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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     1392تابستان    

 ؛تخصیص بهینه منابع آبگیری چند معیاره تعاملی در  کاربرد تصمیم

 یزد ستانمطالعه موردی شهر
 

2سیمین محسنی، 1جواد شهرکی
 

 21/11/92تاریخ دریافت: 

 21/10/92:  تاریخ پذیرش

 

 چکیده

های مختلف در شهرستان  در بخشآب  منابع بهینه تخصیص در تعاملی معیاره چند گیری استفاده از تصمیممطالعه حاضر،  هدف از

اقتصادی و حداکثر کردن سود  دو هدفتریس بازده برای تعیین وزن ای استفاده شد و ما روش مرحلهاز به این منظور، . باشد مییزد 

های مورد نیاز از  داده رداخته شد.پ ریزی اکسل به حل مدل برنامه افزار استفاده از نرم سپس با گردید.محاسبه زیست محیطی 

های  ای، سازمان آب و فاضلاب، جهاد کشاورزی و سازمان صنعت، معدن و تجارت استان یزد برای سال ت سهامی آب منطقهشرک

امکان  ،ریزی به دست آمده مدل برنامههای  با توجه به نتایج مشخص شد که با تغییرات در وزنآوری گردید.  جمع 7837 -7831

بنابراین لازم  ولویت با حداکثرکردن سود اقتصادی و سپس سود زیست محیطی است.و ا وجود دارد مذکوربهبود همزمان دو هدف 

 های مربوط به تخصیص بهینه منابع آب به بهبود در مقدار این اهداف بیشتر توجه شود. است که در سیاست

 

 .یزد شهرستان ای، روش مرحله گیری چند معیاره تعاملی، تصمیمتخصیص بهینه منابع آب، های کلیدی:  واژه
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

 مقدمه
 ایران، نقاط اکثر مانند خشك نیمه و خشك مناطق در

 در. است اقتصادی توسعه محدودکننده عامل ترین مهم آب

 تعادل ایجاد آب، مدیریت در مسئله ترین مهم مناطق این

 عرضه مقدار که آنجایی از. باشد می آب تقاضای و عرضه بین

 با نیز ضاتقا مقدار و بوده محدود همیشه آب اقتصادی

 جهت در ریزی برنامه رود، می بالا دائماً جمعیت افزایش

 برخوردار ای ویژه اهمیت از آب منابع از بهینه استفاده

 ضرورت مناطق، این در آب شدن تر کمیاب با. باشد می

 جهت موجود های مکانیزم از کاراتر های مکانیزم از استفاده

. شود می حساسا بیشتر آب منابع از برداری بهره تخصیص و

 و کرمان جمله از ایران کویری های استان در آبی کم مشکل

 و پراکندگی بارندگی، کمبود. باشد می تر محسوس یزد

 روی برنامطلوبی  تأثیر که است شده باعث آن بودن نامنظم

 با همجوارشدن طرفی از. باشد داشته زیرزمینی آب مخازن

 بالا مناطق نای در تبخیر میزان کویر، دشت و لوت کویر

 های چالش از یکی .(7833باشد )عبدالهی و جوانشاه،  می

 بین آن ی بهینه تخصیص آب، منابع مدیریت در موجود

 افزایش با مسأله این. است مختلف مصارف و ها بخش

شیرزادی )شود  می حادتر روز به روز تقاضا و جمعیت

 .(7831صبوحی صابونی،  ولسکوکلایه 

های شناخته  یکی از شاخه 8هگیری چندمعیار تصمیم

گیری را  شده تحقیق در عملیات است که مسائل تصمیم

کند. در این  تحت تعدادی از معیارهای تصمیم بررسی می

ها به جای یك معیار سنجش بهینگی، از  گیری تصمیم

گیری  شود. تصمیم چندین معیار برای سنجش استفاده می

و  5ی چندهدفهگیر چندمعیاره خود به دو دسته کلی تصمیم

شود )میان آبادی و  تقسیم می 4گیری چندشاخصه تصمیم

گیری چندهدفه، بهینه  (. هدف از مسائل تصمیم7831افشار، 

ای از  کردن همزمان چندین تابع هدف، تحت مجموعه

گیری چندهدفه  های تصمیم قیودات است. به طور کلی مدل

ما روند. ا سازی به کار می برای مسائل طراحی و بهینه

گیری چندشاخصه، برای انتخاب بهترین گزینه و یا  تصمیم

                                                           
3
 Multi Criteria Decision Making (MDCM) 

4 Multi Objective Decision Making (MODM)  
5 Multi Attribute Decision Making (MADM) 

های موجود با توجه به چندین شاخص  ها، از بین گزینه گزینه

ها به منظور انتخاب گزینه  رود. این مدل تصمیم به کار می

و میان  7837 گیرند )اصغرپور، برتر مورد استفاده قرار می

  (.7831آبادی و افشار، 

 

