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  چکیده

در . اندسازي مسائل منابع آب پیشرفت شایانی از خود نشان دادههاي اخیر ابزارهاي فنی به منظور مدلدر سال
تحلیل سلسله مراتبی فازي  .گیري چند معیاره براي حل مسائل مدیریت آب مفید واقع شده استمیماین میان فرآیند تص

این مطالعه در . کندمراتبی سنتی بوده که تمامی مقایسات را در فالب منطق فازي بررسی میتوسعه یافته سلسله شکل 
ده کنندگان از آب سد با اهداف متفاوت آب سد مهاباد به استفاساختار سلسله مراتبی جهت تعیین اولویت تخصیص 

نتایج نشان . گرفته شد در نظراستفاده از سد  گزینهبراي شش در این ساختار سه معیار و شش زیر معیار . طراحی شد
ص آب به تخصی افزون برآن. داردشترین اهمیت را یمعیار دیگر بنسبت به دو  45/0با وزن جزیی معیار اقتصادي داد که 

زیست محیطی، تولید برق و کنترل  - در اولویت اول و شرب شهري، تفریحی 356/0ي با وزن نهایی بخش کشاورز
  . هاي دیگر قرار گرفتندلویتدر ا به ترتیب سیلاب

  
  .منطق فازي ،تخصیص آب، سد مهاباد تحلیل سلسله مراتبی، :کلیدي واژ هاي
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Abstract 

In recent years technical tools have shown great progress for modeling many problems of 

water resources. Multiple criteria decision-making process is a helpful tool to resolve water 

management issues. Fuzzy analytic hierarchy process is a developed form of conventional analytic 

hierarchy process that confirms all the comparisons in the form of fuzzy logic. In this study a  

hierarchical structure was designed to determine water allocation priorities of Mahabad Dam's for 

water users of the dam water with different purposes. In this structure three criteria and six 

subcriteria were considered for six alternatives of water use of the dam. Results showed that the 

economic criterion with local weight of 0.45 was the most important one. In addition the allocation 

of water to the agricultural sector with a global weight of 0.356 was the first priority and other 

priorities were urban drinking, recreation - environmental, power generation and flood control 

respectively. 
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  مقدمه

 - اقتصادي کالایی آب جهانی، جدید نگرش در

شود محسوب می انسان اولیه نیاز عنوان به و اجتماعی
افزایش سریع جمعیت از  .)1383 تجریشی و ابریشمچی(

هاي شیرین از یک سو و محدودیت تامین منابع آب
سوي دیگر باعث پدید آمدن رقابت و چالش شدید بین 

. کننده آب شده استرفها و مناطق مختلف مصبخش
 از سال، در مترمیلی 260جوي  نزولات متوسط با ایران

است  محدود منابع آب داراي و جهان خشک کشورهاي
 افزون جمعیت روز رشد، طرفی دیگر از  ).2005 نامبی(

 و آبیاري هايپروژه اجراي و احداث غذا، تامین به نیاز و

 نکار ناپذیرا را آب منابع از مطلوب استفاده زهکشی،

   .است نموده
فراهم کردن آب از دیر باز، باعث نگرانی بسیاري 

تخصیص آب از به طور عمومی . است بودهها از دولت
ها با ارجاع به تخصیص خود مردم صورت طرف دولت

-نقش اقتصاد در بحث بهره ،به عبارتی بهتر. گیردمی
از  به آنرغم نیاز اساسی وري و پایداري آب، علی

هاي مختلف و رو به کمبود گذاشتن آن، در نظر هجنب
تخصیص  ).2000دینار و همکاران (گرفته نشده است 

آب فرآیند معین و کمی کردن حجم آب در دسترس 
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 به). 2009رودي (گوناگون آن است  هايبراي استفاده
آب میان مصرف  آب، تقسیم تخصیص، عبارتی دیگر
هایی است ی از فعالیتاین فرآیند ترکیب. باشدکنندگان می

که مصرف کنندگان آب قادرند آب را به منظور اهداف 
هاي شناخته شده حقوق و اقتصادي خود مطابق سیستم

در این میان ). 1985سوکر و همکاران (ها بگیرند اولویت
سدها و مخازن آب نقش مهمی در تأمین نیاز آب  

هاي مختلف، در کنندگان و تخصیص به بخشمصرف
این مخازن علاوه بر تأمین نیاز . اندال اخیر داشتهچند س

آب مصرفی شرب، صنعت و کشاورزي، درکنترل 
سیلاب، تولید انرژي، جذب توریسم و ایجاد محیط 

حسینی فرازمند (اي دارند ت ویژهمیزیستی خاص اه
مصرفی  هايتخصیص آب این مخازن به بخش ).1379

