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 ي آبیاري ها شبکهدر گذاري آب  توسعه و کاربرد مدل چند معیاره فازي قیمت
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  چکیده

هـاي استحصـال آب و   آبیاري، تامین هزینهي ها ، استقلال مالی شبکهآب نقش موثري در تخصیص بهینه منابعارزش گذاري واقعی آب کشاورزي 
مـدل در ارزیـابی    . ي آبیاري انجام گرفـت ها آب در شبکه گذاري قیمتتوسعه یک مدل چند معیاره فازي این تحقیق با هدف . اردوري آب دافزایش بهره

 .ي آبیاري در نظـر  گرفتـه شـد   ها شبکهموثر بر قیمت واقعی آب  کمی و کیفی معیار 13در توسعه مدل،  .قیمت آب شبکه آبیاري ورامین استفاده گردید
کلاس، تشکیل بردار عضویت نهایی، تشکیل هر، محاسبه درجه عضویت معیارها در ها ي معیارها، تعیین وزن معیارها، تعریف کلاسساز گنهممحاسبه و 

 آبیاري، نوع شبکه نتایج نشان داد که سه معیار. ین مراحل توسعه مدل بودندتر مهمآب  بردار قیمت و ترکیب این دو بردار به منظور محاسبه قیمت نهایی
قیمت آب شبکه ورامین بر اساس  .موثرترین عوامل بر تعیین قیمت آب می باشند واحد سطح شبکهدر درآمد  میزانو میزان استقلال از حمایتهاي دولتی 

ریال بر  33/944ریال بر مترمکعب برآورد گردید این درحالی است که قیمت تمام شده آب بر اساس هزینه استحصال آب  33/547مدل چند معیاره فازي 
شبکه مورد  بهاي آبکه قیمت  دهد میمقایسه نتایج نشان . باشد میریال بر متر مکعب  96فعلی رایج در شبکه نیز  بهاي آبقیمت . متر مکعب تعیین شد

ارزش واقعـی آب و   مطالعه تفاوت فاحشی با مقادیر قیمت آب برآوردي مدل و روش هزینه استحصال آب داشته که بیانگر فاصله ارزشی قابل توجه بین
، قیمت را تا حدي هستند آل ایدهحد غالبا کمتر از یارها واقعی که مقدار معفازي با لحاظ شرایط  گذاري قیمتچند معیاره در واقع مدل . رایج است بهاي آب

البتـه  کـه  تلقی شده  این شبکه قعی آبقیمت وامی تواند به عنوان  قیمت آب برآورد شده مدل. دهد میبدست  راآب  تري از تعدیل کرده و قیمت واقعی
مدل معرفی شده در این تحقیق از کارآیی مطلوبی در . یدنما میي لازم تقریبا غیر ممکن ها بدون ایجاد زیر ساختان بردار بهرهاین قیمت توسط پرداخت 

   .یدنما میرا فراهم  ها این سامانه ن ارزش واقعی آب درآبیاري برخوردار بوده و زمینه تعییهاي  ارزیابی شرایط و عوامل موثر ارزش گذاري آب در شبکه
  

  آب، منطق فازي  گذاري قیمت، شبکه آبیاري ورامین، آبیاريي ها شبکهگیري چند معیاره،  تصمیم :ي کلیديها واژه

  

   2 1 مقدمه

ین تر مهمازیکیکشاورزي،درمصارفآباقتصاديگذاريارزش
در ایـن راسـتا،   . آیـد  آب به شمار مـی منابعمدیریتزمینهدرها اولویت

بر ایـن   بها آبي آبیاري و اخذ ها تعیین ارزش کمی واقعی آب در شبکه

اساس به عنـوان یکـی از راهکارهـاي بهبـود بهـره وري آب در ایـن       
طریقازآب کشاورزيگذاريقیمتسیاست. گرددها عنوان میسامانه

فـراهم  راآبازمنطقیدهاستفاامکانکنندگان،مصرفرفتاردرتأثیر
راآبیدرکشاورزيویژهبهپایدارمنابعدرگذاريسرمایهنموده و زمینه

دانـان،  از دیـدگاه اقتصـاد  ). 1388شجري و همکـاران،  (سازد میمهیا
آبگـذاري قیمـت آب،منابعمجددتخصیصمدیریت تقاضا از طریق

پـذیر اسـت    امکـان آببـازار معرفـی وزیرسـاختها بهبـود آبیـاري،  
)Gomez-Limon and Martinez, 2006 .(  

حاصل از این بخش پایین بـوده و از  درآمد  و قیمت آب کشاورزي

                                                            
  دانشیار گروه مهندسی آبیاري و زهکشی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران  -1

  ):almontaz@ut.ac.ir Email       :                   نویسنده مسئول -(* 

سی آبیاري و زهکشی پردیس ابوریحان دانشگاه تهراندانش آموخته گروه مهند -2

زمـان برگشـت    ي آبـی بـالا و  هـا  طرفی هزینه سرمایه گذاري پـروژه 
سـرمایه گـذاري   انگیـزه  آن طولانی است و از اینروسـت کـه   سرمایه 

ین منظور محدود بدلی و منابع ما آب ناچیز بخش خصوصی در صنعت
  . باشد می

ي قیمتی بر میـزان مصـرف آب از   ها تعیین تاثیر سیاستبه منظور 
کـه عبـارت از درصـد     شـود  مـی مفهوم کشش قیمتی تقاضـا اسـتفاده   

اگـر  . باشد میتغییرات در تقاضا به ازاي یک درصد تغییر در قیمت آب 
در نتیجه افزایش یک درصدي قیمت آب، مصـرف کننـدگان کمتـر از    

درصد تقاضاي خود را براي آب کـاهش دهنـد، تقاضـاي آب کـم      یک
بـیش از یـک درصـد    چنانچـه مصـرف کننـدگان    و تلقّی شده کشش 

بـا کشـش    ي آبتقاضـا  شـود  مـی تقاضاي خود را کاهش دهند، گفته 
در منـاطق   ي آب،کشش تقاضـا )1998( براساس مطالعات دینار. است

که بـه معنـاي کـم     درصد قرار دارد -7/0تا  -3/0مختلف جهان بین  
بنابراین افزایش قیمت در میزان مصـرف و  . کششی تقاضاي آب است

تقاضا تغییر زیادي به وجود نمی آورد و با حفظ تقاضـاي آب، مصـرف   
افزایش قیمت، در کنـار سـایر   . کنندکنندگان اقدام به صرفه جویی می

 روشهاي افزایش بهره وري می تواند مفید واقع شود و می تـوان از آن 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه

  226-237. ص ،1391 ، پاییز6جلد، 3شماره 
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  227...     آبیاري  هاي گذاري آب در شبکه توسعه و کاربرد مدل چند معیاره فازي قیمت

 .ي استحصـال و تـامین آب اسـتفاده کـرد    هـا  در راستاي تامین هزینـه 
ایجـاد دربـه قابلیـت آن  گـذاري اقتصـادي آب را مـی تـوان     ارزش
   .دادنسبتطول زماندرخدماتوکالايها جریان

ي هــا روشمــی تــوان از گــذاري اقتصــادي آب ارزشبــه منظــور 
تقاضـاي  هزینـه   یی مبتنی بـر تـابع تولیـد و   ها استقرایی شامل تحلیل

ي هـا  و روش گـذاري ضـمنی  ارزش، استخراجی ازمشـاهدات بـازار آب  
، تعـادل عمـومی محاسـباتی   ي هزینه جایگزین، ها قیاسی شامل روش

روش پسماند یا تغییر در ، ستانده -مدل داده، ریزي ریاضیروش برنامه
محققـین مختلفـی از ایـن    . استفاده جسـت  خالص سودهاي اقتصادي

  . گردد میده نموده اند که در زیر به برخی از آنها اشاره استفا ها شیوه
درآببازارایستا دربنديبودجهروشازاستفادهبا) 1387(آریان 

 بـه آب کشـاورزي مکعـب متـر هـر ارزشقزوین،دشتآبیاريشبکه
مطالعـات در. نمـود محاسبهراشبکهکشتتحتتفکیک محصولات

