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 چکيده
 يکم تيمحدودحکمراني و مديريت نامناسب منابع آب،  رياخ یهاسال در

 با را زيآبر هایيت حوضهوضع ،منابع اين نامتعادل صيتخص وي فيو ک
چالش نيترياساس از يکي بنابراين. است ساخته مواجه آب نيتأم بحران

 يابيو ارز یريگميتصم يينها یهاشاخص انتخاب ران،يگميتصم یها
 طرح نييتعمنظور بهمنتخب  یهاشاخص براساسآب  نيتأم یهاطرح

 به برتر، طرح و يينها یهاشاخص انتخاب. است زيآبر حوضه دردار اولويت
 نيارويکرد وابسته است.  یريگميتصم سکيرو  گيرانيمتصم هایويتاول

 اجماع درجه وامتياز در محاسبه  سکير يابيارز نوع دواستفاده از پژوهش، 
 در. است هاطرح یبندرتبهو  يينها هایصشاخ انتخاب منظوربه يگروه

 دوم عنو سکير در و ،هاتوسط طرح هاشاخص تعداد نيتأم اول نوع سکير
و  هاوزن اساس،براين. ددگريم ارزيابي گيرانيمتصم تعدادي گروه اجماع
 يوزن نيانگيعملگر م توسط هياول یهاشاخص ياجماع گروه یهادرجه

 سکير مختلف یهاحالت در يسازش یزيرروش برنامهيي و مرتب استقرا
ن و وز ريمقاد بياستفاده از ترک با يينها هایگردند. شاخصمي محاسبه

 ،. در ادامهشونديم انتخاب قبولبا حد آستانه قابل سهيدرجه اجماع و مقا
 و گردنديم يابيارز منتخب یهاشاخص به توجه با نهادیشيپ یهاطرح

در  رانيگميتصم دگاهيد از هاطرح بندیرتبه ،يبيترک روش براساس
 نييتع در مدل پيشنهادی. گردديم مشخص سکيمختلف ر یهاحالت
 5024برای سال  دشت مشهد تيريمد برتر طرح و يينها هایصشاخ

 رتبهو  منتخب یهاشاخص تعداد يوابستگ گرنايب جي. نتااست افتهي توسعه
در مقايسه نهايي  .است گيریيمتصم سکير يابيارز نوع دو به هاطرح
های اهداف توسعه ترين شاخصها، در تحليلي مبتني بر تأمين مهمطرح

 گيریيمتصم نديفرآ توسعهدار مشخص گرديدند. های اولويتپايدار، طرح
 پيشنهاد کشور زيآبر هایهحوض مديريت جامع یبرا قيتحق نيا در يگروه
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Abstract 
In recent years, inappropriate governance in water resources 
and qualitative and quantitative degradation and unbalanced 
allocation of resources have caused crisis within the 
watersheds. Therefore, one of the most important challenges 
for decision-makers (DMs) is selection of final criteria, 
evaluation of scenarios, and choosing the preferable scenario 
for watershed. Selection of final criteria and the best scenario 
depend on DMs’ preferences and risk attitudes. This paper 
develops a novel approach based on two types of risk 
assessment to calculate the score and group consensus degree 
for selecting final criteria and ranking the scenarios. In first 
type of risk, the number of criteria are satisfied and in the 
second type the number of DMs’ consensus are considered. 
Accordingly, the group weights and consensus degrees of 
initial criteria are calculated in several risk attitudes using the 
ordered weighted averaging operator and the compromise 
programming (CP). The final criteria are selected based on 
the combinational group weights-consensus degrees, 
compared with an acceptable threshold level. Then, the 
suggested scenarios are evaluated with respect to the final 
criteria and the best scenario is selected based on the 
proposed method using risk assessments. This approach has 
been developed for Mashhad plain, to select the final criteria 
and the best scenario in 2040. The results showed that the 
number of final criteria and scenarios’ ranking depend on the 
two risk assessment types. Finally, the sustainable 
development was analyzed to determine the preferable 
scenarios for satisfying the most important criteria. 
Development of this method is recommended for watershed 
management in Iran. 
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 مقدمه  -0

 جهان، یکشورها از یاريبس زيآبر یهاحوضهدر  رياخ یهاسال در
 توسعهافزايش تقاضا و  حکمراني و مديريت نامناسب منابع آب،

 مختلف، مصارف به آبنامتعادل  صيو تخص ،یکشاورز و يصنعت
 است ساخته مواجه یاريبس یهاچالش با را آب نيتأم تيريمد

(GWP, 2004.) دشت رينظ یزيآبر هایهحوضدر  زيکشور ما ن در 
 اند،واجهمنابع آب م تيبا محدود يمياقل طيشرامشهد که به لحاظ 

 سبب برداربهرهو  ريگميتصم یهاسازمان نيب مناسب تعاملعدم
 نياست. از ا دهينامتوازن منابع آب به مصارف مختلف گرد صيتخص
ر حرکت به منظو 5بايست از نگرش مديريت مؤثر حوضه آبريزميرو، 

به سمت  حکمراني حوضه آبريز با تأکيد بر اثربخشي بيشتر و کاراتر 
 شامل 2داريتوسعه پا اهداف استفاده نمود. بر مبنای اين رويکرد،

ی و اقتصاد-ياجتماع یداريپا، ستيزطيمح و آب منابع یداريپا
با  متناسب یهاشاخصو  گردندمي محقق و نييتب پايداری سياسي

، 9گيرانهای تصميمبا درنظر گرفتن اولويت زيآبرحوضه  تيوضع
 شوند. درنهايتای انتخاب ميحوضه 1مدخلانو ذی 0نفعانذی

 و يابيمنتخب ارز یهاشاخص به توجه با یشنهاديپ 6یهاطرح
در افق  زيحوضه آبردر  تأمين آبطرح برتر  شوند وبندی ميرتبه

 7ارهيدمعچن یريگميتصم ليتحل روازاين. شودمي مشخصطرح 
 . داشت خواهد زيآبر حوضه تيريمد در یاژهيو گاهيجا

 
در  قيو تحق ميتصم هينظر مهم ميمفاه از ارهيچندمع یريگميتصم
 اره،يچندمع یريگميتصم یهاشاخه نيتراز مهم يکياست.  اتيعمل

 ،یريگميتصم ميمفاه انيب در. باشديم 0چندشاخصه یريگميتصم
 طرح اي نهيگز کيعملکرد  آن توسط که است يعاملبه عنوان  3اريمع

 يابيو ارز فيبر اساس اهداف موردنظر تعر )مشتمل بر تعدادی گزينه(
 منظور به که باشنديم ارهايمع از یارمجموعهيز 54ها. شاخصشوديم

 نيترمهم از يکي. رنديگيم قرار استفاده مورد ارهايمع يکمّ سنجش
 یهاطرح يابيارز ،ندشاخصهچ یريگميتصم یهامدل یکاربردها

. در است داريتوسعه پا یهابر اساس شاخص زيآبر حوضه تيريمد
 یهاوجود شاخص ز،يحوضه آبر تيريمد در یريگميتصم مسائل
ميتصم نديفرآ ليتحل يدگيچيپ سبب مختلف یهاجنبه با متعدد

 یريگميتصم مدل ليتحلسهولت در  برای نيبنابرا. شوديم یريگ
و  هادگاهيد با یاحوضه رانيگميتصم نظراتاز  ديبا ،چندشاخصه

 حوضه تيريمدرو، مسأله  نيمختلف استفاده کرد. از ا یهاتيارجح
 ليتحل 55شاخصهچند يگروه یريگميدر قالب تصم تواندمي زيآبر

 . (Giri and Nejadhashemi, 2014) گردد
 

 یهاشاخص انتخاب چندشاخصه، يگروه یريگميتصم نديفرآ در
 منابع نوع ،يمياقل اتيخصوص به یاحوضههر  یبرا داريپا توسعه

 رو، نيا ازاست.  وابستهمصارف آن حوضه  یهاتيو اولو ،آب نيتأم
از  يکي هياولمطرح  یهاشاخص نيب از يينها یهاشاخص انتخاب

محسوب  زيآبر حوضه تيريمد در یريگميتصم مراحل نيترمهم
 ليبر تحل يارزش مبتن يمهندس نديفرآ کيدر  ديکه با شوديم
در مرحله انتخاب طرح برتر به عنوان  ني. همچنرديصورت پذ ياضير

 ستيبايم ز،يآبر حوضهدر  یريگميتصم نديفرآ مرحله نيترمهم
شوند و  يابيارزمنتخب  یهابا توجه به شاخص یشنهاديپ یهاطرح

 یدادتع ،یريگميتصم نديفرآ بر حاکم یريپذسکير زانيم اساس بر
مياز تصم یتعداد نيب 52يگروه اجماعدرنظر گرفتن  با هاشاخصاز 
 .شوند نيتأم رانيگ

 
  انتخاب نهيزم در يمختلف مطالعات رياخ یهاسال در

آب انجام شده است.  نيتأم یهاطرح يابيارز در هاشاخص
(Aravossis et al., 2003) کرد ديتأک ارهايمع درخت هيته از پس 

حاصل  جهينت ،يرفت و برگشت نديرتبه تکرار در فرآکه پس از چند م
 کيدر  را هاآن ديبا باشد، اديز يابيارز یارهايمع تعداد اگر و شوديم

 مقاله در زين (Yu and Lai, 2011. )دقرار دا يدرخت سلسله مراتب
 مسأله کي در هاچنانچه تعداد شاخص داشتند ديتأک خود
 هاشاخص از یارمجموعهيز ستا لازم باشد، اديز يليخ گيریيمتصم

 يينها یريگميتصم در و شوند استخراج موجود یهاشاخص نيب از
 ز،ين رانيا در شدهانجام مطالعات در .رنديگ قرار استفاده مورد

(Ardakanian and Zarghami, 2004) 51مطرح در  یارهايمع 
 يبررس از پس و اندهرا مرور کرد مختلف یدر کشورها زيحوضه آبر

سند در مطرح یارهايمع و کشورها نيادر  یريگميتصم یارهايعم
. نمودند ارائه را رانيا یارهايمع يمراتب سلسله درخت ران،يا يمل یها
(Karamouz et al., 2008)، یداريپا یهاشاخص يابيارز به زين 

 . پرداختند ارزش يمهندس نگرش با آب منابع توسعه یهاطرح
  در طرح جامع منابع آب انريمنابع آب ا تيريشرکت مد

 نمود  نييتب ی راداريپا یارهايکشور، مع زيآبر هایحوضه
(aTooss Ab Consultant Co., 2013) . 

