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  منابع آبپيوسته  بهمگيري گروهي فازي ناهمگن در مديريت  تصميم
  

  3همايون خاموشي، 2، عباس افشار1حجت ميان آبادي
  

  چكيده
و بطور خاص پيچيدگي مسائل مديريت منابع آب هاي اقتصادي و اجتماعي بطور عام، و  محيطپيچيدگي تعاملات در 

يك مسأله مديريت گير به تنهايي نتواند تمام جوانب  يك تصميمكه ارتباط مستقيم آن با ساير علوم سبب شده است 

وزن و  گيران با دانش، مهارت و تجربيات مختلف لذا ضروري است كه از تصميم. در نظر بگيردريزي منابع آب را  وبرنامه

استفاده  ع آبريزي مناب برنامهگيري در حوزه مديريت و  در فرآيند تصميم) گيري گروهي تصميم( اهميت نسبي متفاوت

 يريز و برنامه بررسي كاربرد و كارايي آن در مديريت  گيري گروهي و تصميمفرآيند هدف از اين مقاله، معرفي  .گردد

گيري گروهي ناهمگن بر مبناي توافق گروهي  يك فرآيند جديد براي تصميم بر اين، علاوه .پيوسته منابع آب است بهم

يك مطالعه موردي در شمال  ،پيوسته منابع آب بهم مديريتدر  فرآيند پيشنهادي كاراييبراي بررسي . گردد ميارائه 

گيران در  نتايج مطالعات بيانگر اهميت در نظر گرفتن و محاسبه  وزن نسبي تصميم .چين مورد بررسي قرار گرفته است

كاربرد روش پيشنهادي به  .پيوسته منابع آب است گيري گروهي و كاربرد و كارائي آن در مديريت بهم فرآيند تصميم

مشاركت داشته و وزن و آب گيري مديريت منابع  حل مسائلي كه در آنها تعداد زيادي از ذيمدخلان در فرآيند تصميم

  .اهميت نسبي آنها با يكديگر متفاوت است كمك خواهد نمود

  

  .وافق گروهيپيوسته منابع آب، عملگرهاي تجميع، ت گيري گروهي، مديريت بهم تصميم: كلمات كليدي

 

  مقدمه -1

ب و كاهش آبرداري بهينه از منابع  است كه با هدف بهرهاي از اقدامات متعدد مديريتي  ، مجموعهبآمديريت منابع 
گيري مديريت منـابع آب بـدليل وجـود     مسائل تصميم .گيرد محيطي صورت مي خسارات اقتصادي، اجتماعي و زيست

بـراي دسـتيابي بـه يـك هـدف مشـخص،       .  اي هسـتند  ائل پيچيـده گيري، مس ـ هاي متعدد تصميم معيارها و شاخص
محيطـي،   هاي مختلفي را براي مسـائل مختلـف همچـون زيسـت     هاي متعددي وجود دارد كه هر يك ارجحيت حل راه

چنـدمعياره   گيـري  تصميماين الزامات طبعاً موجب استفاده از روشهاي . نمايند اجتماعي، سياسي و سازماني تأمين مي
)MCDM( 4 هـاي   كـاربرد روش  .هـاي ممكـن اسـت    حـل   شود كـه هـدف آن انتخـاب بهتـرين جـواب از بـين راه       مي

ريزي منابع آب در تعـدادي از مطالعـات نشـان داده شـده      هاي مختلف مديريت و برنامه جنبهگيري چندمعياره در  تصميم
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، تخصـيص خطـي و   IOWA(1(تقرائي گيري وزني مرتب شـده اس ـ  ميانگين :سه روشاز ) 2008( آبادي و افشار ميان. است
TOPSIS حاصل از روشهاي مختلف را با هاي تأمين آب شهري زاهدان استفاده نموده و نتايج  بندي طرح براي بررسي و رتبه

از روش تئـوري مطلوبيـت چندشاخصـه     )2006( 2لمـون و مـارتينز   .]1[مقايسـه نمودنـد  ريزي سازشـي   برنامهنتايج روش 
)MAUT(3 و همكـاران   احمد .]2[ جستندشمال اسپانيا بهره ينه آب كشاورزي در براي تخصيص به)بنـدي   رتبـه ) 2002

 انجـام چنـدمعياره   گيـري  هاي مختلف تصفيه آب كشاورزي جهت استفاده مجـدد را بـا اسـتفاده از روشـهاي تصـميم      طرح
اسـتفاده   ELECTER از روش هـاي مـديريت حـوزه رودخانـه     بنـدي گزينـه   در رتبـه نيـز  ) 1996( 4آناند و كومار .]3[دادند