 دارياجـاره نظـام درآبارزشن،قـزوی دشـت درشدهانجامآببازار
ایـن بـر .محاسـبه شـد  آببـدون بـا آب و زمیناجارهارقامبراساس
 ریال بـه 357کاراناجارهبرايآبمکعبمترهرارزشحداقلاساس،
کشـت الگـوي با احتسابریال 972آنحداکثرو  کشتیتکصورت

اده از بـا اسـتف  ) 1380(میراکبـري  . گردیـد بررسی تعیین موردمحدوده
روش برنامه ریزي خطی ارزش اقتصـادي آب را در دشـت ورامـین در    

 4هکتار، بـین   4سه گروه شامل کشاورزان با سطح زیر کشت کمتر از 
-ریال بر184، 195، 176 :هکتار، به ترتیب 10هکتار و بیشتر از  10تا 

منطقه در سال مورد مطالعه بـه  این اعمال شده در  بهاي آب. نمودآورد 
. فرض گردیـد ریال به ازاي هر متر مکعب آب آبیاري  35متوسط طور 

کـه زارعـین منطقـه،     دادنشـان  در این تحقیق نتایج تحلیل حساسیت 
بسیار بالاتر نیز مقدار مصـرف آب آبیـاري را کـاهش     بهاي آبحتی با 

 ، بـه جـز   آب به همین دلیل براي کاهش میـزان مصـرف  . نخواهند داد
یگـري  مـدیریتی مناسـب د  باید اقدامات ب واقعی آقیمت تعیین و اخذ 

ي، افـزایش تغذیـه مصـنوعی    بـردار  بهـره از قبیل حفظ محدودیت نیز 
آبیـاري  نـوین  ي هـا  استفاده از سیستم یاري وسفره، افزایش راندمان آب

با در نظر گرفتن عوامل موثر در قیمت ) 1387(اسلامی . مبادرت ورزید
ي اجتماعی و اقتصادي ها چرخاب یزد و با دیدگاهمنطقه آب کشاورزي 

با استفاده از تابع تقاضـاي آب،   او. پرداختقیمت واقعی آب به مطالعه 
 تعیین کردبه ازاي هر متر مکعب آب  ریال 185ارزش اقتصادي آب را 

ــدار را  ــن مق ــر  6/2و ای ــه ايبراب ــط   هزین کــه در حــال حاضــر توس
 ،شـود  یم ـهر متر مکعب آب پرداخـت   بهاي آببه عنوان  انبردار بهره

بر لزوم تجدید نظر در قیمت فعلی آب با توجـه بـه   ایشان  .عنوان نمود
) 1385(بهلولونـد  . ي اقلیم منطقه مورد مطالعه تاکید کردها محدودیت

بار بازار آب را در ایران در منطقه مجن به طور تجربـی   نخستینبراي 
امـل  عوو او در این مطالعه به شناسایی و بررسی بازار آب . بررسی کرد

نتایج تحقیق او نشـان  . موثر بر تقاضاي کل آب در این منطقه پرداخت
که قیمت نسبی آب و کودهاي آلی تاثیر منفی و معنی دار و قیمت  داد

   .ردنسبی زمین تاثیر منفی بر تقاضاي کل آب دا
بها بـه دو روش کلـی حجمـی و غیـر حجمـی تقسـیم بنـدي         آب

بلـوکی در   گـذاري  قیمـت روش ). 1386عسـگري تشـکري،   ( شود می
 آن که درباشـد  مـی ماهاراشتراي هند، نمونه کاربردي از روش حجمـی  
 Eastet)یـد  نما مـی قیمت آب بسته به فصول سال و نوع کشت تغییر 

and Becker and Tsure,1997) .ي حجمـی  هـا  یکی دیگر از روش
گذاري هزینه نهایی است که در پرطرفدار در سالهاي اخیر روش قیمت

مزیـت  . شـود  مـی  در نظر گرفتهب با هزینه نهایی آب برابر آن قیمت آ
اصلی این روش آن است که از طریق آن می توان به یـک تخصـیص   

-هزینـه کلیـه   نمودنوارد این روش، دشواري کارا دست یافت و ایراد 
مورد نیاز آب قیمت صحیح  تعیینهاي نهایی و منافعی است که براي 

گذاري نهایی تا بـه حـال مشـاهده    اجراي موثر و درست قیمت. هستند
شود که چنین روشی در عمـل بـه لحـاظ اجتمـاعی و     نشده و گفته می

-Meizenسیاسی بسیار شکننده خواهد بود  Dick,1999).(   همچنـین
گذاري براساس مدت آبیاريقیمتو  بر پایه مساحت آب گذاريقیمت

  .به حساب می آیند ي غیر حجمی تعیین قیمت آبها از روش
آب کشاورزي را می توان یک تصمیم گیـري   گذاري قیمتیند فرآ

ي تصـمیم گیـري چنـد    هـا  چند معیاره دانست و از اینرو کاربرد شـیوه 
تجارب موفـق متعـددي در   . معیاره بدین منظور قابل توصیه می باشند

ارزیـابی بهـره   زمینه استفاده از روشهاي تصمیم گیري چند متغیـره در  
Montazar and)ي آبیـاري  ها وري آب شبکه Zadbagher, 2010) ،

، تعیـین  (Okada et al, 2007)ي آبیـاري  هـا  ارزیابی مدیریت پـروژه 
 Montazar and(آبیـاري   يهـا  الگو و سـطح  کشـت بهینـه شـبکه    

Gaffari, 2011 ( ــهو ــازار آب    برنام ــازي ب ــبیه س ــت ش ــزي جه ری
)Gomez- Limon and Martinez, 2006 (وجود دارد.  

فازي را می توان شکل تعمیم یافتـه تئـوري   ي ها تئوري مجموعه
توسط  ي کلاسیکها عضویت در مجموعه. مجموعه کلاسیک دانست

ي فازي ها اما عضویت در مجموعه شود میمشخص  یک اعداد صفر یا
می تواند به اندازه تمام اعداد بین صـفر و   و داشتهمنعطف تري  مفهوم

رجـات عضـویت   در این صورت تابع عضویت براي تعریف د .یک باشد
ي مختلـف  هـا  این تئوري در حـوزه ). 1387صمدي، (به وجود می آیند 

ي مهندسی، تجارت، پزشـکی،  ها حوزه از جمله به کار گرفته شده است
یی که عدم اطمینان و قضـاوت انسـانی در   ها علوم طبیعی و سایر حوزه

کـاربرد  از جملـه  . (Gurifrida, 2000) یـد نما مـی خودنمایی آن نقش 
ي آبیاري می توان به تحقیـق  ها ي چند معیاره فازي در شبکهاه تحلیل

یـک مـدل   بـا اسـتفاده از    آنهـا . اشاره نمـود  )1389(منتظر و نصیري 
 Fuzzy Analytical Hierarchy( تحلیــل سلسـلـه مراتبــی فــازي

Process-FAHP(  ي آبیـاري قـزوین و   هـا  به ارزیابی عملکرد شـبکه
نتـایج  . سـفیدرود پرداختنـد   ي فومنات، مرکزي و شرق منطقهها شبکه

نشان دادکه استفاده از تحلیل سلسله مراتبـی فـازي بـراي    این تحقیق 
در  ان شـبکه بـردار  بهـره متولیان و مدل سازي نظرات مبهم و احتمالی 
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شرایطی که اطلاعات زیـادي در مـورد شـبکه وجـود نـدارد، مناسـب       
ترکیب یـک  در تحقیقی بعد با استفاده از  (2008)زائو و چن . باشد می

مدل ارزیابی چند معیاره فازي و یک مدل محاسـباتی قیمـت آب، بـه    
  .ندمحاسبه قیمت آب شهري پرداخت

عوامل موثر کمی و کیفـی   ،ي آبیاريها آب شبکه گذاري قیمتدر 
، در فرآیند تعیـین قیمـت آب  که لحاظ نمودن آنها متعددي وجود دارند 

پارامترهـاي ذي تـاثیر،   ضمن زمینه سازي امکان اعمال تاثیرات جامع 
را  هـا  شرایط دستیابی به ارزش واقعـی آب کشـاورزي در ایـن سـامانه    