 
 (Javidi Sabbaghian et al., 2015) ز،ين رياخ مطالعات در

سه  سهيمقااستفاده از  بامشهد را  دشت داريپا توسعه يينها یارهايمع
 50(OWA) مرتب يوزن نيانگيم ،59(WSAساده ) يوزن جمععملگر 

 .نمودند انتخاب 51(IOWA) ييمرتب استقرا يوزن نيانگيو م
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گيری گروهي بر مبنای ارزيابي ريسک برای در زمينه تصميم
های اخير مطالعات متعددی در های منابع آب در سالبندی طرحرتبه

 کشورهای مختلف جهان و نيز در ايران انجام شده است. 
(Bender and Simonovic, 2000) های منابع ريزی سامانهبرنامه

را بررسي گيری فازی اساس تصميم قطعيت برآب در شرايط عدم
به مروری بر  (Hajkowicz and Collins, 2007). نمودند
 گيری چندمعياره برای مديريت منابع آب پرداختند.های تصميمروش

(Mianabadi and Afshar, 2008) يری گروهي فازیگاز تصميم 
استفاده  زيرزميني آب مديريت منابعبرای  بر مبنای توافق گروهي

نيز با تصحيح  (Zarghami and Szidarovszky, 2009) نمودند.
گيری قطعيت به حل مسائل تصميمدر شرايط عدم OWAعملگر 

با  (Mianabadi et al., 2011)همچنين چندمعياره پرداختند. 
گيری گروهي هوشمند مبتني بر وش تصميماستفاده از يک نوع ر

گيران در حوضه آبريز آريزونای شمالي در وزن تصميم OWAلگر عم
بندی محيطي را رتبههای زيستايالات متحده آمريکا را تعيين و طرح

رود و شده در حوضه آبريز کشفنمودند. در زمينه مطالعات انجام
 (Tooss Ab Consultant Co., 2009)دشت مشهد نيز، ابتدا 

بررسي  را و دشت مشهد رودمديريت بهم پيوسته حوضه آبريز کشف
با  را رودآبريز کشف قسمتي از حوضه (Gazerani, 2011) نمود.

 مورد  WEAPاستفاده از سامانه پشتيباني تصميم در مدل 
 (cTooss Ab Consultant Co., 2013)مطالعه قرار داد. همچنين 

و ارزيابي صارف محدوده دشت مشهد سازی منابع و مبه مدل
  های پيشنهادی در اين محدوده مطالعاتي پرداخت.طرح

(Atashi et al., 2014)  نيز تخصيص تلفيق کمي و کيفي آب شرب
 سازی نمودند.شبيه MODSIMشهر مشهد را در مدل 

 

 سازی و تعييندر دشت مشهد عمدتاً مدلشده در مطالعات انجام
بررسي های پايداری شاخصاز ين آب بر برخي های تأمطرح عملکرد

و تأثيرات ريسک گيران تصميمهای گرديده است و نظرات و اولويت
های پيشنهادی تأمين آب بندی طرحرتبهارزيابي و گيری در تصميم

مطالعات  تکميلدر  مقاله، نيا در است. کمتر مورد تحليل قرار گرفته
ی گروهي مبتني بر ارزيابي گيراز دو فرآيند تصميم شده،انجام

بندی های توسعه پايدار و نيز رتبهدر انتخاب شاخص 56ريسک
 ريتأثهای تأمين آب حوضه آبريز استفاده گرديده است. همچنين طرح

 هاتوسط طرح هاشاخص تعداد نيتأم بر يمبتن سکير يابيارزنوع  دو
 يينها یهاشاخص انتخاب در رانيگميتعداد تصم يگروه اجماع زيو ن
 يبررس زيرـآب وضهــح در رترــب طرح نييتعو  هاطرح بندیهرتبو 
از  يگروه اجماع درجهو  وزن عامل دو بيترکمنظور  نيبد. گردديم
 مورد هاو طرح هاشاخص يينها ازيامت نييتع در ران،يگميتصم دگاهيد

 57عيعملگر تجم ،يگروه وزن محاسبه در. رديگيم قرار استفاده

IOWA هاشاخص تياهم درجه ران،يگميتصم وزن گرفتن درنظر با 
 اجماع درجه محاسبه در. شوديم استفاده یريگميتصم سکير و

 با 50(CP) يسازش یزيربرنامه داروزن محورروش فاصله زين يگروه
 در. رديگيم قرار استفاده مورد سکيمفهوم ر کردن منظور

 محدودهبرای  دشاخصهچن يگروه یريگميتصم ليتحل ،يموردپژوه
 یبرا يينها یهاشاخص و رديگيم قرارمورد استفاده دشت مشهد 

بندی رتبه و شونديم انتخاب زيآبر حوضه تيريمد یهاطرح يابيارز
 سکير نوع دووابسته به  یاحوضه رانيگميتصم دگاهيد از هاطرح
 .گردديم مشخص یريگميتصم نديفرآ بر حاکم

 

 هاروش و مواد -8

 یمطالعات محدوده یکل یمعرف -8-0

واقع در قوم حوضه آبريز قره بخشي از غربمشهد دشت  محدوده
اين  .است کيلومترمربع 3343مساحت  باباشد ميشرقي ايران شمال

دقيقه  46درجه و  64دقيقه تا  22درجه و  10محدوده مطالعاتي بين 
عرض  دقيقه 49ه و درج 97دقيقه تا  10درجه و  91طول شرقي، و 

های مشهد و چناران، و بخشي است و شامل شهرستانشمالي واقع 
Consultant Co.,  Tooss Abباشد )از شهرستان نيشابور مي

a2012)  (.5)شکل 

 
Fig. 1. Mashhad plain in Quaraqum watershed in 

Iran 
قوم محدوده دشت مشهد نسبت به حوضه آبريز قره -0شکل 

 ايراندر 
 

، طرق، کارده هایمشهد از سدمحدوده شرب  ود نيازموج يتدر وضع
گردد. نياز کشاورزی تأمين مي منابع آب زيرزمينيدوستي و ارداک و 

آباد و دولت ،طرق، سدهای کارده و عمدتاً از منابع آب زيرزميني نيز
و  ،صنايع از منابع آب زيرزميني همچنين نيازد. شوميتأمين  اسجيل

در افق طرح )سال  د.گردتأمين ميدره ليسدهای دوستي، ارداک و چا
در تأمين بخشي از نيازهای  پساب انتقالتصفيه و  هایطرح( 5024

کشاورزی، افزايش راندمان کشاورزی و اصلاح الگوی کشت مطرح 
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نشان دشت مشهد شده آب بينيپيش نيازهای 5گردد. در جدول مي
 .داده شده است

 
ت مشهد، محدوديت منابع آب خشک محدوده دششرايط اقليمي نيمه

گردد که تأمين آب در سبب ميمختلف و افزايش تقاضا در مصارف 
بحران جدی مواجه گردد. در چنين با اين دشت در افق طرح  

شرايطي مديريت مؤثر حوضه آبريز دشت مشهد امری ضروری و 
 ناپذير است.اجتناب

 

 محور-سکير چندشاخصه یگروه یريگميتصم نديفرآ -8-8

 يابيارز بر يمبتنچندشاخصه  يگروه یريگميتصم نديفرآ مودارن
 داده شده است. شينما 2در شکل  ز،يآبر حوضه تيريمد در سکير

 

Table 1. The estimated water demands for Mashhad plain by 2041 
 (bo., 2013Tooss Ab Consultant C) 0280مشهد در افق دشت شده در بينیآبی پيش نيازهای -0جدول 

 

 
Fig. 2. Risk-based multi-attribute group decision-making process for effective watershed management 

 محور در مديريت مؤثر حوضه آبريزگيری گروهی چندشاخصه ريسکفرآيند تصميم -8شکل 

Annual drinking water 

demand and the related 

sewage 

Annual agricultural demand and the 

related sewage 

Annual industrial 

demand and the related 

sewage 

Annual 

environmental 

demand Total 

demands 

(MCM) 

Annual 

drinking water 

demand 

(MCM) 

Annual 

sewage 

(MCM) 

Annual 

agricultural 

demand 

(MCM) 

Total 

agricultural 

land 

(Hectar) 

Annual 

sewage 

(MCM) 

Annual 

industrial 

demand 

(MCM) 

Annual 

sewage 

(MCM) 

Annual environmental 

demand assigned by 

dams (MCM) 

537 417 806 126926 404 90 52 43 1476 
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 یشناسروش -8-3

 شناخت و نييتع مرحله -8-3-0

 يگروه یريگميتصم نديفرآ گام نياول در ،و شناخت نييتع مرحله در
 توسط رانيگميتصم و گردديم مشخص رگروهيمد ،چندشاخصه

 یامنطقه آب شرکت مطالعات، ني. در اشونديم انتخاب رگروهيمد
 نييتعدشت مشهد  در ريگميتصم رگروهيبه عنوان مد یخراسان رضو
DMk ,k) ريگميتصم گروه دهشده است و  = 1,2, …  مشتمل( 10,

جهاد  سازمان ،یخراسان رضو یامنطقه آب شرکتاز  يندگانيبر نما
 ،یآب و فاضلاب خراسان رضو شرکت ،یخراسان رضو یکشاورز
 ييروستا فاضلاب و آب شرکت مشهد، فاضلاب و آب شرکت

 اداره ،یرضو خراسان يصنعت یهاشهرک شرکت ،یرضو خراسان
 أتيه یاعضا ندهينما ،یخراسان رضو ستيزطيمح حفاظت کل
 آب خبره کارشناسان از یاندهينما مشهد، يفردوس دانشگاه يعلم

 انتخابمنظور  به مشهدمشاور  يمهندس یهاشرکت ندهينما و مشهد

 رگروهيمد توسطآب  نيتأم یهاطرح يابيارز و يينها یهاشاخص
گير به عنوان نماينده های تصميماغلب اين گروه .دنديگرد انتخاب

عنوان راز کنند. بهبخشي از جامعه هستند که حاضرند نظر خود را اب
نهاد، از های غيردولتي و مردممدخلان و تشکلدر ميان ذینمونه، 

و  "جمعيت ناجيان آب خراسان رضوی"نظرات برخي از اعضای 
 استفاده گرديده است. "زيستجمعيت فعالان محيط"

 
 يمهندس متعدد یهانشست یبرگزار از پس ابتدا ،2 گام مطابق

و بررسي  ريگميتصم یهاگروه ندگانيارزش در حضور نما

Ci) هياول شاخص 20 ،های متعددشاخص
(initial)

 ,i = 1,2, … ,28 )
 اساس بر هاشاخص نيا. ديگرد شنهاديمطرح و پ 2 جدول مطابق

 و ،UNESCO سازمانتوسط  شدهارائه داريپاتوسعه اهداف 
 طرح در رانيا آب منابع تيريمد شرکت توسط شدهارائه یارهايمع

 .انددهياستخراج گرد آب منابع عجام
 

 
Table 2. The proposed initial criteria for sustainable in Mashhad plain 

 پايدار در محدوده دشت مشهد توسعههای اوليه شاخص -8جدول 
Objectives Criteria Sub-criteria (Attributes) Attribute No. 