نشـان از قابليـت و    ريـزي منـابع آب،    هاي چند معياره  در مسائل مديريت و برنامـه  گيري كاربرد متعدد تصميم .]4[نمودند
  .]1،5[ ريزي و مديريت مسائل منابع آب دارد گيري در برنامه توانائي آنها در فرآيند تصميم

گيران و ذيمدخلان مختلف، هـر يـك از آنـان نيـز از      بر وجود تصميم علاوهگيري منابع آب،  محيط واقعي تصميمدر يك 
گيـر از مهـارت،    گيري، دو تصميم دانش، مهارت و تجربيات متفاوتي برخوردارند و بسيار نادر است كه در يك فرآيند تصميم

، اين اختلاف دانش و تجربه گيري گروهي در بسياري از مسائل تصميم. برخوردار باشند) وزن يكسان(تجربه و دانش يكسان 
را در فرآيند تصميم گيري در نظر نمي گيرند و براي كليه تصميم گيران ) گيران وزن و اهميت نسبي تصميم(گيران  تصميم

له يك امر انتزاعي و غيـر منطقـي   أكاملاً واضح است كه در يك محيط واقعي، اين مس. شوند وزن واهميت يكساني قائل مي
گيران متعـدد در   لذا با توجه به وجود ذيمدخلان و تصميم .گردد د خطا و عدم قطعيت در جواب نهائي ميبوده و باعث ايجا

  .ضروري استگيري گروهي ناهمگن در مديريت آب  تصميمهاي  استفاده از مدلريزي منابع آب،  مسائل مديريت و برنامه
گيـري چنـدمعياره    هاي تصـميم  م كاربرد روشبررسي لزو و گيري گروهي معرفي فرآيند تصميمهدف از اين مقاله، 

گيـري   يـك فرآينـد جديـد بـراي تصـميم      ،بر ايـن  علاوه. استمنابع آب پيوسته  بهمريزي  گروهي در مديريت و برنامه
براي بررسي كارايي فرآيند پيشنهادي در . گردد ارائه ميدر مديريت منابع آب گروهي ناهمگن بر مبناي توافق گروهي 

 آن،هـدف از  كـه   .گيـرد  مـي وسته منابع آب، يك مطالعه موردي در شـمال چـين مـورد بررسـي قـرار      پي مديريت بهم
 هـاي خـود را در مـورد    گير نظرات و ارزيابي تصميم 6مختلف است كه در آن شاخص  5گزينه با توجه به  6 بندي رتبه

   . نمايند ارائه ميهاي مختلف  ها با توجه به شاخص اين گزينه
  در مديريت منابع آبچندمعياره گيري لزوم تصميم -2
هاي پيشنهادي جهت  و انتخاب گزينه برتر از بين گزينه گيري در مسائل مديريت منابع آب ، تصميمهاي گذشته دهه در

ل معيارهاي اجتماعي و بديو ت –نسبت سود به هزينه –بر اساس معيارهاي اقتصادي، تنها حل مشكلات يك حوضه آبريز
گيري چندمعياره، ديگر  هاي تصميم ولي امروزه با استفاده از روش. گرفت صورت مييارهاي اقتصادي محيطي به مع زيست

توان  برتر استفاده كرد؛ بلكه مي  انتخاب گزينه دراز معادل مالي معيارهاي اجتماعي و زيست محيطي تنها لازم نيست كه 
  .ي برتر در مديريت منابع آب بكار بردها هانتخاب گزينبندي و  اولويتدر  هاي مختلف كمي و كيفي رامعيار

كننـدگان   شـركت  ها و نتايج غيرقطعي،  گيري منابع آب، در اغلب موارد بوسيله تعداد زيادي از گزينه مسائل تصميم
هـاي مختلـف مسـائل     خصوصـيات شـاخص  . گردنـد  مـي  تعريـف مختلف با اهداف متضاد و روابط و تعاملات پيچيـده  

  :]6[در موارد زير خلاصه نمودتوان  مي گيري منابع آب را تصميم
o با يكديگر متضاد هستند ها و معيارها در اغلب مواقع كاملاً شاخص.  
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o اند گيري ها غيرقابل اندازه بيشتر شاخص. 

o ها و افراد ذينفع متعددي در منابع آب وجود دارد سازمان. 