اهداف تحقیق 

ریزی خطی  ائه یك رویکرد تعاملی برای مدل برنامهار .7

ای  روش مرحله با استفاده از 3(MOLPچند هدفه )

(STEM)1


کنندگان رقیب آب  آب بین مصرف بهینهتخصیص  .1

کنندگان شهری و کشاورزی و صنعتی شهر یزد، یعنی مصرف

حداکثرکردن منافع اقتصادی و زیست محیطی .8

 

 پیشینه تحقیق
گیری چند  ، از مدل تصمیم(7833)الوانچی و صبوحی 

استفاده معیاره تعاملی در برنامه زراعی مزارع استان فارس 

ریزی زراعی با سه هدف  برنامهدر این مطالعه  نمودند. 

حداکثر کردن بازده ناخالص، حداقل کردن آب آبیاری و 

ریزی چند معیاره تعاملی مورد  ستفاده از برنامهریسك با ا

تایج نشان داد که الگوی کشت روش ن توجه قرار گرفت.

 تعاملی نسبت به توافقی نزدیکی بیشتری به الگوی کشت

های تعاملی به دلیل  مدلفعلی زارعین دارد. علاوه بر آن 

ریزی زراعی  مورد توجه قرار دادن ترجیحات زارعین در برنامه

 توافقی دارای نتایج بهتری است.ریزی  نسبت به مدل برنامه

ای به توسعه یك مدل  (، در مطالعه1077) 3هان و همکاران

ند. پرداخت ای ریزی خطی چند هدفه با پارامترهای بازه برنامه

های  برای تخصیص منابع آب با کیفیتمدل توسعه یافته، 

کنندگان شهری، کشاورزی و صنعتی شهر  متفاوت به مصرف

. این مدل به دنبال حداکثر کردن منافع دالیان چین اجرا شد

باشد. نتایج نشان  ی، اجتماعی و محیط زیست میاقتصاد

دهد نسبت آب مورد استفاده مجدد به کل مقدار آب به  می

تدریج در حال افزایش است، همچنین نسبت مصرف آب 

 کشاورزی به کل مصرف آب در حال کاهش است.

                                                           
6 Multi Objective Linear Programming 
7 Step Method (STEM) 
8 Han et al. 
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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     1392تابستان    

سازی مونت کارلو را  (، شبیه1003) 1و همکاراننز یهیگ

تخصیص داده شده با چند برای برآورد تجارت مقادیر آب 

گیری چند معیاره برای  رویکرد تصمیم. هدف به کار بردند

 .های برابر به کار گرفته شد حل مسائل چند هدفه با وزن

ریزی تصادفی چند  (، مدل برنامه1003) 70همکاران لی و

ای را برای مدیریت منابع آب در  ای با پارامترهای بازه مرحله

ها در  فاوت به کار گرفتند. آنکانادا تحت سناریوهای مت

مطالعه خود علاوه بر تخصیص آب بین مصارف مختلف به 

بررسی مبادله بین اهداف محیط زیستی و اقتصادی 

سناریو برای سه  37ها طی  پرداختند. نتایج مطالعه آن

مصرف کننده شهری، کشاورزی و صنعتی و سه دوره آینده 

رف کننده در دوره ارائه شد. اگر آب وعده داده شده به مص

مورد نظر رها شود، سود خالص سیستم افزایش می یابد و 

تری  اگر رها نشود، مصرف کننده باید آب را از منبع گران

های خود را کاهش دهد که در دو  تهیه کند و یا فعالیت

 .کننده ضرر خواهد کرد حالت مصرف

 گیری تصمیم تکنیك ،(1004) همکاران و چی ابریشم

 در آب منابع مدیریت برای را توافقی ریزی برنامه معیاره چند

 شهرستان که آنجایی از. کردند اجرا زاهدان شهرستان

 باشد، می مواجه آب کیفیت و کمیت جدی مسائل با زاهدان

. شد اجرا آب انتقال پروژه آینده، در آب تقاضای تأمین برای

 در گیرندگان تصمیم به کمك برای توافقی ریزی برنامه

 آب نوع دو هر توزیع برای ممکن گزیدارهای بهترین بانتخا

 نشان نتایج. شد حل شهر این در انتقالی آب و دسترس قابل

 مطالعات برای گیرندگان تصمیم استفاده برای روش این داد

 باشد. می مناسب شهری آب مدیریت جامع

ای به مدیریت منابع آب  در مطالعه(، 1004) 77ژو و خان

سازی چند هدفه پرداختند. در  تفاده از بهینهدر استرالیا با اس

این تحقیق مسائل اقتصادی و زیست محیطی با استفاده از 

های  توابع هدف حداکثرسازی سود، حداقل کردن هزینه

متغیر تولید و همچنین حداقل سازی میزان آب پمپاژ شده 

به علت تضادهای  از سفره آب زیرزمینی مد نظر قرارگرفت.