Water resources 

sustainability 

Supply-demand balance 
Rational water stress C1 

Groundwater dependency C2 

Improvement of efficiency Irrigation efficiency C3 

Development of Water 

Resources Operation 

Adjustable protentional of Surface Water Resources C4 

Development of groundwater C5 

Improvement of water 

allocation 

Supply percentage of agricultural water demand C6 

Supply percentage of drinking water demand C7 

Supply percentage of Industrial water demand C8 

Supply percentage of Environmental water demand C9 

Renewable water resources per capita  C10 

Drinking consumption per capita C11 

Industrial consumption per capita C12 

Reliability Water supply reliability C13 

Balancing 
Balancing between use of surface water and groundwater resources C14 

Groundwater unsustainability C15 

Development and 

management of shared 

waters 

Surface water dependency on other watersheds C16 

Environmental 

sustainability 

Environmental 

vulnerability 

Purified wastewater ratio C17 

Effect on environmental requirements supply C18 

Economic 

sustainability 

Economic efficiency 
Unmeasured water in Drinking Water Sector C19 

Agricultural water productivity C20 

Costs covering Benefit per cost ratio C21 

Financial resources Variety of financial resources in eater supply scenarios C22 

Social 

sustainability 

Peoples’ participation Public participation in water supply C23 

Conflict resolution Conflict resolution amongst water stakeholders C24 

Job creation Creating job opportunities C25 

Equity Social equity C26 

Comprehensive 

sustainability 

Comprehensive approach Adaptation with integrated water resources management strategies C27 

Management approach Improvement in water management strategies C28 
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 یهاشاخص نيب از يينها یهاشاخص ستيبايم ،2 گامادامه  در
 قرار ليتحل مورد هاطرح يابيارز در تا شوند انتخاب هياول مطرح

 با یهاشاخص از استفاده ،يينها یهاشاخص انتخاب علت. رنديگ
 در تيقطععدم کاهش ،يينها یريگميتصم نديفرآ در شتريب تياهم
 یريگميتصم ليتحل نديفرآ در سهولت جاديا و ها،طرح يابيارز ريمقاد

با  یريگميتصم سکيرمختلف  یهاحالت در ن،يبنابرا. باشديم
 ه،ياول یهاشاخص يو درجه اجماع گروه وزن بياستفاده از ترک

 قبول،با حد آستانه قابل سهيمقا باو  شوديمحاسبه م هاآن ازيامت
 .گردنديم انتخاب موجود یهاشاخص نيب از يينها یهاشاخص

 
 هياول یهاشاخص يدهوزن به انريگميتصماز  کيهر منظور، نيبد
 53يزبان یرهايمتغبر اساس  هاشاخص به يدهوزن. پردازنديم

  يزبان یرهايمتغمجموعه  یاعضا شتري. تعداد برديذپيم صورت
  شوديم یريگميتصم نديفرآ در کمتر تيقطعسبب عدم

(Herrera et al., 1996) در  شدهاستفاده يزبان یرهايمتغ. مجموعه
سبتاً کم، کم، کم، ن يليخ ز،يناچ} یعضونُه مجموعه مقاله، نيا

 انيدر ب که باشديم {و کامل اد،يز يليخ اد،يز اد،يمتوسط، نسبتاً ز
 توانديم رانيگميتصماز  کيهر دگاهياز د هاشاخص تيدرجه اهم

علامت اختصاری معادل اين مجموعه . رديگ قرار استفاده مورد
 برباشد. { ميPو  ،N، VL ،L ،SL ،M ،SH، H، VH} یعضونُه
درجه  سيماتر شده،ليتکم یهاپرسشنامه به توجه با اساس، نيا

 دگاهيمحدوده دشت مشهد از د یشنهاديپ هياول یهاشاخص تياهم
 .شوديم ليتشک 9 جدول مطابق ريگميتصم یهاگروه

 
، متغيرهای زباني به 24در ادامه، ابتدا با استفاده از مفاهيم منطق فازی

ند. سپس هر متغير شوتعريف مي 25صورت توابع عضويت فازی مثلثي
شده و تبديل به مقادير  22زباني توسط روش مرکز جرم غيرفازی

w (Ci)عددی 
(k) مي( 2010گردد Zekâi, .)w (Ci)

(initial)(k) 
 0در جدول اُم است.  kگير اُم از ديدگاه تصميم i اوليه وزن شاخص

 باشدادل ميمع شامل متغيرهای زباني، اعداد فازی و مقادير غيرفازی
(Emrouznejad and Marra, 2014.) 

 

Table 3. Importance degrees of initial criteria in DMs’ viewpoints 
 گيرانهای اوليه پيشنهادی از ديدگاه تصميمهای اهميت شاخصدرجه -3جدول 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 11C 12C 13C 14C 

1DM P VH VH SL VH H H H H H SH SH VH VH 

2DM P P P M VL P SL SL H SH L M P P 

3DM P P P M VH H SH SH SH SH H M SH VH 

4DM P SH P SL H P SH VH SH VH VH H P P 

5DM P P H L P P L L VL H SH SL VH H 

6DM VH VH VH M N VH SL VL SL VH L VH VH SL 

7DM P SH H H H H SH H SH H VH H VH H 

8DM VH H H M P H VH H SH H SL L VH M 

9DM P P H L M VH SH H SH VH H H SH H 

10DM P VH P SL P VH SH SH SH H M M H M 

 15C 16C 17C 18C 19C 20C 21C 22C 23C 24C 25C 26C 27C 28C 

1DM P SH H H H VH H VH H SH SH VH H H 

2DM P M P H L P P VH VH H VH P P P 

3DM H SH SH SH P P H VH VH VH SH VH VH H 

4DM VH H VH H H P VH VH VH VH H VH H VH 

5DM P L L L M M H H VH H SH VH VH H 

6DM VH M VH VH L VH VH SH VH M M VH VH H 

7DM P SH H H SH H M SH H SH M M VH H 

8DM P H SH SH M VH H H VH VH H H H VH 

9DM P M H SH VL VH H SH SH H M H SH VH 

10DM P SL H H L M SL H P SL M M SH H 
  

 

Table 4. Linguistic variables, fuzzy numbers and relevant equivalent defuzzified values 
 هاشده معادل آنمتغيرهای زبانی، اعداد فازی و مقادير غيرفازی -2جدول 

Linguistic variable Equivalent triangular fuzzy number  Equivalent defuzzified value 
N (0.00, 0.00, 0.00, 0.01) 0.001 

VL (0.00, 0.00, 0.00, 0.10) 0.030 

L (0.20, 0.20, 0.10, 0.20) 0.233 

SL (0.35, 0.35, 0.20, 0.20) 0.350 

M (0.50, 0.50, 0.20, 0.20) 0.500 

SH (0.65, 0.65, 0.20, 0.20) 0.650 

H (0.80, 0.80, 0.20, 0.10) 0.767 

VH (1.00, 1.00, 0.10, 0.00) 0.970 

P (1.00, 1.00, 0.01, 0.00) 1.000 
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Table 5. DMs’ weights in group decision-making process 
 گيری گروهیگيران در فرآيند تصميموزن تصميم -0جدول 

DM’s No. 1DM 2DM 3DM 4DM 5DM 6DM 7DM 8DM 9DM 10DM 

DMs’ weights 0.130 0.104 0.091 0.127 0.073 0.082 0.079 0.109 0.099 0.106 

 
λگيران )همچنين وزن هريک از تصميم

k 
, k = 1,2, … ( با 10,

گيری گروهي، توسط ها در فرآيند تصميمتوجه به تأثيرگذاری آن
دهي شوند. اگرچه وزنمشخص مي 1مديرگروه مطابق جدول 

است، اما به دليل لزوم استفاده در اين  1گيران مربوط به گام تصميم
 گردد.گام تعيين مي

 
گيری در ريسک تصميم ارزيابي، به عنوان رويکردی بديعدر اين گام 

ها از ديدگاه گروه اجماع شاخصتعيين مقادير وزن و درجه 
که در نهايت منجر به انتخاب  گرددگيران تحليل ميتصميم
گيری گروهي، در مسائل تصميمگردد. های نهايي ميشاخص
ايلات مختلف ريسک های نهايي را بر مبنای تمگيران شاخصتصميم
تا نگرش  29گريزی کاملگيری، در محدوده ديدگاه ريسکتصميم
 Mianabadi et 2014)نمايند انتخاب مي 20ری کاملپذيريسک

al.,) از اين رو، ارزيابي ريسک در قالب استفاده از عملگرهای تجميع .
 شود. گيران مطرح مينظرات تصميم

 
است که  OWAيکي از پُرکاربردترين عملگرهای تجميع، عملگر 

(. در اين ,Yager 1988ارائه گرديد ) 5300نخستين بار در سال 
های زباني نظير ملگر تمايلات مختلف ريسک با استفاده از عبارتع
اهميت اجماع "يا  "گيراناهميت اجماع گروهي تمامي تصميم"

های مشابه بيان يا ساير عبارت "گيرانگروهي بسياری از تصميم
دارای مزايای بسياری است، اما محدوديت  OWAشود. عملگر مي

گيرد گيری را درنظر ميتصميماين عملگر، آن است که فقط ريسک 
های نهايي منظور نميگيران را در انتخاب شاخصو وزن تصميم

معرفي  IOWAعملگر تجميع  رفع اين محدوديت، براینمايد. 
(. در مطالعات پيشين، عملگر ,Yager and Filev 1999گرديد )

IOWA ها تأمين تعداد شاخص ها بر اساسدر تعيين امتياز طرح
گيران استفاده قرار گرفته است و اهميت اجماع تعداد تصميممورد 

اين عملگر علاوه بر ارزيابي منظور نگرديده است. در اين پژوهش، 
ها، در تعيين وزن و درجه اجماع گروهي ريسک در تعيين امتياز طرح

گيرد. مي استفادهمورد ها نيز ها و درجه اجماع گروهي طرحشاخص
های اوليه از ، وزن شاخصIOWAاز عملگر بنابراين با استفاده 
 گردد:( تعيين مي5گيران مطابق رابطه )ديدگاه گروه تصميم

w (Ci)
(initial)(G){(λ1,w1),(λ2,w2), … ,(λP,wp)} =

∑ ukbk   ,   i = 1,2, … ,n
p
k=1  (5)                                       

wدر اين رابطه،  = {w1,w2, … ,wp} های هر مجموعه مقادير وزن
u. همچنين استگيران شاخص از ديدگاه تصميم =

(u1,u2, … ,up)  بردار وزن عملگرIOWA  وuk ≥ و  0
∑ uk = 1

p
k=1 باشد. ميλ = (λ1,λ2, … ,λp)  بردار وزن

اُمين  kباشد که مي (λk,wk)از زوج   wk، مقدار bkگيران و تصميم
w (Ci)را داراست.  λkمقدار بزرگ 

(initial)(G)  نيز وزن شاخص
 گيران است.امُ از ديدگاه گروه تصميم iاوليه 

 

uk , kتعيين وزن عملگر ) = 1,2, … ,p از مراحل مهم ارزيابي )
پذيری وابسته است. ميزان ريسک است که به ميزان ريسک

شود. در شرايط ( سنجيده ميθ) 21بينيخوشپذيری با درجه ريسک
های بيشتری به ابتدای بردار وزن عملگر وزنپذيری بالاتر ريسک

های مختلف ريسک ديدگاه 6. در جدول شودداده مياختصاص 
های درجه های اوليه به همراهگيری در تعيين وزن شاخصتصميم
 ,Emrouznejad and Marra ;)بيني متناظر ارائه شده است خوش

2014 Javidi Sabbaghian et al., 2016  .) 

 
Table 6. Several decision-making risk cases in determining the initial criteria weights 

 (Zarghami and Szidarovszky, 2008) های اوليهگيری در تعيين وزن شاخصهای مختلف ريسک تصميم: حالت0جدول 

Risk viewpoint for determining the initial criteria weights 
Linguistic statement (Importance of group consensus among 

number of DMs) 

Optimism degree 

(θ) 

Completely risk-averse All of DMs 0.001 

Risk-averse Most of DMs 0.091 

Slightly risk-averse Many of DMs 0.333 

Neutral risk Half of DMs 0.500 

Slightly risk-prone Some of DMs 0.667 

Risk-prone Few of DMs 0.909 

Completely risk-prone At least one of DMs 0.999 
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گيری گروهي، بايد اجماع گروهي با توجه به اينکه در فرآيند تصميم
ای بيان مفهوم گيران تأمين گردد، بنابراين برحداقل نيمي از تصميم