o باشد و م بسيار پيچيده ميهر شاخص به طور تقريبي شامل اطلاعات فراوان بوده كه بيانگر يك سيست 

o هاي زباني آنها را  توان با استفاده از مقياس هاي كيفي، بسيار مشكل بوده كه تنها مي ارزيابي بعضي از شاخص
 .بخوبي ارزيابي نمود

هاي منابع آب بدون  پيوسته سيستم ريزي بهم هاي فوق در مديريت و برنامه در نظر گرفتن همزمان تمامي شاخصكه 
 . باشد امكانپذير نمي )MCDM( گيري چند معياره هاي تصميم ز مدلاستفاده ا

ريزي جامع منابع آب  گيري چندمعياره در مديريت و برنامههاي تصميم توان علل لزوم استفاده از مدل بطور كلي مي
  :را به صورت زير خلاصه نمود

  نابع آبدستيابي به اهداف و محورهاي مختلف اسناد بالادستي موجود در مديريت م 
 .غيره اقتصاد، اجتماعي، اشتغال و: ها از قبيلارتباط موثر و مستقيم مسائل مديريت منابع آب با ساير حوضه 

 ها و معيارهاي متضاد در مسائل مديريت منابع آب وجود شاخص 

 ها، نهادها و ذيمدخلان مختلف در مديريت منابع آب وجود سازمان 

هاي پيشنهادي جهت ها و برنامهدي، اجتماعي و زيست محيطي طرحلزوم در نظر گرفتن پيامدهاي اقتصا 
 برتر  هاي گزينه/ انتخاب گزينه

 .گيري در مسائل مديريت منابع آبهها و معيارهاي كيفي و غيرقابل اندازوجود شاخص 

باعث  از طرفي، پيچيدگي مسائل مديريت منابع آب از يك سو و ارتباط مستقيم آن با ساير علوم از طرف ديگر
ريزي جامع منابع آب را در نظر  گير به تنهايي نتواند تمام جوانب لازم براي مديريت و برنامه تصميميك شده است كه 

هاي مختلف همچون كشاورزي، اقتصاد،  گيران متعدد با تخصص و مهارت تصميماز لذا ضروري است كه . بگيرد
توجه به تمامي موارد فوق، . ]7[استفاده گرددمنابع آب  گيري در فرآيند تصميم... شناسي و  زيست، جامعه محيط

پيوسته  گيري گروهي در مديريت بهم گيري چندمعياره، بويژه تصميم هاي تصميم بيانگر اهميت و لزوم بكارگيري مدل
  .است IWRM(1( منابع آب

  گيري گروهي  تصميم - 3
دانـش و  . هاي زياد اسـت  مسائل با پيچيدگي گيري گروهي، يك امر ضروري در حل بسياري از مسائل بويژه تصميم

 و ، ايجاد خلاقيـت بيشـتر  همكاري اعضاء گروه، امكان ايجاد خطاي كمتر، درك و فهم بهتر از مسأله ، اطلاعات بيشتر
گيـري   گيري گروهـي در مقابـل تصـميم    مزاياي تصميماز جمله  گيري پذيري در مسائل تصميم ايجاد تعادل در ريسك

 -3سـازي نظـرات،    همگـن  -2تعيين و ارزيابي،  -1: تصميم گيري گروهي شامل چهار مرحله]. 9،8[چندمعياره است
 :تعيـين شـامل  مرحلـه اول   .]10[ارزيابي ميزان توافق گروهي مـي باشـد   -4تجميع و انتخاب گزينه برتر و در نهايت 

هـا در   ها و ارزش گزينـه  شاخص زنو ،گيران وزن نسبي تصميم :گيران و ارزيابي تصميمشناسايي و  ها شاخصها،  گزينه
بـه   هـا  هـا در مقابـل شـاخص    گيـران در مـورد ارزش گزينـه    پس از اخذ نظرات مختلف تصميم. است ها مقابل شاخص

، نظرات آنها بوسيله يك عملگر تجميعي با يكديگر سپس. دنردگهمگن و يكنواخت  بايدنظرات ، اين هي مختلف روش
بنـدي   پس از تجميع رتبـه . گردد هر گزينه، گزينه برتر انتخاب ميو نهايي ميعي گردد و براساس ارزش تج تجميع مي
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اگر ميزان توافـق گروهـي بـر روي    . گردد ميزان توافق گروهي بر روي هر گزينه و جواب گروهي محاسبه مي ها، گزينه
بيشتر باشد، گزينـه   -گردد كه توسط مدير گروه و يا نظر گروه تعيين مي –ها از حداقل توافق گروهي لازم  تمام گزينه

