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در  .هـاي مختلـف دارنـد   كنندگان و تخصيص به بخشاين ميان سدها و مخازن آب نقش مهمي در تأمين نياز آب  مصرف
كه در آن به منظور تعيين اولويـت تخصـيص آب و تـامين     و اين مطالعه به بررسي تخصيص آب سد مهاباد پرداخته شد

ساختار سلسله مراتبي داراي . ريزي آرماني استفاده شدي و برنامههاي سلسله مراتبي فازاهداف مذكور، از تركيب روش
 و هاي استفاده كننده طراحي شدگزينه، به منظور تعيين اولويت تخصيص آب سد به گزينه 5زير معيار براي  6معيار و  3

يشـتري برخـوردار   هـا از ارجحيـت ب  نسبت به ديگر گزينـه  36/0گزينه تامين آب بخش كشاورزي با وزن نهايي در نهايت 
برخوردار  مقدارها از بيشترين در تمامي اولويت گندمالگوي كشت بهينه نشان داد كه سطح زير كشت  ،اينافزون بر  .بود
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Abastract 

In the new global attitude, water is an economic - social commodity and known as the 

primary requirement of human. Dams and water reservoirs play an important role in providing 

consumers’ water and allocation of it to different sectors. In this study the water allocation of 

Mahabad dam was analyzed and the priority of water allocation and satisfaction of the targets were 

determined, using combined analytic Fuzzy hierarchy and goal programming methods. Hierarchical 

structure was designed with three criteria and six subcriteria for five alternative sectors to determine 

the priority of dam water allocation to these sectors. Then in the final stage agricultural sector with 

the global weight of 0.36 was the most preferred choice relative to other sectors. In addition, the 

optimal planting pattern showed that, among the all priorities, the largest area belonged to the wheat 

cultivation. 
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  مقدمه
 در ميليمتـر  260جـوي   نـزولات  متوسط با ايران

 منـابع آب  داراي و جهـان  خشـك  كشـورهاي  از سـال، 

 بارنـدگي  وضـعيت  بررسي ).2004نام بي( است محدود

 45 در كـه  دهـد مـي  نشـان  سـاله  32 دوره يك طول در

 خشكسـالي  تأثير تحت كشور كم و بيش ها،سال درصد

 كشـور،  بـر  حاكم اقليمي شرايط به توجه با .است بوده

 اهميـت  بر توسعه، به نياز و آب تقاضاي ميزان افزايش

 مناسـب  هايروش اتخاذ و سطحي كنترل آبهاي و مهار

 رشـد  .اسـت  افـزوده  ارزش، با منبع اين از برداريبهره

 اجراي و احداث غذا، تامين به نياز و روزافزون جمعيت

 عمنـاب  از مطلوب استفاده زهكشي، و آبياري هايپروژه
 درصـد  50 حـدود  در .اسـت  نمـوده  انكار ناپذير را آب

 كـه  آبيـاري  تحـت  اراضـي  از جهان كشاورزي توليدات

 را كشـاورزي  اراضـي  كـل  سطح درصد 20 حدود تنها

 . )1386رفيعـي دارانـي   (گردد مي تامين شود،مي شامل
شـود كـه   اي را شامل مينياز بشر به آب، طيف گسترده

به آب مورد نيـاز كشـاورزي،    توانترين آنها مياز عمده
در ميـان ايـن   . شرب، صنعت و توليد نيـرو اشـاره كـرد   

نيازها تامين آب مورد نيـاز كشـاورزي، بـه دليـل رشـد      
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جمعيت و نيـاز روز افـزون بـه مـواد غـذايي، از اهميـت       

فـراهم كـردن    ).1378 محمدپور(خاصي برخوردار است 
شـده  هـا  آب از دير باز، باعث نگراني بسـياري از دولـت  

ها بـا  به طور عمومي تخصيص آب از طرف دولت. است
بـه  . گيـرد ارجاع به تخصيص خـود مـردم صـورت مـي    

وري و پايـداري  عبارتي بهتر نقش اقتصاد در بحث بهره
هـاي مختلـف و   رغم نياز اساسي بـدان از جنبـه  آب، علي

دينار و (آن، در نظر گرفته نشده است  كمبود روزافزون
ــاران  ــد معــين و كمــي  تخصــي .)2000همك ص آب فرآين

هاي گونـاگون  كردن حجم آب در دسترس براي استفاده
ديگـر تخصـيص آب،    به عبارت. )2009رودي (آن است 

ايـن فرآينـد   . باشـد آب ميان مصرف كنندگان مـي  تقسيم
مصـرف كننـدگان   طي آن تركيبي از فعاليتهايي است كه 

