MH  (0.5, 0.7, 0.9)  نسبتاً زیاد

 H  (0.7, 0.9, 1)  زیاد

 VH  (0.9, 1, 1) بسیار زیاد

 

 
 های پژوهشی تحقیق حاضرنموداری از گام (:2)شکل 

 

اینکه   از  وزن  سازی نرمالپس  تصمیم  و  ماتریس  دهی 

  و   مثبت  ایده آل  از  راهبردها  از  یك   هر  فاصلهصورت گرفت،  

  راهبردها  از یك هر  نزدیکی ضریب و آید می به دست منفی

  به   di+و  di–  .شودمی  مشخص (  4)  رابطه  از  استفاده  با

  . باشندمی  مثبت  و  منفی  ایده آل  از  فاصله  دهنده نشان  ترتیب

 رتبه  در  باشد،  بیشتری  نزدیکی  ضریب  دارای  که  ایگزینه 

 . گیردمی قرار بالاتری

 ,… ,i= 1, 2 ,                                     (۴)رابطه

m   𝒄𝒄𝒊 =
𝒅𝒊
−

𝒅𝒊
−+𝒅𝒊

+ 

  در   :TOPSIS -FUZZYو    ANP  ترکیبی  روش

روش  از    اسـتفاده  بـا  راهبردها  از  یك  هر  وزن  ابتدا  روش،  این

ANP  دست  هایوزن  سپس   و  شده   محاسبه  از  آمده   به 

  اسـتفاده   TOPSIS -FUZZYروش    در  ANPروش  

شکل  شوندمی در  بصورت  ( 2).  تحقیق  مراحل  نموداری ، 

است شده  داده  از   .نشان   SUPER  افزارنرمضمنا 

DECISIONS  نظر متخصصان و    اطلاعات،   جهت بررسی

منظور  جهت    کارشناسان به  و    ماتریسابر  توسعهذیربط 

 .گردید استفاده  های مربوطهتحلیل
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 نتایج و بحث 
 :روش تحلیل شبکه

راهبردها آبی  :تعیین  بحران  رفع  گروه    جهت  توسط 

 : به شرح زیر تدوین گردید کارشناسی

 راهبرد اول: ترویج فرهنگ صحیح مصرف آب.

راهبرد دوم: اصلاح الگوی کشت منطقه با کشت گیاهان  

 اکولوژیکی منطقه. -تر و متناسب با توان هیدروبا نیاز آبی کم

بخش تقویت  سوم:  و راهبرد  صنعت  گردشگری،  های 

اشتغالپروردام جهت  آب  ی  مصارف  کاهش  هدف  با  زایی 

 کشاورزی.

راهبرد چهارم: محاسبه ارزش واقعی آب و فروش آب به  

برداران با هدف ایجاد انگیزه اقتصادی در کاهش مصرف  بهره

 آب.

آب از  استفاده  پنجم:  در  راهبرد  سطحی    تأمین های 

 نیازهای آبی و جلوگیری از برداشت منابع آب زیرزمینی. 

مرتبط   مسئولان  از  کارگروهی  تشکیل  ششم:  راهبرد 

و   جامع  قوانین  تدوین  نظام    ازجمله  روزبهجهت  اصلاح 

و    توجه  مالیاتی،  مردم  معیشت  و  بومی  تولیدات  به  جدی 

های اصلاح الگوی مصرف جهت حل بحران  اجرای سیاست

 آبی. 

راهبرد هفتم: نصب کنتور حجمی بر روی تمامی منابع  

 مصرفی. های بندی بین تمام بخشآبی و جیره

 راهبرد هشتم: مکانیزه کردن کشاورزی و آبیاری.

 جهت هاییشاخص معیار دسته  هر برای:  معیارها

از شش  می تعریف هاپروژه ارزیابی پژوهش  این  در  شوند. 

معیار جهت سنجش پایداری استفاده گردید. برای اینکه از 

های متفاوت صورت نگیرد، به  این معیارها تعاریف و برداشت

 اند: ذیل تعریف شدهشرح 

از بودن  یاقتصاد راهبردها  بودن  صرفه  به  مقرون   :

 .دیدگاه اقتصادی و مالی

-پذیری: قابلیت اجرای راهبرد با توجه به ظرفیتامکان

 ی مورد مطالعه.های موجود منطقه

: هر راهبرد به ستیزطیو مح  یعیحفاظت از منابع طب

 ستیزطیمحو  حفاظت از منابع طبیعی  چه میزان در جهت  

 است. مؤثر

ی  : میزان پذیرش راهبرد توسط کلیهاجتماعی  مقبولیت

 ذینفعان و تمایل آنان جهت اجرایی کردن آن. 