ش برانگیز و ی چالبحث ،اشاره شده و تامین نیاز آنها
در  یبسته به اهمیت بخش مصرف ،نیازمند تعیین اولویت

به منظور در این مطالعه به همین منظور  .باشدمی قهمنط
هاي مصرفی و تعیین الویت تخصیص آب به بخش

بهره گرفته  1از مدل تحلیلی سلسله مراتبی فازي ،نیازمند
  .شده است

در زمینه مدیریت منایع آب مطالعات زیادي  
توان به مطالعات زیر ورت گرفته، که از جمله آن میص

جهت ) 1386(رفیعی دارانی و همکاران . اشاره کرد
هاي بندي سیستممدیریت آبیاري و انتخاب و رتبه
ریزي چندمعیاره آبیاري در استان اصفهان از برنامه

ها بندي سیستمآنان مقایسه و رتبه. استفاده کردند
یریت بهینه آبیاري از طریق آبیاري را، به منظور مد

ها و هاي ماتریس معیارها، کارایی کیفی گزینهروش
ریزي توافقی انجام و نتیجه گرفتند آبیاري بارانی برنامه

 ،افزون بر آن. استکلاسیک ثابت، بهترین سیستم 
مقایسه نتایج سیستم مناسب منطقه با کشاورزان داراي 

یاد بین سیستم تفاوت نسبتاً ز اد،د آبیاري سنتی نشان
. دردا وجودمورد استفاده کشاورزان با سیستم بهینه 

مدیریت تخصیص آب ) 1385(و خیاط خلقی  دشتی
                                                
1  Fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) 

وچصفهان در استان ک- رودخانه و آبخوان دشت آستانه
سازي چند هدف بررسی هاي بهینهگیلان را با روش

آنان بیان کردند که با رعایت یک سلسله قیود . کردند
د مجاز افت سطح آب در آبخوان در نظیر رعایت حدو

هاي مختلف دشت و حداکثر پتانسیل آب رودخانه قسمت
توان میزان برداشت آب از هاي مختلف سال، میدر ماه

که نیاز آبی رودخانه و آبخوان را تعیین نمود به طوري
. هاي مختلف سال به بهترین نحو تامین شوددر ماه

ي شرایط مختلف نتایج تحقیق آنان نشان داد که برا
آورد و برداشت از رودخانه، میزان برداشت از آبخوان 
-در محدوده مجاز افت، باعث عملکرد بهینه سیستم می

  .شود
با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی  )2009(رودي 

روشی براي تخصیص آب حوزه آبریز رودخانـه تـامپو   
-با در نظرگرفتن جنبـه  وي. کشور اندونزي طراحی کرد

جتماعی استفاده کنندگان آب و فیزیکی منابع آب و هاي ا
عمل متقابل بین آنها، بیان کرد کـه ارزیـابی روابـط بـین     

هـاي اکولـوژیکی   گـرفتن دیـدگاه   این دو جنبه، با در نظر
هاي اجتمـاعی  همچنین بسیاري از جنبه. باشدمنطقی می
هاي فیزیکی منـابع آب  کنندگان، زمانی که برنامهاستفاده
نتـایج حـاکی از   . گرفته شوند شوند، نباید نادیدهاجرا می

آن بــود کــه تغییــر در الگــوي تقاضــا و عرضــه حــوزه  
-رودخانه چالشی بین استفاده کننـدگان آب بوجـود مـی   

بـه منظـور مـدیریت     )2006( و همکـاران برناسکی . آورد
کیفیت آب رودخانه مستا در کشور بلغارستان یک مـدل  

آنان ضمن معرفـی  . کردندطراحی  2گیريحمایتی تصمیم
هاي جایگزین از آب رودخانه، به منظـور بهبـود   استفاده

اقتصـادي و زیسـت    کیفیت آب رودخانـه، دوازده معیـار  
گیـري  محیطی را در نظرگرفته و در قالب تحلیل تصـمیم 

گیـري را طراحـی و   چند معیـاره، مـدل حمـایتی تصـمیم    
سـت  هـاي زی نشان داد، کـه معیـار   ایجنت. محاسبه کردند

محیطـــی از وزن بیشـــتري نســـبت بـــه اقتصـــادي     
ش .برخوردارند ستوپولُ -برنامـه  )2005( و همکاران آناگنُ

هاي چنـد معیـاره   ریزي منابع آب را با استفاده از روش
                                                
2 Decision support system (DSS) 
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ــی   ــل سلســله مراتب ــد تحلی ــراي  PROMTI2و  1فرآین ب
آنـان بـا   . رودخانه نیستو در کشور یونـان انجـام دادنـد   