 آب را به منظور اهداف اقتصادي خودشوند مي آب قادر
هـا  اي شـناخته شـده حقـوق و اولويـت    ه ـمطابق سيستم
  ).1985سوكر و همكاران ( دريافت نمايند

در چند دهه اخير تحقيقات وسـيعي در خصـوص   
تخصيص بهينه آب به مصـارف متعـدد صـورت گرفتـه     

كارهـاي مـديريت   ، راه)1376(صبوحي و همكاران . است
منابع آب زيرزميني دشـت نريمـاني اسـتان خراسـان را     

كارهاي مختلف شامل در اين مطالعه راه. رزيابي نمودندا
، كنتـرل بهينـه برداشـت از    )كنتـرل نشـده  (برداشت آزاد 

هـاي زيرزمينـي و   برداري از آبهاي زيرزميني، بهرهآب
سياست مالياتي، دخالت دولت و كنترل قانوني، مشاركت 

هـاي زيرزمينـي و   برداران در كنترل برداشت از آببهره
برداران مـورد مقايسـه   هاي بهرهولت و تشكلهمكاري د
توانـد از طريـق   دولت ميكه نتايج نشان داد . قرار گرفت

-هـاي جنبـي بهـره   اتخاذ سياست مناسب مالياتي، هزينه

-رويه از منابع آب زيرزميني را به خود بهـره برداري بي

ــد   ــل كن ــه منتق ــردارن منطق ــمعيل زاده  . ب ــتاري و اس س
چــاي در اســتان گرمــي، بــه تخصــيص آب ســد )1383(

شرقي به عنوان يك مخزن دو منظوره آبياري آذربايجان
آنان با اشـاره بـه سـودمند بـودن     . و آبرساني پرداختند

برداري هاي رياضي جهت طراحي و بهرهاستفاده از مدل
بهينه از مخازن، به منظـور  مـديريت بهينـه ايـن سـد بـا       

نـد كـه در   مدلي ارائـه كرد  ،ريزي خطياستفاده از برنامه

جــا آن، پارامترهــاي هيــدرولوژيكي غيرقطعــي بــا جابــه 
وسيله جملات احتمالاتي به پارامترهـاي قطعـي   نمودن به

سـازي داراي تـابع هـدف    ايـن مـدل بهينـه   . شـدند تبديل 
سازي كمبود سالانه به شرط اعمال قيدهايي چـون  كمينه

 –هـاي آبيـاري   محدود بـودن حجـم ذخيـره و برداشـت    
، )1384(نــژاد و صدرالاشــرفي  بــريم. آبرســاني بــود 

پايداري منـابع آب شهرسـتان كرمـان را بـا اسـتفاده از      
گيري چندمعياره مورد بررسـي قـرار   هاي تصميمتكنيك
اين مطالعه روش جديدي براي كاربرد معيار كمي . دادند

ــه  ــدل بهين ــك م ــداري در ي ــا  پاي ــي و در انته ــابي معرف ي
نتـايج  . نمـود  هايي براي توسعه پايدار محاسـبه شاخص

ــا ادامــه رونــد فعلــي اســتفاده ار آب و    نشــان داد كــه ب
همچنين بـا ادامـه شـيوه مـديريتي فعلـي در امـر آب در       

اي نه چندان دور نواحي تحت تنش آبـي در كشـور   آينده
-، بهينـه )1385(قـدمي و همكـاران   . افزايش خواهد يافـت 

هاي چند مخزني منابع آب برداري از سيستمسازي بهره
در ايـن  . ا استفاده از الگـوريتم ژنتيـك بررسـي كـرد    را ب

بـرداري  تحقيق مدل الگوريتم ژنتيـك قطعـي جهـت بهـره    
ــمال     ــابع آب در ش ــي من ــد مخزن ــتم چن ــه از سيس  بهين

جمـالي  . خراسان، جهت مصارف كشاورزي طراحي شد
-بيني جريان رودخانـه و بهـره  ، پيش)1386(و همكاران 

با استفاده از سيستم رود را برداري از مخزن سد زاينده
مدل كاربردي در ايـن  . سازي نمودنداستنباط فازي مدل

بيني حجـم جريـان فصـلي    مطالعه شامل دو قسمت پيش
رودخانه به وسيله يـك سيسـتم اسـتنباط فـازي و مـدل      

در مرحله بعد نتـايج حاصـل   . برداري از مخزن بودبهره
 هاي سـنتي از قبيـل  از مدل استنباط فازي با نتايج روش

بــرداري اســتاندارد و رگرســيون خطــي  سياســت بهــره
هاي متفـاوتي بـراي   بدين منظور از شاخص. مقايسه شد