تعـاملات  پیچیـدگی  تعـدد ایـن عوامـل و    با توجه بـه   .یدنما میفراهم 
ي هـا  روشو ي فـازي  هـا  مجموعهتوانمندیهاي  مابین آنها و از طرفی

جـود  ، به نظر می رسد بتوان از ترکیـب پتانسـیل مو  تحلیل چند معیاره
ي آبیـاري اسـتفاده   ها این دو رهیافت به منظور تعیین قیمت آب شبکه

توسـعه یـک مـدل چنـد معیـاره فـازي       این تحقیق بـا هـدف   . جست
  . ي آبیاري تعریف و اجرا گردیدها آب در شبکه گذاري قیمت

  

  ها مواد و روش

  شبکه آبیاري مورد مطالعه

امـین مـورد   مدل توسعه یافته در این تحقیق، در شبکه آبیـاري ور 
منابع تامین کننده آب آبیاري این شـبکه  . استفاده و ارزیابی قرار گرفت

ي هـا  ب چـاه آاب تصفیه خانه جنـوب تهـران و   سسه منبع سد لتیان، پ
در طـرح تـامین آب شـبکه     .ورامین مـی باشـند   تلفیقی واقع در دشت

ورامین سهم هر یک از منابع تامین کننده آب فوق مطـابق بـا جـدول    
. ش بینی شده است که البته به ندرت قابـل تـامین بـوده اسـت    پی) 1(

، طول کانال اصلی شـبکه  هکتار 60000شبکه حدود  سطح زیر کشت
کیلـومتر،   4/105، 2کیلومتر، طول کانالهاي درجـه   68یا کانال تهران 

 100کیلـومتر، طـول شـبکه زهکـش      5/484طول کانالهـاي فرعـی    
و تعـداد کـل آب بـران     250ه  کیلومتر، تعداد روستاهاي آب بـر شـبک  

ي آبیـاري و  هـا  ي از شـبکه بـردار  بهـره شـرکت  (نفر می باشند  9330
    ).1389؛ غفاري،  1385 زهکشی استان تهران

  

  ي آبیاريها شبکهآب  گذاري قیمتتوسعه مدل فازي 

ي منابع آب ناشی از تعـاملات سـه   ها با توجه به پیچیدگی سیستم
ي هـا  ، استفاده از تئوري مجموعهبخش جامعه، اقتصاد و محیط زیست

بسیار موثر  ها فازي با روش تحلیل چند معیاره در مطالعات این سیستم

ــی ــد نما م در . Wang and Xu, 2003; Li et al.,2005) (ی
عوامل موثر کمی و کیفی متعـددي  ي آبیاري ها آب شبکه گذاري قیمت

در . می شوند وجود دارند که در فرآیند تعیین قیمت آب نادیده انگاشته
در توسـعه  ین ایـن عوامـل   تـر  مهماز این تحقیق سعی گردید تعدادي 

قیمت پایه استفاده شده در مدل، قیمت تمـام  . نظر قرار گیرندمدل مد 
مـدل  . ها در نظر گرفته شدشده واحد حجم آب به منظور تامین هزینه

با تاثیر دادن معیارهاي مختلـف مـوثر بـر قیمـت آب و بـا اسـتفاده از       
منطق فازي قیمت آب شبکه آبیاري را مطابق با شـرایط تعـدیل مـی    

و با شناسـایی مهـم تـرین     شود میمیزان تاثیر هر معیار مشخص . کند
معیار، امکان ارائه مناسب ترین راهکار دستیابی بـه قیمـت واقعـی آب    

درجه عضـویت هرمعیـار   تعریف  منظوربه در این مدل . گردد میفراهم 
  . شود میاستفاده فازي  قاز منطبه هرکلاس، 

در نظـر   موثر بر تعیین قیمت واقعـی آب   معیار 13در توسعه مدل، 
 ریس تصمیم گیري به صـورت تما ،معیار 13با فرض وجود . گرفته شد

113X تعـداد بهـره  : زبودند ا عبارت ي مورد نظرمعیارها. تشکیل شد-
-بهـره  مدیریت ،وري آب در شبکههوضعیت بهر، آبیاري برداران شبکه

ي بـردار  بهـره نگهـداري و   و هزینـه تعمیـر  ، برداري و نگهداري شبکه
، سیاست حمـایتی دولـت  ، میزان حجم آب، پارامترهاي اقلیمی، سالانه

برداران از شـیوه تحویـل و توزیـع    ، رضایتمندي بهرهآبیاري نوع شبکه
آب، سطح درآمد و میزان تولید در واحد سطح شـبکه، وسـعت شـبکه،    

گـروه  یارهاي در نظر گرفته شده در ایـن تحقیـق در دو   مع. کیفیت آب
به  معیارهاي کمیبرخی از . قابل تفکیک می باشندکلی کیفی و کمی 

علت عدم ثبت آمار و فقدان استاندارد لازم بدون تحقیقـات میـدانی و   
از معیارهـاي   گروهبراي این . صرف وقت زیاد قابلیت محاسبه نداشتند

و  هطراحـی شـد  عبارات زبانی رسشنامه اي با پ کمی و معیارهاي کیفی
تکمیل مورد مطالعه شبکه آبیاري ان و کارشناسان مدیرنفر از  6 توسط

مـاتریس، ابتـدا بـراي هـر      )يسـاز  همگن( به منظور نرمال سازي .شد
معیار کمی با قابلیت محاسبه عددي، یک شاخص تعریف شد و مقـدار  

اکثر مقدار آن معیار بـه دسـت   آن از تقسیم مقدار فعلی آن معیار بر حد
چنانچه براي هر معیار استاندارد یـا مقـدار پـیش بینـی      ).2جدول ( آمد

 مقداري وجـود داشـت  آن طبق مستندات  آل ایدهشده در طرح و یا حد 
فعلی  معیار مقدار  Xچنانچه .از همان مقدار در مخرج کسر استفاده شد

در نظـر گرفتـه شـود،    عیـار  مآل مقدار استاندارد یا ایده T و و یا موجود
  :شود میتعیین  زیررابطه مطابق  )rij( ر نرمال معیارامقد

  

  )میلیون متر مکعب در سال(حجم آب قابل تامین از هر یک منابع آبی  شبکه آبیاري ورامین  - 1جدول

حجم آب قابل تامینمنبع آبی

200سد لتیان و آبهاي سطحی رودخانه جاجرود و دماوند

200ه خانه فاضلاب جنوب تهران از طریق کانال تهرانپساب تصفی

180از طریق کانال تهران) چاههاي دشت(سفره زیر زمینی 
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  نسبت تعریف شده براي معیارهاي کمی موثر در قیمت آب -2جدول 

مخرج کسر صورت کسر شاخص معیار

ان شبکهبردار بهرهتعداد مناسب  ان شبکهبردار بهرهتعداد  انبردار بهرهنسبت تعداد  ان شبکهبردار بهرهتعداد 

حاصل از  آل ایدهمتوسط تولید m3 آب در 1 

شبکه
متوسط تولید به دست آمده از m3 آب 1 نسبت بهره وري آب وضعیت بهره وري آب در شبکه

)ورودي(1آب وارده به ابتداي کانال 
حجم آب تحویل داده شده به 

)خروجی(کشاورز
نسبت توزیع

زیر معیار
ي و نگهداري بردار بهرهریت مدی

شبکه

ي مورد نیازها تعداد کل دریچه ي موجودها تعداددریچه کفایت دریچه

ي موجودها تعداد کل دریچه ي سالمها تعداددریچه کارآمدي دریچه 

ها تعداد کل دریچه ي داراي نمایندهها تعداد دریچه نظارت بر دریچه

برانتعدادکل آب حاضردرمدیریتبرتعداد آب بردار بهرهمشارکت 

میزان لایروبی موردنیاز میزان لایروبی انجام شده نسبت لایروبی

میزان بتن ریزي مورد نیاز میزان بتن ریزي انجام شده نسبت بتن ریزي

هزینه مورد نیاز يبردار بهرهي تعمیر و نگهداري و ها هزینه ها نسبت هزینه ي سالانهبردار بهرهي و هزینه تعمیرونگهدار