های  آب برای بخش یدگانه و رقابت تقاضامیان اهداف چن

گیری چند معیاره برای تحلیل  مختلف، تکنیك تصمیم

                                                           
9 Higgins et al. 
10 Li et al. 
11 Xevi and Khan 

های فیزیکی، زیستی، اقتصادی  اهداف تولید تحت محدودیت

 و زیست محیطی استفاده شده بود. 

 

 ها مواد و روش
گیری چند معیاره تعاملی بر تعریف و  های تصمیم روش

از تعامل میان وی و نتایج  گیرنده ارزیابی ترجیحات تصمیم

بدست آمده از طریق مسیرهای مختلف، دلالت دارد. تعامل 

ای از ترجیحات یا  به این صورت است که مدل به مجموعه

دهد. سپس این  گیرنده پاسخ می ای تصمیم روابط مبادله

ها ارزشیابی شده و مجموعه دیگری از  مجموعه از جواب

ن، روش در مسیر تعامل و تکرار گردد. بنابرای ها ارائه می جواب

گیرنده جوابی که رضایتش  رود تا زمانی که تصمیم پیش می

را جلب کند، پیدا کند. مسیرهای تعاملی برای مسائل 

چندگانه  78های یا آرمان 71گیری که شامل اهداف تصمیم

گیرد. روش تعاملی تلاش  باشند، مورد استفاده قرار می می

ین توافق( را زمانی که کند که جواب بهینه )بهتر می

گیرنده ترجیحات خاص خود را با توجه به مجموعه  تصمیم

کند، پیدا کند. همچنین، ارزش پارامترهای مهم  کارا ابراز می

ها در مدل  ها و دیگر اولویت ، وزن75از قبیل مقدار هدف

گر به  گیرنده و تحلیل ریزی آرمانی، از تعامل تصمیم برنامه

شود )الوانچی و صبوحی،  استنباط میوسیله تعامل با مدل، 

7833.) 

به طور کلی یك فرایند تعاملی شامل سه نهاد 

. در این گر و مدل عملیاتی است گیرنده، تحلیل تصمیم

گیرنده است.  گر رابط میان مدل و تصمیم فرایند، تحلیل

تواند به صورت زیر خلاصه  فرایند تعاملی در هر مسیر می

 (.7833و صبوحی،  و الوانچی 7133، و همکاران )رومر شود

گیرنده  ای از مدل به تصمیم گر ابتدا جواب اولیه تحلیل

دهد تا وی آن را با توجه به ترجیحات خود مورد  نشان می

گیرنده لازم نیست درباره ترجیحات  ارزیابی قرار دهد. تصمیم

به هر هدف های نهایی نسبی مربوط  از قبیل وزن مطلق خود

ن کند بلکه تنها ترجیحات خود را با توجه به اطلاعاتی را بیا

گر به او نشان داده شده، ابراز  جوابی که توسط تحلیل

گیرنده،  کند. بعد از آشکار شدن ترجیحات تصمیم می
                                                           
12 Objectives 
13 Goals 
14 Target 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

گر مدل را با استفاده از این ترجیحات تعدیل کرده و  تحلیل

کند. این جواب دوباره مورد ارزیابی  جواب جدیدی را ارائه می

و ترجیحات خود را درباره آن بیان  گیرنده قرار گرفته تصمیم

تا  یابد کند. این فرایند در مسیر تعامل و تکرار ادامه می می

گیرنده به اندازه کافی  اینکه به جوابی رسید که از نظر تصمیم

و الوانچی و صبوحی،  7133، و همکاران )رومر مناسب است

7833.) 

 

های تعاملی به قرار زیر  مزایای ممکن در استفاده از روش

 (:7817و صبوحی،  1008رهمان، است )رومر و 

گیرنده قبل از حل  نیازی به کسب اطلاعات از تصمیم .7

 مسئله نیست.

گیرنده  فرایند یادگیری از درک سیستم برای تصمیم .1

 وجود دارد.

 .فقط اطلاعات ترجیحی موضعی مورد نیاز است .8

رار دارد، چون تصمیم گیرنده در فرایند حل مسئله ق .5

 تر خواهد بود. آن ساده به اجرا درآوردن

 
های تعاملی دارای نقاط ضعفی هستند  با این حال روش

 که عبارتند از:

گیرنده  راه حل به دست آمده بستگی به دقت تصمیم .7

 .در ارائه اطلاعات موضعی دارد

تضمینی وجود ندارد که راه حل مورد علاقه  .1

های تعاملی  سیکل گیرنده طی تعداد محدودی از تصمیم

 متقابل به وجود آید.