نتـايج نشـان داد سيسـتم    . ارزيابي قواعـد اسـتفاده شـد   
-استنباط فازي روش مناسبي براي ساخت قواعـد بهـره  

  )1383 قادري و محمدپور( .باشدبرداري از مخزن مي
تحليل سلسله مراتبي ، با استفاده از )2009(رودي 

روشي براي تخصيص آب حوزه آبريز رودخانـه تـامپو   
كه بسياري از او با بيان اين. كشور اندونزي طراحي كرد

هاي كنندگان، زماني كه برنامههاي اجتماعي استفادهجنبه
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گرفتـه  شـوند، نبايـد ناديـده   فيزيكي منـابع آب اجـرا مـي   
ضـا و عرضـه   شوند، نتيجه گرفت كه تغيير در الگوي تقا

حوزه رودخانه، چالشي بين استفاده كنندگان آب بوجود 
، مديريت مخازن چند )2007(سرت و همكاران . آوردمي

سـازي چنـد   منظوره را با اسـتفاده از راهكارهـاي بهينـه   
اهــداف اســتفاده از مخــازن چنــد . هدفــه طراحــي كردنــد

تامين انـرژي بـرق، آبيـاري    : منظوره مطالعه آنان شامل
زي، جلوگيري از وقوع سيلاب و كنتـرل آلـودگي   كشاور

نتايج حاكي از آن بود كه با بالارفتن حجـم آبيـاري   . بود
آنــان در ايــن . يابــدكشــاوزري، توليــد بــرق كــاهش مــي

خصــوص بيــان كردنــد كــه محاســبه منــافع حاصــل از  
تري دارد آبياري و توليد انرژي نياز به تحقيقات گسترده

داري بـر  بياري تاثير معنيو تقاضاهاي محلي و موقتي آ
هــاجيبيروس و همكــاران  .گــذاردهــاي بهينــه مــيجــواب

، در تحقيقي بر روي سد پلاسـتيراس يونـان، بـا    )2005(
هـاي كيفيـت   توجه به تجزيه و تحليل هيدرولوژيكي، مدل

آب و ارزيابي زيست محيطي، يك برنامه رها سـازي آب  
آنهـا  . درا، با در نظر گرفتن اهداف متضاد طراحي كردن ـ

هاي ممكنـه  در نهايت علاوه بر اشاره به سودها و هزينه
هاي چندهدفه و حساسـيت مـديريت بـه    ناشي از تصميم

فشارهاي اجتماعي، سطح آبي كه لازم است در درياچـه  
متـر   784باقي بماند تا نياز همه بخشـها تـامين شـود را    

  .تعيين كردند
سدها و مخازن آب نقـش   ،همانگونه كه اشاره شد

كنندگان و تخصيص به مهمي در تأمين نياز آب  مصرف
سـد پـر    10سد مهابـاد يكـي از   . هاي مختلف دارندبخش

آب كشور به شمار رفتـه كـه بـه دسترسـي بـه اهـدافي       
همچون تامين نياز بخش كشاورزي، شرب، توليـد بـرق،   

در ايـن مطالعـه بـه    . پـردازد كنترل سيلاب و تفريحي مي
ص آب و تــامين اهــداف منظــور تعيــين اولويــت تخصــي

هــاي سلســله مراتبــي فــازي و مــذكور، از تركيــب روش
  .ريزي آرماني استفاده شده استبرنامه

 
  هامواد و روش

-برنامـه  مسـاله  قيـود،  و اهـداف  در تنوع دليل به

 هـاي مـدل  بـه  نيـاز  و بـوده  پيچيـده  آب منابع در ريزي

 بخـش  مهمترين هامدل اين كه باشد،رياضي مي مناسب

هـاي  در سـال . دهنـد مي تشكيل را ريزيبرنامه آيندفر از
اخير ابزارهـاي فنـي بـه منظـور حـل مسـائل منـابع آب،        

  ).2006جاكمن و همكارن ( اندداشتهپيشرفت شاياني 
  ريزي آرمانيبرنامه

ريـزي آرمـاني اولـين بـار     اساس و هسته برنامه
ــاران   ــارنز و همك ــط چ ــوپر  ) 1955(توس ــارنز و ك و چ

ايـن راهكـار    70اما از اواسط دهه . ده شدبنا نها) 1961(
 و همكـاران  ، همچنين تميز)1976، 1978(توسط ايگنيزو 

به طـور  ) 2007(و چانگ ) 2001، 2004(، رومرو )1998(
-فرم كلي برنامـه . )2007چانگ (جدي گسترش پيدا كرد 