 گيـران  تصـميم  در غيـر اينصـورت، از   . رسد انتخاب شده به عنوان جواب نهايي انتخاب شده و به اطلاع اعضاء گروه مي
  . شود كه نظراتشان را براي دستيابي به يك توافق گروهي مناسب اصلاح نمايند خواسته مي
در اين مرحله، نظر كليه اعضاء گروه . ]11[ري گروهي استگي سومين و مهمترين مرحله در فرآيند تصميم تجميع

ها، از عملگرهاي تجميع  براي تجميع داده .به رتبه بندي نهايي گزينه ها با يكديگر تجميع مي گرددبراي دستيابي 
عملگرهاي تجميع متعددي براي تجميع نظرات شركت كنندگان وجود دارد كه از آن جمله مي  .گردد استفاده مي

بندي  ، رتبه]15[ Sugenoانتگرال، ]14[دهي شده  ، ميانه وزن]13،12[گيري  به عملگرهاي تجميعي ميانگين توان
Leximin ]16[ عملگر تجميعي ميانگين وزني مرتب شده ،)OWA(1 ]19-17[ گيري  عملگرهاي ميانگين .اشاره كرد
ها  اي تجميعي براي تجميع دادهترين عملگره رايج )OWA(گيري وزني مرتب شده  و ميانگين )WAA(حسابي 

است كه  WAA2گيري وزني ساده يا عملگر  ترين عملگر تجميع، همان روش ميانگين ساده .]20,21[باشند  مي
    :باشد بصورت زير مي
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اي به عبارات  هاي فازي براي ترجمه خصوصيات زبان محاوره سنج مفهوم كميت. سنج زباني است يك كميت Q هك
. گردند گيري چند معياره و توابع ارزيابي آنها مي بندي تصميم كه باعث فرمولروند  يرياضي رسمي به كار م

  :گردند كنند به صورت زير محاسبه مي هاي زباني كه مفهوم اكثريت فازي را منعكس مي سنج كميت
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، »بيشترين«در محاسبه بردار وزن به كار برده مي شوند،كميت سنج هاي سنج هاي زباني فازي كه  ترين كميت رايج
  .]8[ باشند مي) 5/0و 1(و ) 0و 5/0(و ) 3/0و 8/0(مي باشند كه بازه آنها به ترتيب » تا حد ممكن«، »حداقل نيمي«

يت متغيرها انجام مي دهـد و  دهي خود را تنها بر اساس اهم وزن WAAواضح است كه عملگر  كاملاً) 2(و ) 1(با توجه به روابط 
و از  نمـوده دهـي   تنها مقـدار و رتبـه بنـدي متغيرهـا را وزن     OWAدر حاليكه عملگر . اهميت مقادير متغيرها صرفنظر مي كند از

معرفي را  HWA(3(دهي مركب  گيري وزن عملگر ميانگين ،]Da ]20و  Xuله، أبراي حل اين مس. كند اهميت متغيرها صرفنظر مي
  :به صورت زير تعريف مي شود HWAعمگر . هم اهميت متغيرها و هم مقدار آنها را در وزن دهي آنها در نظر مي گيرد كردند كه

                                                 
1 . Ordered Weighted Averaging 
2. Weighted arithmetic averaging 
3 . Hybrid Weighted Averaging 
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j jv بردار وزن . مي باشندjv     هماننـد بـردار وزن عملگـرOWA   محاسـبه
ــي ــردد م ــه      jb،j. .گ ــي مجموع ــه نزول ــعودي ب ــده ص ــب ش ــه مرت ــزرگ مجموع ــدار ب ــين مق ــت iianwام  .اس

( )TnwwwW ,...,, ــاي  =21 ــردار وزن متغيره ــوده   n ،...،2،1i=(ia(ب ــه ب n ،...،2،1j=(, 1(ك
1

=∑ =

n

j jw  و        
n ضريب تعادل است كه نقش يك متعادل كننده را بازي مي كند .  