یسـتم عرضـه آب، بایـد    بیان این مطلـب کـه مـدیریت س   
آبیـاري،   يعلاوه بر اینکه متعـادل و بـراي تمـام نیازهـا    

است تولید برق، زیست محیطی و اکولوژیکی بوده، لازم 
 .نیازهاي اقتصادي، اجتماعی و محیطی را نیز فراهم کند

مراتبـی بـراي    از تحلیـل سلسـه   )1989(و همکـاران  می 
ــدیریت آب درسیاســت ــذاري و م ــن گ کشــور چــین   پک

توجه به مشکل کمبـود آب شـهر    باآنان . استفاده کردند
سطح طراحی و  4در ساختار سلسله مراتبی را بیجینگ، 

نتـایج  . معیـار فرمولـه کردنـد    8سیاست را در قالـب   24
-حــاکی از آن بــود کــه اطلاعــات کیفــی و کمــی تصــمیم

ــت   ــر روي سیاس ــورد آب، ب ــدگان در م ــذاري و گیرن گ
   .ي تاثیرگذار بوده استاطراحی تعیین اولویت منطقه

با توجه به اهمیت مـدیریت تخصـیص آب و نیـاز    
بنـدي اسـتفاده کننـدگان از آب، خصوصـاً آب     به اولویت

در  FAHPسدهاي چندمنظوره، همچنـین کـارایی مـدل    
هاي مختلف، در این مطالعه سعی شـده  بندي گزینهالویت

بـر اسـاس     FAHPاست تا با طراحی و تبیین یک مـدل  
بنـدي  شناسان منطقه و شرایط موجود، به الویتنظر کار
 10کنندگان از آب سد مهاباد، به عنـوان یکـی از   استفاده

  .سد پرآب کشور پرداخته شود
  

  هامواد و روش
هـاي  اصـلی بـه نـام    رودخانه مهاباد از دو شـاخه 

بیطاس و کوتر و یک شاخه کوچک به نام دهبکر تشـکیل  
وار سرچشـمه  شاخه بیطاس از کوه مـام س ـ . شده است

گیرد و پس از طی مسافتی وارد دریاچه سـد مهابـاد    می
از   شاخه کوتر یا شاخه اصلی رودخانه مهاباد. شود می

هاي شمالی کوه ابراهیم جلال سرچشـمه   ارتفاعات دامنه
هاي فرعـی   یابد و شاخه گرفته به سمت شمال جریان می

متعددي دریافت نموده و بـه نـام رودخانـه مهابـاد وارد     
شاخه دهکبر یک سرشـاخه  . شود ریاچه سد مهاباد مید

                                                
1 Analytic hierarchy process 
2 Promoting Innovative Intermodal Freight. Transport 

اسـت کـه از کـوه سـرمرگان در      کوچک رودخانه مهاباد
گیـرد و بـه    جنوب غرب دریاچه سد مهاباد سرچشمه می

سمت شرق جریان یافته و پـس از دریافـت چنـد شـاخه     
 شـود  کوچک از سمت غرب وارد دریاچه سد مهاباد مـی 

کننـده   ابـاد کنتـرل  سـد مه . )1385محمدپور و همکـاران  (
باشـد و   هاي رودخانه مهاباد مـی  اصلی جریان سرشاخه

شـهر مهابـاد واقـع شـده      غربـی جنـوب  یک کیلومتريدر
رودخانــه پـس از عبــور از ایـن مســیر در دشــت   . اسـت 

مهاباد جریان یافته و از طریق کانالها اراضـی زیرکشـت   
سـپس در امتـداد شـمال و شـمال     . سـازد  می را آبیاري 

یافته و پس از عبور از دارلک و خورخـوره   غرب جریان
ــوب و داش ــاتلاقو گــرد یعق ــه وارد ب ــوبی  خان هــاي جن

وسعت حـوزه آبریـز رودخانـه    . شود دریاچه ارومیه می
متـر   700این سـد داراي  .استکیلومتر مربع  800مهاباد 

دریاچـه  . باشـد  متر مـی  5/46طول تاج بوده و ارتفاع آن 
ــن ســد   ــار وســعت د  360پشــت ای ــر ارد و هکت روي  ب

شهرسـتان مهابـاد   . رودخانه مهابـاد بسـته شـده اسـت    
کـه از   هزار هکتار اراضـی کشـاورزي اسـت     60  داراي 
هزار هکتار در دشت مهابـاد واقـع شـده و از     12میزان، 

کیلومتر ایجاد  450هاي آبرسانی که به طول طریق کانال
این سد توسط مهندسـین کشـور   . شودشده، آبیاري می

وي چند سال قبل از پیروزي انقـلاب بنـا شـده و    یوگسلا
  .شودجزء ده سد پرآب کشور محسوب می