گیرنده نسبت به روش  تلاش بیشتری از تصمیم .8

 ریزی چند منظوره و توافقی مورد انتظار است. برنامه

 

های  ترین روش با توجه به مطالب فوق یکی از کاربردی

( است STEMای ) گیری چند معیاره، روش مرحله تصمیم

رومر و ه است )دشداده  که در ادامه به اختصار توضیح

 (.7817و صبوحی،  1008رهمان، 

( 7117ای توسط بنایون و همکاران ) روش مرحله

 ترین ترین و همچنین رایج پیشنهاد شد و یکی از قدیمی

گیری چند معیاره تعاملی مورد  هایی است که در تصمیم روش

ریزی  برنامههای  گیرد. این روش در حل مدل استفاده قرار می

گیرنده در  شود و به تصمیم به کار گرفته میچند منظوره 

های  حل و تشخیص راهیادگیری حین عملیات، فرصت 

 .(7817)صبوحی،  دهد مناسب را می

در دو فاز محاسباتی و تصمیم پیش  ای روش مرحله

گیرنده و مدل تنها در فاز تصمیم  رود. تعامل بین تصمیم می

(. 7817ی، و صبوح 7133، و همکاران گیرد )رومر میصورت 

اولین مرحله در فاز محاسباتی تعیین ماتریس بازده به منظور 

   آل به دست آوردن ارزش ایده
برای هر     آل  و ضد ایده  

خطی زیر  ریزی سپس، از حل برنامه باشد. هدف در مدل می

(   ، )مطابق به معیار 74در فضای حداقل کردن حداکثر

آل را دارد،  ین فاصله به نقطه ایدهتر اولین تخمین که نزدیك

، 7817صبوحی، و  7133، و همکاران )رومر آید به دست می

711): 

Min d 

Subject to                                                   [7] 

  [  
     ( )]         j=1,2, …, q                                                                                                          

     

 

های  باشد و نرمال کردن وزن ام می تابع هدف  ( )  

، و همکاران )رومرای به صورت زیر است  در روش مرحله   

 (:711، 7817صبوحی،  7133

   
  

∑   
 
   

                                                     [1] 

 

 آید: از رابطه زیر به دست می    و

   [
  

      

  
 ]  [

 

√∑    

  
   

]                               [8] 

 

 ام حداکثر کردن و  jاگر تابع هدف 

   [
  

      

  
 ]  [

 

√∑    

  
   

]                               [5] 

 

 حداقل کردن باشد.ام  jاگر تابع هدف 
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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     1392تابستان    

ام  jدهنده ضرایب تابع هدف  نشان    در روابط فوق 

. هایی است است. این نوع فرایند نرمال کردن دارای ویژگی

نرمال شده هستند و ترجیحات واقعی    های  وزن اول اینکه

تضمین  (1)دهند. در ثانی، رابطه را نشان نمی گیرنده متصمی

و این یك ضرورت  ها برابر با یك است  که مجموع  کند می

های مختلف است. سوم آنکه،  عملی برای مقایسه استراتژی

تری  های بزرگ به طور نسبی وزن (5و  8) قسمت اول روابط

خود  آل برای آن اهدافی که انحراف بیشتری از مقدار ایده

تر  آل آن بزرگ آل و ضد ایده دارند )تفاوت میان مقدار ایده

( 5و  8)گیرد و بالاخره قسمت دوم روابط یدر نظر م است(

)رومر و نرمال کردن اهداف مطابق با فضای اقلیدسی است 

 (711، 7817صبوحی، و  1008، رهمان

گیرنده  فاز تصمیم، با نشان دادن مجموعه کارا به تصمیم

، را بپذیردحل  گیرنده این راه شود. اگر تصمیم یشروع م

حل پذیرفته نشود   رسد. اگر راه فرایند به پایان می

های  یا نسبتگیرنده باید بیان کند کدام نسبت  تصمیم

تر  حل ارائه شده در فاز محاسباتی به طور نسبی پست راه

است و باید قبل از دیگری اصلاح شوند. در این صورت، 

مقدار ممکن کاهش را برای ه بایستی حداکثر گیرند تصمیم

است، بیان کند. این اطلاعات  بخش  آن اهدافی که رضایت

های اضافی زیر را قبل از اینکه منطقه موجه  محدودیت

و  کند )رومر به مدل تحمیل می جدیدی ایجاد شود

 (:713، 7817صبوحی، و  7133، همکاران

 
     

                                                            [4] 

  ( )    
      j=1, 2, …, k-1, k+1, …, q                                                                                    

 

بخش  ها رضایت نشان دهنده اهدافی است که مقادیر آن   

صلاح شده هدف توسط حداکثر مقدار ا     است.