شـاخص، بـه صـورت     nگزينـه باتوجـه بـه     sنظرات خود را دربـاره  گير  تصميم tگيري گروهي ، اگر  در يك تصميم
)(q

ijp رائه دهند، مقدار تجميعي اين مقادير بوسيله عملگر اHWA به صورت زير محاسبه مي گردد :  
  
)6 (                                                                        

  
q)(كه 

ijr  آيد ر بدست ميمي باشد كه از رابطه زيها  ر اساس وزن نسبي شاخصبمقادير وزن دهي شده نظرات :  

j
q

ij
q

ij wPr .)()( = nj ,...,2,1, = )7                                                     (                                     

q)(در روابط فوق 
ijp گير  ارزيابي تصميمq  از گزينهi  بر اساس شاخصj   و)n ،... ،2،1j=(jw    بـردار وزن نسـبي

ــ شــاخص 1و jw≤0ي باشــد كــه هــا م
1

=∑ =

n

j jw .ــردار Tب
tvvv ),...,( ــردار وزن عملگــر  =1 و   HWAنيــز ب

)بردار )Ttλλλ   . گيران مي باشد بردار وزن تصميم =1,...,
 Theilتـوان بـه روشـهاي     گيران ارائه شده است كه از آن جمله مـي  نسبي تصميممتعددي براي محاسبه وزن روشهاي 

]22[، Bodily ]23[ ،Brock ]24[ ،Ramanathan و Ganesh ]25[، آبادي و افشـار   ميان]روش و  ]10Olcer  وOdabasi 
 .گـردد  يـران اسـتفاده مـي   گ براي محاسبه وزن نسبي تصـميم  آبادي و افشار در اين مطالعه از روش ميان. اشاره كرد ]26[

، بـا اسـتفاده همزمـان از    گيـران  تصـميم ست كه در ايـن روش وزن نسـبي   آننسبت به ساير روشها ويژگي بارز اين روش 
   .گردد گيران محاسبه مي گيران نسبت به يكديگر و ارزيابي ذهني مدير گروه در مورد اهميت نسبي تصميم ارزيابي تصميم

  :]10[بر اساس رابطه زير بدست مي آيد iگير  از نظر تصميم  jر گي اهميت تصميمدر اين روش، 
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در يك اختلاف نظر ثابت هرچه ميزان . كنترل مي نمايد گير را ميزان سختگيري در اختصاص وزن به هر تصميم bكه 
b در رابطه فوق . گير در نظرگرفته شده اختصاص مي يابد زن كمتري به تصميمبيشتر باشد، وikp  گير تصميمارزيابي 
i  از گزينه موجود بر اساس شاخصk باشد مي .q گيران و  تعداد تصميمn با توجه به رابطـه فـوق   . ها مي باشد تعداد شاخص

 داشـته باشـد؛ وزن بيشـتري از طـرف     iگيـر   رات نزديكتري نسبت به تصـميم گيري كه نظ واضح است كه هر تصميم كاملاً
، از تجميع اوزان اعمال شده به )wj(از نظر ساير اعضا گروه   jوزن نهايي تصميم گير. به وي اختصاص مي يابد iگير  تصميم

  :آيد گير توسط ساير اعضا گروه با استفاده از رابطه زير بدست مي اين تصميم
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گيري، مديرگروه ممكن است نظرات متفاوتي درباره اهميت نسبي شركت كنندگان  در يك مسأله واقعي تصميم
بيانگر اهميت  jDاگر . داشته باشد و مايل باشد كه آنها را در فرآيند تصميم گيري و انتخاب گزينه مطلوبتر اثر دهد

  .گيران از رابطه زير بدست مي آيد وزن نهايي هر يك از تصميم ،از نظر مدير گروه باشد jگير  تصميم
)10 (                                                                                             jjj wD .. βαλ +=  

گيران در برآورد وزن نسبي شركت كننـدگان   ترتيب بيانگر ميزان اهميت نظر مدير گروه و نظر تصميمبه  β و αكه 
  .بدست آورد AHPها در روش  ارزيابي مقايسات زوجي گزينه توان مقادير آنها را با كمك روش ميكه باشد  مي

هاي انتخاب شده روشهاي متعددي وجود  گزينه/روهي و گزينهتوافق گروهي بر روي نظر گبراي محاسبه ميزان 
و  Tanو روش  ]28[ Mobolurinو  Bryson ،]Rahman27 [و  Fairhurst :هاي توان به روش دارد كه از آن جمله مي

 ]33[ Zadroznyو  Kacprzyk و روش ]32[ Chen و  Ben-Arieh،]30[ ،Fedrizzi ]31[  Kuncheva،]29[همكاران 
در . گردد مي استفاده ]Chen ]32 و  Ben-Ariehاز روشبراي محاسبه ميزان توافق گروهي در اين مطالعه  .كرداشاره 

ميزان توافق . شود گروهي در نظر گرفته مي توافقكننده در محاسبه ميزان  وزن و اهميت نسبي هر شركتاين روش، 
  :گردد گروهي با استفاده از روش فوق بصورت زير محاسبه مي
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1  
G .است Aiگروهي بر روي گزينه  ميزان توافق iCگروهي بر روي جواب نهايي و  ميزان توافق GCكه 