انعطاف -پذیری: واکنش به فشارها و ضربهسازگاری و 

ناگهانی  تغییر   های  و  ترمیم  قابلیت  دیگر  عبارت  به  یا 

 راهبردها در شرایط مختلف.

با   راهبردها  تا  ماندگاری:  زمانی  تغییر شرایط  به  توجه 

 چه میزان ثبات و دوام خواهند داشت.

ساختار روش تحلیل  :  ایساخت مدل تحلیل شبکه

راهبرد تشکیل   8معیار و    6ای منابع آب دشت سنقر از  شبکه

در این مرحله   ( مشخص شد.3گردید که به صورت شکل )

معیارها  ارجحیت هریك از راهکارها در ارتباط با هریك از  

گیرد، که مبنای این قضاوت  مورد بررسی و قضاوت قرار می

)جدول است  ساعتی  کمیتی  مقیاس  و(1  -همان  نیز    ؛ 

نظر    بربنا شود.  اهمیت معیارها نسبت به هم نیز سنجیده می

سیستم،   بودن  سازگار  جهت  سازگاری  نرخ  میزان  ساعتی 

از   )  1/0باید کمتر  از  15باشد  بررسی کمتر  این  در  (، که 

 شد که نشان از دقت بررسی دارد.  001/0
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 ای برای تعیین راهبردهای توسعه پایدار منابع آب. مدل تحلیل شبکه (:3)شکل 

 

 مقايسه دودويي ارجحیت معیارها و راهبردها
ماتریس:  یحد  سيماترابر محاسبه   اینکه  از  های  پس 

میمقایسه شد،  محاسبه  جاای  با  این  توان  کردن  یگزین 

  به دست را    وزنیب ماتریس  ها در ابرماتریس اولیه، ابرماتریس

ابر حال  وزن  وزنبیماتریس  آورد.  ماتریس  ابر  به  دار، باید 

یعنی ماتریسی که جمع اجزای ستون آن یك است تبدیل 

دار وزن  ابر ماتریسبه    وزنبی  ماتریسابرشود. برای تبدیل  

هر  بر   آمده به دست هایرا در وزن  وزنبیماتریس  باید ابر

ضرب نمود. جهت محاسبه ابر ماتریس حد، ماتریس    ستون

اینکه همه عناصر ابر رسانیم تا  قدر به توان میرا آن  داروزن 

شوند برابر  هم  با   این در آمده به دست مقادیر   . ماتریس 

  ، کندمی مشخص را هااز گزینه یك هر نهایی امتیاز ماتریس، 

که راهبرد مکانیزه کردن کشاورزی و آبیاری با    .(4شکل )

ترین راهبرد تشخیص داده به عنوان مهم  143/0وزن نسبی  

 شد. 

 

 
 .ANPبر اساس مدل  بندی راهبردهای توسعه پایدار منابع آباولویت (:4)شکل 

 

 

شش معیار و  دهی  وزن  :TOPSIS -FUZZY  روش

نفر از   چهاردهراهبرد توسعه پایدار، توسط  مرتبط با  هشت  

متخصصین   و  .  گردید  بندیاولویت  ربطیذکارشناسان 

به اعداد    2با توجه به جدول    مفاهیم توصیفی مربوطه،  سپس
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و   گردید  تبدیل  مثلثی  و    گیریتصمیم  های ماتریسفازی 

 . تدوین شدند 4و   3ول امطابق جد ی مربوطههاوزن 
 

 

 

 

 

 .فازی گیریتصمیمماتریس   (:3)جدول 

 ماندگاری 
و  سازگاری

 انعطاف پذیری

 مقبولیت

 اجتماعی 

از   حفاظت

 منابع طبیعی
 راهبردها/معیارها  اقتصادی پذیریامکان

   ترویج فرهنگ (1 ,0.73 ,0) (1 ,0.73 ,0)  (1 ,0.85 ,0)  (1 ,0.62 ,0)  (1 ,0.72 ,0)  (1 ,0.78 ,0) 

   کشت اصلاح الگوی (1 ,0.79 ,0) (1 ,0.6 ,0)  (1 ,0.81 ,0)  (1 ,0.54 ,0)  (1 ,0.71 ,0)  (1 ,0.85 ,0) 

   توسعه گردشگری (1 ,0.81 ,0) (1 ,0.59 ,0)  (1 ,0.64 ,0)  (1 ,0.67 ,0)  (1 ,0.66 ,0)  (1 ,0.61 ,0) 

 (0, 0.52, 1)  (0, 0.49, 1)  (0, 0.36, 1)  (0.3, 0.76, 

1) 