متوسط بارش سالانه کشور متوسط سالانه بارش در منطقه نسبت بارش

زیر معیار متوسط تبخیر در سطح کشورپارامترهاي اقلیمی متوسط تبخیر منطقه نسبت تبخیر

حجم آب پیش بینی شده حجم آب موجود در شبکه
نسبت حجم آب در 

دسترس
میزان حجم آب

يبردار بهرهتعمیرات و نگهداري و هزینه 
ي شبکه با ها قدر مطلق اختلاف هزینه

درآمدهاي فروش آب
نسبت حمایت دولت سیاست حمایتی دولت

                  

                                       =

)1(                                                1
  

براي محاسبه معیارهاي تعریف شده با متغیر زبانی، بـا اسـتفاده از   
سـه  مقیـاس  ،)1992( هوانـگ  چـن و  هاي تعریف شده توسطمقیاس

مقادیر به دست آمده توسط ایـن   .استفاده شد )1(تایی مطابق با شکل 
تا یک قـرار دارنـد و نیـاز بـه نرمـال سـازي        در فاصله صفر ها اسمقی

براي محاسبه مقادیر کمی از دو عدد فازي مثلثـی  بدین ترتیب  .ندارند

  .استفاده شد و ذوزنقه اي
بـه منظـور   . نسبت عکس بـا قیمـت آب دارنـد    ها تعدادي از معیار

غییـر  نیـز ت  هـا  ي،  مقدار آنها از عدد یک کم شـد و نـام آن  ساز همگن
  .یافت

  

  
  ي زبانی به اعداد فازيها ي سه تایی براي تبدیل واژهها مقیاس - 1شکل
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وري آب در شبکه، نسبت بارش، حجم نام معیارهاي وضعیت بهره
آب و میزان استقلال از حمایت دولت به فاصله تا وضعیت بهـره ورري  

استقلال از حمایت دولت  ، کمبود حجم آب، کم بارشی و میزانآل ایده
گـذاري  براي تعیین اثر هر کدام از معیارها بر فرآیند قیمت. تغییر یافت

نشـان دهنـده    هـا  ایـن وزن . آب بایستی وزن معیارها مشـخص شـود  
گذاري آب بـه  رتبه بندي عوامل موثر در قیمت. اهمیت هر معیار است

اصـل از  روش تکنیک تحلیل سلسله مراتبی بر پایه نظرات خبرگـان ح 
بـه ایـن ترتیـب کـه مقایسـات      . یک فعالیت پرسشنامه اي انجام شـد 

وارد شـد و بـا اسـتفاده از     Expert Choiceپرسشنامه اي در نرم افزار
 رتبـه هـا  براي آن که معیارهـا و گزینـه  . آن، وزن معیارها تعیین گردید

و بـدترین   یـک کلاس تعریف شد، بهترین کلاس تعدادي بندي شوند 
) 2(رابطه شیب  ،هاي حد وسطبراي کلاس .یین گردیدتعکلاس صفر 

که نشان دهنده شیب کاهشی خطی از یک به سـمت صـفر اسـت، در    
در . ساخته شد) 4(و ) 3(مطابق روابط ها و بردار کلاس نظر گرفته شد

در ایـن   .باشـد  مـی  هـا نـام کـلاس   و  ها تعداد کلاس cاین روابط 
. تعریـف شـد   Sبه صـورت بـردار   ) 4(بطه تحقیق سه کلاس مطابق را

بـه معنـی کـلاس     کلاس یک  به معنـی کـلاس خـوب و کـلاس     

.متوسط و صفر به معنی کلاس ضعیف است

1

1
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 )0,2/1,1(s   )4(                                                     
شـکل   Uمـاتریس  ،هر معیار به هر کلاسمیزان تعلق  با توجه به

  .می گیرد

 )5 (                  =(  

امـین   hن گزینـه یـا معیـار بـه    امـی  jدرجه عضـویت  uhjکه در آن
نحـوه  . سـت ها گزینـه  دتعـدا  nتعداد سطوح رتبـه بنـدي و    C ،کلاس

  :بود به صورت زیرمحاسبات درجات عضویت 
ي هر بردار عضویت و ها مجموع آرایه: ي مدلها محدودیت -الف 

.  برابر یک است 8تا  6ي ها مجموع وزن معیارها مطابق با رابطه

)6 (                                                            

)7                (                             ),...,,( 21 nwwww 
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iw )8  (                                                            

  .شدیف تعر 9رابطه مطابق  کلاسامین hمعیار با هر فاصله  -ب
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1

1
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i
hijihj srwd  )9             (                   

ي نرمال ها آرایه  ، فاصله هر معیار با هر کلاس که در آن

، )9(در رابطـه   .اسـت  شماره کـلاس  و شده ماتریس تصمیم گیري
  .ر نظر گرفته شده استد  ( ها وزنفقط 

 هم به عنوان مجهـول وارد محاسـبات   uhjبا توجه به این که -ج
  :گردیدتعریف ) 10(، فاصله اقلیدسی وزنی مطابق با رابطه شود می

  2

1

1

2)( 
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i
hijihjhjhjhj srwuduD  )10 (        

براي محاسـبه درجـات عضـویت هـر     ) 11(در ادامه تابع هدف -د
.شدمعیار به هر کلاس ساخته 

   


c

h hjihj DwuF
1

,(min  )11        (                      

از تکنیک برنامه ریـزي غیـر خطـی    ) 11(براي حل تابع هدف  -ه
بنابراین تابع لاگرانژ کـه  . استفاده شد) 8(و ) 6(همراه با دو محدودیت 

) 12(ي حل این نوع مسـائل اسـت مطـابق بـا رابطـه      ها یکی از روش
  :شدساخته 

)1()1(),,,(
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h hjihj wuDwuL    )12  (

ضرایب افزایشـی لاگرانـژ    و تابع لاگرانژ، Lدر این رابطه 
 و ي هـا  براي حل آن باید از معادلـه نسـبت بـه متغیـر     .هستند

.مشتق گرفته شود) 13(ه رابطمطابق و و

0,0,0,0
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  تـابع درجـه عضـویت     ،هـا  بعد از محاسبات و ساده سازي-و

اصـلی تخصـیص    این رابطـه، رابطـه  . محاسبه شد ) 14(رابطه مطابق 
.است فازي
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بـردار   13ت، در نظر گرفته شـده اس ـ معیار  13 تعداد از آنجا که-ز
 c=3 هـا  تعـداد کـلاس   با توجه به این که تشکیل شد وعضویت

بـه صـورت زیـر    آرایه اي  3 بردارهاي عضویت) 14(طبق رابطه است 
  :دست آمدندب

)15             (                                
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u11  در بردارu1 تعلـق دارد  خوبه کلاس یعنی معیار اول چقدر ب، 
u21    تعلـق دارد و  متوسـط یعنی معیار اول چقدر بـه کـلاسu31   یعنـی

بـین بردارهـاي عضـویت    . تعلق دارد ضعیفمعیار اول چقدر به کلاس 
به دست آمده با توجه به وزن معیارها میانگین گیري وزنی انجام شد و 

ی آب تحـویل ایـن بـردار، عضـویت    . گردیدیک بردار عضویت محاسبه 
مـدل بـا تـاثیر     .دهـد  مینشان  هاي مختلفآبیاري را در کلاسشبکه 

را  آب دادن اثر معیارهاي مختلف در یک قیمـت پایـه، قیمـت واقعـی    
بنابراین قیمت پایه نقش مهمـی در تعیـین محـدوده     .محاسبه می کند
 ،ي استحصـال آب ها با توجه به اهمیت تامین هزینه. قیمت نهایی دارد
ي جاري به عنوان قیمت پایـه  ها شده بر اساس هزینهابتدا قیمت تمام 

براي محاسبه بردار قیمـت آب،  و تعیین گردیده در مدل در نظر گرفته 
ضـرب  (شـد  ها ضـرب  در بردار کلاسهر متر مکعب قیمت تمام شده 

بعد از محاسبه بردار عضویت که معرف درجه عضـویت  ). عدد در بردار
رایط واقعـی شـبکه را   آب تحویلی شـبکه در هـر کـلاس اسـت و ش ـ    