، چهار 6های جدول های نهايي از ديدگاهريسک در انتخاب شاخص
گيران تا اهميت اجماع نيمي ديدگاه اول )اهميت اجماع تمامي تصميم

 گيرد.مورد استفاده قرار مين( در تحليل حساسيت گيرااز تصميم
 

بر اساس ديدگاه ريسک درتعيين وزن  IOWAهای عملگر وزن

 :(,Liu 2011) شوند( تعيين مي2مطابق رابطه )يه های اولشاخص

uk = Q (
k

P
) − Q (

k−1

P
)   ,   k = 1,2, … ,p                       (2)  

 است 26سنج زباني فازیتابع کميت Qدر اين رابطه، 

(1983 Zadeh, .)uk  وزنk  اُمين رتبه و pگر تعداد بيان
سنج زباني، تابع ابع کميتترين توباشد. يکي از رايجگيران ميتصميم

Q(r)يکنوای افزايشي است که به صورت رابطه  = rγ , γ > 0 

بر اساس تمايلات مختلف  𝛾شود. مقادير مختلف پارامتر تعريف مي
γبيني به صورت رابطه های خوشريسک و بر حسب درجه =

(1 θ⁄ ) −  (.,Yager 1996گردد )تعيين مي 1
 

های اوليه در (، وزن شاخص5ه )( در رابط2گذاری رابطه )با جای
( محاسبه 9مطابق رابطه )ت مختلف ريسک از نظر گروه حالا
 گردد:مي

w (Ci)
(initial)(G) = ∑ {(

k

P
)

(
1

θ
−1)

− (
k−1

P
)

(
1

θ
−1)

} bk      ,   
p
k=1  (9) 

i = 1,2, … ,n 

توان درجه اجماع گيری ميهمچنين در هر حالت از ريسک تصميم
گيران نسبت به هر شاخص را محاسبه نمود. در اين ي تصميمگروه

 ,.Chiclana et al ;های پيشين )پژوهش، با بهبود بخشيدن به روش

2013 ; Zarghami and Szidarovszky, 2010 ; Zeleny, 

1973 Bouzarour-Amokrane et al., 2015 ) در محاسبه اجماع
بر  (CPيزی سازشي )ربرنامهدار محور وزنفاصله گروهي از روش

گردد. بر اين اساس، درجه اجماع مبنای ارزيابي ريسک استفاده مي
اختلاف نظرات هريک از دار توانگروهي با تجميع وزني 

گيران در مورد ميزان اهميت هر گيران با نظر گروه تصميمتصميم
 گردد:تعيين مي (0شاخص مطابق رابطه )

Cons. (Ci)
(initial)(G) = 1 − {∑ λk|w (Ci)

(initial)(G) −
p
k=1

w (Ci)
(initial)(k)|

q
}

1
q  ,   i = 1,2, … ,n   (0)                             

Cons. (Ci)در اين رابطه، 
(initial)(G)  شاخص درجه اجماع گروهي

ي است که با ريسک پارامتر اجماع گروه qباشد. اُم مي iاوليه 
های مختلف با حالت qگيری مرتبط است. نحوه ارتباط مقادير متصمي

 7گيری در محاسبه اجماع گروهي مطابق جدول ريسک تصميم
(. در محاسبه ,Zarghami and Szidarovszky 2010باشد )مي

گيران با نظر گروه اجماع گروهي تمايل به کاهش فاصله نظر تصميم
 وجود دارد.

 

Table 7. Guideline to select fuzzy quantifiers and 

equivalent q values 
 qهای فازی و مقادير سنجراهنمای انتخاب کميت -7جدول 

 معادل
Risk viewpoint for determining the group 

consensus degree (Importance of group 

consensus among number of DMs) 

Type of CP model q 

All of DMs Minimization of 

distance between 

each DM’s idea and 

the group of DMs’ 

10 
Most of DMs 2 

Many of DMs 1.5 

Half of DMs 1 

 
 توسط هياول یهاشاخص يگروه اجماع درجهوزن و  يخط بيترک با

 نييتع( 1مطابق رابطه ) هاشاخص يينها ازيامت(، 0) و( 9) روابط
 :گردديم

Score (Ci)
(initial)(G) = α w (Ci)

(initial)(G) +

β Cons. (Ci)
(initial)(G)  ,  i = 1,2, … ,n (1)                            

                         
Score (Ci)رابطه،  نيا در

(initial)(G) هيشاخص اول يينها ازيامت i  اُم
  یريگميتصم کسير در هر حالت رانيگميگروه تصم دگاهياز د

  درجهبه  نسبتي گروه وزن رجحيتا مبيّن αاست. مقدار 
βو مقدار ) ها،شاخص يگروه اجماع = 1 − α) باشديم  

(2009 Mianabadi et al.,) سلسله ليتحل نديفرآاز  استفاده. با 
به کامل وزن نسبت رجحيتسه حالت ا براساس 27(AHP) يمراتب
α/β 3ي )گروه اجماع درجه  درجهوزن و  کساني ترجحي(، ا=
α/β 5) يگروه اجماع  يگروه اجماع درجهکامل  رجحيت(، و ا=
β/α 3)به وزن نسبت ، و 144/4، 344/4 مقدار سه بيترتبه ،(=
بر  هياول یهاشاخص يينها ازيامت و شوديمحاسبه م α یبرا 544/4

  گردد.محاسبه مي αمختلف  رياساس مقاد

 
با  هياول یهاشاخص يينها ازيمتا، 2 گام يانيپا بخش در تيدرنها

 سهيمقا رانيگميتصم گروه توسط 20(TLA) قبولآستانه قابل حد کي
 ،باشد شتريحد ب نياز ا هاآن يينها ازيامت که هاييشاخص .گردديم

حد  مقاله، نيا در. شونديم رفتهيپذ منتخبو  يينهابه عنوان شاخص 
که  است شده گرفته ظردرن "اديز" يزبان ريمتغ معادل 767/4 آستانه

(. ,Ashton 1992در مطالعات مشابه مورد استفاده قرار گرفته است )
 ،یريگميتصم نديفرآ بر حاکم سکير به وابسته که است يهيبد

 ازيامت مقدار جهينت در و(، 0) رابطه در q زي( و ن2در رابطه ) uk ريمقاد
به بياني ديگر، . دينمايم رييتغ( 1در رابطه ) هياول یهاشاخص يينها
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گريزی )ضرورت اجماع بين تمامي با تغيير نگرش از ديدگاه ريسک
پذيری )کفايت اجماع بين تعدادی از گيران( به ديدگاه ريسکتصميم
گيران(، درجه اجماع گروهي تغيير نموده و شرايط حصول تصميم

 يينها یهاتعداد شاخص نيبنابرااجماع گروهي متفاوت خواهد نمود. 
 سکيوابسته به حالت ر زين یريگميتصم نديادامه فرآ یخب برامنت

 ج،ينتا ليتحلو  جيمتفاوت خواهد بود. در بخش نتا ،یريگميتصم
 به نسبت هياول یهاشاخص يگروه اجماع درجه تيحساس ليتحل

 ازيامت تيحساس ليتحل زيو ن ،یريگميتصم سکير متعدد یهاحالت
 ني. در اگردديم يبررس αتلف مخ ريمقاد به نسبت هاشاخص يينها

 تياهم ای،گيران حوضهبنا به نظر مديرگروه و تصميم ،تحقيق
α 144/4) هاشاخص يگروه اجماع درجه ووزن  کساني  در (=

 نيهمچن. است گرفته قرار نظر مورد هاشاخص يينها ازيامت محاسبه
 رانيگمياز تصم یاريبس يگروه اجماع رگروه،ـيبر اساس نظر مد

(1/5 q θ 999/4و  = نظر  در يينها یهاشاخص انتخاب یبرا( =
 20 نياز ب يينها شاخص 50اساس  نــير اــگرفته شده است. ب

 مراحل در که گردنديانتخاب م 0 دولـــجمطابق  هيشاخص اول
 .رنديگيم قرار استفاده مورد یريگميتصم نديفرآ یبعد
 
 چهار آب، منابع جامع مطالعات توجه با ،یريگميتصم نديفرآ 9 گام در

Sc.j ,j) محتملو  جامع نهايي طرح =  و رگروهيمد توسط( 1,2,3,4
 یهادر برابر شاخص يابيبه منظور ارز یاحوضه رانيگميتصم

 .اندشده فيتعر 3 جدولکه در  دنديگرد شنهاديپ منتخب
 

Table 8. Final selected criteria in DMs’ viewpoints for Mashhad plain 
 مشهد یمطالعاتدر محدوده  رانيگميتصم دگاهيد از منتخب يینها یهاشاخص -8 جدول

Objectives Criteria Attributes Criterion No. 

Water resources 

sustainability 

Supply-demand balance 
Rational water stress C1 

Groundwater dependency C2 

Improvement of efficiency Irrigation efficiency C3 

Improvement of water 

allocation 

Supply percentage of agricultural water 

demand 
C4 

Renewable water resources per capita  C5 

Reliability Water supply reliability C6 

Balancing Groundwater unsustainability C7 

Environmental 

sustainability 
Environmental vulnerability 

Purified wastewater ratio C8 

Effect on environmental requirements supply C9 

Economic sustainability 
Economic efficiency Agricultural water productivity C10 

Costs covering Benefit per cost ratio C11 

Social sustainability Equity Social equity C12 

Comprehensive 

sustainability 
Comprehensive approach 

Management approach 

Adaptation with integrated water resources 

management strategies 
C13 

Improvement in water management strategies C14 

 

Table 9. Water supply scenarios for Mashhad plain by the 2041 vision 
 در افق طرح مشهدمحدوده  درآب  نيتأم یشنهاديپ یهاطرح -6 جدول

Scenario 

No. 

Type of 

scenario 

The existing water resources 
The under-studying supply 

management scenarios 

The under-studying demand 

management scenarios 

The Dams: Doosti, Ardak, 

Kardeh, Toroque, Dolatabad, 

Chalidarreh and Esjil 

Aquifer 

reservoir of 

Mashhad 

plain 

Utilizing the purified 

wastewater in agricultural 

lands 

Improving the 

agricultural 

efficiency 

Implementing 

the properly 

modified plants 

Sc.1 
Supply 

management 
       

Sc.2 
Supply 

management 
        

Sc.3 
Demand 

management 
         

Sc.4 

Combinational 

supply-

demand 

management 

          
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 دهیمرحله وزن -8-3-8

 تياهم درجه ،یريگميتصم نديفرآ از 0 گام در ،يدهوزن مرحله در
Ciمنتخب ) يينها شاخص 50

(final)
 ,i = 1,2, …  هر دگاهيد از( 14,

فيتعر یعضو نُه مجموعه يزبان یرهايمتغ از استفاده با ريگميتصم
 سيردر مات نياز ا شيکه پ گردديم نييتع( 5-9-2 بخشدر ) شده

 و یسازیفازبه  یازيبخش ن ني. در اديمشخص گرد 9 جدول
از  نيو ا ستيمنتخب ن یهاشاخص تياهم یهادرجه یسازیرفازيغ

در استفاده از  راي. زباشديم IOWA عياستفاده از عملگر تجم یايمزا
 هر برابر در هاطرح يابيارز ريمقاد یسازمرتب ،IOWAعملگر 
 هاصشاخ تياهم درجه اساس بر يلنزو به یصعود صورتبه شاخص
 صورتبه هاشاخص یهاوزنچون  نيو بنابرا رديگيم صورت