 ،2007چانـگ  (باشـد  ريزي آرماني به صـورت زيـر مـي   
  ):2004رومرو 
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 biمـين آرمـان،    iتابع خطـي از   fi(X)كه در آن 
 .باشـد مجموعه در دسـترس مـي   Fمين آرمان و  iسطح 
ريزي آرماني لكزيكوگرافي بـه طـور گسـترده در    برنامه
-ايـن نـوع از برنامـه    .توسط لي معرفي شـد  1972سال 

ريـزي  ريزي بـه تعيـين سـطوح اولويـت اهـداف برنامـه      
هــاي مراتــب ر ايــن روش آرمــاند. پــردازدآرمــاني مــي

هـاي مراتـب بـالاتر مـورد     تر پس از حصول آرمانپايين
فرم كلي . )2007چوانگ و همكاران (گيرند توجه قرار مي

  توان نوشـت مي بشرح زيرريزي لكزيكوگرافي را برنامه
  ):2007 چانگ(
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 rه در شاخص مجموعه اهـداف قـرار گرفت ـ   hrكه در آن 

هاي مربوط به انحرافات وزن iβو  iαمين سطح اولويت، 
  -d ،انحـراف مثبـت   +d ،ناخواسته اهـداف مـورد بررسـي   

ــي ــابع در دســترس  g ،انحــراف منف ــدار من ــداد  h ،مق تع
باشـند  مـي مجموعه در دسترس   Fمتغييرهاي تصميم و 

   ).2007چانگ (
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  تحليل سلسله مراتبي فازي

هاي چند هدفـه  گيريتصميم براي 1AHPاساساً 
بـين   گيـري مقايسـات زوجـي   و چند معياره، بـا بـه كـار   

سـپس   .)2003هوانـگ و ميلـر   (است  ها و معيارهاگزينه
اي بـا هـم تركيـب    هاي مختلف را در قالب نتيجهقضاوت

امــا . نمايــد كــه بــا انتظــارات درونــي همخــواني داردمــي
هـاي ذهنـي از ديـدگاه رياضـي دقيـق نيسـت و       قضاوت
بنـابراين بـه   . آوردابهـام در نتـايج را بوجـود مـي     امكان

منظور فـائق آمـدن بـر ايـن نقـص مهـم، تحليـل سلسـله         
براي حل مسائل سلسله مراتبـي،   (FAHP) 2مراتبي فازي

، 2007بــوزورا و بسكســه (گســترش پيــدا كــرده اســت 
ــ ــوگلو  و ولرگلاارت ــه از   .)2009كاراكاس ــن مطالع در اي

 AHPجهت تبديل  ) 1996(چانگ  3ايتحليل توسعه روش
هر معيار بـه  اين روش  در. استفاده شده است FAHPبه 
بنـابراين  . شـود تبـديل مـي   Mi(li, mi, ui) 4فـازي  عـدد  يك

ارزش كل هـر معيـار در تـابع مثلـث فـازي بـه صـورت        
li/∑li ،mi/∑mi  وui/∑ui در مرحله بعد تابع . خواهند بود

هـا دو  عضويت براي هر معيار ساخته شده و اشتراك آن
دهنـده هـدف   نشـان   giاگر . شودبه دو با هم مقايسه مي

-ارزش براي هر معيار،  بدين گونه معرفي مـي  Mباشد 

  ).2008ازداگوگلو ( شود
]3[  
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  :تحليل چانگ بدين صورت است

  امين iساخت تابع تركيبي فازي، با توجه به : 1مرحله 
  معيار
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1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
3 Extent Analysis (EA) 
4 Fuzzy set 

 :توان نوشت بنابراين مي
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 ≤ M2 = (l2, m2, u2)   صـحت بزرگـي  درجـه   :2مرحله 

M1 = (l1, m1, u1)   شودگونه محاسبه ميبدين:    
]8[  ))](),([min(sup)(

2112 yxMMV MMxy   
 x وy    ارزش توابع عضويت هر معيار روي محـور تـابع

ايـن گونـه    8بنـابراين رابطـه   . رونـد شـمار مـي  فازي به 
  :شودبازنويسي مي
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ــا در ا ــابع     dينج ــين دو ت ــترك ب ــله مش ــترين فاص بيش
بـراي مقايسـه   . رودبه شمار مـي  µM2و  µM1عضويت 

M1  وM2   به ارزش V(M2 ≥ M1)و V(M1 ≥ M2)   نيـاز
  . هست

  :3مرحله 
براي يك عـدد فـازي    صحت بزرگيدر اين مرحله درجه 

 ,Mi (i = 1)عـدد فـازي محـدب،     kمحدب كه بزرگتـر از  

2,…, k))  است بدين صورت:  