لحـاظ کـردن عوامـل مـوثر و همچنـین       به منظـور  ،منعکس می کند
محاسبه قیمت واقعـی آب در شـبکه، ایـن بـردار در بـردار قیمـت آب       

  .تعیین شداز رابطه زیر ) PT(آب  و قیمت نهایی شدضرب داخلی 

)16(                                                     WTT PUP   

هزینـه تمـام   و یا بـه تعبیـري   آب تمام شده  قیمتبراي محاسبه 
بــا توجــه بــه ســرمایه شــده واحــد حجــم آب شــبکه مــورد مطالعــه، 

و تعمیـرات   بـرداري و نگهـداري  ي انجام شده و هزینه بهـره ها گذاري
 هزینـه   .از روش اقتصاد مهندسی استفاده شـد  بخشهاي مختلف شبکه

ي سـد  بـردار  بهـره ه تعمیرات و نگهـداري و  هزینامل استحصال آب ش
هزینـه  آبیاري،  نگهداري شبکه هزینه تعمیرات و، لتیان و سد تنظیمی

هزینـه  و  ي تلفیقـی هـا  هزینه جاري چـاه  آبیاري، ي از شبکهبردار بهره
بوده کـه   جنوب تهران ي تصفیه خانهبردار بهرهنگهداري و  تعمیرات و

ان قـرار مـی گیـرد،    بـردار  بهرهار که در اختی یحجم آباز تقسیم آن بر 
در . شـود  میمشخص تعیین سال یک هزینه متوسط واحد حجم براي 

و میـزان آب   هـا  بر اساس هزینـه  آب شبکه این تحقیق هزینه متوسط
همانگونـه   .تعیـین گردیـد  مبنا به عنوان سال  1388-89سال تحویلی 

ل کـردن  منتقو  ها براي همسان سازي زمانی هزینهکه قبلا اشاره شد 
در  .استفاده شـد  روابط اقتصاد مهندسی ارقام از گذشته به سال مبنا از 

سال  25 آبیاري سال، براي شبکه 50این بررسی عمر پروژه براي سد 
درصد  8 نیز  نرخ بهره .سال در نظر گرفته شد 30و براي تصفیه خانه 

   .فرض گردید
  

  نتایج و بحث

صـه فـازي، بـا هـدف     چنـد شاخ  گذاري قیمتمدل در این تحقیق 
. توسـعه یافـت  تعیین قیمت واقعی آب با استفاده از عوامل تـاثیر گـذار   

ــل ــعه مراح ــبه و    توس ــوثر، محاس ــاي م ــین معیاره ــامل تعی ــدل ش م

، محاسـبه  هـا  ي معیارها، تعیین وزن معیارها، تعریف کـلاس ساز همگن
ي تعریـف شـده، تشـکیل بـردار     هـا  درجه عضویت معیارها در کـلاس 

تشکیل بردار قیمت و ترکیب این دو بردار بـه منظـور    عضویت نهایی،
   .باشد میمحاسبه قیمت نهایی 

  

در شـبکه  بر قیمت آب آنها تاثیر مقادیر معیارها و ارزیابی 

آبیاري

ي گـزارش شـده و پایگـاه اطلاعـات شـرکت      ها با استفاده از داده
هـاي  ي از شـبکه بـردار  بهـره سهامی آب منطقه اي تهـران و شـرکت   

مصاحبه حضوري با کارشناسان ذیربط  ،آبیاري و زهکشی استان تهران
، مقـادیر کمـی و کیفـی معیارهـاي     هـا  و نتایج پرسشنامه در هر بخش

. موثر بر قیمت آب تعیین گردیده و سپس نرمال سازي و همگـن شـد  
نتـایج ایـن   . دهـد  مـی مقادیر همگن شده معیارها را بدست ) 3(جدول 

ان شـبکه  بـردار  بهرهقدار همگن شده معیار تعداد جدول نشان می هد م
آبیاري ورامـین بیشـترین مقـدار را در بـین معیارهـاي مـورد نظـر بـر         

تعـداد  در این شبکه، . دهد میآب شبکه به خود اختصاص  گذاري قیمت
افزایش یافتـه  ا توجه به افزایش خرده مالکی، روز به روز بان بردار بهره

 لکـن  ان مرجع مستندي وجود نداردبردار بهرهبراي تعداد مناسب است 
ان از بـردار  بهرهکه تعداد فعلی گردیدبا توجه به شرایط فعلی پیش بینی 

کمتـرین مقـدار نیـز بـه معیـار       .ان بیشتر اسـت بردار بهره آل ایدهتعداد 

تعلـق دارد کـه نشـان از    ) 12/0( آل ایـده وري وضـعیت بهـره  فاصله تا 
  .باشد میدر شبکه  وضعیت نسبتا نامطلوب بهره وري آب

ایـن   بـر . آمـده اسـت  وزن نسبی هر یک از معیارهـا  ) 2(شکل در 
و سـطح  میزان استقلال از حمایت دولـت   ،اساس معیارهاي نوع شبکه

هـاي   بـا وزن  بـه ترتیـب   درآمد و میزان تولید در واحـد سـطح شـبکه   
ي نســبت معیارهـا و تـرین  اهمیــت جـزو بـا    142/0 و142/0و 143/0

ــداد  ــر و تع ــردار بهــرهتبخی ــب ان شــبکه ب ــا وزنبترتی ــا ب  012/0ي ه
آب شـبکه   گـذاري  قیمـت فرآینـد  در معیارها  جزو کم تاثیرترین02/0و

اسیون و تکنولوژي موجـود  مدرنیزسطح به بیان دیگر با . شناخته شدند
سـطح  همچنـین  . یـد نما میتاثیر قابل توجهی بر قیمت آب ایفا شبکه 

بـر قیمـت آب    امل بسیار مـوثري عان بردار بهرهپرداخت  درآمد و توان
این بدان معنی است که براي حرکت بـه سـمت قیمـت    . شود میتلقی 

ي بـه  زیادبه نسبت قیمت فعلی جاري در شبکه مبلغ تمام شده آب که 
ابتدا باید توانایی پرداخـت مصـرف کننـده افـزایش      حساب خواهد آمد،

گـوي  تغییـر در ال . مصـرفی کـاهش یابـد    آب و در کنار آن حجـم  یابد
کشت، ارائه تسهیلات جهت استفاده از سیسـتم آبیـاري تحـت فشـار،     
افزایش قیمت محصولات کشاورزي همگام بـا افـزایش قیمـت آب از    

ان، بـردار  بهـره جمله راه کارهایی است که می تواند با افـزایش درآمـد   
وزن معیار سیاسـت حمـایتی   . آب را ممکن سازد واقعیپرداخت هزینه 

در . دهـد  میرا نشان  ان به دولتبردار بهره مالیسطح وابستگی  ،دولت
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ــه   ــدکی از هزین ــهم ان ــر س ــال حاض ــا ح ــط ه ي استحصــال آب توس
  .شود میپرداخت  انبردار بهره

  
مقادیر معیارهاي موثر بر قیمت آب شبکه پس از  - 3جدول

  يساز همگن

  يساز همگنمقدار معیار پس از   معیار

  1  برداران شبکهتعداد بهره

  12/0  آل ایدهوري یت بهرهوضعفاصله تا 

برداري و نگهداري مدیریت بهره

  شبکه
54/0  

  53/0  سالانه هاي جاريهزینه

  59/0  کم بارشی

  66/0  نسبت تبخیر

  43/0  حجم آب کمبود

  49/0  حمایت دولت میزان استقلال از

  5/0  سطح درآمد در واحد سطح شبکه

  87/0  نوع شبکه

  87/0  وسعت شبکه

  87/0  کیفیت آب

  87/0  برداران از توزیع آبرضایتمندي بهره

  
ي و بـردار  بهـره سـالانه و مـدیریت    يهـا  دو معیار هزینههمچنین 

تاثیر قابل توجهی  122/0 و 133/0ي ها با وزن آبیاري شبکهنگهداري 
بـرداري و  مـدیریت بهـره  معیـار  در ایـن تحقیـق،   . در قیمت آب دارند