 يزبان تياهم درجه از توانيم شوند،ينم عيتجم نديفرآ وارد ميمستق
 .نمود استفاده هاشاخص

 
با  رانيگميتصموزن  زين يگروه یريگميتصم نديفرآ از 1 گام در

 با رگروهيمد توسط یريگميتصم در اهآن یرگذاريتأث زانيتوجه به م
مطابق با گام  زين ادامه در. گردديم نييتع يزبان یرهاياستفاده از متغ

 و یسازیفاز رانيگميتصم به افتهيصيتخص يزبان یها، وزن6
و سپس  شونديم ليتبد یعدد ريمقاد به و دهيگرد یسازیرفازيغ

یسازنرمال یهانوز(. ,.Shih et al 2007) گردنديم یسازنرمال
 .ديمشخص گرد 1 جدولدر  نياز ا شيپ رانيگميتصم شده

 

 مرحله ارزيابی -3-3-8

 50 اساس بر یشنهاديپ طرح چهار، 7مطابق گام  ،يابيارز مرحله در
DMk ,k) رانيگمياز تصم کيمنتخب توسط هر شاخص =

1,2, …  ني. در اگردنديم يابيارز ميتصم یهاسيماتر در( 10,
 زيآب در حوضه آبر مصارف و منابع مصوّبتوجه به مدل  با ت،مطالعا

جامع منابع  حمرتبط و مصوّب طر گزارشات زين و( MODSIM)مدل 
b Tooss Ab Consultant Co., 2012 ;توسط ) شدههيته رانيآب ا

e; 2013d 2013 ;c 2013 ;c 2012)، هایشاخص C1 , C2 , … , C12   
 یعدد ريصورت مقاد به هاطرح رانش از صلحا جينتا به توجه با
 یريگتصميم سيماتر در يابيارز ريمقاد قالب در و گردندمي نييتع

 یهابا توجه به پرسشنامه زين  C13 , C14یها. شاخصشونديم وارد
 يزبان یرهايمتغ قالب در ران،يگميتصم از کيهر توسط شدهليتکم
 ليو تحل جي. در بخش نتاندشويم وارد یريگميتصم سيماتر در
ها در شرايط ارزيابي ريسک بر اساس بندی طرح، پس از رتبهجينتا

گيری، به منظور مقايسه نهايي های تصميمبررسي تمامي شاخص
های مربوط به اهدف پايداری منابع ترين شاخصها، تأمين مهمطرح

ليلي در تح ،زيست، پايداری اقتصادی و پايداری اجتماعيآب و محيط
در شرايط ارزيابي  برتر طرح انتخاب و هاطرح یندبرتبهدر  مجزا

 .دنريگيم قرار يبررس مورد ريسک

 
 اساس بر هاطرح یهايابيارز سيماترعنوان نمونه  به ،54 جدول در

مقادير . است دهيگرد مشخص 5 ريگميتصم دگاهيد از هاشاخص
 و باشنديم مشترک یريگميتصم یهاسيماتر در یعدد ارزيابي

 وابسته ،یريگيمتصم یهاسيماتر از کيهر در يزبان يابيارز ريمقاد
 .اشندبمي متفاوت ريگميتصم هر نظر به

 
 يمثلث تيتابع عضو توسط ،54 جدول يزبان يابيارز ريمقاد ،0 گام در
 ليتبد یعدد ريمرکز جرم، به مقاد روش مطابق و دهيگرد یفاز
 يابيارز ريمقاد ها،اسيمق یسازانکسي برای، 3 گام در. شونديم

( C3 , C4 , C5 , C6 , C8 , C9 , C10 , C11 , C12 , C13 , C14) مثبت یهاشاخص
( 6با استفاده از روابط ) بيترت به ،() C1 , C2 , C7يمنف یهاصشاخو 
 :(Shih et al., 2007) شونديم یساز( نرمال7و )

 
Table 10. Evaluation matrix of scenarios with respect to criteria by DM 1 

 0 ريگميتصمگروه  یبرا هاشاخص اساس بر هاطرح یابيارز سيماتر -00 جدول
Evaluation values of scenarios with respect to criteria  Dimension of criterion 1Sc. 2Sc. 3Sc. 4Sc. 

Numerical evaluation values (Common among DMs) 

)-(
1C Non-dimensional 0.958 1.164 0.919 1.111 

)-(
2C Non-dimensional 0.753 0.709 0.728 0.686 
(+)

3C Non-dimensional 0.410 0.410 0.550 0.550 
(+)

4C Non-dimensional 0.798 0.890 0.828 0.918 
(+)

5C m3 / Person 269.8 246.1 253.4 231.9 
(+)

6C Non-dimensional 0.943 0.966 0.950 0.973 
)-(

7C Non-dimensional 1.026 1.180 0.980 1.125 
(+)

8C Non-dimensional 0.248 0.844 0.241 0.822 
(+)

9C Non-dimensional 0.980 0.989 0.564 0.989 
(+)

10C Kg / m3 1.277 1.145 1.539 1.385 
(+)

11C Non-dimensional 1.040 1.041 1.341 1.343 
(+)

12C Non-dimensional 0.915 0.944 0.925 0.953 

1Linguistic evaluation values in viewpoint of DM 
(+)

13C Linguistic SL M SH SH 

(+)
14C Linguistic M M SH SH 
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a̅ij
(k)

=
aij

(k)

ai
(k)∗  where ai

(k)∗ = maxj {aij
(k)

}   for      (6 )         

i = 1,2, … ,n  ;  j = 1,2, … ,m  ;  k = 1,2, … ,p          

a̅ij
(k)

=
ai

(k)~

a
ij
(k)  where ai

(k)~ = minj {aij
(k)

}   for      (7 )   

i = 1,2, … ,n  ;  j = 1,2, … ,m  ;  k = 1,2, … ,p                

aijدر اين روابط، 
(k)  مقدار ارزيابي شاخصi  اُم با توجه به شاخصj  اُم

a̅ijباشد. همچنين اُم مي kگير از نظر تصميم
(k) شده سازیمقدار نرمال

aij
(k)  .50های نهايي )تعداد شاخص، در اين مقالهاست n (، تعداد =

m 0های پيشنهادی )طرح k 54گيران )( و تعداد تصميم= = )
 باشد.مي
 

 مرحله تجميع و ارزيابی ريسک -2-3-8

گيران و نيز تعيين ها از ديدگاه هريک از تصميمدر تعيين امتياز طرح
ها در مرحله بَعد، به ترتيب از دو نوع درجه اجماع گروهي طرح

شود. نوع اول مربوط به تأمين تعداد ارزيابي ريسک استفاده مي
 ها موردها است که در تعيين امتياز طرحها توسط طرحشاخص

گيرد. نوع دوم ارزيابي ريسک نيز مربوط به اهميت استفاده قرار مي
گيران است که در تعيين درجه اجماع اجماع گروهي تعداد تصميم

پذيری ، ابتدا درجه ريسک54در گام  شود.ها استفاده ميگروهي طرح
شود ، توسط مديرگروه تعيين مي55نوع اول مطابق جدول 

(Emrouznejad and Marra, 2014.) 
 

توسط مديرگروه و  ، پس از تعيين شرايط ريسک55 مطابق گام
های ، وزن55پذيری متناظر بر اساس جدول اختصاص درجه ريسک

در اين رابطه، گردد. ( تعيين مي0توسط رابطه ) IOWAعملگر 
(vi , i = 1,2, … ,nباشند و های عملگر مي( وزنvi ≥ و  0

∑ vi = 1n
i=1 .است 

vi = (
i

n
)

(
1

θ
−1)

− (
i−1

n
)

(
1

θ
−1)

 ,  i = 1,2, … ,n                    (0)  

 ،IOWAهای عملگر اکنون، بر اساس حالت ريسک منتخب و وزن
های مربوط ها در ماتريسها با توجه شاخصهای طرحمقادير ارزيابي

يدگاه ها از دگردد و امتياز طرحگيران تجميع ميبه هريک از تصميم
 شود:( تعيين مي3گير مطابق رابطه )هر تصميم

F (Sc.j)
(k)  {(w1

(k)
,a̅1

(k)
),(w2

(k)
,a̅2

(k)
), … ,(wn

(k)
,a̅n

(k)
)} =

∑ vici
n
i=1   ,  j = 1,2, … ,m  ;  k = 1,2, … ,p (3)                  

a̅(k) = {a̅1
(k)

,a̅2
(k)

, … ,a̅n
(k)

های مجموعه مقادير ارزيابي {
w(k)گير است. هر طرح از ديدگاه هر تصميم شدهنرمال =

(w1
(k)

,w2
(k)

, … ,wn
(k)

از ی نهايي هابردار درجه اهميت شاخص (
گيران است که به صورت متغيرهای زباني ديدگاه هريک از تصميم

vسازی ندارد. نيازی به کمّي IOWAاست و در استفاده از عملگر  =

(v1,v2, … ,vn) های عملگر بردار وزنIOWA باشند. ميci مقدار ،

a̅i
(k)  از زوج(wi

(k)
,a̅i

(k)
wiامُين مقدار بزرگ  iباشد که مي (

(k)  را
F (Sc.j)داراست. 

(k)  نيز امتياز طرحj گير اُم از ديدگاه تصميمk  اُم
 است.

 

، امتياز گروهي هر طرح، از تجميع امتياز طرح از 59ام مطابق گ
( 54، مطابق رابطه )IOWAعملگر  توسطگيران ديدگاه تصميم

 شود:تعيين مي

F (Sc.j)
(G) {(λ1,F (Sc.j)

(1)),(λ2,F (Sc.j)
(2)), … ,(λp,F (Sc.j)

(p))} =

∑ ukdk
p
k=1   ,  j = 1,2, … ,m (54)                                                     

Fjدر اين رابطه،  = {Fj
(1)

,Fj
(2)

, … ,Fj
(p)

مجموعه مقادير امتياز  {
uباشد. گيران ميهر طرح از ديدگاه تصميم = (u1,u2, … ,up) 

-2( در )بخش 2است که مطابق رابطه ) IOWAبردار وزن عملگر 
λگردد. ( تعيين مي9-5 = (λ1,λ2, … ,λp) گيران بردار وزن تصميم

Fj، مقدار dkو 
(k)   از زوج(λk,Fj

(k)
اُمين مقدار بزرگ  kکه  است (

λk  .را داراستF (Sc.j)
(G)  امتياز طرحj ديدگاه گروه اُم از

 گيران است.تصميم

Table 11. First Type several risk cases in scenario scoring 
 هاگيری نوع اول در تعيين امتياز طرحهای مختلف ريسک تصميمحالت -00جدول 

Risk viewpoint for determining the scores of scenarios 
Linguistic statement (Satisfaction of number of 

criteria by scenarios) 

Optimism 

degree (θ) 

Completely risk-averse All of criteria 0.001 

Risk-averse Most of criteria 0.091 

Slightly risk-averse Many of criteria 0.333 

Neutral risk Half of criteria 0.500 

Slightly risk-prone Some of criteria 0.667 

Risk-prone Few of criteria 0.909 

Completely risk-prone At least one of criteria 0.999 
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 مرحله اجماع گروهی -0-3-8

ها نوع دوم، درجه اجماع طرحدر هر حالت ريسک تصميم ، 50در گام 
( تعيين 55مطابق رابطه ) (CPريزی سازشي )برنامه توسط روش

 شود:مي
Cons. (Sc.j)