]10[ 
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 بدين گونه نوشترا مي )10(بنابراين رابطه 
]11[  d` (Ai) = min V (Si ≥ Sk) 

 k = 1, 2, 3, …, n ;  k ≠ i    بنـابراين وزن هـر بـردار ،
 :آيددين صورت در ميب

]12[ W = (d` (A1), d` (A2), d` (A3), …, d` (An))
T 
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 .هاي استفاده از آب سدبندي گزينهساختار سلسله مراتبي به منظور اولويت -1شكل 

  
  .باشدمي 1فازي بردار وزن غير Wكه در اينجا 

ــه نمــاي  ــن مطالع ــي ســاختار سلســله   در اي كل
-همـانطور كـه مشـاهده مـي    . شدبامي 1مراتبي به شكل 

شـــود هـــدف در بـــالاترين ســـطح، ســـپس معيارهـــا،  
هـاي مـورد بررسـي در    زيرمعيارها و در نهايـت گزينـه  

معيارهــاي مــورد . ايــن ســاختار قــرار گرفتنــد 4ســطح 
بررسي شامل اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي، كـه  

كشــاورزي،  هــايهــر كــدام بــا دو زيرمعيــار بــا گزينــه 
حيطي، شرب، توليد برق و كنترل سيل زيست م-تفريحي

  .شوندمربوط مي
  
ريزي آرمـاني لكزيكـوگرافي و   هاي برنامهتركيب مدل

 2تحليل سلسله مراتبي فازي

هـاي مـورد بررسـي بـه     بندي گزينهاگرچه الويت
ــرين اســتفاده از آب ســد، بوســيله    منظــور انتخــاب بهت
FAHP شود، امـا ايـن روش قـادر بـه در نظـر      فراهم مي

گيـري  هاي مربـوط بـه محـيط تصـميم    تن محدوديتگرف
-ولو اينكه بسياري از عوامل از جملـه محـدوديت  . نيست

هاي مديريتي، بودجه و منابع موجـود ديگـر، در دنيـاي    
                                                            
1 Crisp 
2 Goal programming- Fuzzy analytic hierarchy process  
(GP-FAHP) 

گيري موجود و در انتخـاب يـك   واقعي در فرآيند تصميم
بنـابراين،  . داشـته باشـند  داري آل، تاثير معنـي گزينه ايده

حل اين مشكل يعني تركيب سلسـله  راهكار جديدي براي 
گشــا اســت ريــزي آرمــاني راهمراتبــي فــازي و برنامــه

   ).1993مكگرگو و دنت (
  :شدفرموله زير صورت به تركيب اين دو مدل 
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اهـداف اسـتخراجي از سـاختار    اولويـت   pkكه در اينجـا  
-اولويت اهداف استخراجي از برنامـه   pjسلسله مراتبي، 

،  Slهــا، هــاي نهــايي گزينــهوزنSFAHP ريــزي آرمــاني، 
-نشـانگر گزينـه   xمقادير هر معيـار و   Tوزنهاي جزيي، 

محــدوديت  14رابطــه . باشــندهــاي مــورد بررســي مــي
ت كـه  س ـا هاي مورد بررسي و بيانگر ايـن آرماني گزينه

شـوند كـه حـداكثر    به صورتي انتخاب مي هاگزينهتعداد 

  بهترين استفاده از آب سد

 اقتصادي اجتماعي

اشتغال

 زيست محيطي

 درآمد ناخالص

 توليد برق  كنترل سيل شرب  زيست محيطيتفريحي  كشاورزي

جمعيتشوري آب سختي آب

  هدف

  معيار

  زير معيار

  گزينه

 سطح زير كشت
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عبارتي ديگر بـه  به. مجموع وزن تركيبي را داشته باشند
شـود كـه در فرآينـد    صورت اتوماتيك گزينه انتخاب مي

FAHP  15رابطــه . حــداكثر وزن نهــايي را گرفتــه باشــد 
محــدوديت آرمــاني معيارهــا يــا زيــر معيارهــاي مــورد  

لازم بـه ذكـر اسـت كـه متغيرهـاي      . دباشـن بررسي، مـي 
انحراف در حقيقت وظيفه حفظ تعادل را در ايـن معادلـه   

  .نمايندايفا مي
با توجـه بـه مطالـب     ساختار مدل مورد مطالعه

ريــزي آرمــاني هــاي برنامــهفــوق اهــداف و محــدوديت
  .در نظر گرفته شدلكزيكوگرافي به شرح زير 
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12

1

12

1j j jj SP   

]36[  maxmin IRXagriIR   

]37[  maxWXdirnk   

]38[  maxPXp   

]39[  maxCXcon   

]40[  maxmin SXentS   

]41[  boundOrOr   

ريـزي  تابع هـدف برنامـه   16كه در اينجا رابطه 
هـاي  محـدوديت  23تـا   17آرماني لكزيكوگرافي، روابـط  