   آب  محاسبه ارزش (1 ,0.74 ,0) (1 ,0.6 ,0) 

آب  استفاده از  (1 ,0.72 ,0) (1 ,0.51 ,0)  (1 ,0.73 ,0)  (1 ,0.44 ,0)  (1 ,0.47 ,0)  (1 ,0.48 ,0) 

   سطحی

   تشکیل کارگروه (1 ,0.62 ,0) (1 ,0.74 ,0)  (1 ,0.76 ,0)  (1 ,0.68 ,0)  (1 ,0.5 ,0)  (1 ,0.46 ,0) 

 (0, 0.44, 1)  (0, 0.6, 1)  (0, 0.49, 1)  (0.3, 0.74, 

1) 

   حجمی نصب کنتور  (1 ,0.61 ,0) (1 ,0.74 ,0) 

 (0, 0.73, 1)  (0, 0.64, 1)  (0, 0.71, 1)  (0, 0.65, 1)  (0, 0.64, 1) (0.7, 0.95, 

1) 
  مکانیزه کردن

   کشاورزی
 

 

 

 .هاوزنتشکیل ماتریس  (:4) جدول 

   وزن  معیار

 (1 ,0.79 ,0.3)    بودن اقتصادی

 (1 ,0.89 ,0.3)   پذیریامکان

 (1 ,0.92 ,0.3)    از منابع طبیعی حفاظت

 (1 ,0.63 ,0)   اجتماعی مقبولیت

 (1 ,0.74 ,0)    پذیریو انعطاف سازگاری

 (1 ,0.8 ,0)    ماندگاری

 

 ی هانهیگز  تعیین  و  داروزنماتریس تصمیم فازی  

ضد    آل   ایده ماتریس    ضربحاصلاز    : فازی  آل  ایدهو 

فازی، ماتریس تصمیم فازی    گیریتصمیمدر ماتریس    ها وزن 

گزینه فاصله این ماتریس از  با توجه به  .  گردیدایجاد    داروزن 

منفی)  آل  ایده و  و  (،  مثبت  شباهت    بندی رتبهشاخص 

 . آمدبه دست   5مطابق جدول  ها گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



209 
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1403زمستان  . پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 
 

 

 . TOPSIS-FUZZYاز روش  هاگزینهامتیاز نهایی  (:5)جدول 

 راهبرد  رتبه
 امتیاز

TOPSIS-FUZZY نهایی 

 1 6548/0   فرهنگترویج  1

 9723/0 6271/0   کشت اصلاح الگوی 2

 9657/0 6205/0   کشاورزی مکانیزه کردن 3

 8901/0 5449/0   توسعه گردشگری 4

 84/0 4948/0   تشکیل کارگروه 5

 8191/0 4739/0   حجمی نصب کنتور  6

 7989/0 4538/0   آب  محاسبه ارزش 7

 7562/0 4112/0   استفاده از آب سطحی  8

 

 

تلفیقی  شب  روش  و تحلیل  -TOPSIS  که 

FUZZY  :از   که  معیارهـا  همـة  وزن  ابتـدا  روش،  این  در  

  فازی  اعداد  به( را  4  آمده بود )شکل  دست  به  ANP  روش

اهمیت معیارها نیز با توجه به    گردید، سپس   تبدیل   مثلثی

شد  باشد، مشخص  هدف طرح که توسعه پایدار منابع آب می

فازی معیارهای  - به مبانی عددی  یاب یدستجهت    (. 5)شکل  

استفاده گردید که نتایج مربوطه   2مورد بررسی از جدول  

جدول   شده  6در  قسمت   اند. ارائه  در  که  آنچه  مطابق 

TOPSIS-FUZZY  دار و ذکر گردید، ماتریس فازی وزن

فاصله از ایده آل )مثبت و منفی( نیز در این قسمت محاسبه  

 آورده شده است. 7شد که نتایج آن در جدول 

پایدار منابع آب دشت  اولویت  بندی راهبردهای توسعه 

   ANP،  TOPSIS -FUZZYسنقر با استفاده از سه روش  

صورت گرفت   TOPSIS-FUZZY–ANPو روش ترکیبی  

 ( نشان داده شده است.6که نتایج سه روش در شکل ) 

 

 
 .اهمیت معیارهای توسعه پایدار (:5) شکل
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 به اعداد فازی بیانی ANPی به دست آمده از روش هاوزنتبدیل  :(6)جدول 

