
, Architecture EngineeringCivil International Congress on .th5 

 and Urban Development 

26-28 December 2017, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 

 

 

 

 1 

انتخاب پارامترهای کیفی مناسب در ارزيابی کیفیت آب زيرزمینی دشت 

 نیشابور با استفاده از روش دلفی فازی  

 
 2سید محمود حسینی، *1محمد صادق هدايتی

 hedayati.msh@stu.um.ac.ir، مشهد فردوسی دانشگاه، آب منابع مدیریت و مهندسی عمران، مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوی -1

 shossein@um.ac.ir دانشگاه فردوسی مشهد،دانشکده مهندسی، گروه مهندسی عمران،  ،اداست -2

 

 

 چكیده
مین زص اقلیمی، ایط خاپارامترهای بسیاری بر ارزیابی کیفی آب زیرزمینی تاثیرگذار هستند. در هر منطقه با توجه به شر

ج تدا نظر پنوهش، ابپارامترهای تاثیرگذار در کیفیت آب متفاوت از سایر مناطق است. در این پژشناسی و سایر عوامل، 

 آوری شد.معگروه خبرگان در مورد بیست و سه  پارامتر کیفی آب با هدف تامین آب آشامیدنی، توسط پرسشنامه ج

ابی کیفیت ر ارزیترهای کلیدی مناسب دسپس با استفاده از روش دلفی فازی و به صورت سیستماتیک، لیست نهایی پارام

وانی و ای اندک، ابهام، ناهمخسازی گردید. این روش با سرعتی بالا و هزینهاز لیست اولیه پارامترها غربال زمینیآب زیر

 پی اچ، سختی دهد. در نهایت نه پارامتر کلسیم، منیزیم، سدیم، نیترات، کلر، سولفات،تفاوت نظر خبرگان را کاهش می

ای مصارف زمینی دشت نیشابور برل و کل جامدات محلول به عنوان پارامترهای تاثیرگذار در ارزیابی کیفی آب زیرک

 ایر مطالعاتهای کیفیت آب و سآشامیدنی انتخاب شدند. انتخاب این پارامترهای اساسی، برای استفاده در ارائه شاخص

      مرتبط با کیفیت آب در دشت نیشابور بسیار کارگشاست.

 پارامترهای کیفی آب آشامیدنی، آب زیر زمینی، روش دلفی فازی، دشت نیشابور. کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
ر روی ی مختلف بانسان واما به دلیل تأثیر عوامل طبیعی  ،پارامترهای متفاوتی برای ارزیابی کیفی آب زیرزمینی وجود دارد

نابراین، ب .[1] ارامترها در هر منطقه یکسان نیستوت، میزان اهمیت این پآب زیرزمینی بر اساس مناطق جغرافیایی متفا

ز اه و زمان سرمای استفاده از یک مجموعه پارامتر برای ارزیابی کیفیت منابع آب در تمامی مناطق منطقی نیست. هدر رفتن

فی آب رزیابی کیابرای  اثرات انتخاب پارامترهای نامناسب در ارزیابی کیفی آب است. از سوی دیگر، انتخاب پارامترهای مناسب

قش نعتی نصع مصرف آب وابسته است. مصارف مختلف آب از جمله مصارف آشامیدنی، کشاورزی و زیرزمینی به شدت به نو

رهای اب پارامت، انتخزیادی در تعیین این پارامترها دارد. در مصارف آشامیدنی به دلیل تاثیر مستقیم بر روی سلامت انسان

واص . خباشد تواند حایز اهمیتپارامترها میکیفی مناسب آب زیرزمینی و همچنین مشخص کردن میزان اهمیت هر یک از 

 زمینی، کاربری اراضی و نوع منابع آلاینده منطقه مورد مطالعه از عوامل دیگرشناسی، جنس خاک بالای سطح آب زیرزمین

در  نیز های کشاورزی، کودهای مورد استفاده و نحوه کشت اراضیزمینی هستند. فعالیتگذار بر پارامترهای کیفی آب زیرتاثیر

ع پارامترهای تاثیرگذار در میزان اهمیت و نو ،شوندها به صورت گسترده انجام میهایی که فعالیت کشاورزی در آندشت

 کلیدی در ارزیابی کیفی آب هستند. 
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ور زمینی دشت نیشاببرای انتخاب پارامترهای کلیدی و تاثیرگذار در ارزیابی کیفی آب زیر 1در این پژوهش از نظر خبرگان

های مسئول های مختلف از جمله سازمانبرای مصارف آشامیدنی استفاده شده است. برای این منظور نظر خبرگانی از قسمت

آوری و تحلیل شده است. مطالعات صورت گرفته بین دولتی، کارشناسان آزمایشگاهی ، پژوهشگران و اساتید دانشگاهی جمع

خبره  15تا10توان از نظرها میاند که در صورت همگن بودن خبرهشنهاد نمودهخبره را برای تکمیل پرسشنامه پی 50تا  10

خبره  24ها ها ارسال گردید. از بین آنخبره شناسایی و پرسشنامه ها برای آن 40ابتدا  ر،. در پژوهش حاض[4-2] بهره گرفت