  ]گیرنده و بردار  تصمیم
      

حل در فضای اهداف  راه و[  

است و      و      باشد برای تکرار بعد  می

و    دیگری باید محاسبه شود. با توجه به های نرمال  وزن

حل  های اضافه شده، راه منطقه موجه جدید و محدودیت

گیرنده  آید که توسط تصمیم دست میبه دیگری از حل مدل 

)الوانچی یابد  ، ادامه میاز مقدار اهداف مورد نظر رضایت دارد

 (.711، 7817و صبوحی،  7833و صبوحی، 

ای، سادگی  یکی از سودمندترین مزایای روش مرحله

 qمحاسبات آن است. تنها لازم است که حداکثر تعداد 

احتیاج  این روش ریزی خطی حل شود. )تعداد اهداف( برنامه

به ایجاد مجموعه کارا از قبل ندارد. در هر فاز محاسباتی تنها 

های  به علاوه، عدم فرض .آید یك جواب کارا به دست می

کننده و شکل  مطلق مصرف محدود کننده درباره ترجیحات

این روش  تابع مطلوبیت وی یك سودمندی کاربردی است.

یحات موضعی خود را به ترج گیرنده تنها نیاز دارد که تصمیم

ای  طور جزئی در هر فاز تصمیم برای به دست آوردن نقطه

، و همکاران از حداکثر مطلوبیت خود بیان کند )رومرتقریبی 

 (.711، 7817صبوحی، و  7133

یکی از ابزارهایی که به طور گسترده در حیطه کار 

گیرد، ماتریس  ریزی چند منظوره مورد استفاده قرار می برنامه

جه تضاد بین است. ماتریس بازده جهت بیان در 73بازده

 .باشد اهداف مورد نظر بسیار مهم می

 برای تشکیل ماتریس بازده:

شود.  هدف به صورت منفرد بهینه می Kالف( هرکدام از 

ام به صورت jحل به دست آمده توسط هدف  راه

   (   
    

      
 ود.ش نشان داده می ( 

شود:  ب( مقادیر هر هدف جداگانه بهینه می
، بدین (  )     (  )   (  )    (         )

 آید. هدف به دست می kمقدار برای هر کدام از  kترتیب 

هدف در یك ماتریس که ردیف آن  kمقدار هر  Kج( 

د، قرار داده و ستون آن اهداف هستن           

 شود. می

و    ترین ارزش هر ستون ماتریس مبادله،  د( بزرگ

، 7817صبوحی، )باشد  می   کمترین ارزش هر ستون آن، 

731) 

 

 منطقه مورد مطالعه
ترین استان کشور از نظر  خشك توان میاستان یزد را 

استان کویری یزد کمبود آب  اصلی مشکل منابع آبی دانست.

های  سالیانه شهر یزد طی سال توسط بارندگیم. است

این رقم در  است درحالی کهمتر  میلی 40 ،7831-7857
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

میلیارد متر  78در طول سال . متر است میلی 140کشور 

به  ، اماوجود داردمکعب آب از طریق نزولات جوی در استان 

میزان تبخیر سالیانه به طور متوسط  ،دلیل کویری بودن

رطوبت . متوسط سالیانه باشد متر می لیمی 8400تا  1400

 73درصد و  88به ترتیب  این شهرنسبی و درجه حرارت 

 .)اداره کل هواشناسی استان یزد(باشد  می گراد سانتی درجه

سهم مصارف عمده از آب موجود در شهر یزد در سه بخش 

 1درصد و  5درصد،  31کشاورزی، صنعت و شرب به ترتیب 

ان یزد با توجه به محدودیت شدید استدر  باشد. درصد می

های توسعه استان،  منابع آب و محوریت آب در برنامه

 مصرفهای مختلف  تخصیص بهینه منابع آب برای بخش

تا با توجه به آن راهکارهای  ؛مورد عنایت ویژه بوده است

جهت  یابی مصرف آب انتخاب گردند. مناسب جهت بهینه

طریق مورد نیاز از  عاترسیدن به اهداف تحقیق، آمار و اطلا

ای، سازمان آب و  شرکت سهامی آب منطقهمراجعه به 

فاضلاب، جهاد کشاورزی و سازمان صنعت، معدن و تجارت 

 آوری گردید. جمع 7837-7831های  استان یزد برای سال

 نظر در با هدفه چند ریزی برنامه روش از مطالعه این در

 بیشینه و (  ) خالص سود کردن بیشینه هدفدو  گرفتن

 زیر رابطه در. شد استفاده(   ) سبز فضای آبیاری کردن

 .است شده داده نشان نظر مورد اهداف

 
Max                                             [3] 

Max     
 

 
                                                         [1] 

 

  :وابطدر این ر

ود خالص صنعت، به ترتیب ضرائب س           

مقدار عرضه آب برای بخش     کشاورزی و شرب است،

مقدار    ،مقدار عرضه آب برای بخش کشاورزی    صنعت،

مقدار عرضه آب برای فضای     ،بخش شربعرضه آب برای 

 در هرضریب مصرف آب آبیاری فضای سبز   سبز است، 

 است.    هکتار

 محدودیت های مدل به شرح زیر است:

 
1.                                     [3]  

2.                                                         [1]  

3.                                                      [70]  

4.                                                      [77]  

5.                                                      [71]  

6.                                                          [78]  

 

 در این رابطه:

های زیرزمینی و  ظرفیت آب قابل دسترس که از آب     

به     و     ،    ،    ، آید آب منتقل شده می

مقدار مصرف آب برای بخش صنعت،  متوسطترتیب 

 فضای سبز است.و شرب کشاورزی، 

 
Max                                    

[75]  

Max                                                     [74]  
Subject to 

1.                           [73]  

2.                                                 [71]  

3.                                                   [73]  

4.                                                 [71]  

5.                                                    [10]  

6.                                                          [17]  

 

 نتایج و بحث
ار اهداف در ماتریس بازده برای نشان دادن مقد

 عناصر گیرد. ریزی چند منظوره مورد استفاده قرار می برنامه

 و هر هدف سازی بهینه وسیله به ماتریس این ردیف هر

 بازده ماتریس .شود می تعیین دیگر اهداف مقدار محاسبه

 مهم نظر بسیار مورد اهداف بین تضاد درجه بیان جهت

ماتریس  7(. جدول 3، 7831باشد )صبوحی و الوانچی،  می

دهد. عناصر موجود  بازده برای دو هدف مورد نظر را نشان می

در اولین ردیف ماتریس به معنی جواب حداکثر سود 

های شرب، کشاورزی و صنعت(،  اقتصادی )مربوط به بخش

ریال بوده و حداکثر سود زیست محیطی  70550483700

باشد. در هر  ریال می 740)مربوط به آبیاری فضای سبز( 

یف یك هدف بهینه و مقادیر هدف دیگر به صورت رد

 پارامتریك محاسبه شده است. 
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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     1392تابستان    

 ماتریس بازده اهداف مورد بررسی (:1)جدول

    ) اقتصادیسود  

 ریال(

سود زیست 

متر     ) محیطی

 مکعب(

اقتصادی )سود  سود

های شرب،  بخش

 (کشاورزی و صنعت

37/7055048 074/0 

سود زیست محیطی 

فضای )سود آبیاری 

 (سبز

81/141373 15/0 

 های تحقیق مأخذ: یافته

 

ماتریس بازده تعیین درجه تقابل بین اهداف از طریق 

شود بین دو  شده و همان طور که در جدول فوق مشاهده می

های کشاورزی، شرب و صنعت و  بخش اقتصادیهدف سود 

تضادی  (آبیاری فضای سبزسود زیست محیطی )مربوط به 

ریزی چند منظوره عناصر قطر اصلی  در برنامه ود دارد.وج

آل هستند، به این معنا که  ماتریس بازده به عنوان نقاط ایده

در اینجا نقاط . هستندبرای همه اهداف به دست آمده، بهینه 

 1500 و اقتصادیسود ریال  70550483700آل شامل  ایده

 .باشد سود زیست محیطی می ریال

لاعات ماتریس بازده امکان به دست با استفاده از اط

 نرمال شده به صورت زیر است:   های  آوردن وزن

 
   

[
                    

          
] [

 

√                     
]  

                                                                       [11]  

   [
          

    
] [

 

√         
]                          

[18]                                                                           

 

توان  های نرمال شده را می ، وزنVبا استفاده از مقادیر 

 به دست آورد.

 

   
  

∑  
 

       

          
               [15]  

   
          

          
                            [14]  

 

ریزی مطابق  های به دست آمده مدل برنامه با استفاده از وزن

 شود: ته میرابطه زیر نوش

 
Min d                                                               [13]    

s.t. 

  [                             

          ]     

                        
                       
                                                                                                                                      
          
             
           
       

 

 ها به قرار زیر است جواببا استفاده از اکسل مدل شده و 

 :متر مکعب(    )بر حسب  

 

  
               ,      

            ,     

  
                    ,          

            

    )بر حسب  شرح استاین دیر تابع هدف نیز به و مقا

                                   ریال(:

 

تمام شد، مرحله  STEM هنگامی که مرحله محاسباتی

   آل،  . جواب این مرحله در بردار ایدهشود تصمیم شروع می

بعد از  شود. نشان داده میگیرنده برای مقایسه  به تصمیم

آل اهداف در مرحله  و مقایسه آن با بردار ایده   زیابی ار

که سطح هدف  بایستی بررسی نماید گیرنده می تصمیم قبل

بایستی  بخش نباشد می  اگر رضایت باشد. بخش می  رضایت 7

گیرنده لازم  تکرار صورت گیرد. برای انجام این کار تصمیم

یست اقتصادی یا سود ز که هدف سود است مشخص نماید

رسیده و حداکثر انحراف به سطح رضایت بخشی  محیطی

برای هر کدام از این اهداف را مشخص نماید. لازم به ذکر 

باشد که  گیرنده می جواب برای تصمیماست که تعداد بیشمار 

 به چند نمونه آن اشاره شده است. جدول زیردر 
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