 ماندگاری 
 سازگاری و

 پذیری انعطاف

مقبولیت 

 اجتماعی 

حفاظت از  

 منابع طبیعی

-امکان

 پذیری

اقتصادی 

 بودن 
 معیار

M M L VH MH M  عبارات 

 

 

 TOPSIS-FUZZY –ANP از روش هاگزینهامتیاز نهایی  (:7)جدول 

 نهایی TOPSIS-FUZZY– ANP راهبرد 

 1 0.5584   ترویج فرهنگ

 0.9871 0.5455 اصلاح الگوی کشت  

 0.9637 0.5222 مکانیزه کردن کشاورزی  

 0.8956 0.454   توسعه گردشگری

 0.8552 0.4136 نصب کنتور حجمی  

 0.8503 0.4087 تشکیل کارگروه 

 0.8419 0.4003 محاسبه ارزش آب 

 0.8009 0.3594 استفاده از آب سطحی  

 

 
 .مختلف هایروشبا استفاده از  ی منابع آبراهبردها بندیاولویت (:6) شکل
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روش   از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  - TOPSISبر 

FUZZY    وTOPSIS- FUZZY –ANP،    راهبرد ترویج

فرهنگ صحیح مصرف آب و اصلاح الگوی کشت منطقه با  

نیاز آبی کم  - تر و متناسب با توان هیدروکشت گیاهان با 

برتر جهت بهبود وضعیت کنونی    هایرتبه   اکولوژیکی منطقه

روش  ؛  باشند می در  کردن    ANPاما  مکانیزه  راهبرد 

با    .معرفی شدکشاورزی و آبیاری به عنوان اولویت نخست  

- TOPSISکه روش    شودمی( مشخص  5)  توجه به شکل

FUZZY  و  TOPSIS- FUZZY –ANP    با مقایسه  در 

.  دهدمیرا بهتر نشان    هاگزینه، اختلاف بین  ANPروش  

از   استفاده  ارزش واقعی آب و  راهبرد محاسبه    های آبدو 

در سطح و امتیاز بالاتری قرار دارند    ANPسطحی در روش  

بین راهبردها و معیارها در سطوح   ایشبکهارتباط  که بیانگر  

روش    گیریتصمیممختلف   در  که  حالی  در  است 

TOPSIS- FUZZY نظـر   بر اساس  فقـط  معیارها  وزن  

 . شودمی تعیـین گیرندگانتصمیم

که با در نظر    TOPSIS - FUZZY –ANPروش  نتایج  

ارتباطات تفاوت   باشد یم  معیارها   بین  ایشبکه  گرفتن    و 

وضعیت    بهبود جهت  ،  دهدیمرا بهتر نشان  امتیاز راهبردها  

 . گرددمیپیشنهاد کنونی منابع آب دشت سنقر 

 

 

   گیرینتیجه
کنونی حساس  برهه  یك    ، در  به  آبی  منابع  مدیریت 

در این  ور تبدیل شده است.  ضرورت ملی و فراگیر در کش

 TOPSIS- FUZZY  ،ایمدل تحلیل شبکهسه  از    پژوهش 

اولویت  TOPSIS- FUZZY –ANPو   بندی  جهت 

استفاده   سنقر  دشت  آب  منابع  پایدار  توسعه  راهبردهای 

ابتدا   کار،  این  جهت  راهبرد  گردید.  هشت  و  معیار  شش 

و   راهبردها  اولویتتعیین شد  طریق  بندی  تحلیل  از  مدل 

  دار وزن  ،وزنبیماتریس  ابربر اساس    صورت گرفت.  ایشبکه 

حدی   شده، و  کردن    محاسبه  مکانیزه  راهبرد  نهایت  در 

الگوی کشت منطقه با کشت    و  کشاورزی و آبیاری اصلاح 

اکولوژیکی -سب با توان هیدرو تر و متناگیاهان با نیاز آبی کم

ترتیب مهم منطقه بهبود وضعیت  به  راهبردها جهت  ترین 

شدند.   مشخص  روش  کنونی   -TOPSISمحاسبات 

FUZZY و TOPSIS- FUZZY –ANP    برای نیز 

ترویج فرهنگ صحیح   راهبردهایانجام شد که    بندیاولویت 

برتر این    هایرتبه مصرف آب و اصلاح الگوی کشت منطقه  

روش    هاروش مذکور،  روش  سه  مقایسه  اساس  بر  شدند. 

TOPSIS- FUZZY –ANP    گرفتن نظر  در  با  که 

دادن نشا  ترواضحو    معیارها   بین  ایشبکه   ارتباطات ن 

را    تریقبولو قابل    ترکلینتایج  اختلافات امتیاز راهبردها،  

 . دهدمیارائه 
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