 نفر سهبندی شدند. های یکسان دستهگروه خبرگان با تخصص پنجخبره در  24گیری مشارکت نمودند. در فرآیند تصمیم

 چهارخبره در زمینه محیط زیست،  چهارشناسی، ناس زمینکارش نفر سهکارشناس در زمینه هیدرولوژی و هیدروژئولوژی، 

متخصص در زمینه بهداشت محیط و سلامت که همگی در زمینه ارزیابی کیفیت آب آشامیدنی فعالیت  10خبره شیمی و 

ری و ای که به دو روش حضوشناسند، نظرات خود را در قالب پرسشنامهاند و منطقه مورد مطالعه را به طور کامل میداشته

پارامتر کیفی مورد استفاده در ارزیابی کیفی آب آشامیدنی بر اساس  23ها ارسال گردید، اعلام نمودند. اینترنتی برای آن

د میزان اهمیت در این زمینه انتخاب و در پرسشنامه قرار گرفت. هر خبره بایستی نظر خود را در مور [13-5]مطالعات پیشین 

از پیش تعیین شده اظهار نماید. نظرات  2های کلامیمتغیرهر یک از این پارامترها با توجه به حیطه کاری خود در قالب 

پارامتر موجود در لیست اولیه تعداد  23تحلیل و بررسی شده است و از بین  3دلفی فازی روش کارشناسان با استفاده از

و سایر  4های دیگری از قبیل دلفی کلاسیک، طوفان ذهنیپژوهشگران در گذشته از روش محدودتری انتخاب گردیده است.

اند بردههای متفاوت بهرهبرای انتخاب پارامترهای مناسب برای ارزیابی کیفی آب در دشت 5معیارهگیری چندهای تصمیمروش

 ها با روش دلفی فازی نیز پرداخته شده است.های میان این روشاین پژوهش به تشریح تفاوت که در [15, 14, 11, 10, 1]

 

 مواد و روش ها -2
 قه مورد مطالعهمنطمعرفی کلی  -2-1

ای به طول ر محدودهکیلومتر مربع واقع در بخش میانی حوضه آبریز کالشور نیشابور و د 7330شهرستان نیشابور با مساحت 

دقیقه  50رجه و د 36دقیقه تا  40درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  15درجه و  59دقیقه تا  15درجه و  58 جغرافیایی

. [16] اعات استت است و بقیه آن در ارتفکیلومتری آن واقع در دش 7330کیلومترمربع از مساحت  3935قرار دارد. حدود 

تقیم نزولات جوی گردد. بخشی از طریق نفوذ مسها و مسیرهای مختلف وارد آن میان این دشت از راهوآب ذخیره شده در آبخ

ها، بخشی کنهویژه در محدوده مخروط افها، بهراه نفوذ در بستر رودخانهشود، قسمتی از است که در سطح دشت نازل می

ب آبه مخزن از نفوذ  ان گردد و بالاخره قسمتی از آب نفوذ کردهوتواند وارد آبخمی صورت نفوذ جانبی از ارتفاعات اطرافبه

سط دشت عبور ون دائمی آب شور از باشد. جریاهای جذبی در شهرها و روستاها میبرگشتی کشاورزی، صنایع و فاضلاب چاه

ترین دشت استان دشت مشهد، مهم . دشت نیشابور به لحاظ ذخیره آب زیرزمینی و به لحاظ حاصلخیزی، پس ازکندمی

عنوان دشت ممنوعه بحرانی به 1365رویه و تخریب منابع آب زیرزمینی، از سال است که به دلیل برداشت بیخراسان رضوی 

  .[17] اعلام شده است
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 روش دلفی فازی -2-2

توسط ایشیکاوا و همکاران ارائه گردیده  روش دلفی فازی در واقع تلفیقی از روش دلفی کلاسیک و منطق فازی است که

-19] شودها با موضوعات مختلف به کار گرفته میای در پژوهشصورت گستردهروش دلفی فازی به کاربرد . امروزه [18] است

شود. عبارات کلامی در انعکاس کامل مکنونات ذهنی برای سنجش دیدگاه از عبارات کلامی استفاده می در این روش .[21

 Bبرای فرد « زیاد»گیری است با عبارت که فرد سخت Aبرای فرد « زیاد»عبارت هایی دارد. برای نمونه دهنده محدودیتپاسخ

متفاوت است. اگر برای کمی کردن دیدگاه هر دو فرد از یک عدد قطعی استفاده شود، نتایج دارای اریب خواهد شد. به عبارت 

کمی کردن دیدگاه خبرگان به  اما شود،می هاخذ تصمیم استفاد برای خبرگان ذهنی هایتوانایی و هاشایستگی از چه دیگر، اگر

 توضیحات با بیشتری سازگاری فازی، هایاز مجموعه ندارد. استفاده را انسانی تفکر کامل سبک انعکاس امکان روش سنتی،

 پرداخت واقعی دنیای در گیریتصمیم به فازی اعداد کارگیریهب با که است بهتر و بنابراین دارد انسانی مبهم و بعضاً زبانی

خبرگان را تجمیع های دیگر به صورت سیستماتیکی نظر روش دلفی فازی با سرعت بالاتر و هزینه کمتر نسبت به روش .[22]