فرآیند تجزیه و تحلیـل سلسـله مراتبـی در سـال     
، به منظـور کمـک بـه حـل     3توسط توماس ساعتی 1977

. گیري چند معیاره گسـترش یافـت  مسائل پیچیده تصمیم
گیـري  هاي این روش، به صورت یک مسئله تصـمیم مدل
بـه صـورت   ده، درون یک سیسـتم سلسـله مراتبـی    پیچی

هدف اصـلی در بـالاترین سـطح     .شودنزولی طراحی می
-هـا در پـایین  معیارها، زیرمعیارها و نهایتاً گزینـه سپس 

مقایسات زوجـی بـه منظـور    . گیرندقرار میترین سطح، 
تعیین اهمیت یا ارجحیت نسبی بین معیارها و هر معیـار  

  )2003هوانگ و میلر (رد گیها صورت میبین گزینه
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هــاي زوجــی براســاس نظــر شــخص مقایســه مــاتریس
تصمیم گیرنده و عناصر هر سطح بـه صـورت جداگانـه    

ها، شامل مقایسه زوجـی بـین   سماتری. گیردصورت می
هـاي  هـاي مقایسـه  معیارهاي مورد بررسـی و مـاتریس  

-هر معیار مـی  بر اساسهاي مورد بررسی زوجی گزینه

هـا و معیارهـا بـه    به طور کلـی اگـر تعـداد گزینـه    . باشد
باشد ماتریس هـاي مقایسـه زوجـی     n و  mترتیب برابر

  و ماتریس مقایسه زوجی   m×mها به صورت گزینه

  
عناصـر مـاتریس  . خواهد بود  n×nمعیارها یک ماتریس 

در روش . شـود  نشان داده می αijهاي مقایسه زوجی با 
AHP هـک ودـشفرض می αij = 1/ αji  بنـابراین . باشـد می، 

 تانـک (خواهد بـود   αij  1=گاهباشد آن i=jدر صورتی که 
یا درجه (براي انجام عمل سنجش نسبی  ).2007و احمد 
انجام گزینه، عمل مقایسه به صورت دو به دو  m) اهمیت
ایـن بـدان معنـی اسـت کـه هـر گزینـه خـاص         . شودمی

در . شـود موجود مقایسه نمی يهاهمزمان با دیگر گزینه
توان آن را بـا یـک گزینـه دیگـر     تنها می ،یک زمان معین

  ).2010 ارانراج و مایتی(مقایسه نمود 
نده رفتـار طبیعـی   کنفرآیند تحلیل سلسله مراتبی منعکس

بـه عـلاوه، از یـک مبنـاي تئوریـک      . و تفکر انسانی است
قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول بدیهی بنا شـده  

ایــن شــیوه احساســات و منطــق را در رابطــه بــا . اسـت 
 هاي مختلـف را در موضوعات، منعکس و سپس قضاوت

نمایـد، کـه بـا انتظـارات     اي با هم ترکیـب مـی  قالب نتیجه
هـاي ذهنـی از   اما، قضـاوت . فراد همخوانی دارددرونی ا

  زمین کشاورزي
 شهر مهاباد

         سد مخزنی
  سد انحرافی

  ایستگاه پمپاژ

  ).1383قادري و محمدپور (رودخانه مهاباد شماتیک سیستم   -1شکل 
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دیدگاه ریاضی دقیق نیسـت و امکـان ابهـام در نتـایج را     
بنابراین، به منظور فائق آمـدن بـر ایـن    . آوردبوجود می

نقص مهم، تحلیل سلسله مراتبی فازي براي حل مسـائل  
در ایـن حالـت،   . سلسله مراتبی، گسترش پیدا کرده است

لاً  قضاوت خـود را در قالـب یـک    گیرندگان معموتصمیم
دهنـد کـه بسـیار    بازه به جاي یک ارزش ثابت انجام مـی 

گیرنده قادر نیسـت  به همین دلیل تصمیم. تر استمطمئن
ترجیحات صـریحی در خاصـیت فـازي فرآینـد مقایسـه      

  ).2009ارتگرول و کاراکاسکلو (داشته باشد 
 بهره گرفتـه شـده   )1996( در این مطالعه از روش چانگ

 1در این روش هر معیار بـه یـک مجموعـه فــازي    . است
Mi(li, mi, ui)  بنـابراین ارزش کـل هـر    . شـود مـی تبدیل

و  li/∑li ،mi/∑miمعیار در تابع مثلث فـازي بـه صـورت    
ui/∑ui در مرحله بعد تـابع عضـویت بـراي    . خواهند بود