Ai
O  رتبه

kدر جواب تجميعي گروه و  Aiگزينه 

i

E
AO  رتبه گزينهAi كننده  از نظر شركتEk  وuk  ننده ك وزن شركتنيزEk  است .

q كنندگان و  تعداد شركتn ها است تعداد گزينه.  
منابع پيوسته  بهم ريزي در مديريت و برنامه معرفي شده گيري گروهي تصميمفرآيند براي بررسي كاربرد و كارائي 

 .گيرد مورد بررسي قرار مي مديريت و توسعه منابع آب در شمال چين، يك مطالعه موردي در آب

  مطالعه موردي -4
سسه تحقيقات منابع آب و ؤطرح توسعه منابع آب توسط م 6براي مديريت و توسعه منابع آب در شمال چين، 

ها  هاي درنظر گرفته شده براي ارزيابي اين طرح شاخص. ]35،34[پيشنهاد گرديد ) CIWRHR(هاي برق آبي چين  انرژي
 1هاي درنظر گرفته شده در جدول  شده باتوجه به شاخص هاي پيشنهاد مشخصات طرح .ارائه شده است 1در جدول 

هاي خود از  اند كه ارزيابي گير درنظر گرفته شده تصميم 6ها و انتخاب گزينه برتر،  براي ارزيابي گزينه. اند شده ارائه
اسبه ارزش ، از رابطه زير براي مح]36[و همكاران  Cai .)2جدول ( اند ها را بصورت عددي ارائه نموده اهميت شاخص

   :گيراستفاده نمودند نهائي هر گزينه از نظر هر تصميم
)١٣ (                                                                                               ),().,(),( kjCjiEkiS =  

),(كه  jiE ارزش گزينه ،i  با توجه به شاخصj  ) (و)  1جدول,( kjC گير ارزيابي تصميم k از ميزان اهميت شاخص j 
),( .است) 2جدول ( kiS  ارزش نهائي گزينه نيزi  نظر تصميم گيراز k ارائه شده است 3در جدول  است كه.  

. گردد محاسبه مي 2و جدول  8ه با استفاده از رابط)  wij(گيران  گيراز نظر ساير تصميم در مرحله اول، وزن هر تصميم
)(گيران مگير از نظر ساير تصمي وزن نهائي هر تصميم iw از تجميع مقادير ،wij  براي تجميع اين مقادير از . آيد بدست مي
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استفاده از روابط  با -  )0.4،   0.4،  0.2،  0، 0(و بردار وزن ) 0،  0.5(با بازه   "حداقل نيمي " با كميت سنج OWAعملگر 
   بازه عددي  با استفاده ازگيران را  مديرگروه نيز ارزيابي خود در مورد اهميت نسبي تصميم. استفاده گرديده است - )4(و ) 3(
ثير نظر هريك از آنان در أگيران، ميزان ت با توافق صورت گرفته بين مديرگروه و تصميم. ارائه نموده است) 5، 4، 3، 2، 1(

گيران و از نظر  از نظر ساير تصميم گير وزن هر تصميم. تعيين گرديده است% 50گيران برابر  زن نسبي تصميمبرآورد و
   .ارائه شده است 4مديرگروه و وزن نهايي هر يك از آنان در جدول 

  . ]22[ماتريس تصميم. 1جدول 
  خودكفائي
 كشاورزي

  حفاظت
 Plan امكان مالي  توسعه اقتصادي  رفاه اجتماعي  محيط زيست

6 3  6.5 6.5 7 I

8.5 5.5  4 5 3 II 

3 0.5  9 6.5 8 III 

6.5 3.5  4 3.5 5 IV 

9 6  2 3 1 V 

6.5 3  4 4.5 4.5 VI 

  . ]22[ماتريس اولويت، وزن هر شاخص از نظر هر تصميم گير. 2جدول 
DM6 DM5 DM4 DM3 DM2 DM1

 Plan 
 امكان مالي 0.26 0.13 0.18 0.19 0.20 0.24
 توسعه اقتصادي 0.21 0.18 0.24 0.11 0.17 0.26
 رفاه اجتماعي 0.22 0.16 0.24 0.13 0.09 0.18
حفاظت 0.14 0.28 0.14 0.33 0.29 0.19