نماید. استفاده از روش دلفی فازی در تصمیم گیری گروهی باعث و از بین پارامترهای مختلف تعداد محدودتری را انتخاب می

دلفی . [23] بردو علاوه بر آن کارآمدی و کیفیت پرسشنامه را بالا می [19]گردد میدرک مشترک بهتر از نظر کارشناسان 

گیرد که در این پژوهش از کاربرد دلفی فازی در غربالسازی بینی و غربالسازی مورد استفاده قرار میفازی در مسائل پیش

 شود. عیارها و پارامترها استفاده میم

 

 های روش دلفی فازیگام -2-3

 روش دلفی فازی به صورت زیر است: هایگام

 از طريق پرسشنامه جمع آوری نظر خبرگان به صورت عبارات کلامی الف(

د. در این مطالعه ای دارنهای متفاوتی از جمله گوسی، مثلثی و ذوزنقهاعداد فازی شکل فازی سازی عبارات کلامی: ب(

        یک عدد فازی است که با سه عدد حقیقی به صورت  )1TFN(از اعداد فازی مثلثی استفاده شده است. عدد فازی مثلثی 

(F= (l, m, u شود. کران بالا که با نمایش داده میu بیشینه مقادیری است که عدد فازی  ،شودنشان داده میF تواند می

محتمل  mتواند اختیار کند. مقدار می Fشود کمینه مقادیری است که عدد فازی نشان داده می lیین که با اختیار کند. کران پا

 است: 1رابطه ترین مقدار یک عدد فازی است. تابع عضویت یک عدد فازی مثلثی به صورت 

 

   

 شود.نمایش داده می 1 شکلدر فضای هندسی به صورت  F= (l, m, uعدد فازی مثلثی )

                                                 
1 Triangular Fuzzy Numbers  

(1) 
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 عدد فازی مثلثی :1 شكل

 

هر خبره از آن به عنوان میزان اهمیت هر پارامتر استفاده نموده است باید با طیف مناسبی به اعداد عبارات کلامی که 

ها برای تبدیل پرکاربرترین طیف جزو( 2)جدول 1لیکرت گانه7( و 3، شکل1)جدول گانه5فازی مثلثی تبدیل گردد. طیف 

ی به اعداد فازی استفاده درجه برای تبدیل عبارات کلام 5طیف لیکرت عبارات کلامی به اعداد فازی است. در این مطالعه از 

 شده است.

 درجه 5اعداد فازی مثلثی معادل طیف لیكرت  :1 جدول

 خیلی بی اهمیت  همیتبی ا متوسط با اهمیت خیلی با اهمیت

(1 ،1 ،75/0) (1 ،75/0 ،5/0) (75/0 ،5/0 ،25/0) (5/0 ،25/0 ،0) (25/0 ،0 ،0) 

 

 درجه 7اعداد فازی مثلثی معادل طیف لیكرت  :2 جدول

 بی اهمیت متوسط با اهمیت خیلی با اهمیت کاملا با اهمیت
خیلی بی 

 اهمیت

کاملا بی 

 اهیمت

(1 ،1 ،9/0) (1 ،9/0 ،75/0) (9/0 ،75/0 ،5/0) (75/0 ،5/0 ،3/0) (5/0 ،3/0 ،1/0) (3/0 ،1/0 ،0) (1/0 ،0 ،0) 

 

 

 درجه 5اعداد فازی مثلثی معادل طیف لیكرت  :2 شكل 

 

                                                 
1 Likert 

00/0         25/0                       50/0          75/0     00/1  

1 

x 

1 

µ(x) 

x 
l                        m                     u 

µ(x) 
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بت ثفازی و  رای تبدیل متغیرهای کلامی به اعدادپس از انتخاب طیف مناسب ب تجمیع فازی مقادير فازی شده: (پ

 ازی دیدگاههای متعددی برای تجمیع فراهنظر خبرگان به صورت اعداد فازی بایستی دیدگاه تمامی خبرگان را تجمیع نمود. 

 ،رین روشت، سادهنمایش داده شود (l, m, u)خبرگان پیشنهاد شده است. اگر دیدگاه هر کارشناس به صورت عدد فازی مثلثی 

 .[22] به آن اشاره شده است 2که در رابطه  محاسبه میانگین فازی دیدگاه خبرگان است

 

 

این  شود. در واقعهای متنوع دیگری نیز برای تجمیع دیدگاه خبرگان استفاده میستفاده از میانگین فازی، روشبه جای ا

اند. برای نمونه یک روش مرسوم برای هایی تجربی هستند که توسط پژوهشگران مختلف ارائه شدههای تجمیع، روشروش

 .[23, 19] آورده شده است 3در رابطه  uو بیشینه  mانگین می ، lکمینه  باای از اعداد فازی مثلثی تجمیع مجموعه

 

 .[24]پیشنهاد شده است  (4 )رابطه دربرخی منابع نیز به جای میانگین حسابی ساده، میانگین هندسی

 

وش تجمیع رنتخاب های بالا و پایین نیز با میانگین هندسی محاسبه شود. ادر منابع دیگری هم پیشنهاد شده است کران

شود تا یهای تجمیع فازی به جای میانگین فازی باعث مدیدگاه خبرگان، به نظر پژوهشگر بستگی دارد. استفاده از روش