هر معیار ساخته شده و اشتراك آنهـا دو بـه دو بـا هـم     
 Mدهنـده هـدف باشـد،    نشـان   giگـر  ا. شـود مقایسه می

 شـود ارزش براي هـر معیـار،  بـدین گونـه معرفـی مـی      
  : )2008  گلوازداگ(
]2[  MMMM m

gigigigi ,....,, 321  

  
تعـداد   (j = 1, 2, …, m)کـه   Mgij و (i = 1, 2, …, m)کـه  
مراحل  تجزیه و تحلیل چانـگ  . باشندهاي فازي میمثلث

  :بدین صورت است
امـین  iابع ترکیبی فازي، بـا توجـه بـه    ساخت ت: 1مرحله 
  معیار
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  :شوداین گونه محاسبه می Mgijکه در اینجا 
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  :آیددر این صورت رابطه زیر بدست می

                                                
1 Fuzzy set 
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  درجه احتمال: 2حله رم

 M2 = (l2, m2, u2) ≥ M1 = (l1,  m1, u1)     بـدین گونـه
  :شودمحاسبه می

]7[  V (M2 ≥ M1 ) = sup y≥x [min (µM1 
(x),         µM2 (y))] 

x  وy     ارزش توابع عضویت هر معیار روي محـور تـابع
ایـن گونـه   ) 7(بنـابراین رابطـه   . رونـد فازي به شمار می

  :شودبازنویسی می

]8[  
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بیشترین فاصله مشترك بین دو تابع  dدر اینجا 

 M1براي مقایسه . رودبه شمار می µM2و  µM1عضویت 
  .نیاز هست V(M1 ≥ M2) وV(M2 ≥ M1) به ارزش   M2و 

در این مرحله درجه احتمال براي یک عدد  :3مرحله 
  عدد فازي محدب،  kفازي محدب بزرگتر از 

(Mi (i = 1, 2,…, k))  بدین صورت است:  
  

]9[  
V( M ≥ M1, M2, M3, …., Mk) = V[(M ≥ M1) & 
(M ≥ M2) & (M ≥ M3) &…& (M≥ Mk)] = Min  
V(M≥ M1),    i = 1, 2, 3, …, k 

  
  :توان بدین گونه نوشترا می 9بنابراین رابطه 

  
]10[  d` (Ai) = min V (Si ≥ Sk) 

k = 1, 2, 3, …, n ;  k ≠ i ،   بنابراین وزن هـر بـردار بـدین 
  :آیدصورت در می

  
]11[  W = (d` (A1), d` (A2), d` (A3), …, d` 

(An))T 
 .باشدعدد فازي نمی Wکه در اینجا  
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بـه شـرح   در این مطالعه نماي کلی تحلیل سلسله مراتبی 
  :باشدمی 2شکل 

همانطور که گفته شد در سـطح   در این ساختار
-ارم به ترتیب هدف، معیار، زیر معیار و گزینهاول تا چه

هدف اصلی تعیین بهتـرین اسـتفاده   . قرار گرفته استها 
ــار اقتصــادي، اجتمــاعی و   از آب ســد، ســپس ســه معی

زیست محیطی به منظـور تعیـین اولویـت تخصـیص آب     
-هاي استفاده کننده در نظرگرفته میگزینهسد مهاباد به 

معیارهــاي ســطح  بــراي معیــار اقتصــادي، زیــر. شــود
براي معیار اجتماعی،  ،زیرکشت منطقه و درآمد ناخالص

بــراي معیــار  ،زایــی و جمعیــتزیــر معیارهــاي اشــتغال
زیست محیطی، زیر معیارهاي شـوري و سـختی آب در   

استفاده کننده از آب سـد و یـا   هاي گزینه. نظر گرفته شد
هــاي نیازمنــد آب ســد شــامل بخــش بـه عبــارتی بخــش 
زیسـت محیطــی،   -شـهري، تفریحـی   کشـاورزي، شـرب  

تولید برق و کنترل سیلاب منطقه بـوده کـه در سـاختار    
هـاي  وزن. شـد مذکور به شکل سلسله مراتبـی طراحـی   

از منطـق فـازي    اسـتفاده جزیی و نهـایی هـر شـاخه بـا     
گیرنـده یـا بـه عبـارتی     ترجیحات تصمیم. آیندبدست می

  .شدمحاسبه  1ارزش کلامی هر مقایسه از جدول 
  
  تایج و بحثن

طور که گفته شد اساس روش تحلیل همان           
گیرنده، دو تصمیم سلسله مراتبی بر پایه مقایسات دو به

گیرنده ترجیحات تصمیم. در قالب ماتریس استوار است
 1یا به عبارتی ارزش کلامی هر مقایسه از جدول 