آرماني زيـر معيارهـا و آلترناتيوهـاي سـاختار سلسـله      
هـاي آرمـاني   محدوديت 28تا  24مراتبي فازي و روابط 

-ها مقدار هـر آرمـان مـي     Tريزي آرماني ومدل برنامه
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بـه  هاي سيسـتمي كـه   محدوديت 41تا  29روابط . باشند
هـــاي در دســـترس زمـــين 29رابطـــه : ترتيـــب شـــامل

ــراي  ــد،   6كشــاورزان ب ــدم، جــو، چغندرقن محصــول گن
، حداكثر ظرفيـت  30يونجه، گوجه فرنگي و باغات، رابطه

حـداكثر و   31مـاه، رابطـه    12هاي انتقال آب براي كانال
هاي آب شرب شـهري و نيـاز   خانهحداقل ظرفيت تصفيه

مقـدار سـمت   ، هبخش شـرب شـهري بـه صـورت ماهان ـ    
-نشانگر حد مجاز حجم مخـزن در مـاه   32راست رابطه 

هاي فـروردين، ارديبهشـت، بهمـن و اسـفند بـه منظـور       
، حـداكثر و حـداقل حجـم مجـاز     33كنترل سـيل، رابطـه   

زيسـت محيطـي    –مخزن به منظور تأمين نيـاز تفريحـي   
كند، ، محدوديت مصرف آب كه بيان مي34منطقه، رابطه 

شهري و بخش كشاورزي بايسـتي  مصرف بخش شرب 
سد و متغيرهـاي  كوچكتر مساوي كل جريان ورودي به 

c  رابطه  .باشندماهانه ميذخيره بيانگر متغيرهاي انتقالي
پارامترهـاي   βو  α، محدوديت توليد بـرق كـه در آن   35

جريـان خروجـي از    Sjو  jتوليد برق در مـاه   Pjتخميني، 
، محـدوديت  36رابطـه  . باشندهاي مختلف ميسد در ماه

معني كه، كل نياز بخش تĤمين آب بخش كشاورزي بدين
-كشاورزي بايستي بين حداقل و حداكثر ظرفيـت كانـال  

ــاري باشــد   ــه شــبكه آبي ــال آب ب ، 37رابطــه . هــاي انتق
محدوديت تأمين آب شرب شـهري كـه در آن، كـل نيـاز     

ري بايستي كوچكتر و مسـاوي حـداكثر   بخش شرب شه
، محـدوديت تـوان   38رابطـه  . ها باشدخانهظرفيت تصفيه

توليد بـرق، كـه در آن توليـد بـرق، كـوچكتر و مسـاوي       
. باشـد حداكثر توان توليد برق نيروگـاه سـد مهابـاد مـي    

كند كه ظرفيت مخزن نبايد از حـداكثر  ، بيان مي39رابطه 
. سـيل بـالاتر باشـد    حجم مجاز مخزن به منظور كنتـرل 

ــاز تفريحــي  40رابطــه  ــأمين ني زيســت  –، محــدوديت ت
كند، نياز تفريحـي و زيسـت محيطـي    محيطي كه بيان مي

حجم مخزن بايستي كـوچكتر مسـاوي حـداكثر ظرفيـت     
مخزن و بزرگتر مساوي حجم مرده مخـزن باشـد و در   

گفــت بــه دليــل تــأخير  تــوان، مــي41نهايــت، در رابطــه 
دهــي ســطح زمــان كاشــت تــا بهــره ثمردهــي باغــات، از

زيركشت اين محصول ثابت و برابـر سـطح زيـر كشـت     
   .شودفعلي در نظر گرفته مي

  
  نتايج و بحث
طـور كـه گفتـه شـد اسـاس روش تحليـل       همان

گيرنـده،  دو تصـميم سلسله مراتبي بر پايه مقايسات دوبه
تمـامي   بنـابراين بعـد از مقايسـه   . در قالب ماتريس است

ها نسبت به زيرمعيارها بـه  معيارها و گزينهمعيارها، زير
دهـي بـه صـورت    دو با يكديگر، نتـايج وزن صورت دوبه

   :شودجداول زير بيان مي
  .وزن جزيي هر معيار -1جدول 

  زيست محيطي  اجتماعي  اقتصادي  معيارها
  32/0  23/0  45/0  هاي نهاييوزن
  نتايج تحقيق:  منبع           

  
رمــال شــده نهــايي معيارهــاي هــاي نوزن) 1(در جــدول 

   )2(و در جدول  اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي
  .هاي زيرمعيارها نشان داده شده استوزن