 بین یا یک فردها آن است که دیدگاه یک فرد خوشحداکثر پراکندگی دیدگاه افراد در نظر گرفته شود. اما مشکل این روش

کوچکتر باشد یک کارشناس بدبین درنظر  از  ت تاثیر قرار دهد. اگر برای یک کارشناس مقدار بدبین به شدت نتایج را تح

شود. بزرگتر باشد یک کارشناس خوشبین درنظر گرفته می از  شود. همچنین اگر برای یک کارشناس مقدار گرفته می

 .[22] بین صرف نظر کردگان بدبین و خوشتوان از دیدگاه خبرمی برای اطمینان بیشتر

 

ها با میانگین حسابی کمینه، برگان که در مرحله قبل، از تجمیع نظرات آنمیانگین نظرات خ مقادير: 1زدايیفازی ت(

متوسط و حداکثر مقدار حاصل شده است برای مقایسه و تحلیل بهتر نتایج وارد مجموعه اعداد قطعی می شود که به این عمل 

ی نیز مورد بحث پژوهشگران بوده است. زدایهای فازیروش تر قابل درک خواهند شد.با این عمل نتایج بیش. زدایی گویندفازی

که مقدار ( 5 )رابطه زدایی آن استفاده شده استگیری ساده از سه کران هر عدد مثلثی برای فازیدر این پژوهش از میانگین

 .[22] به دست خواهد آمد  6با رابطه  برای هر پارامتر (2Cvقطعی )
 

 
 

 

                                                 
1 Defuzzification 
2 Crisp value 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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 است.گرفته شدهنظرسازی پارامترها، در این پژوهش دو ملاک دربرای غربال سازی پارامترها:غربالث( 

اهمیت سازی پارامترها این است که اکثر خبرگان اولین ملاک در غربال با استفاده از آستانه تحمل: سازی( غربال1-ث

زدایی شده برای هر یک از برای این منظور باید از میانگین فازی زیادی را در پرسشنامه برای پارامتری انتخاب کرده باشند.

 (1Tv) مقداری برای مقایسه مقدار قطعی هر پارامتر با آن انتخاب کرد که به آن آستانه تحملباید  پارامترها استفاده کرد.

در این پژوهش با توجه به اشد. تواند متفاوت بآستانه تحمل براساس دیدگاه پژوهشگر از پژوهشی به پژوهش دیگر میگویند. 

 7/0است و در نظر گرفتن مقداری کمتر برای اطمینان از مقدار  75/0 "با اهمیت"زدایی شده متغیر کلامی که مقدار فازیاین

دهد که در آن، شرط تایید هر پارامتر برای حضور در لیست نهایی را نشان می 7رابطه برای آستانه تحمل استفاده شده است. 

زدایی دیدگاه تجمیع شده خبرگان، بزرگتر از آستانه تحمل باشد شاخص مورد نظر تایید ر مقدار قطعی حاصل از فازیاگ

 شود.وچکتر از آستانه تحمل باشد شاخص مورد نظر حذف می. اگر این مقدار ک[19] شودمی

                                                            
0.7

Cv Tv

Tv




 

امترها، ر لیست نهایی پارددومین ملاک برای حضور پارامتری  :با استفاده از درصد اجماع خبرگان سازی( غربال2-ث

ن اجماع جش میزابرای سن است.ع و اتفاق نظر خبرگان بر روی هر یک از پارامترها با روندی سیستماتیک میزان اجماسنجش 

 نظرات خبرگان به دست آورد باید تفاوت نظر هر خبره را با میانگین 9، با استفاده از رابطه خبرگان بر روی هر یک از پارامترها

 jiadو  (5 )رابطه میانگین نظرات خبرگان  avgF، (8)رابطه  j در مورد پارامتر iدیدگاه فازی خبره شماره   jifدر این رابطه . [25]

باشد و در صورتی که  2/0 باید کمتر از aijdمقدار  است. jبا میانگین نظر خبرگان بر روی پارامتر   iشمارهتفاوت بین نظر خبره 

 .[21] دهنده وجود تفاوت قابل توجه بین نظر خبره با میانگین نظرات تمامی خبرگان استباشد نشان 2/0بیش از 
 

                                              

 

         
jدر نهایت درصد اجماع خبرگان بر روی هر پارامتر )      

2PoCبا  2/0ها بیش از ( از تبدیل نسبت تعداد خبرگانی که نظر آن

برای هر پارامتر محاسبه  10به صورت رابطه  ،به درصد( 4TE) رگانتعداد کل خب به (3OE) میانگین نظر خبرگان تفاوت دارد

   . [26] گرددمی

(10                 )                                 100j

OE
PoC

TE
                                                          

درصد آن است  70است. معنای اجماع بالای  70گرفتن درصد اجماع بالای در این پژوهش، نظر نویسندگان بر درنظر

خبره( اگر درصد 24با توجه به تعداد کل خبرگان در این مطالعه)اند. درصد از خبرگان بر روی نظر خاصی اتفاق داشته70که 

اند. نظر خاصی را بر روی یک پارامتر داشتهاز تمام خبرگان نفر  16که بالای باشد به این معناست  70اجماع پارامتری بیش از 