(G) = 1 − {∑ λk|F (Sc.j)
(G) −

p
k=1

F (Sc.j)
(k)|

q
}

1
q  ,   j = 1,2, … ,m                                 (55)     

Cons. (Sc.j)و  رانيگميوزن تصم λkرابطه،  نيا در
(G)  درجه اجماع

به عنوان پارامتر اجماع  زين  q .باشدياُم مjطرح  یبر رو يگروه
است که  یريگميتصم نوع دوم سکير متناظر با حالت يگروه

 .گردديم نييتع 7 جدول براساس
 
اين پژوهش، برای نوع اول ارزيابي ريسک، تمامي هفت حالت  در

گردد. برای نوع دوم در تحليل حساسيت بررسي مي 55جدول 
در تحليل حساسيت استفاده  7ارزيابي ريسک نيز چهار ديدگاه جدول 

 شود.مي
 
 توسط هاطرح يگروه اجماع درجه و ازيامت بيترک با بعد، مرحله در

يم نييتع( 52) رابطه مطابق هاطرح يينها ازيمتا(، 55) و( 54) روابط
 :گردد

Score (Sc.j)
(G) = α F (Sc.j)

(G) + β Cons. (Sc.j)
(G)  , (52)       

j = 1,2, … ,m                      
Score (Sc.j)

(G) طرح  يينها ازيامتjرانيگميگروه تصم دگاهياُم از د 
 گرانيب αاست. مقدار  یريگميتصم سکير یهاحالت از کيهر در

. اشدـبيم هاطرح يروهــــگ اجماع هـدرج به نسبت ازيامت رجحيتا
α/β 3) التــــح سه براساس AHPاده از روش ـــــبا استف = ،)

(5 α/β β/α 3) و(، = ، و 144/4، 344/4سه مقدار  بي(، به ترت=
س بر اسا هاطرح يينها ازيکه امت شوديمحاسبه م α یبرا 544/4
 حالت به وابسته تينها در. است محاسبهقابل αمختلف  ريمقاد

 هاآن يينها ازيامت اساس بر هاطرح یبندرتبه ،یريگميتصم سکير
 .شوديم مشخص

 

 نتايج وتحليل نتايج  -3

ی مبتنی بر ريگميتصم يینها یهاشاخص انتخاب جينتا -3-0

 ارزيابی ريسک

 توسط( 9ه بر اساس رابطه )های اوليهای گروهي شاخصمقادير وزن
 9گرديده است، و مطابق نمودار شکل محاسبه  IOWAروش 

 باشد.مي
 

(، و ناپايداری C1هايي نظير تنش آبي نسبي )، شاخص9مطابق شکل 
 .گيران دارندها را از ديدگاه گروه تصميمبيشترين وزن (C15آبخوان )

به ذخاير آبي به  هاگر اهميت ويژه نسبت برداشتاين امر بيان
 باشد.ها از منابع آب زيرزميني در محدوده مشهد ميبرداشتخصوص 

بر اساس  CPها با استفاده از روش اجماع گروهي شاخص درجات
محاسبه گرديده  0مطابق شکل های ريسک ( برای حالت0رابطه )

 است.
 

(، درجه اجماع هر شاخص در شرايط 0با توجه به شکل )
کمترين مقدار را داراست. زيرا از يک سو ديدگاه  گريزی کاملريسک

گيری گريز )کاملاً بدبينانه( بر خصوصيات منفي تصميمکاملاً ريسک
 تأکيد دارد، بنابراين در اين حالت درجه اجماع کمينه است. 

 
گيران، حصول اجماع از سويي ديگر، در اجماع بين تمامي تصميم

اهد بود. در شرايط ريسک گروهي دشوارتر و درجه اجماع کمتر خو
خنثي، حصول اجماع گروهي تسهيل شده و درجه اجماع افزايش 

 يابد.مي

 
Fig. 3. Weights of initial criteria in DMs’ viewpoints 

 گيرانهای اوليه از ديدگاه گروه تصميموزن شاخص -3شکل 
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Fig. 4. Group consensus degrees of initial criteria in several risk cases 
 های مختلف ريسکهای اوليه در حالتدرجه اجماع گروهی شاخص -2شکل 

 
ها در هر حالت ريسک، با استفاده از روش امتياز نهايي شاخص

IOWA-CP  برای مقادير مختلفα( محاسبه 1، مطابق رابطه )
 براساس حدهای اوليه امتياز نهايي شاخص 1گرديده است. در شکل 

نشان  αگيران برای مقادير حالت اجماع تمامي تصميم ، در767/4
، در مواردی که وزن شاخص از 1مطابق نمودار شکل  داده شده است.

، مقدار امتياز نهايي 𝛼درجه اجماع آن بيشتر است، با افزايش مقدار 
يابد و بالعکس، در مواردی که درجه اجماع شاخص افزايش مي

، مقدار امتياز 𝛼فزايش مقدار شاخص از وزن آن بيشتر است، با ا
برای حالت ارجحيت يکسان وزن و  يابد.نهايي شاخص کاهش مي

𝛼 144/4ها )درجه اجماع گروهي شاخص ، با توجه به حد آستانه (=
های نهايي (، شاخص767/4شده توسط مديرگروه )قبول تعيينقابل

در چهار حالت ريسک  IOWA-CPروش پيشنهادی  توسطمنتخب 
 باشد.مي 52گيری، مطابق جدول تصميم

 
گريزی کامل، تعداد دهد که در حالت ريسکنتايج نشان مي

 عداد بيشتری از ــهای کمتر و در حالت ريسک خنثي، نيز تاخصــش

گيرند. در اين پژوهش، ها مورد پذيرش نهايي قرار ميشاخص
يری گعنوان حالت ريسک تصميمبه 9براساس نظر مديرگروه، حالت 

توجه نهايي انتخاب گرديدند. قابل شاخص 50موردنظر قرار گرفت و 
هايي نظير تنش آبي های منتخب، شاخصدر بين شاخص است که

نسبي، پايداری آبخوان، و قابليت اطمينان در تأمين آب وجود دارند 
گر اهميت ويژه منابع آب زيرزميني تجديدپذير و نيز نسبت که بيان
همچنين  خاير آب در محدوده مشهد است.ها به ذبرداشت
تنظيم منابع آب سطحي حذف هايي نظير پتانسيل قابلشاخص

اتکا به منابع آب سطحي با توجه به گرديدند که اين امر مبيّن عدم
 باشد. خشک دشت مشهد ميشرايط اقليمي نيمه

 

ها و انتخاب طرح برتر مبتنی بر بندی طرحنتايج رتبه -3-8

 سکارزيابی ري

( 54براساس رابطه ) IOWAروش  توسطها امتياز گروهي طرح
 6گرديده، و برای هفت حالت ريسک نوع اول مطابق شکل محاسبه 

 است.

 

Fig. 5. Final scores of initial criteria in DMs’ viewpoints 
 گيرانهای اوليه بر اساس اجماع تمامی تصميمامتياز نهايی شاخص -0شکل 
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Table 12. Final selected criteria in DMs’ viewpoints in several risk cases 
 های مختلف ريسکگيران در حالتای نهايی منتخب از ديدگاه تصميمهشاخص -08جدول 

Case 1: Importance of group consensus amongst all of DMs 

The final criteria C1, C2, C3, C6, C10, C13, C15, C23, C26, C27 and C28 have been selected. (11 criteria are selected). 

Case 2: Importance of group consensus amongst all of DMs 

The final criteria C1, C2, C3, C6, C10, C13, C15, C21, C22, C23, C26, C27 and C28 have been selected. (13 criteria are selected). 
Case 3: Importance of group consensus amongst all of DMs 

The final criteria C1, C2, C3, C6, C10, C13, C15, C17 ,C18, C20, C21, C22, C23 ,C26, C27 and C28  have been selected. (14 criteria are selected). 

Case 4: Importance of group consensus amongst all of DMs 

The final criteria C1, C2, C3, C6, C10, C13, C14, C15, C17 ,C18, C20, C21, C22, C23, C24, C26, C27 and C28  have been selected. (18 criteria are selected). 

 

Fig. 6. Scores of scenarios in the first type several risk cases 
 های ريسک نوع اولگيران در حالتگاه تصميمها از ديدامتياز طرح -0شکل 

 
گريزی کامل )تأمين در حالت ريسک 6توجه به نمودار شکل با 

به صورت رقابتي  0و  2های ها(، طرحها توسط طرحتمامي شاخص
پذيری کامل )تأمين که در نگرش ريسکدر اولويت هستند. درحالي

در اولويت  9ها(، طرح حداقل شاخص تنش آبي نسبي توسط طرح
اساس رابطه بر CPروش  توسطها درجه اجماع گروهي طرح است.

 7محاسبه گرديده، و مطابق شکل نوع دوم ريسک  حالات( برای 55)
 است.

 
ها، در شرايط ، درجه اجماع گروهي طرح7با توجه به شکل 

گيران( گريزی کامل )اهميت اجماع گروهي تمامي تصميمريسک
باشند. نکته مهم در اين نمودار، بالا بودن مي کمترين مقادير را دارا

ها در حالت اهميت نسبت به ساير طرح 0توجه درجه اجماع طرح قابل
ها گيران به منظور تأمين تمامي شاخصاجماع گروهي تمامي تصميم

باشد، که رويکردی مبتني بر مديريت تلفيقي تأمين و تقاضا در مي
 کارانه( دارد.گريز )محافظهديدگاه کاملاً ريسک

 
ها در هر حالت ريسک، با استفاده از روش امتياز نهايي طرح

IOWA-CP  برای مقادير مختلف𝛼( محاسبه 52، مطابق رابطه )
ها، در حالت اهميت اجماع امتياز نهايي طرح 0گرديده است. در شکل 

ها برای ها توسط طرحگيران و تأمين تمامي شاخصتمامي تصميم

 ان داده شده است.نش 𝛼مقادير 
 

امتياز نهايي  𝛼شود که وابسته به مقادير ، مشاهده مي0مطابق شکل 
ها نسبت به ها متفاوت خواهد بود. در مواردی که امتياز طرحطرح

𝛼 344/4)درجه اجماع ارجح است  اند در رقابت 0و  2های ، طرح(=
 0طرح )مديريت تأمين( به عنوان جايگزين  2توان از طرح و حتي مي

در مواردی که درجه )مديريت تلفيقي تأمين و تقاضا( استفاده نمود. 
𝛼 544/4)اجماع ارجح است   0، برتری مطلق مربوط به طرح (=

 است.
 