محيط زيست
خودكفائي 0.17 0.24 0.19 0.24 0.26 0.13

 كشاورزي

  . ]22[ارزش هر گزينه از نظر هر تصميم گير .3جدول 
DM6 DM5 DM4 DM3 DM2 DM1

 Plan 
6.07 5.62 5.53 6.16 5.74 6.19 I

5.31 5.75 5.73 5.55 5.92 5.31 II

5.75 4.56 4.50 5.86 4.82 5.99 III

4.86 4.91 4.93 5.00 5.07 4.95 IV

3.83 4.87 4.86 4.08 4.81 3.84 V

4.73 4.73 4.67 4.88 4.85 4.81 VI

==0.5گيران در حالت  وزن نهايي تصميم .4جدول  βα  

  
  

محاسبه و گزينه برتر انتخاب  HWAدر گام دوم، ارزش نهائي هر يك از گزينه ها با استفاده از عملگر  سپس
ها  ، ارزش نهايي گزينهگيري گروهي يران در فرآيند تصميمگ براي بررسي اهميت محاسبه وزن نسبي تصميم. گردد مي

گيران  و با در نظر گرفتن وزن نسبي تصميم) همگنگروه (گيران   در دو حالت بدون در نظر گرفتن وزن نسبي تصميم

iλ  iD  iD  iw  iw  

 wij  
DM6 DM5 DM4 DM3 DM2 DM1  

.0.12  0.06 1 0.169 0.208 0.21 0.20 0.19 0.21 0.20 - DM1 
0.21 0.25 4 0.165 0.204 0.20 0.21 0.20 0.20 - 0.20 DM2 
0.15 0.13 2 0.165 0.204 0.20 0.20 0.19 - 0.20 0.21 DM3 
0.21 0.25 4 0.167 0.206  0.19 0.21 - 0.21 0.19 0.19 DM4 
0.18 0.19 3 0.169 0.208 0.20 - 0.21 0.20 0.21 0.19 DM5 
0.15 0.13 2 0.165 0.204  - 0.20 0.19 0.20 0.20 0.21 DM6 
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به  HWAارزش نهائي هر گزينه با استفاده از عملگر  .گردد محاسبه و نتايج آن با يكديگر مقايسه مي) گروه ناهمگن(
  : گردد صورت زير محاسبه مي

در . گردد ضرب مي i(iλ=1، ...، 6(گير  ، در وزن نسبي هر تصميم)3جدول (گير  گزينه از نظر هر تصميمارزش هر. 1

در نظر گرفته شده است و در حالت دوم،  i( 6/1=iλ=2،1،...، 6(كنندگان از وزن يكساني برخوردارند مقدار  حالتيكه شركت
  .شده است درنظرگرفته) iλ=0.12، 0.21، 0.15، 0.21، 0.18، 0.15( برابر 4گيران براساس مقاديرجدول تصميم مقادير وزن

  .گردند مقادير بدست آمده از مرحله قبل، به ترتيب صعودي به نزولي مرتب مي. 2
براي . آيد ضرب گرديده و ارزش نهائي هر گزينه بدست مي HWAمقادير وزين مرتب شده، در اوزان عملگر . 3

، 3/1،  0، 0، 0( و بردار وزن ) 0،  0.5(با بازه   "حداقل نيمي "سنج  تگيران با يكديگر از كمي تجميع نظرات تصميم

3/1 ،3/1=(w گيران و بدون در  با در نظر گرفتن وزن نسبي تصميم ها ارزش تجميعي نهائي گزينه. گرديده است استفاده
  .نشان داده شده است 5نظر گرفتن وزن نسبي تصميم گيران در جدول 

  ناهمگن /گير همگن دي نهايي هر گزينه از نظر گروه تصميمارزش و رتبه بن .5 جدول

  هاگزينه
VI V  IV III II I   

  ارزش گزينه  همگن  1.02  0.97  0.98  0.83  0.81  0.80
)HWA(  0.94  0.96  0.98  0.93  1.15  1.12  ناهمگن  

 رتبه بندي همگن 1 3 2  4  5  6
 ناهمگن 2 1 6  3  4  5 ها گزينه

بدون در نظر بهترين گزينه و  2گزينه  گيران، نظر گرفتن وزن نسبي تصميمود با در ش همانطور كه مشاهده مي
ها  به خوبي بيانگر ميزان  بندي نهائي گزينه اختلاف رتبه .مي باشد  ارجحگزينه  ،1گرفتن وزن نسبي آنان، گزينه 

 .هاست بندي نهائي گزينه و رتبه گيري گروهي گيران در فرآيند تصميم تصميمنظر گرفتن وزن نسبي  اهميت محاسبه و در