تواند ، بلکه پارامتری با درصد اجماع بالا میپارامتر نیستآن دهنده میزان اهمیت بالای بالا بودن درصد اجماع فقط نشان

این بوده ه این است که نظر اکثر خبرگان بردهندزدایی برای آن پایین باشد و نشانوجود داشته باشد که مقدار قطعی فازی

بنابراین پارامتر با درصد اجماع بالا و مقدار قطعی  .اهمیت استاست که این پارامتر برای هدف مورد مطالعه کاملا بی

                                                 
1 Threshold value 
2 Percentage of Consensus 
3 Outrange Experts 
4 Total Experts 

(8) 

(7) 

(9) 
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ه ممکن بلک به هیچ نحو جزو پارامترهای کلیدی و اساسی برای حضور در لیست نهایی نیستکه اینپایین، علاوه بر  زداییفازی

توانند این پارامتر را در مطالعات که با موضوع بحث کاملا بی ارتباط است و پژوهشگران در آینده می باشداست پارامتری 

 دخیل نکنند.در لیست اولیه پارامترها موردی خود از ابتدا 

 

 هاايای روش دلفی فازی نسبت به ساير روشمز -2-3

 روش طوفان ذهنی به نسبت دلفی فازی روش مزايای  -2-3-1

و رسیدن به اجماع،  هاآنآوری نظر برای جمعتمامی خبرگان،  با حضورهای حضوری ها یا انجام ملاقاتبرگزاری کارگاه

گیرد. در رها صورت میکه با طوفان ذهنی و بحث حضوری و موردی روی پارامتآوری نظرات است های جمعیکی دیگر از روش

های مکرر تلفنی و ایمیلی برای دعوت از خبرگان، گیری گروهی حاکم است. تماسای بر تصمیمکنندهاین روش فرآیند خسته

رف زمان و نظر گرفتن محل استراحت خبرگان و صانجام هماهنگی برای زمان و مکان برگزاری جلسه ملاقات، هزینه سفر، در

ر روش دلفی د. واضح است که [23] ین روش استهای اضعف آوری نظرات و اجماع خبرگان ازهزینه بسیار بالا برای جمع

ر روش د  وه بر اینتوان از اتفاق نظر خبرگان بر روی پارامترها مطلع شد. علافازی با صرف زمان کمتر و هزینه بسیار اندک می

 نسبت به ریوگو و مذاکره خبرگان منجر به نتایج قابل اعتمادتمحاسبات عددی سیستماتیک به جای گفتانجام دلفی فازی، با 

 . ها وجود نداردروش طوفان ذهنی خواهد شد که این امکان در دیدارهای حضوری و کارگاه

برگان امی خات تممزیت دیگر دلفی فازی نسبت به دیدارهای حضوری خبرگان، گمنام ماندن خبرگان و احترام به نظر

طرافتادن و به خ دیگرانتاثیرگذاری نظرات  ، است. در روش دلفی فازی کارشناسان می توانند بدون هراس از قضاوت دیگران

 دهد، نظر قاطع و مستقل خود را اعلام نمایند.های حضوری رخ میکه معمولا در ملاقاتنظرات اصلی و اولیه 

 دانشگاهی، فازی و درنظر گرفتن نظر افرادهای گوناگون در روش دلفیگان با تخصصهای مختلف خبراستفاده از نظر گروه

گیری چند های مسئول دولتی منجر به نتایج کارآمد و مطلوبی از فرآیند تصمیمنبا تجربه و متخصصین اجرایی شاغل در سازما

ها، تلفیق نآ، تجربه و دانش هر یک از معیاره خواهد شد که در گردهمایی حضوری خبرگان به دلیل متفاوت بودن تخصص

 بسیار دشوار است. های خبرگان کلیه گروهنظرات 

در  ،گیری گروهی استهای مسائل تصمیمترین بخشکه جزو اساسیحاصل از فرآیند تصمیم گیری تحلیل و تفسیر نتایج  

توان می به دلیل انسجام مراحل به راحتی وش دلفی فازیرعملا غیر ممکن است. در  روش طوفان ذهنی به دلیل نبود داده

 نتایج را بررسی و تحلیل نمود.

 دلفی کلاسیکبه روش نسبت دلفی فازی روش مزايای  -2-3-2

ها در قالب شناسایی شده نظرات آنو ارسال آن برای خبرگان از پیش در روش دلفی کلاسیک پس از طراحی پرسشنامه 

د رسال خواهابرگان خردآوری نتایج و انجام تحلیل بر روی آن، پرسشنامه دوباره برای پس از گ اعداد قطعی پرسیده می شود.

رسال ال نمایند. بار با دانستن نظر سایر خبرگان در دفعه اول نظرسنجی، نظر خود را تصحیح نمایند و دوباره ارساشد تا این

بل قر با دفعه ه در دفعه آخنتایج حاصل از پرسشنام شود تاپرسشنامه برای خبرگان و تحلیل نتایج در چندین دفعه انجام می

  . خود تفاوت ناچیزی داشته باشد

استفاده  های فازی و متغیرهای کلامی به جایاولین مزیت دلفی فازی نسبت به شکل کلاسیک خود، استفاده از مجموعه

. [19] نی استها بوده و به شدت ذهاز اعداد قطعی است. تصمیم های اتخاذ شده توسط خبرگان، براساس صلاحیت فردی آن

ر از نتایجی دو گونه موارد استفاده از اعداد قطعی بدون توجه به عدم قطعیت و ابهام موجود در نظر افراد، منجر بهدر این

لامی به تغیرهای کمیز از علاوه بر این، افراد در تصمیمات روزمره خود در مورد میزان اهمیت یک پارامتر، ن واقعیت خواهد شد.