𝛼 144/4برای حالت ) ها در هفت حالت ريسک نوع ، رتبه طرح(=
 59گيری، مطابق جدول اول و چهار حالت ريسک نوع دوم تصميم

 باشد.مي
 

شود که وابسته به هريک از دو نوع ارزيابي ايج مشاهده مياز نت
ها متفاوت خواهد بود. در های طرحگيری، نتايج رتبهريسک تصميم

پذير برای تأمين حداقل شاخص تنش دشت مشهد مديرگروه ريسک
 نمايد.را به عنوان طرح برتر انتخاب مي 9آبي نسبي، طرح 

0
.9

5
7

0
.8

1
0

1
.0

0
0

0
.8

4
90
.9

2
3

0
.8

1
2

0
.9

8
0

0
.8

7
3

0
.8

3
2

0
.8

1
4

0
.9

2
1

0
.9

3
1

0
.7

7
5

0
.8

1
4 0
.8

7
5 0

.9
5
9

0
.7

3
2 0

.8
2
3

0
.8

1
2

0
.9

7
0

0
.6

7
0

0
.9

4
2

0
.5

4
7

0
.9

7
6

0
.6

4
3

1
.0

0
0

0
.4

2
8

0
.9

8
7

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

1.100

Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc.4

S
co

re
s 

o
f 

sc
en

a
ri

o
s 

in
 g

ro
u

p
's

 v
ie

w
p

o
in

t Satisfying at least one of

criteria

Satisfying few of criteria

Satisfying some of criteria

Satisfying half of criteria

Satisfying many of criteria

Satisfying most of criteria

Satisfying all of criteria



 
 

  0360، بهار 0تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 1, Spring 2017 (IR-WRR) 

51 

 

 

 

Fig. 7. Group consensus degrees of scenarios in the second type several risk cases 
 های مختلف ريسک نوع دومها در حالتدرجه اجماع گروهی طرح -7شکل 

 

 

Fig. 8. Final scores of scenarios in completely risk-prone viewpoint 

 گريزی کاملها در شرايط ريسکامتياز نهايی طرح -8شکل 

 
کار که تمايل به تأمين تمامي گريز و محافظهسکاما مديرگروه ري

به  کند.را به عنوان طرح ارجح انتخاب مي 0ها را دارد، طرح شاخص
ای، گيران حوضهها، مطابق پيشنهاد تصميممنظور مقايسه نهايي طرح

های ترين شاخصگيری بر مبنای تأمين مهمفرآيند تحليل تصميم
 صورت جداگانه انجام گرديد.مربوط به اهدف توسعه پايدار به 

 

ترين گيری بر مبنای مهمنتيجه تحليل تصميم -3-3

 های توسعه پايدارشاخص

در تحليلي مبتني بر تأمين ها، به منظور مقايسه نهايي طرح
ترين دار در توسعه پايدار دشت مشهد، مهمهای اولويتشاخص

زيست )تنش آبي نسبي(، شاخص پايداری منابع آب و محيط
وری آب در توليد های پايداری اقتصادی )بهرهترين شاخصهمم

ترين شاخص پايداری کشاورزی و نسبت درآمد به هزينه(، و نيز مهم
بين  اجتماعي )ميزان رفاه اجتماعي( مدنظر قرار گرفته و مقايسه

در  IOWA-CPگيری توسط روش ميتصم فرآيندها بر اساس طرح
های ن به منظور تأمين شاخصگيراشرايط اجماع تمامي تصميم

زيست و پايداری اهداف پايداری منابع آب و محيط داراولويت
های ه است. نتايج رتبهشدانجام  اقتصادی و اجتماعي به صورت مجزا

 باشد.مي 50ها در اين تحليل مطابق جدول طرح
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شود که از منظر هدف پايداری مشاهده مي 50مطابق نتايج جدول 
 9زيست و تأمين شاخص تنش آبي نسبي، طرح حيطمنابع آب و م

باشد. در ها دارای اولويت مي)مديريت تقاضا( نسبت به ساير طرح
نسبت به  9وری مناسب آب در توليد کشاورزی، نيز طرح حصول بهره

ها در اولويت است. نسبت درآمد به هزينه نيز برای دو طرح ساير طرح
ن امر مبين اولويت يکسان اين دو باشد و ايتقريباً يکسان مي 0و  9

طرح در تأمين اين شاخص است. بنابراين از منظر هدف پايداری 
اقتصادی نيز، در دشت مشهد طرح مديريت تقاضا نسبت به ساير 

 0ها اولويت دارد. از منظر هدف پايداری اجتماعي نيز طرح طرح

خب ها منته ساير طرحـــ)مديريت تلفيقي تأمين و تقاضا( نسبت ب
باشد که دليل آن تأمين درصد بيشتری از نياز آبي کشاورزی و مي

 درنتيجه ايجاد شرايط رفاه بالاتر در معيشت کشاورزان است.
 

زيست، پايداری اقتصادی، اولويت اهداف پايداری منابع آب و محيط
يا پايداری اجتماعي به منظور تعيين طرح برتر تأمين آب وابسته به 

گيری در مديريت حوضه آبريز های تصميمياستنوع نگرش و نيز س
 است.

 
Table 13. Scenarios’ ranking for several cases of first and second risk analysis 

 های مختلف ريسک نوع اول و دومها در حالتبندی طرحرتبه -03جدول 
Case No. 1: Group consensus amongst all of DMs 

Satisfying all 

of criteria  

Satisfying 

most of 

criteria 

Satisfying 

many of 

criteria 

Satisfying 

half of 

criteria 

Satisfying 

some of 

criteria 

Satisfying 

few of 

criteria 

Satisfying at least 

one of criteria (the 

most important 

criteria) 

Satisfaction of 

criteria by 

scenarios 

3 3 4 4 3 1 2 Sc.1 

2 2 3 3 4 4 3 Sc.2 

4 4 2 2 2 2 1 Sc.3 

1 1 1 1 1 3 4 Sc.4 

Case No. 2: Group consensus amongst most of DMs 

Satisfying all 

of criteria  

Satisfying 

most of 

criteria 

Satisfying 

many of 

criteria 

Satisfying 

half of 

criteria 

Satisfying 

some of 

criteria 

Satisfying 

few of 

criteria 

Satisfying at least 

one of criteria (the 

most important 

criteria) 

Satisfaction of 

criteria by 

scenarios 

4 3 4 4 3 1 2 Sc.1 

2 2 3 3 4 4 4 Sc.2 

3 4 2 2 2 2 1 Sc.3 

1 1 1 1 1 3 3 Sc.4 

Case No. 3: Group consensus amongst many of DMs 

Satisfying all 

of criteria  

Satisfying 

most of 

criteria 

Satisfying 

many of 

criteria 

Satisfying 

half of 

criteria 

Satisfying 

some of 

criteria 

Satisfying 

few of 

criteria 

Satisfying at least 

one of criteria (the 

most important 

criteria) 

Satisfaction of 

criteria by 

scenarios 

4 4 4 4 4 1 3 Sc.1 

2 2 2 3 3 4 4 Sc.2 

3 3 3 2 2 2 1 Sc.3 

1 1 1 1 1 3 2 Sc.4 

Case No. 4: Group consensus amongst half of DMs 

Satisfying all 

of criteria  

Satisfying 

most of 

criteria 

Satisfying 

many of 

criteria 

Satisfying 

half of 

criteria 

Satisfying 

some of 

criteria 

Satisfying 

few of 

criteria 

Satisfying at least 

one of criteria (the 

most important 

criteria) 

Satisfaction of 

criteria by 

scenarios 

4 4 4 4 4 1 3 Sc.1 

2 2 2 3 3 4 4 Sc.2 

3 3 3 2 2 2 1 Sc.3 

1 1 1 1 1 3 2 Sc.4 

 
Table 14. Scenarios’ ranking based on satisfying the most important sustainable criteria 

 های پايداریترين شاخصها در تحليل مبتنی بر تأمين مهمبندی طرحرتبه -02جدول 
Sc.4 Sc.3 Sc.2 Sc.1 Satisfaction of criterion Group consensus amongst all of DMs 

2 1 4 3 Satisfying rational water stress Water resources and environmental sustainability 

2 1 4 3 Satisfying agricultural water productivity 
Economic sustainability 

1 2 3 Satisfying benefit per cost ratio 

1 3 2 4 Satisfying social equity Social sustainability 
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 بندیخلاصه و جمع -2

گيری گروهي در مقاله حاضر پس از معرفي فرآيند تصميم
گيری برای مديريت تأمين ، ضرورت برپايي مدل تصميممحورريسک

آب محدوده دشت مشهد در افق طرح بيان شد. سپس در فرآيند 
مهندسي ارزش مبتني بر تحليل رياضي، با استفاده از عملگر تجميع 

IOWA محور صلهو نيز روش فاCP به ترتيب مقادير وزن ،
گيران و درجه اجماع گروهي ها از ديدگاه گروه تصميمشاخص
های اوليه مشخص گرديد. در ادامه با استفاده از ترکيب خطي شاخص

 50قبول، وزن و درجه اجماع گروهي و مقايسه با حد آستانه قابل
هد های تأمين آب در دشت مششاخص نهايي برای ارزيابي طرح

گيری، چهار طرح پيشنهادی با انتخاب شدند. در ادامه فرآيند تصميم
نگرش مديريت تأمين، مديريت تقاضا و مديريت تلفيقي تأمين و 

گيران مورد های منتخب توسط تصميمتقاضا بر اساس شاخص
ها با استفاده از روش ترکيبي ارزيابي قرار گرفت و امتياز طرح

IOWA-CP ريسک تعيين گرديد. در نهايت،  های مختلفدر حالت
های مختلف بندی در حالتها، رتبهبر اساس امتياز نهايي طرح

 ريسک انجام شد و در هر حالت طرح برتر انتخاب گرديد. 
 

های تأمين آب در دشت مشهد مبيّن وابستگي بندی طرحنتايج رتبه
ای به عنوان گيری شرکت آب منطقهتصميم به ميزان ريسک

های گير براساس اهميت دادن به اجماع تعداد گروهه تصميممديرگرو
در های توسعه پايدار است. گير و نيز تأمين تعداد شاخصتصميم

پذيری و در شرايط اجماع تمامي گروهدشت مشهد در حالت ريسک
گير، برای تأمين حداقل شاخص تنش آبي نسبي، طرح های تصميم

تخاب گرديد. اما در شرايط مديريت تقاضا به عنوان طرح برتر ان
های کارانه، به منظور تأمين تمامي شاخصگريزی و محافظهريسک

منتخب در دشت مشهد، طرح مديريت تلفيقي تأمين و تقاضا به 
 هایبه منظور مقايسه نهايي طرح گرديد.عنوان طرح ارجح انتخاب 

های مربوط به هريک ترين شاخصپيشنهادی در دشت مشهد، مهم
زيست، پايداری اقتصادی و داف پايداری منابع آب و محيطاز اه

وری های تنش آبي نسبي، بهرهپايداری اجتماعي )مشتمل بر شاخص
آب در توليد کشاورزی، نسبت درآمد به هزينه و ميزان رفاه اجتماعي( 

گيری گروهي قرار به صورت جداگانه مورد تحليل فرآيند تصميم
 گرفتند. 

گر اين است که از نظر پايداری منابع آب و بياننتايج تحليل نهايي 
ها در اولويت زيست، طرح مديريت تقاضا نسبت به ساير طرحمحيط

نمايد. از نظر باشد و تنش آبي کمتری را در دشت مشهد ايجاد ميمي
ها پايداری اقتصادی نيز طرح مديريت تقاضا نسبت به ساير طرح

و همچنين نسبت درآمد به وری بيشتر دارای اولويت است و بهره

هزينه بالاتری را در دشت مشهد برای تأمين آب به همراه دارد. اما از 
نظر پايداری اجتماعي، طرح مديريت تلفيقي تأمين و تقاضا به دليل 
تأمين درصد بيشتری از نياز آبي کشاورزی و ايجاد رفاه اجتماعي بهتر 

است. انتخاب طرح  ها در اولويتنفعان نسبت به ساير طرحبرای ذی
های رقابتي مديريت تقاضا و مديريت تلفيقي تأمين برتر از ميان طرح

ای در به استراتژی شرکت آب منطقهو تقاضا در دشت مشهد 
های مديرگروه و مديريت اين دشت و نيز نوع نگرش و سياست

های توسعه پايدار وابسته دهي به شاخصگيران در اولويتتصميم
 است.