نسـبت توزیـع، شـاخص     یـار زیـر مع  7برگرفته از  خود نگهداري شبکه
، شاخص نظارت بـر دریچـه   کفایت دریچه، شاخص کارآمدي دریچه، 

 نسبت لایروبی، بردار بهرهشاخص مشارکت ، شاخص نظارت بر دریچه
آمـده  ) 4(هر یـک از آنهـا در جـدول    وزن بوده که  نسبت بتن ریزيو 

در بــین زیــر  شــود مــیمشــاهده  )4( همــانطور کــه در جــدول. اســت
ي و نگهـداري شـبکه آبیـاري، زیرمعیـار     بردار بهره مدیریتي ها معیار

 و 309/0 نسـبی   يهـا  بـا وزن  بـردار  بهرهکارآمدي دریچه و مشارکت 
 048/0بیشترین اهمیـت و زیـر معیـار نسـبت توزیـع بـا وزن        222/0

شـبکه ایفـا    مـدیریت  سـطح مطلوبیـت    تعیـین کمترین اهمیت را در 
ي و نگهداري بردار بهرهمدیریت  به عبارت دیگر براي بهبود. یندنما می

همواره باید با بازرسی و نگهداري مسـتمر، شـاخص   آبیاري این شبکه 
همچنـین مشـارکت   . حفظ گـردد در سطح مطلوبی  ها کارآمدي دریچه

ان در مدیریت در قالب ایجاد تشکلهاي آب بران ضمن بهبود بردار بهره
هداري شبکه ي ناشی از سهل انگاري در نگها وضعیت مدیریت، هزینه

ان بـردار  بهرهعهده خود  ربعملا دهد و از آنجا که نظارت را کاهش می
، اقدامات تعمیرات و بهسازي شبکه بـه موقـع و در اسـرع وقـت     است

گـاهی یـک   . شـود  مـی ها گیرد که خود باعث کاهش هزینهصورت می
مشکل کوچک در ساختار فیزیکی شبکه به علت رسیدگی دیر هنگـام  

را چنـد برابـر مـی     ي مدیریتهاوري آب، هزینهبهره علاوه بر کاهش
ان در ساختار مدریتی، ضـمن بهبـود و   بردار بهرهمشارکت گروهی . کند

دهـد  تا حد زیادي کاهش مینیز ها را هزینه ،تسهیل وضعیت مدیریتی
  .یدنما میفراهم واقعی آب قیمت کاهش و شرایط را براي رسیدن به 

  

  آب شبکه آبیاري گذاري قیمتي موثر بر وزن نسبی معیارها - 2شکل
  

  وزن زیر معیارهاي مدیریت و نگهداري شبکه آبیاري - 4جدول

  وزن  زیرمعیار  معیار
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  233...     آبیاري  هاي گذاري آب در شبکه توسعه و کاربرد مدل چند معیاره فازي قیمت

 برداري و نگهداري شبکهمدیریت بهره

  آبیاري

  048/0  نسبت توزیع

  126/0  کفایت دریچه

  309/0  کارآمدي دریچه

  126/0  نظارت بر دریچه

  222/0  بردار بهرهمشارکت 

  103/0  نسبت لایروبی

  066/0  نسبت بتن ریزي
  

  

  در سال مبناشبکه قیمت تمام شده واحد حجم آب 

بر اساس اطلاعات موجود در شرکت سـهامی آب منطقـه اي تهـران و    

تعمیرات ي مربوط به ها هر یک از هزینه شرکت سهامی فاضلاب تهران،
 تعمیــرات و، یي ســد لتیــان و ســد تنظیمــبــردار بهــرهو نگهــداري و 
 ي تلفیقـی هـا  چاه آبیاري، ي از شبکهبردار بهره، آبیاري نگهداري شبکه

در  جنـوب تهـران   ي تصـفیه خانـه  بـردار  بهرهنگهداري و  تعمیرات وو 
کـه بـه عنـوان     هـا  شرح خلاصـه ایـن هزینـه   . سال مبنا تعیین گردید

ي استحصال آب شبکه مورد مطالعـه تلفیقـی مـی شـوند، در     ها هزینه
، شود میهمانطور که در جدول نیز مشاهده . شده است ارائه) 5(جدول 
ي تصفیه خانه جنوب تهران بردار بهرهي تعمیرات، نگهداري و ها هزینه

ین منابع تامین کننده آب شبکه آبیـاري ورامـین بـه    تر مهمکه یکی از 
را در ) میلیون ریال9/16566(حساب می آید، بیشترین سهم هزینه اي 

  . دهد میصال آب این شبکه به خود اختصاص ي استحها هزینه
میلیون متـر   140جمعا  مورد مطالعهشبکه آبیاري مبنا، در  در سال
میلیون متـر مکعـب    40میلیون مترمکعب از سد لتیان،  88(مکعب آب 

میلیـون متـر مکعـب از     12از تصفیه خانه فاضـلاب جنـوب تهـران و    
 .شبکه قرار گرفتـه اسـت  ان بردار بهرهدر اختیار ) چاههاي تلفیقی دشت

قیمـت   ي استحصال آب در سـال مـذکور،   ها از اینرو با توجه به هزینه
تعیــین یـال  ر 33/944تمـام شـده هــر مترمکعـب آب در ایـن شــبکه     

تمام شده آب شـبکه را مـی    بالا بودن قیمتین عامل تر مهم. شود می
هزینـه  بـا   از پسـاب تصـفیه خانـه جنـوب تهـران     شبکه استفاده توان 
  . صال سنگین عنوان نموداستح

  
  
  

  قیمت آب بر اساس مدل چند معیاره فازي

اجـزاي  و  )6(با توجـه بـه بـردار کـلاس تعریـف شـده در رابطـه        
بـه   موثر بر قیمـت آب  معیاریک از بردارهاي عضویت هر ، Uماتریس 

بـر اسـاس نتـایج     .تعیین شد) 7(مطابق با جدول  ها کلاسیک از هر 
ي و نگهـداري  بردار بهرهل، وضعیت مدیریت این جدول و به عنوان مثا

درصد به کلاس متوسط،  7/98شبکه آبیاري ورامین با درجه عضویت 
 5/0درصد به کلاس خوب و با درجـه عضـویت    8/0با درجه عضویت 

ي بـردار  بهرهبه تعبیر دیگر وضعیت . درصد به کلاس ضعیف تعلق دارد
ایـن در  . ر اسـت و نگهداري شبکه از درجه مطلوبیت متوسط برخـوردا 

برداران از توزیـع  نوع شبکه، رضایتمندي بهرهمعیارهاي حالی است که 
با احتمال بالایی در وضعیت خـوب   آب، وسعت و کیفیت آب در شبکه

لکن وضعیت بهره وري آب در شبکه را می تـوان در معیـار   . قرار دارند
 جستجو نمود که با درجـه عضـویت   آل ایدهوري وضعیت بهرهفاصله تا 

درصد در وضعیت ضعیف قرار دارد و گویاي بهره وري پایین آب  4/89
نیـز  ) 6(همـانوطر کـه در جـدول    . باشـد  مـی در شبکه مـورد مطالعـه   

مشخص شده است، غالب معیارها با درجه عضویت بیشتري در کلاس 
  .متوسط قرار دارند

بـردار   هر یک از معیارها،گیري وزنی از بردارهاي عضویت با میان
عضـویت معیارهـا را در   وضـعیت  کـه   گردیـد نهایی تشـکیل   عضویت

  : باشد میاین بردار به صورت زیر . دهد میي مختلف نشان ها رتبه
UT= ( 3058/0 , 5476/0 , 1466/0 )

به کـلاس  % 54شبکه آبیاري ورامین به اندازه  ،براساس این بردار
بـه کـلاس   % 15به کلاس خوب و بـه انـدازه   % 30متوسط، به اندازه 