 گردد. امه میپرسشن جای اعداد قطعی استفاده می کنند. بنابراین استفاده از روش دلفی فازی باعث سهولت خبرگان در تکمیل
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شود م میر انجاسیک که در چند مرحله تکراری تکمیل، ارسال و تحلیل نتایج تا رسیدن به اجماع نظفرآیند دلفی کلا

در نهایت نبود  گردد.می شارکت در نظرسنجیمو کاهش رغبت خبرگان برای  هگیری، افزایش هزینشدن روند تصمیمباعث کند

ها در روش دلفی فازی این ضعفکند. لاسیک را دشوار میقاعده و قانون مشخصی برای اجماع نظرات استفاده از روش دلفی ک

ن به تر در رسیدهمگرایی سریعاز بین رفته است و باعث و اجماع نظرات در یک مرحله با انجام فقط یک مرحله نظرسنجی 

تر روش ریععلیرغم همگرایی س. [23] شدگیری خبره محور خواهدتر در انجام تصمیمصرف هزینه و زمان کمنتایج نهایی و 

ای، چند گیری چند مرحلهدلفی فازی، محاسبات آن نیز بسیار ساده است و باعث سهولت ترکیب آن با سایر مسائل تصمیم

 شود. شاخصه و چند معیاره می

  

 بحثنتايج و  -3
 نظردشت،  های کیفی اینزمینه ارزیابی کیفیت آب و آشنا با دشت نیشابور و تاریخچه تحلیل ارزیابی فعال درخبره  24

به جای عبارت  VU اعلام نمودند. در این جدول 3به صورت جدول پارامتر کیفی آب آشامیدنی  23خود را در مورد هر یک از 

را نشان  "اهمیتخیلی با" VI، "با اهمیت" I، "متوسط" MI، "بی اهمیت" Uگیرد و قرار می "اهمیتخیلی بی"کلامی 

 دهد.می

 ها و ثبت دیدگاه خبرگان، میانگین فازی نظرات خبرگان، مقدار قطعی و درصد اجماع خبرگانآوری پرسشنامهپس از جمع

شده وط بیانآورده شده است. طبق شر 4گردد که نتایج حاصل در جدول یک از پارامترهای کیفی آب محاسبه میبرای هر

تری همیت بیشسازی پارامترها، دو شرط اعمال گردیده است. پارامترهای کیفی آب آشامیدنی که از دید خبرگان ابرای غربال

درصد  70ی باشد و در وحله بعدی بالا 7/0تر از شدت آستانه ها بیشداشته باشند، یعنی مقدار قطعی محاسبه شده برای آن

 نظر داشته باشند، در لیست نهایی حضور پیدا خواهند کرد.خبرگان بر روی آن اجماع 
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 فازیسازی پارامترها توسط روش دلفیخلاصه نتايج حاصل از غربال :4 جدول
 

 نتیجه

درصد 

اجماع 

 خبرگان)%(

مقدار 

 قطعی

 میانگین دیدگاه
 نماد شیمیایی

پارامترهای 

 کیفی
 گروه

L M U 

76/0 75 ابل قبولق  54/0  79/0  94/0  Ca2+  کلسیم 

 کاتیون ها

76/0 75 قابل قبول  54/0  79/0  94/0  Mg2+  منیزیم 

76/0 75 قابل قبول  55/0  8/0  94/0  Na+  سدیم 

59/0 5/62 حذف  35/0  6/0  8/0  K+  پتاسیم 

5/37 حذف  54/0  3/0  55/0  76/0  Fe2+  آهن 

5/37 حذف  5/0  25/0  5/0  74/0  Mn2+  منگنز 

8/95 قابل قبول  87/0  7/0  95/0  98/0  NO3
 نیترات  -

 آنیون ها

6/16 حذف  62/0  42/0  66/0  78/0  NO2
 نیتریت  -

48/0 25 حذف  27/0  48/0  68/0  PO4
 فسفات  -3

5/37 حذف  59/0  36/0  61/0  78/0  F-  فلوراید 

73/0 75 قابل قبول  51/0  76/0  93/0  Cl-  کلر 

67/0 75 قابل قبول  54/0  8/0  94/0  SO4
 سولفات  -2

5/33 حذف  51/0  28/0  52/0  74/0  CO3
 کربنات  -2

57/0 75 حذف  33/0  58/0  8/0  HCO3
 بی کربنات  -

52/0 25 حذف  34/0  53/0  71/0  Turbidity   کدورت 

پارامترهای 

فیزیکی و 

 سختی

6/66 حذف  6/0  37/0  6/0  8/0  Electrical 
Conductivity(EC) 