 
های ها و حوضهطالعات آينده دشت مشهد و نيز ساير دشتبرای م

گيری گروهي دقيق مبتني بر آبريز کشور، انجام يک فرآيند تصميم
مدخلان و نفعان، ذیای از ذیمشارکت حداکثری از طيف گسترده

دار مبتني بر های نهايي و اولويتنظران برای انتخاب شاخصصاحب
گردد. همچنين با توجه به پويايي اهداف توسعه پايدار پيشنهاد مي

توان های منابع آب و نيز تغييرات تقاضاها در گذر زمان، ميسامانه
تری از مديريت تأمين و تقاضا را برای تأمين آب های متنوعطرح

های پايداری ارزيابي نموده و با تحليل دشت براساس شاخص
لويتگيری، اوهای مختلف ريسک تصميمحساسيت نسبت به حالت

های تأمين آب را مشخص نمود و شرايط را برای ايجاد های طرح
 يک حکمراني مشارکتي مؤثر در حوضه آبريز فراهم آورد.

 

 تشکر -0

ای خراسان رضوی، شرکت نويسندگان از شرکت سهامي آب منطقه
ها و نهادها بابت همکاری آب، و ساير سازمانمهندسي مشاور طوس

نياز اين پژوهش، نهايت  امکانات مورد لازم در تأمين اطلاعات و
تشکر و سپاس را دارند. همچنين نويسنده اول مقاله از وزارت محترم 

هزينه فرصت تحقيقاتي علوم، تحقيقات و فناوری بابت اهداء کمک
در دانشگاه ايالتي ميشيگان آمريکا، که در به نتيجه رسيدن اين 

 نمايد.ميمطالعات مؤثر واقع گرديد، کمال قدرداني را 
 

 هانوشتپی

1- Effective watershed management  

2- Sustainable development objectives 

3- Decision makers 

4- Beneficiaries 

5- Stakeholders 

6- Scenarios 

7- Multi-Criteria Decision-Making 

8- Multi-Attribute Decision-Making 
9- Criterion 

10- Index  



 
 

  0360، بهار 0تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 1, Spring 2017 (IR-WRR) 

50 

11- Multi-Attribute Group Decision-Making 

12- Group consensus 

13- Simple Additive Weighting 
14- Ordered Weighted Averaging 

15- Induced Ordered Weighted Averaging 

16- Risk assessment 
17- Aggregation operator 
18- Compromise Programming 

19- Linguistic variables 

20- Fuzzy logic 

21- Triangular fuzzy membership functions 

22- Defuzzification 
23- Fully risk-averse viewpoint 

24- Fully risk-prone viewpoint 

25- Optimistic degree 

26- Fuzzy linguistic quantifier 

27- Analytical Hierarchy Process 

28- Threshold Level of Acceptance 
 

 مراجع -0

Aravossis K, Vliamos S, Anagnostopoulos P, Kungolos 

A (2003) An innovative cost-benefit analysis as a 

decision support system for the evaluation of 

alternative scenarios of water resources 

management. Parlar Scientific Publications 

12:1433–1443 

Atashi M, Davari K, Sharifi MB (2014) Simulation of 

quantitative and qualitative allocation of the surface 

water and groundwater resources for supplying the 

urban demand of Mashhad. Journal of Water and 

Wastewater 5:23–34 (In Persian) 

Ardakanian R, Zarghami M (2004) The criteria for 

assessment of water resources projects with regard 

to the sustainable development in Iran. In: Proc. of 

1st National Conference on Water Resources 

Management (WRM-2004), 16-18 November, 

Faculty of Engineering, University of Tehran, 

Tehran, Iran, (In Persian) 

Ashton RH (1992) Effects of justification and a 

mechanical aid on judgment performance. 

Organizational Behavior and Human Decision 

Processes 52(2):292–306 

Bender MJ, Simonovic SP (2000) A fuzzy compromise 

approach to water resource systems planning under 

uncertainty. Fuzzy Sets and Systems 115:35–44. 

Bouzarour-Amokrane Y, Tchangani A, Peres F (2015) 

A bipolar consensus approach for group decision 

making problems. Expert Systems with 

Applications 42(3):1759–1772 

Chiclana F, Tapia García JM, del Moral MJ, Herrera-

Viedma E (2013) A statistical comparative study of 

different similarity measures of consensus in group 

decision making. Information Sciences 221:110–

123 

Emrouznejad A, Marra M (2014) Ordered weighted 

averaging operators 1988–2014: A citation-based 

literature Survey. International Journal of Intelligent 

Systems 29(11):994–1014 

Gazerani H (2011) Application of WEAP modelling in 

decision support systems: Case study of a part of 

Kashafroud river basin. Master Thesis of Ferdowsi 

University of Mashhad, Mashhad, Iran 

Giri S, Nejadhashemi AP (2014) Application of 

analytical hierarchy process for effective selection 

of agricultural best management practices. Journal 

of Environmental Management 132:165–177 

Global Water Partnership (GWP) (2004) IWRM and 

Water Efficiency Plan, Why, What and How? 

GWP, TAC Background Papers No. 10, Stockholm, 

Sweden 

Hajkowicz S, Collins K (2007) A review of multiple 

criteria analysis for water resource planning and 

management. Water Resources Management 

21:1553–1566 

Herrera F, Herrera-Viedma E, Verdegay JL (1996) 

Direct approach processes in group decision making 

using linguistic OWA operators. Fuzzy Sets and 

Systems 79(2):175–190 

Javidi Sabbaghian R, Zarghami M, Sharifi MB (2015) 

Determination of decision making indicators using 

risk assessment and group consensus: Case study of 

water crisis management of Mashhad plain. In: 

Proc. of 6th International Conference on Integrated 

Natural Disaster Management (INDM-2015), 15-16 

February, Mashhad, Iran, (In Persian) 

Javidi Sabbaghian R, Zarghami M, Nejadhashemi AP, 

Sharifi MB, Herman Rayan M, Daneshvar F (2016) 

Application of risk-based multiple criteria decision 

analysis for selection of the best agricultural 

scenario for effective watershed management. 

Journal of Environmental Management 168:260-

272 

Karamouz M, Ahmadi A, Asgarinejad V (2008) 

Evaluation of indicators of sustainability for water 

resources development scenarios using value 

engineering approach. In: Proc. of 3rd National 

Conference on Value Engineering (VE-2008), 26 

February, Technical Faculty, University of Tehran, 

Tehran, Iran, (In Persian) 

Liu X (2011) A review of the OWA determination 

methods, classification and some extensions. In: 

Recent developments in the ordered weighted 

averaging operators: theory and practice. Yage RR, 

Kacprzyk J, Beliakov (eds), Springer, Berlin, 49–90 

http://arvis.simor.ntua.gr/Attachments/Publications/Journals/Diethni/7.2.4_AN%20INNOVATIVE%20COST%20BENEFIT%20ANALYSIS%20DECISION%20SUPPORT%20SYSTEM.pdf
http://arvis.simor.ntua.gr/Attachments/Publications/Journals/Diethni/7.2.4_AN%20INNOVATIVE%20COST%20BENEFIT%20ANALYSIS%20DECISION%20SUPPORT%20SYSTEM.pdf
http://arvis.simor.ntua.gr/Attachments/Publications/Journals/Diethni/7.2.4_AN%20INNOVATIVE%20COST%20BENEFIT%20ANALYSIS%20DECISION%20SUPPORT%20SYSTEM.pdf
http://arvis.simor.ntua.gr/Attachments/Publications/Journals/Diethni/7.2.4_AN%20INNOVATIVE%20COST%20BENEFIT%20ANALYSIS%20DECISION%20SUPPORT%20SYSTEM.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479715303923
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479715303923
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479715303923


 
 

  0360، بهار 0تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 1, Spring 2017 (IR-WRR) 

53 

Mianabadi H, Afshar A (2008) A new consensus-based 

fuzzy group decision-making algorithm case study: 

groundwater resources manage. Iran Water 

Resources Research 4(2):1–13 

Mianabadi H, Afshar A, Khamooshi H (2009) 

Heterogeneous group decision making in integrated 

water resources management. In: Proc. of 2nd 

International Conference of Water, Ecosystems and 

Sustainable Development in Arid and Semi-Arid 

Zones (WATARID-2009), May, Tehran, Iran 

Mianabadi H, Afshar A, Zarghami M (2011) Intelligent 

multi-stakeholder environmental management. 

Expert Systems with Applications 38:862–866 

Mianabadi H, Sheikhmohammady M, Mostert E, Van 

de Giesen N (2014) Application of the ordered 

weighted averaging (OWA) method to the Caspian 

Sea conflict. Stochastic Environmental Research 

and Risk Assessment 28(6):1359–1372 

Shih HS, Shyur HJ, Lee ES (2007) An extension of 

TOPSIS for group decision making. Mathematical 

and Computer Modeling 45(7-8):801–183 

Tooss Ab Consultant Co. (2009) Integrated water 

resources management of Kashafroud river basin, 

report of agricultural water (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2012a) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of 

population, Quaraqum watershed (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2012b) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of urban 

and rural water, Quaraqum watershed (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2012c) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of 

industrial water, Quaraqum watershed (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2013a) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of 

codification of the criteria associated with water 

resources and consumptions, Quaraqum watershed 

(In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2013b) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of balance 

of water resources and consumptions, Quaraqum 

watershed (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2013c) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of 

modelling of the water resources and consumptions, 

Quaraqum watershed (In Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2013d) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of 

agricultural water, Quaraqum watershed (In 

Persian) 

Tooss Ab Consultant Co. (2013e) Updating of 

integrated water resources management of Iran 

project, the eastern basins of Iran, report of non-

consumption water, Quaraqum watershed (In 

Persian) 

Yager RR (1988) On ordered weighted averaging 

aggregation operators in multi criteria decision 

making. IEEE Transactions on Systems Man and 

Cybernetics 18(1):183–190 

Yager RR (1996) Quantifier guided aggregation using 

OWA operators. International Journal of Intelligent 

Systems 11(1):49–73 

Yager RR, Filev DP (1999) Induced ordered weighted 

averaging operators. IEEE Transaction on Systems 

Man and Cybernetics-Part B-Cybernetics 

29(2):141–150 

Yu L, Lai KK (2011) A distance-based group decision-

making methodology for multi-person multi-criteria 

emergency decision support. Decision Support 

Systems 51:307–315 

Zadeh LA (1983) A computational approach to fuzzy 

quantifiers in natural languages. Computers and 

Mathematics with Application 9(1):149–184 

Zarghami M, Szidarovszky F (2008) Fuzzy quantifiers 

in sensitivity analysis of OWA operator. 

Computational Industrial Engineering 54:1006–

1018 

Zarghami M, Szidarovszky F (2009) Revising the 

OWA operator for multi-criteria decision making 

problems under uncertainty. European Journal of 

Operational Research 198:259–265 

Zarghami M, Szidarovszky F (2010) On the relation 

between compromise programming and ordered 

weighted averaging operator. Information Sciences 

180(11):2239–2248 

Zekâi S (2010) Fuzzy logic and hydrological modeling. 

Taylor & Francis Group, New York 

Zeleny M (1973) Compromise programming. In: 

Cochrane JL, Zeleny M (Eds) Multiple criteria 

decision making. University of South Carolina 

Press, Columbia, USA, 263–301  

 