  . ف تعلق داردضعی

)1388- 89سال مبنا (ي استحصال آب شبکه آبیاري ورامین ها شرح هزینه -5جدول 

  هزینه به میلیون ریال  شرح هزینه

ي سد لتیان و سد تنظیمیبردار بهرهنگهداري و  ،هزینه تعمیرات 45493

آبیاري هزینه تعمیرات ونگهداري شبکه 3688

يآبیار ي از شبکهبردار بهرههزینه  9/16566

ي تلفیقیها هزینه جاري چاه 905/1337

جنوب تهران ي تصفیه خانهبردار بهره نگهداري و ، هزینه تعمیرات 65120

  در هر کلاس ها درجات عضویت معیار - 6جدول
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  بردار عضویتمقدار معیار  وزن معیارها  معیار

)U1  1  02/0  برداران شبکهتعداد بهره 2/0 ،8/0 ،0 )

)U2  12/0  07/0  آل ایدهوري وضعیت بهرهفاصله تا  894/0 ،089/0 ،017/0 )

)U3  54/0  122/0  برداري و نگهداري شبکهمدیریت بهره 005/0 ،987/0 ،008/0 )

)U4  53/0  133/0  سالانه ي جاريها هزینه 003/0 ،993/0،004/0 )

)U5  59/0  024/0  کم بارشی 022/0 ،993/0 ،045/0 )

)U6  66/0  012/0  نسبت تبخیر 046/0 ،781/0 ،173/0 )

)U7  43/0  074/0  حجم آب کمبود 0254/0 ،9601/0 ،0145/0 )

)U8  49/0  142/0  حمایت دولت میزان استقلال از 0004/0 ،9992/0 ،0004/0 )

)U9  87/0  143/0  نوع شبکه 019/0 ،108/0 ،873/0 )

)U10  87/0  053/0  توزیع آب ازبرداران رضایتمندي بهره 019/0 ،108/0 ،873/0 )

)U11  5/0  142/0  سطح درآمد در واحد سطح شبکه 5/0 ،0 ،5/0 )

)U12  87/0  031/0  توزیع آب ازبرداران رضایتمندي بهره 019/0 ،108/0 ،873/0 )

)U13  87/0  034/0  کیفیت آب 019/0 ،108/0 ،873/0 )

  
قیمت پایه در این تحقیق، قیمت تمام شده هر متر مکعب آب بـر  

ریـال بـر متـر     33/944(نظـر گرفتـه شـد     دري جاري ها اساس هزینه
، 165/472، 0(برابـر خواهـد بـود بـا      )PW( بردار ایـن قیمـت   ).مکعب

ریــال را بــراي کــلاس خــوب،  33/944ایــن بــردار مبلــغ . )33/944
ریـال را بـراي کـلاس     صفرریال را براي کلاس متوسط و  165/472

ین با توجـه بـه ایـن کـه شـبکه آبیـاري ورام ـ      . ضعیف تعریف می کند
عملکرد خوبی دارد بردار با سه آرایه براي آن کافی است بـا توجـه بـه    

ي با عملکرد ضـعیف  ها صفر شدن قیمت در آخرین کلاس براي شبکه
واحد آب شـبکه  قیمت . شود میي بیشتر توصیه ها تعریف بردار با آرایه

ي جاري ها اساس هزینهآبیاري بر اساس ضرب داخلی بردار قیمت آب 
که برابر بـا   )PT( بردار عضویت نهایی معیارهادر  )PW( واحد حجم آب

نتیجه نهـایی  . گردد میمحاسبه ، باشد می )1466/0 ,5476/0 ,3058/0(
بوده که مقدار قیمـت واحـد    33/547ضرب داخلی این دو بردار معادل 

 33/547( دهـد  مـی آب شبکه را بر اساس مدل چند معیاره فازي نشان 
  ). ریال بر مترمکعب

ي مختلف آب بر اساس قیمـت تمـام شـده    ها قیمت) 3(ل در شک
استحصال آب، قیمت محاسـباتی مـدل چنـد معیـاره فـازي و قیمـت       

نتایج نشـان  . فعلی رایج در شبکه مورد مقایسه قرار گرفته اند بهاي آب
ریـال بـر متـر     96(در شبکه ورامـین  فعلی  بهاي آبقیمت که  دهد می

 .و قیمت محاسباتی مدل اسـت  بسیار کمتر از قیمت تمام شده) مکعب
قیمت محاسباتی مدل، ارزش واقعی تري از آب براي این شـبکه ارائـه   

فعلـی بـا ایـن مقـدار،      بهـاي  آبمی کند و وجود تفاوت فاحش قیمت 
. باشـد  میبیانگر عدم ارزش گذاري واقعی آب در شبکه آبیاري ورامین 

کن نبـوده و  مم فعلی بهاي آبي شبکه آبیاري از طریق ها تامین هزینه

ان، شـبکه وابسـته بـه    بردار بهرهبراي ادامه خدمات آبرسانی به از اینرو 
لـزوم   ، به منظـور اسـتقلال مـالی شـبکه    . باشد میهاي دولتی حمایت

و سطح قیمت آب در این شـبکه   گذاري قیمتبازنگري جدي در روش 
نسبت به  اتی مدلقیمت محاسب)  5(مطابق با شکل . شود می احساس
در واقـع مـدل   . مـام شـده هـر متـر مکعـب آب کمتـر اسـت       قیمت ت
فازي با لحاظ شرایط موجود، قیمـت را تـا حـدي تعـدیل      گذاري قیمت

به عبـارت  . دهد میبدست کرده و قیمت واقعی آب در شبکه ورامین را 
، قیمـت واقعـی   می باشـند خود ن آل ایدهیارها در حد غالبا معچون دیگر 

بـه آن کـه مـدل بـر اسـاس مقـادیر       با توجـه  . کمتر برآورد شده است
را محاسبه می کند، افـزایش مقـادیر معیارهـاي بـا     آب قیمت  امعیاره

وزن بیشتر، مثل افزایش سطح درآمد، ارتقاء هـر چـه بیشـتر مـدیریت     
ي هـا  از طریق کـاهش هزینـه   ها شبکه، افزایش شاخص نسبت هزینه
نـین  ي شـبکه آبیـاري و همچ  هـا  مورد نیاز یا تامین حـداکثري هزینـه  

. یـد نما میي مالی دولت به بهبود سطح قیمت کمک ها کاهش حمایت
تلقـی شـده  کـه مـی     قیمت واقعـی آب  می تواند به عنوان قیمت این 

و اختلافـی کـه ایـن قیمـت بـا       گرددپرداخت  بردار بهرهتوسط  بایست
دارد، با توجه به آن کـه در نتیجـه اقلـیم، شـرایط      آب قیمت تمام شده

ریتی شبکه ایجاد شده است، در حـال حاضـر و بـا    منطقه و شرایط مدی
مجـراي بودجـه عمـومی    مـی بایسـت از   موجود، کلیه جوانب توجه به 

ي لازم هـا  البته پرداخت این قیمت بدون ایجاد زیر ساخت. تامین شود
ي هـا  از جمله افزایش درآمد کشاورزان تقریبا غیر ممکن است و تـنش 

ان تـا حـد   بـردار  بهـره وسـیع   اجتماعی از جمله  نارضایتی و اعتراضات
، آسیب زدن بـه سـاختار فیزیکـی شـبکه و     بها آبخودداري از پرداخت 
  . خواهد داشترا به دنبال  ها حتی رها کردن زمین
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  فعلی در شبکه ورامین بهاي آبمقایسه قیمت واحد حجم آب مدل چند معیاره فازي با قیمت تمام شده آب و - 3شکل 

  

  گیري  نتیجه

بـه منظـور    گذاري چندمعیاره فازيمدل قیمتیک حقیق در این ت
در شـبکه آبیـاري    ي آبیاري توسـعه یافتـه و  ها تعیین قیمت آب شبکه

مـوثر بـر    معیـار  13در توسعه مـدل،   .مورد ارزیابی قرار گرفتورامین 
 عبارت ي مورد نظرمعیارها. در نظر  گرفته شدتعیین قیمت واقعی آب 

وري آب در هوضـعیت بهـر  ، آبیـاري  ان شـبکه بردارتعداد بهره: زبودند ا
 و هزینــه تعمیــر، بــرداري و نگهــداري شــبکهمــدیریت بهــره ،شــبکه