هدایت 

 لکتریکی ا

3/83 حذف  35/0  12/0  35/0  58/0  Temperature دما 

5/37 حذف  54/0  3/0  55/0  76/0  Total Alkalinity(TA)  قلیاییت کل 

3/83 قابل قبول  73/0  51/0  76/0  92/0  PH پی اچ 

73/0 75 قابل قبول  5/0  75/0  94/0  Total Hardness(TH)  سختی کل 

3/83 قابل قبول  84/0  65/0  9/0  95/0  TDS 
کل جامدات 

 نامحلول

6/16 حذف  63/0  45/0  66/0  78/0  E.Coli پارامترهای  اشریشیا ک لی

6/16 حذف میکروبی  63/0  45/0  66/0  79/0  Total Coliform(TC)  توتال کلیفرم 

 

است که مقدار قطعی نظرات شرط اول و اساسی حضور یک پارامتر در لیست نهایی پارامترهای کلیدی و تاثیرگذار آن

های گرافیکی برای فازی عمدتا از شکلباشد. در مطالعات صورت گرفته با روش دلفی 7/0خبرگان در مورد آن پارامتر، بالاتر از 

گونه ، نتایج را بهبندی اولیه پارامترهاتوانند با درنظرگرفتن گروههای گرافیکی میشده است. شکلنمایش نتایج استفاده ن

به صورت گرافیکی، مقدار قطعی هر یک از پارامترهای  3شکل نمایش درآورند. گیران بهآشکارتری برای پژوهشگران و تصمیم

های شعاعدهد. ی فیزیکی و سختی و پارامترهای میکروبی را نشان میها، پارامترهاها، آنیونگروه کلی کاتیونچهار موجود در 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D8%A7_%DA%A9%D9%84%DB%8C
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دهنده مقدار قطعی یا همان امتیاز کسب شده برای هر پارامتر است. مقدار آستانه تحمل یا همان مختلف در این دایره نمایش

دسته از پارامترها که ر گروه، آندر هبر این اساس است. مشخص شده 7/0قبول امتیاز هر پارامتر با شعاع کمینه مقدار قابل

 TDS. و کاندید حضور در لیست نهایی باشدتواند یکی از پارامترهای تاثیرگذار می ،تر باشدبیش 7/0ها از شعاع دایره امتیاز آن
طعی ترین مقادیر قجزو بیش 9/0تا  8/0ها، با مقدار قطعی بین از دسته آنیون از گروه پارامترهای فیزیکی و سختی و 

و از طرف های پی در پی دشت نیشابور ، پایین بودن میزان متوسط بارش و اقلیم خشک منطقه با توجه به خشکسالی.  هستند

توان انتظار داشت که میزان شوری و عوامل مرتبط با آن از جمله میدیگر وجود رسوبات تخریبی میوسین در دشت نیشابور، 

EC  ،+Na  ،-Cl و به تبع آن TDS  که این انتظار کاملا  [17] برخوردار باشددر ارزیابی کیفی آب آشامیدنی  زیادیاهمیت  از

 باشد. های مختلف و موید نظر آنان میمطابق با نظر خبرگان گروه

ه مقدار قطعی بالاتر از مقدار آستان 8/0تا  7/0پارامتر دیگر با قرار داشتن در فاصله بین  هفت، و  TDSعلاوه بر 

ن مقدار ها که در ناحیه رنگی قرار دارند به دلیل داشتر پارامترسایتوانند در لیست نهایی حضور پیدا کنند. تحمل دارند و می

 ند. قطعی کمتر از آستانه تحمل، مسلما نمی توانند در لیست نهایی پارامترهای تاثیرگذار حضور داشته باش

وجود با  ند.تر از مقدار شدت تحمل دارپارامترهای میکروبی امتیازی پایین هر دو پارامتر موجود درگروه 3بر اساس شکل 

ت نیشابور ها ولی عوامل میکروبی از دید خبرگان در آب زیر زمینی دشاهمیت بسزای این پارامترها بر روی سلامت انسان

زمینی در دشت نیشابور در حد چند ده زیر بسطح آ با توجه به پایین بودن اند. از دیدگاه منطقی،پارامترهای تاثیرگذاری نبوده

توانند از خلل و فرج موجود در خاک رسوخ نمایند و به آب نمی Total Coliform(TC)و  E.Coliمتر، عوامل میکروبی شامل 

 اند. ود در شهرها، که در عمق زمین مدفون شدههای فاضلاب موجدلیل نشت لولهزمینی برسند مگر بهزیر

 

 

 دهنده مقدار قطعی پارامترها در هر گروهالمرکز نشاندواير متحد :3 شكل 
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ولی بایستی ، توانند در لیست نهایی حضور پیدا کنندمی 7/0پارامتر دارای مقدار قطعی بالاتر از مقدار شدت آستانه  نه

فیکی توان از شکل گرامنظور می ها اتفاق نظر داشته باشند. برای اینگروه گوناگون بر روی انتخاب آن پنجتمامی خبرگان از 

برگان را نشان شعاع دوایر متحدالمرکز درصد اجماع خ 4دیگری برای نمایش درصد اجماع خبرگان استفاده نمود. در شکل 

ترین اتفاق نظر کارشناسان است. درصد پارامتر کیفی دارای بیش 100تا  90با اختصاص درصد اجماع بین  دهد. می