شده به منظور مقایسات انجام . شودمحاسبه می
از آب در مرحله  کنندهبندي آلترناتیوهاي استفادهاولویت
  باشدمی 2-12جداول محاسبات وزنی به شرح  اول

  
  
  
  
  

  بهترین استفاده از آب سد

 اقتصادي
 

 اجتماعی
 

 اشتغال زایی
 

 زیست محیطی
 

 درآمد ناخالص
 

  کشاورزي
 

  زیست محیطیتفریحی
 

  شرب
 

  کنترل سیل
 

  تولید برق
 

 سختی آب
 

 شوري آب
 

 جمعیت

  هدف

  عیارم

  زیر معیار

  گزینه

 سطح زیر کشت
 

  هاي استفاده از آب سدبندي گزینهساختار سلسله مراتبی به منظور اولویت  -2شکل 
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  هاي کلامی و مجموعه اعداد فازي مثلثی مربوط به هر ارزشارزش -1جدول 
 (TFN)مجموعه اعداد فازي مثلثی   قضاوت انجام گرفته

  )2/7،  4، 2/9(                )ردیف به ستون(مطلقاً مهم 
  )2/5،  3، 2/7(  )ردیف به ستون(بسیار مهم 
  )2/3،  2، 2/5(  )ردیف به ستون(نسبتاً مهم 
  )3/2،  1، 2/3(  )ردیف به ستون(ضعیف 

  )1، 1، 1(  اهمیت یکسان
  )3/2،  1، 2/3(  )ستون به ردیف(ضعیف 

  )5/2،  2/1، 3/2(  )ستون به ردیف(نسبتاً مهم 
  )7/2،  3/1، 5/2(  )ستون به ردیف(ار مهم بسی

  )9/2،  4/1، 7/2(  )ستون به ردیف(مطلقاً مهم 
  بیانگر عمل تقسیم است(/) علامت *:  )2005تولگا و همکاران (: منبع

 آب شوري اورزيشک زیرمعیار

  دوي معیارها به ماتریس مقایسات دو  -2جدول 
 زیست محیطی  اجتماعی  اقتصادي معیار

تصادياق  1 1 1  5/1  2 5/2   66/0  1 5/1  

4/0 اجتماعی   5/0  66/0   1 1 1  66/0  1 5/1  

66/0 محیطی زیست  1 5/1   66/0  1 5/1   1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                           
  

  دوي زیر معیارهاي اقتصاديماتریس مقایسات دوبه -3جدول 
 درآمد ناخالص  سطح زیرکشت معیارها

28/0  1 1 1 سطح زیرکشت  33/0  4/0  
5/2 درآمد ناخالص  2 5/3  1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                            
  

  دوي زیر معیارهاي اجتماعیماتریس مقایسات دوبه  -4جدول 
 جمعیت  اشتغال زایی زیرمعیار

66/0  1 1 1 اشتغال زایی  1 5/1  

66/0 معیتج  1 5/1  1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                              
  

  دوي زیر معیارهاي زیست محیطیماتریس مقایسات دوبه  -5جدول 
 آب شوري  آب سختی زیرمعیار

66/0  1 1 1 سختی  1 5/1  

66/0 شوري  1 5/1  1 1 1 

  نتایج تحقیق : منبع                                              
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  دوي آلترناتیوها براي زیرمعیار سطح زیر کشتماتریس مقایسات دوبه  -6جدول 
 تفریحی   اورزيشک گزینه

5/2  1 1 1 کشاورزي  3 5/3  

28/0 تفریحی  33/0  4/0  1 1 1 

  ج تحقیق نتای: منبع                                                
  

  دوي آلترناتیوها براي زیرمعیار درآمد ناخالصماتریس مقایسات دوبه -7جدول 

 تفریحی   اورزيشک گزینه

66/0  1 1 1 کشاورزي  1 5/1  

66/0 تفریحی  1 5/1  1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                               
  

  آلترناتیوها براي زیرمعیار اشتغال زاییدوي ماتریس مقایسات دوبه  -8جدول 
 کنترل سیل   تفریحی  اورزيشک گزینه

66/0  1 1 1 کشاورزي  1 5/1   5/1  2 5/2  

66/0 تفریحی  1 5/1  1 1 1 66/0  1 5/1  

4/0 کنترل سیل  5/0  66/0  66/0  1 5/1  1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                     
  دوي آلترناتیوها براي زیرمعیار جمعیتاتریس مقایسات دوبهم  -9جدول 