، میـزان حجـم آب  ، پارامترهاي اقلیمی، ي سالانهبردار بهرهنگهداري و 
بـرداران از  ، رضایتمندي بهرهآبیاري ، نوع شبکهسیاست حمایتی دولت

ن تولیـد در واحـد سـطح    شیوه تحویل و توزیع آب، سطح درآمد و میزا
  .شبکه، وسعت شبکه، کیفیت آب

میزان استقلال از حمایت  ،معیارهاي نوع شبکه نتایج نشان داد که
بـا   بـه ترتیـب   و سطح درآمد و میزان تولید در واحد سطح شبکهدولت 

ي معیارهـا و تـرین  اهمیت جزو با  142/0 و142/0و 143/0هاي  وزن
 012/0ي هـا  بـا وزن بترتیـب  شـبکه   انبردار بهرهنسبت تبخیر و تعداد 

آب شبکه می  گذاري قیمتفرآیند در معیارها  جزو کم تاثیرترین02/0و
شـبکه  اسیون و تکنولوژي موجـود  مدرنیزسطح به بیان دیگر با . باشند

سـطح درآمـد و   همچنین . یدنما میتاثیر قابل توجهی بر قیمت آب ایفا 
بـر قیمـت آب تلقـی     عامـل بسـیار مـوثري   ان بردار بهرهپرداخت  توان
ي و بردار بهرهسالانه و مدیریت  يها دو معیار هزینههمچنین . شود می

تاثیر قابل توجهی  122/0 و 133/0ي ها با وزن آبیاري شبکهنگهداري 
  .در قیمت آب دارند

در شـبکه  فعلـی   بهـاي  آبقیمـت  ي تحقیق نشان داد که ها یافته
آب  ز قیمـت تمـام شـده   بسیار کمتر ا) ریال بر متر مکعب 96(ورامین 

چنـد معیـاره    و قیمـت محاسـباتی مـدل    )ریال بر مترمکعب 33/944(
اسـباتی مـدل،   قیمـت مح  .اسـت  )ریال بر مترمکعـب  33/547(فازي 

کنـد و وجـود تفـاوت     تري از آب براي این شبکه ارائه می ارزش واقعی
فعلی با این مقدار، بیـانگر عـدم ارزش گـذاري     بهاي آبفاحش قیمت 

به منظور اسـتقلال مـالی   .  باشد میب در شبکه آبیاري ورامین واقعی آ
و سـطح قیمـت آب    گذاري قیمتلزوم بازنگري جدي در روش ، شبکه

می توانـد بـه    آب برآوردي مدل قیمت. شود می در این شبکه احساس
توسـط   تلقی شده  کـه مـی بایسـت   آب در شبکهقیمت واقعی عنوان 

 که این قیمت با قیمت تمـام شـده   و اختلافی گرددپرداخت  بردار بهره
با توجه به آن که در نتیجه اقلیم، شـرایط منطقـه و شـرایط      دارد، آب

کلیـه  مدیریتی شبکه ایجاد شده است، در حال حاضـر و بـا توجـه بـه     
البتـه  . مجراي بودجه عمومی تامین شـود می بایست از موجود، جوانب 

از جملـه افـزایش   ي لازم ها پرداخت این قیمت بدون ایجاد زیر ساخت
مـدل معرفـی شـده در ایـن      . درآمد کشاورزان تقریبا غیر ممکن است

تحقیق از کارآیی مطلـوبی در ارزیـابی شـرایط و عوامـل مـوثر ارزش      
ي  آبیاري برخوردار بوده و زمینـه تعیـین ارزش   ها گذاري آب در شبکه

   .یدنما میرا فراهم  ها واقعی آب در  این سامانه
  

  عجارم

بررسی بازارغیررسمی آب کشاورزي دریـک منطقـه    ).1387( .آریان،ط
هـاي  به عنوان پایلوت، مطالعه موردي دشت قزوین دفترپـژوهش 

  .کاربردي، شرکت مدیریت منابع آب ایران
بررسی عوامل موثر در تعیـین قیمـت آب کشـاورزي در     ).1387( .اسلامی، ا

ن نامـه  پایـا ). روستاي چرخـاب یـزد  : مطالعه موردي(دشت یزد اردکان
کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی، گـروه احیـا منـاطق خشـک و     

  .کوهستانی، دانشگاه تهران
برآورد تابع تقاضاي آب کشـاورزي و بررسـی مکانیسـم     .1385 .بهلولوند، ع

آب کشاورزي، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  گذاري قیمتبازار در 
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  .شهید بهشتی
مدیریت تقاضاي آب بااستفاده  ).1388( .امجدي، ا ،.، باریکانی، ا.شجري، ش

مطالعـه مـوردي   (ازسیاست قیمـت گـذاري آب درنخلسـتانهاي جهـرم     
فصلنامه اقتصاد کشـاورزي و توسـعه ، سـال هفـدهم،     ) خرماي شاهانی

  .65شماره 
 ).1385. (ي آبیاري و زهکشی اسـتان تهـران  ها ي از شبکهبردار بهرهشرکت 

  .آبیاري ورامین، امور آبیاري جنوب شرق شناسایی آب بران در شبکه
ي راهسـازي بـر اسـاس رویکـرد     ها برآورد هزینه پروژه .1387. صمدي، س

مدیریت ریسک با استفاده از منطـق فـازي، دانشـکده فنـی مهندسـی،      
  .دانشگاه تهران

  .آب و اقتصاد، انتشارات دانشگاه مازندران ).1386. (1، عسگري تشکري

عه و ارزیابی مدل تعیین الگـوي کشـت بهینـه    توس ).1389( .غفاري، ا
. شبکه آبیاري ورامین با استفاده از فرآیند تحلیـل سلسـله مراتبـی   

پایان نامه کارشناسی ارشـد، گـروه مهندسـی آبیـاري و زهکشـی      
  . دانشگاه تهران

ــر، ع ــیري، ا.ا.منتظ ــرد    ).1389( .، نص ــابی عملک ــدل ارزی ــعه م توس
ده از تحلیـل سلسـله مراتبـی    ي آبیاري و زهکشی با استفاها شبکه

ــازي ــماره    . ف ــی ایــران، ش ــریه آبیــاري وزهکش ، 4، جلــد3نش
   440-453صفحات
برآورد ارزش اقتصادي آب آبیاري در تولید محصولات  ).1380( .میراکبري، ز
مطالعه موردي دشـت ورامـین، پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد،       . زراعی

  .دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران
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Developing a Multi-Criteria Fuzzy Model for Water Pricing in 
Irrigation Networks

A. Montazar1*, S. Mirshafee2

Abstract

The agricultural water price plays a key role in the optimal allocation of water resources, financial 
independence of irrigation networks, water costs supply and increase water productivity. The main aim of the 
present study is to develop a multi-criteria fuzzy model for water pricing in irrigation networks. The model was 
used for analyzing water price of Varamin irrigation command area. For this purpose, thirteen effective criteria 
on water price of irrigation schemes were considered. The most important steps of the development process 
included determination of the criteria’s values and normalizing them, computing weight of the criteria, definition 
of classes and classification, forming membership vector, forming price vector, and combination of the vectors. 
The results showed that the criterion of irrigation network type, independence of public support, and income per 
unit of area had the greatest impact on water price. The proposed model estimated the water price of the study 
area 547.33 Rls/m3, as well the water price obtained 944.33 Rls/m3 based on water harvesting cost approach. 
The findings indicated that the current water price of command area (96 Rls/m3) has a large difference in 
compare to the developed model and water harvesting cost approach. It is emphasized that there is a major 
distance between the real water value and the current water price. The multi-criteria fuzzy model 
with considering the actual conditions of irrigation district, in which almost all criteria have a value less than the 
ideal value, can accurately estimate the agricultural water price. The water price obtained with the proposed 
model may be utilized as the real water price of irrigation network, but the requirement frameworks have t be 
prepared. The proposed model has a desirable accuracy for assessing the effective parameters of water price in 
irrigation networks and can be utilized to determine the water price of these systems.      

Keywords: Fuzzy logic, Irrigation networks, Multi-criteria decision, Varamin irrigation network, Water 
pricing
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