 21رگان )حدود درصد خب 90است که نیترات از نظر بیش از ماع بالا و مقدار قطعی بالای این پارامتر آنمعنای این درصد اج

دار قطعی بالاتر از شدت پارامتر دارای مق نهتمامی است. به خود اختصاص داده 8/0خبره( میزان اهمیت بالای  24نفر از 

توان گفت که با قاطعیت میهستند پس  70تر از ا درصد اجماع بیشجزو پارامترهای کیفی مورد اتفاق نظر خبرگان ب ،آستانه

 ه باشند. ها در لیست نهایی پارامترهای کلیدی و تاثیرگذار ارزیابی کیفی دشت نیشابور می توانند حضور داشتتمام آن

ارامترهایی است پله از جم 3/0تا  2/0درصد اجماع و مقدار قطعی بین  80با بیش از   (Temperature)، دما در دیگر سو

حتی  این پارامتر اند.تاکید کردهنفر( بر کم اهمیت بودن این پارامتر در منطقه مورد مطالعه 19خبرگان )بیش از که اکثر 

که ر اینها، در لیست ابتدایی پارامترهای مورد مطالعه حضور نداشته باشد، مگتواند در مطالعات ارزیابی کیفی در سایر دشتمی

لیست  ی حضور درما برادرد مطالعه به شدت تحت تاثیر دماهای بالا و یا بسیار پایین باشد که در این صورت توجه به منطقه مو

 آید.نظر میاولیه پارامترهای مورد مطالعه الزامی به

 

 

 بر روی پارامترهای موجود در هر گروه درصد اجماع خبرگاندهنده المرکز نشاندواير متحد :4 شكل 
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 گیریتیجهن -7
بدون  زمینی، دیدگاه معمول پژوهشگران انتخاب یک دسته از پارامترهای مشخصدر مطالعات ارزیابی کیفیت آب زیر

رای بر، مشکل و فاقد جذابیت بهای زمانتوجه به عوامل مختلف و متمایز منطقه مورد مطالعه و یا متکی بر استفاده از روش

طور که در است. همانامترهای حساس و مهم کیفیت آب در منطقه مورد مطالعه، مشارکت خبرگان برای مشخص نمودن پار

یت رزیابی کیفمترهای مناسب اتواند به عنوان روشی کارآمد در انتخاب پارافازی مینتایج این تحقیق نمایان شد، روش دلفی

راحل شود. اول اینکه، در منظر میمنه از دو جویی در زمان و هزیستفاده از این روش باعث صرفهازمینی استفاده شود. آب زیر

گیرد. از یی در زمان و هزینه صورت ماین صرفه جویبه دلیل کاهش تعداد دفعات انجام نظرسنجی  ،آوری دیدگاه خبرگانجمع

دی نیز که کلیرها ن تعداد محدودتری از پارامتبه دلیل در اختیار داشت گیری و تحلیل نتایجانجام آزمایشات، نمونهدیگر سو در 

رامترهای کلیدی اثر و یا حذف شدن پابدون شک، حضور پارامترهای کمگیرد. جویی در زمان و هزینه صورت میهستند، صرفه

یابی کیفی یت در ارزور از واقعو باعث رسیدن به نتایج د داداز لیست اولیه پارامترها، جهت مطالعه را به نادرستی تغییر خواهد

سازی پارامترها استفاده شد. مقدار این، در این مطالعه از دو ملاک سنجش مناسب برای غربالبر. بناگرددزمینی میآب زیر

درصد باشد. این بدان  70و درصد اجماع خبرگان باید بالای  7/0قطعی نظر خبرگان در مورد هر پارامتر انتخابی بایستی بالای 

 75/0یت )مقدار قطعی با اهم "ا اهمیتب"کرد که از دید خبرگان واهدمعناست که پارامتری در لیست نهایی حضور پیدا خ

تاکید  ن پارامتربرای آ باشد و همچنین بیش از  شانزده نفر از خبرگان بر روی این دو گزاره کلامی "خیلی با اهمیت"است.( و 

چ، سختی کل فات، پی ار، سولیم، نیترات، کلنموده باشند. در نهایت، بر مبنای فرآیند اجرا شده،  نه پارامتر کلسیم، منیزیم، سد

ی رف آشامیدنزمینی دشت نیشابور برای مصاو کل جامدات محلول به عنوان پارامترهای تاثیرگذار در ارزیابی کیفیت آب زیر

دشت  زمینییرتواند به عنوان ورودی مناسب برای مطالعات ارزیابی کیفی آب زانتخاب شدند. نتایج حاصل از این مطالعه می

ت کیفی ها برای انتخاب پارامترهای تاثیرگذار در مطالعاگونه تحلیلنیشابور برای مصارف آشامیدنی استفاده گردد. انجام این

 گردد.ها نیز توصیه میسایر دشت

 

 قدردانی -8
مانه لام نمودند، صمیعانه نظرات خود را اصادقدر این مطالعه همکاری و خبرگانی که تمام نویسندگان از بدین وسیله،       

 کمک نموده ا در رسیدن به نتایج قابل اتکاما ره همراه تجربه و تخصص این عزیزان، شک نظر علمی ببینمایند. قدردانی می

  است.
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