              وزن جزيي هر گزينه نسبت بـه زيرمعيـار  ) 3(در جدول 
  .مربوطه نيز نشان داده شده است

  

 
  .وزن جزيي هر زير معيار -2جدول 

  نتايج تحقيق: منبع
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  .وزن جزيي هر گزينه نسبت به زير معيار هاي مربوطه -3جدول 

   نتايج تحقيق: منبع

هاي جزيـي  وزن نهايي هر گزينه با ضرب وزن
 در نهايـت . شـد مربوط به هم،  به صورت زير محاسـبه  

ــدين صــورت    ــا ب ــت آنه ــه و اهمي ــر گزين ــايي ه وزن نه
  .گرددمحاسبه مي

 ــ    ــان اسـ ــه نمايـ ــانطور كـ ــه همـ ت، وزن گزينـ
ها بدسـت  بيشتر از ديگر گزينه 36/0كشاورزي با مقدار 

 31/0بعد از كشاورزي، گزينه شرب با وزن نهـايي  . آمد
-هـاي تفريحـي  گزينـه . در درجه دوم اهيمت قرار گرفـت 

محيطــي، توليـد بــرق و كنتـرل ســيل نيـز بعــد از    زيسـت 
هاي كشاورزي و شـرب در مكانهـاي بعـدي قـرار     گزينه
  . گرفتند

ريـزي  الگوي كشت حاصل از حل مـدل برنامـه  
ــال وزن  ــا اعم ــوگرافي ب ــاني لكزيك هــاي حاصــل از آرم

هــاي مختلــف، در ســاختار سلســله مراتبــي، در اولويــت
با توجـه بـه جـدول ملاحظـه     . شودمشاهده مي 4جدول 

ها، بيشـترين  شود كه، محصول گندم در تمامي الويتمي
آن محصـولات  پـس از  . باشندسطح زيركشت را دارا مي

باغي، چغندرقند، يونجه، جو و گوجـه فرنگـي بـه ترتيـب     
در . بيشترين سطح زيركشت را به خود اختصاص دادند

درآمـد  (اين ميان الگوي كشت حاصل از اولويـت هشـتم   
 10135بيشترين سطح زيركشت با ) ناخالص كشاورزي

ميليون ريال و اولويت  315005هكتار و درآمد ناخالص 
ــم  ــامين آ(ده ــربت ــا )ب ش ــار و  9500، ب  303340هكت

ميليــون ريــال بيشــترين ســطح زيركشــت  را بــه خــود  
د هـاي مـور  هـا، آرمان در تمامي اولويت. دادنداختصاص 

  .با انحراف ناخواسته مواجه شدند نظر
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  ريزي آرماني و سلسله مراتبي فازينتايج حاصل از حل مدل تركيبي برنامه  -4جدول 

   نتايج تحقيق: منبع
بيشترين انحـراف ناخواسـته درآمـد ناخـالص     

ميليـون   88345كشاورزي مربـوط بـه اولويـت دهـم بـا      
ميليون ريال، بـه ترتيـب    54145ريال و اولويت هشتم با 

بيشترين و كمترين انحراف را از آرمان درآمد ناخـالص  
بيشترين انحـراف ناخواسـته آرمـان تـامين آب     . داشتند

تـا هفـتم بـا مقــدار    هــاي اول شـرب مربـوط بـه اولويـت    
مترمكعب و كمترين آن مربوط به اولويت نهم  8964000

انحــراف . باشــدمترمكعــب مــي  3553000بــا مقــدار  
زيسـت محيطـي در اولويـت      –ناخواسته آرمان تفريحي

و  38568000دهم تا دوازدهم بيشترين انحراف با مقدار 
مترمكعب كمترين انحـراف را   10478000اولويت نهم با 

بيشترين انحراف آرمان توليـد بـرق مربـوط بـه      .داشتند
و كمتــرين 12443هــاي اول تــا هفــتم بــا مقــدار  اولويــت

مگـا   4261انحراف مربوط به اولويت يـازدهم بـا مقـدار    
  . باشدوات مي

سطح زيركشـت كشـاورزي منطقـه در     2 شكل    
 طور كـه همان. هاي مختلف نشان داده شده استاولويت

ت درآمــد ناخــالص بخــش شــود در اولويــمــي مشــاهده
، بيشترين سطح زيركشت بـه  )اولويت هشتم(كشاورزي 

سطح زيركشـت  . كشاورزي منطقه اختصاص يافته است
بيشتر همراه بـا درآمـد ناخـالص بيشـتر و همچنـين آب      