) گـروه نـاهمگن  (گيران  ها را با در نظر گرفتن وزن نسبي تصميم گروهي بر روي جواب تجميعي گزينه ميزان توافق
گروهـي از   براي محاسبه ميزان توافـق . شده است در نظر گرفته 0.85بر اميزان توافق گروهي لازم بر. گردد محاسبه مي

گيـر و نظـر گـروه، بـر اسـاس       ها از نظر هر تصميم بندي گزينه رتبه .گردد استفاده مي ]Chen ]32و  Ben-Ariehروش
گروهي بر روي هـر   ميزان توافق )12(و ) 11(ابط وبا استفاده از ر. است شده نشان داده) 6(در جدول ) 5(و ) 3( جداول
شـود   مشـاهده مـي   7در جـدول   همـانطور كـه   .شـده اسـت    نشان داده 7محاسبه و در جدول و جواب گروهي گزينه 
  . گردد بعنوان جواب نهايي انتخاب مي 2گروهي لازم بيشتر بوده و گزينه  گروهي نهايي از حداقل توافق توافق

  .گيران و گروه ها از نظر تصميم بندي گزينه رتبه .6جدول 

 6گزينه  5گزينه  3گزينه 3گزينه 2گزينه 1گزينه گيرتصميم
DM1 1 3 2 4 6  5  
DM2 2 1 5 3 6  4  
DM3 1 3 2 4 6  5  
DM4 2 1 6 3 4  5  
DM5 2 1 6 3 4  5  
DM6 1 3 2 4 6  5  
  5  4 3 6 1 2 گروه
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  .گروهي نهايي گروهي هر گزينه و توافق توافق  .7جدول 

  6گزينه  5گزينه  3گزينه  3گزينه  2گزينه  1گزينه  
  0.978  0.768  0.936 0.642 0.852 0.936 گروهي هر گزينهتوافق

  0.852 گروهي تجميعيتوافق

   :نتايج
و نتايج  ها و معيارهاي مختلف شاخصها،  مسائل مديريت منابع آب، در اغلب موارد بوسيله تعداد زيادي از گزينه

گيري  توانند بصورت مسائل تصميم گيري مديريت منابع آب مي از اينرو، مسائل تصميم. گردند غيرقطعي تعريف مي
با توجه به نظرات ذيمدخلان ارزيابي  ها هاي مختلف در مقابل تعدادي از شاخص در آنها گزينهچندمعياره تعريف گردند كه 

براي . گيري گروهي ناهمگن بر مبناي توافق گروهي ارائه گرديد در اين مطالعه يك فرآيند جديد براي تصميم .گردند مي
با استفاده همزمان از ارزيابي  گيران ي تصميمبر اين، وزن نسب علاوه. استفاده گرديد  HWAها از عملگر  تجميع داده

در تمامي  .گرديد گيران محاسبه  گيران نسبت به يكديگر و ارزيابي ذهني مدير گروه در مورد اهميت نسبي تصميم تصميم
گيران براي تحليل  مراحل فرآيند معرفي شده، بويژه مراحل تجميع و محاسبه ميزان توافق گروهي، وزن نسبي تصميم

  .هاي ممكن مديريت منابع آب محاسبه و در نظرگرفته شده است حل بندي راه ها و رتبه هگزين
بيانگر كاربرد روش ارائه شده براي يك  بعنوان يك مطالعه موردي، هاي مختلف مديريت منابع آب شمال چين گزينه ليلتح

هاي مختلف بيان  خود را در مورد گزينه در اين مدل، ذيمدخلان نظرات .گيري مديريت منابع آب است مسأله واقعي تصميم
براي دو حالت  ها نهايي گزينه بندي رتبه. گيري چندمعياره گروهي مديريت منابع آب مشاركت نمودند نموده و در مدل تصميم

با در نظرگرفتن و (گيري گروهي ناهمگن  و تصميم) گيران بدون محاسبه وزن نسبي تصميم(گيري گروهي همگن  تصميم
گيران در انتخاب جواب  محاسبه گرديد كه بيانگر تأثير در نظرگرفتن وزن نسبي تصميم) گيران وزن نسبي تصميممحاسبه 

گيري مديريت  كاربرد روش پيشنهادي به حل مسائلي كه در آنها تعداد زيادي از ذيمدخلان در فرآيند تصميم .نهايي  است
 . يكديگر متفاوت است كمك خواهد نمودمشاركت داشته و وزن و اهميت نسبي آنها با  آب منابع
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