 

 ختصاص داده شدههای ا گیرنده با توجه به وزن تصمیمهای  جواب. (2)جدول

متر     )    (ریال    )    (ریال    )  

 (مکعب

متر     )    

 (مکعب

متر     )    

 (مکعب

متر     )    

 (مکعب

 

15/0 81/141373 7511/1341 014/3188 55313 134/1338          

        
0753/0 31/7055047 77/715 08/1545 55313 134/1338            

          
0753/0 15/7055041 70/715 05/1545 55313 134/1338            

          
074/0 37/7055048 01/715 04/1545 55313 134/1338            

          

074/0 37/7055048 01/715 04/1545 55313 134/1338          

        

 های تحقیق مأخذ: یافته

 

ها  گردد که با تغییر وزن مشاهده می (1)با توجه به جدول

ها در هر  مجموع وزنآید.  های متفاوتی به دست می جواب

جوابی را که بیشتر  گیرنده باید صمیمتمرحله برابر یك است. 

تخصیص  (8)جدول سازگار است انتخاب نماید. با منطقه

ای(،  ریزی تعاملی )روش مرحله پیشنهادی توسط برنامه

تخصیص فعلی عرضه آب و متوسط تخصیص عرضه آب را 

 دهد. نشان می 7837-7831های  طی سال

 

 

 

 )متر مکعب( عرضه آب موجودتخصیص با  تعاملیروش  های جوابمجموعه یکی از . مقایسه (3)جدول

 )ریال( خالص سیستم و آبیاری فضای سبز و سود 

عرضه آب مقدار  

 بخش صنعت

عرضه آب مقدار 

 بخش کشاورزی

عرضه آب مقدار 

 بخش شرب

عرضه آب مقدار 

 فضای سبز

اقتصادی سود 

 )ریال(

 زیست سود

 محیطی )ریال(

جواب 

 تعاملی 

13381340 553130000 31880140 13417511 1413738114 1500 

تخصیص 

  فعلی

71510000 804180000 18550000 1373115 1337357140 110 

 طمتوس

 تخصیص 

73783331 577433111 85340000 1818513 8111155104 107 

 های تحقیق مأخذ: یافته

 

)سود بخش  سیستم اقتصادیسود  (8)جدولبا توجه به 

سود ) زیست محیطیسود و  شرب، کشاورزی و صنعت(

ص پیشنهادی توسط تخصی در( آبیاری فضای سبز

 1500ریال و  1413738114به ترتیب  ریزی تعاملی برنامه

 تخصیص فعلی عرضه آباین ارقام در مورد  است. ریال

 تخصیص متوسط در مورد و ریال 110و  1337357140

 به ترتیب 7837-7831های  طی سال آب عرضه

 سود در جواب تعاملی .باشد می ریال 107و  8111155104

 متوسطو  نسبت به تخصیص فعلی ستمسی اقتصادی

درصد  34 به ترتیب های مذکور طی سال آب عرضه تخصیص

 همچنین در جواب تعاملی درصد افزایش داشته است. 53و 

 متوسطنسبت به تخصیص فعلی و  زیست محیطیسود 

درصد افزایش  11درصد و  17 آب به ترتیب عرضه تخصیص

جواب در دهد  نتایج به دست آمده نشان می داشته است.

سیستم و  اقتصادی ای( افزایش سود تعاملی )روش مرحله

 .وجود داشته استبه طور همزمان  زیست محیطیسود 
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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     1392تابستان    

 و پیشنهادها گیری نتیجه
با توجه به مطالعات انجام شده و مشاهدات محقق 

های مختلفی از جمله  تخصیص بهینه منابع آب به روش

گیری  ای، مدل تصمیم ازهریزی فازی با و بدون پارامتر ب برنامه

سازی  ریزی خاکستری، مدل بهینه چند معیاره تعاملی، برنامه

ای و مدل  ریزی خطی چند هدفه با و بدون پارامتر بازه برنامه

ای  ریزی پویا انجام شده است که از میان روش مرحله برنامه

هایی  یکی از روشگیری چند معیاره تعاملی  مدل تصمیم

که در پیش توضیح داده  ،ایی زیادی بودهاست که دارای مزای

شده است، به همین علت در این مقاله از این روش برای 

چنین تخصیص بهینه منابع آب شهر یزد استفاده شده است. 