  .كشاورزي بيشتر به اين بخش را به دنبال دارد

  
  .هاي مختلفسطح زيركشت بخش كشاورزي منطقه در اولويت -2شكل 
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  .هاي مختلفسطح زيركشت به تفكيك محصول در اولويت  -3شكل 

سطح زيركشـت بـه تفكيـك محصـولات، در      3 شكلدر  
طور كـه  همان. هاي مختلف نشان داده شده استاولويت

هـاي  شود، محصول گندم در تمامي اولويـت مشاهده مي
بيشترين و گوجه فرنگي كمترين سطح زيركشـت را دارا  

   .باشندمي
هاي تخصيص آب به بخش شرب در اولويت 5در جدول 

تخصيص آب . ماه  نشان داده شده است 12مختلف طي 
تخصـيص آب بـه بخـش    (به اين بخش در اولويـت نهـم   

همانگونه . باشدبيشترين مقدار را دارا مي) شرب شهري
ها، در سـه  رفت اين مقدار در تمامي اولويتكه انتظار مي

. هاي ديگر بيشـتر بـوده اسـت   ماه ماه تابستان، نسبت به
هـاي  تـوان گفـت ايـن سـه مـاه، مـاه      بر ايـن اسـاس مـي   

. باشـند هـا مـي  اولويـت  پرمصرف آب شـرب در تمـامي  
-مقدار آب تخصيصي به بخش شرب شهري در اولويت

و ) هاي ساختار سلسـله مراتبـي  آرمان(هاي اول تا هفتم 
  . هاي هشتم و دهم تا دوازدهم يكسان بوددر اولويت

 
 .)متر مكعب(هاي مختلف هاي مختلف طي ماهآب شرب تخصيصي به بخش شرب شهري در اولويت -5جدول 

       
نتايج تحقيق :  منبع            
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.)متر مكعب(هاي مختلف هاي مختلف طي ماهحجم مخزن در اولويت  -6جدول 

  نتايج تحقيق: منبع
  

   

  .)واحد كيلو وات(ي مختلف هابرق توليدي در اولويت -7جدول 

  نتايج تحقيق:  منبع
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 .هاهاي مدل تركيب اولويتهاي تاريخي و دادهمقايسه برق توليدي در داده  -4شكل 
 

هاي مختلف به منظور نياز حجم آب مخزن در ماه
مقدار . شودمشاهده مي 6زيست در جدول  –تفريحي 

ار را به حجم مخزن در اولويت دوازدهم بيشترين مقد
با  هاي فروردين،اين مقدار در ماه. خود اختصاص داد

توجه به اينكه، وقتي آب سد جهت مصارف ديگر از 
شود، آب جمله كشاورزي، شرب و كنترل سيل رها مي

ها خارج شده و موجب توليد برق بيشتري از توربين
شود، كشاورزي، شرب و كنترل سيل در بيشتري مي

  نتايج حاصل از اين مدل نيز . شديك اولويت قرار داده 
همچنان كه انتظار . نشان داده شده است 7در جدول 

رفت توليد برق در تركيب اولويت كشاورزي، شرب مي
اين ميزان در . و كنترل سيل بيشترين توليد را نشان داد

هاي فروردين، ارديبهشت، ها، در ماهتمامي اولويت
ارندگي بيشترين خرداد، به دليل آب فراوان حاصل از ب

  .  مقدار توليدي را داشت
  
  

نشان داده شد، در  4در شكل طور كه همان
ها مدل تركيبي، توليد برق بيشتري بدست تمامي ماه

هاي تاريخي و مدل تركيبي، توليد برق در داده. دهدمي
  . دهددر ماه ارديبهشت بيشترين مقدار را نشان مي

زن به فضاي خالي مورد نياز مخ 8در جدول 
بدين ترتيب در . شودمنظور كنترل سيل مشاهده مي

ها حجم فضاي خالي جهت كنترل سيل در تمامي اولويت
ميليون مترمكعب بيشترين فضا  89ماه فروردين برابر 

ميليون مترمكعب فضاي  26و براي ماه ارديبهشت با 
اين فضا براي . خالي كمترين حجم خالي را نياز دارد

 52و  27سفند نيز به ترتيب برابر هاي بهمن و اماه
ماه به دليل  4باشد، در اين ميليون متربمكعب مي

بارندگي زياد و احتمال وقوع سيلاب حجم معيني از 
هاي ديگر به اما، در ماه. شودمخزن، خالي نگه داشته مي

دليل مصرف تامين آب منطقه و عدم بارندگي نيازي به 
  .خالي كردن مخزن نيست

ي 
ليد
 تو

رق
ن ب

توا
)

kw(  
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.)واحد مترمكعب(حجم فضاي خالي به منظور كنترل سيل - 8دولج

            نتايج تحقيق:  منبع     
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