 سیل لکنتر  برق  شرب  تفریحی  اورزيشک گزینه

5/1  1 1 1 کشاورزي  2 5/2   28/0  33/0  4/0   28/0  33/0  4/0   5/2  2 5/3  

4/0 تفریحی  5/0  66/0  1 1 1 22/0  25/0  28/0  28/0  33/0  4/0  1 1 1 

5/2 شرب  2 5/3  5/3  4 5/4  1 1 1 5/1  2 5/2  5/3  4 5/4  
5/2 برق  2 5/3  5/2  2 5/3  4/0  5/0  66/0  1 1 1 5/3  4 5/4  

28/0 کنترل سیل  33/0  4/0  1 1 1 22/0  25/0  28/0  22/0  25/0  28/0  1 1 1 
  نتایج تحقیق: منبع 

  دوي آلترناتیوها براي زیرمعیار شوري آبماتریس مقایسات دوبه  -10جدول 

 شرب  ورزيکشا گزینه

66/0  1 1 1 کشاورزي  1 5/1  

66/0 شرب  1 5/1   1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                           
  

  دوي آلترناتیوها براي زیرمعیار سختی آبماتریس مقایسات دوبه  -11جدول 
 شرب  کشاورزي گزینه

4/0  1 1 1 کشاورزي  5/0  66/0  

5/1 شرب  2 5/2  1 1 1 

  نتایج تحقیق: منبع                                              
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ماتریس ترکیبی در مرحلـه دوم   3رابطه  اساسبر
دهی براي معیارهاي در نظـر گرفتـه شـده بـه فـرم      وزن

  .باشدمی 12جدول 

، طبـق  )مرحلـه سـوم  (دهی در مرحله آخر وزن
عیارهـا  ارزش هر کدام از توابع عضـویت م  8و  7روابط 
  .به دست آمد 13جدول به فرم 

  
  ماتریس ترکیبی معیارها -12جدول 

16/3 اقتصادي  4 5 ⊗ 082/0  105/0  132/0  = 26/0  42/0  66/0  

06/2 اجتماعی  5/2  16/3  ⊗ 082/0  105/0  132/0  = 16/0  26/0  41/0  

33/2 زیست محیطی  3 4 ⊗ 082/0  105/0  132/0  = 19/0  31/0  52/0  

 ج تحقیقنتای: منبع      

  گذاري توابع عضویت معیارهاارزش -13جدول 

V(Se≥Sso)= 1 V(Se≥Sz)= 1 
V(Sso≥Se)= 5/0  V(Sso≥Sz)= 81/0  
V(Sz≥Sso)= 71/0  V(Sz≥Sso)= 1 

  نتایج تحقیقی: منبع
  

 بـه ارزش جزیی هر معیـار   10و  9 روابط سپس بر طبق
  .به دست آمد 14جدول صورت 

هاي به دست آمده زشار 10و در نهایت طبق رابطه 
بنابراین، وزن . شوندنرمال و از حالت فازي خارج می

  . باشدمی 15رابطه صورت  بهجزیی این معیارها 
  

  
  ارزش نهایی هر معیار  -14جدول 

  زیست محیطی  اجتماعی  اقتصادي  معیارها

  71/0  5/0  1  هاي نهاییارزش

نتایج تحقیق: منبع                                                     
  

  وزن جزیی هر معیار -15جدول 
  زیست محیطی  اجتماعی  اقتصادي  معیارها

  32/0  23/0  45/0  هاي نهاییوزن

  نتایج تحقیق: منبع                                                      
ــه وزن ــه  طریق ــز ب ن همــیدهــی زیرمعیارهــا نی
-مـی  16جـدول  شـرح   نتایج آن به. صورت انجام گرفت

  .باشد

وزن هر گزینه نسبت به زیرمعیار مربوطه نیز به شرح 
 . باشدمی 17جدول 
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  وزن جزیی هر زیرمعیار -16جدول 
 زیست محیطی اجتماعی اقتصادي معیار

 سختی آب شوري آب جمعیت اشتغال زایی درآمد ناخالص سطح زیر کشت زیرمعیار
5/0 1 0 وزن نهایی  5/0  5/0  5/0  

  نتایج تحقیق: منبع   
  وزن جزیی هر آلترناتیو نسبت به زیر معیار هاي مربوطه -17جدول 

زیر معیار            
 

 آلترناتیو

 سختی آب شوري آب جمعیت اشتغال زایی درآمدناخالص سطح زیرکشت

5/0 1 کشاورزي  45/0  0 5/0  0 
5/0 0 تفریحی  32/0  0 ---- ---- 
66/0 ---- ---- ---- شرب  5/0  1 

34/0 ---- ---- ---- تولید برق  ---- ---- 
23/0 ---- ---- کنترل سیل  0 ---- ---- 

  نتایج تحقیق: منبع     

-اکنون وزن نهایی هر آلترناتیو بـا ضـرب وزن  

-هاي جزیی مربوط به هم بـدین صـورت محاسـبه مـی    

  . شود
  

  
  