 ایران انجام نشده است و ضرورت انجام آن کاری تاکنون در

  باشد. محسوس می

 حفاظت های هدف با تقابل در ظاهراً اقتصادی های هدف

 به دستیابی هدف یا و است طبیعی منابع و زیست محیط

 در است ممکن زراعی محصول یك تولید از خاصی سطح

. باشد دیگر زراعی محصول تولید افزایش و توسعه با تضاد

 و تولید منابع محدودیت از ناشی ها پدیده این تمامی

 های روش وضعیتی چنین در. نیازهاست نسبی بودن نامحدود

 های خواسته جوابگوی تواند نمی ریزی برنامه سنتی

 های پیشرفت با. باشد گذاران سیاست و گیرندگان تصمیم

 در نوینی های روش اخیر، های دهه در محققان تلاش و علمی

 شرایط در ها آن کارگیری به با که آمده وجود به ریزی برنامه

 تولید منابع بودن محدود و مدیران های هدف داشتن تضاد

 پیدا ها هدف این به دستیابی برای را ها جواب ترینبه توان می

 مفید بسیار چندهدفه های مدل کاربرد زمینه این در. کرد

 .(7835)اسدپور و همکاران،  است

 رهیافت از چندگانه اهداف به توجه با تحقیق این در

 امکان رهیافت این. شد استفاده هدفی چند ریزی برنامه

 بر مشروط همزمان طور به را هدف چند سازی بهینه

 جوابی جای به اغلب البته. کند می فراهم منابع محدودیت

 شرایط این که آید می دست به ها جواب از ای مجموعه بهینه،

  .سازد می ممکن را ها جواب میان مبادله امکان نیز

 ای( )روش مرحله ریزی تعاملی نامهربا استفاده از یك ب

سیستم )سود  دیاقتصاسود  توان مقدار هر دو هدف می

 زیست محیطیشرب، کشاورزی و صنعت( و سود  های بخش

نسبت به تخصیص را  (مربوط به منافع آبیاری فضای سبز)

با توجه به نتایج به دست آمده، فعلی منابع آب ارتقا داد. 

تر بودن نتایج مدل  گردد به دلیل واقعی پیشنهاد می

نابع آب چند معیاره در آینده برای تخصیص م گیری تصمیم

 شد مشاهده که گونه همان به این روش بیشتر توجه گردد.

  بخش برای آب عرضه مقدار تعاملی ریزی برنامه از استفاده با

 ترتیب به سبز فضای و شرب صنعت، کشاورزی،

 13417511 و 31880140 ،553130000 ،13381340

 محیطی زیست سود و سیستم اقتصادی سود و مکعب متر

 گردیده برآورد ریال 1500 و ریال 1413738114 ترتیب به

 محیطی زیست سود و اقتصادی سود تعاملی جواب در. است

 ترتیب به 7831 سال در آب عرضه فعلی تخصیص به نسبت

 آمده دست به نتایج. است داشته افزایش درصد 17 و 34

 افزایش( ای مرحله روش) تعاملی جواب در دهد می نشان

 همزمان طور به را حیطیم زیست سود و اقتصادی سود

 از آمده دست به سود مقادیر به توجه با. است داشته وجود

 و اقتصادی سود کردن حداکثر با اولویت ای، مرحله روش حل

 . است محیطی زیست سود سپس

 کمبود منابع آب در شهر کویری یزد و همچنین علت به

 دقت نهایت باید یزد، به رود زاینده از آب انتقال بالای هزینه

 آن مصرف در و آید عمل به موجود آب منابع از مراقبت و

 تا گردد تعیین مصرف های اولویت و گردد جویی صرفه بسیار

 با جز این و آید عمل به استفاده حداکثر آب، حداقل از

. نیست میسر آب منابع در صحیح مدیریت و ریزی برنامه

 های مربوط به تخصیص لازم است که در سیاستبنابراین 

بهینه منابع آب به بهبود در مقدار این اهداف بیشتر توجه 

 شود.
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Compromise multi criteria decision making application in water resources 

optimal allocation case study Yazd city 
 

Abstract 

The purpose of this study is using compromise multi criteria decision making for water resources optimal 

allocation in different districts in Yazd city. Step method (STEM) is used and payoff matrix is calculated 

to determine weights of two objectives maximum benefits of economy and the environment and then 

using excel software, programming model is solved. Data were collected from the regional water 

corporation, the organization of water and sewage, agriculture Jahad, the organization of industry, mine 

and trade of Yazd from 2001 to 2010. The results indicated that there is a possibility to improve 

mentioned objectives simultaneously by changing in the weights of programming model and priority is 

with maximum benefits of economy and then environment. Therefore, it is imperative to consider some 

policies in order to optimum allocation of water resources. 

 

Keywords: water resources optimal allocation, compromise multi criteria decision making, step 

method (STEM), Yazd city. 
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