  
  

356/0  =5/0× 5/0× 32/0 +0× 5/0× 32/0  +0× 5/0× 23/0 +45/0× 5/0× 23/0  +5/0× 1× 45/0  +1× 

0× 45/0  
  :کشاورزي 

261/0  =0× 23/0× 5/0  +32/0× 5/0× 23/0  +5/0× 1× 45/0  +0× 1× 45/0  :تفریحی  

315/0  =5/0×5/0×32/0  +1×5/0×32/0  +66/0×5/0×32/0   :شرب  

039/0  =34/0× 5/0× 23/0   :تولید برق  

026/0  =0× 5/0× 32/0  +23/0× 5/0× 23/0  :کنترل سیلاب  

مقایسات زوجی بین معیارها و  2ق جدول بامط
معیار  14و  13، 12از جداول  جزیی هايمحاسبه وزن

و  32/0، معیار زیست محیطی 45/0اقصادي وزن جزیی 
دهی براي هر روند وزن. را گرفتند 23/0معیار اجتماعی 

م هر کداو اهمیت به همین ترتیب تکرار شد  رزیر معیا
هر نهایی هاي وزن. مربوطه بدست آمد هايگزینه براي
نیز با ضرب وزن جزیی هر زیر معیار در معیار  گزینه

بخش کشاورزي  گزینهبدین ترتیب . بدست آمدمربوطه 

ت یدر اولو بیشترین وزن و 356/0با وزن نهایی برابر 
ا وزنی برابر ببخش شرب شهري آن بعد از  اول و
، 261/0ت محیطی با وزنی برابر زیس -حیی، تفر3159/0

و کنترل سیل با وزن  039/0تولید برق با وزنی برابر 
 ،بنابراین. هاي دیگر قرار گرفتنداولویت در  026/0

تخصیص آب به بخش کشاورزي بایستی در اولویت 
عرضه آب به بخش کشاورزي به  .نخست قرار گیرد

طور مستقیم به اقتصاد بخش کشاوزري و به طور غیر 
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این  .دارددار مستقیم به کل اقتصاد منطقه اثري معنی
و شرایط مهم بیانگر اهمیت بخش کشاورزي در اقتصاد 

. باشدآب به این بخش میتخصیص زیستی منطقه و 
لویت دوم وبخش شرب نیز با اهمیتی نسبتا کمتر در ا

بخش شرب و برطرف کردن نیاز شرب . قرار گرفت
براي بقاي یک شهر اي حیاتی شهري، همواره مسئله

اما به دلیل جمعیت نسبتا کم شهري، . بوده و هست
. تخصیص آب به این بخش در اولویت دوم قرار گرفت

اهمیت منطقه و جنبه گردشگري و هوایی  شرایط آب
بخش تفریحی و تامین آب براي این بخش تولیدي را 

قه از برق تولیدي طاستفاده کم منبدلیل . سازدنمایان می
در اولویت چهارم تولید برق مین آب براي تأسد، 
کنترل سیلاب نیز به دلیل نبود سابقه سیلاب . گرفتقرار

     . در منطقه در اولویت آخر قرار گرفت
  

  کلی گیرينتیجه
در مطالعه حاضر به منظور بررسی و تعیین 
اولویت تخصیص آب سد مهاباد، مدل سلسله مراتبی 

که گفته شد، اساس همانطور . فازي طراحی و تبیین شد
گیرنده در اعمال نظر شخص تصمیم این مدل بر پایه

ها و زیرمعیارها به رابطه با مقایسات دو به دوي معیار
ساختار سلسله . منظور تعیین وزن آنها بنا شده است

گزینه تأمین آب بخش  6مراتبی در این مطالعه شامل 
کشاورزي، شرب شهري، تولید برق، کنترل سیل و 

پس از اعمال نظر . زیست محیطی است - حیتفری
گیرندگان و تعیین اوزان هر معیار، زیر معیار و تصمیم

بندي نهایتاً گزینه، اوزان نهایی به منظور اولویت
ها، بخش کشاورزي با گرفتن تخصیص آب به گزینه

این مهم . بیشترین وزن را به خود گرفت 356/0وزن 
ه مهاباد و بیانگر اهمیت اقتصاد کشاورزي منطق

وابستگی بخش کشاورزي به آب سد، به منظور تأمین 
اما، کمترین وزن مربوط به . باشدنیاز آبی خود می

وجود آمدن بود، که عدم به 026/0کنترل سیل با مقدار 
تواند دلیل خوبی هاي اخیر، میسیل در منطقه در سال

   .بر این قضیه باشد
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