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 پساب افتیباز برتر نةیگز انتخاب یبرا سکیر بریمبتن تمیالگور ارائة
 

 *نظیف سارا ،شاکری حسین

 عمران مهندسی دانشکدة ی،فن یها دانشکده یستهران، پرد دانشگاه ،تهران
 (10/10/49: پذیرش تاریخ -01/10/49: دریافت تاریخ)

 

 دهیچک
 یپساب مخاطرات یافتباز های ینهگز اما ،است آب منابع مدیریت در ضروریاقدامات  از بپسا بازیافت
 ین. هدف ااست یازمندن پساب یافتباز مصارف یسکر یابیارز و سازی کمی به مخاطرات مدیریت. دارند

 یاهنظر یعبا تجم ،رو ینا از پساب است. یافتباز های ینهگز یسکر یلتحل یبرا یتمیالگور ةتوسعمطالعه، 
 و شود می تدوین یاستنتاج فاز یستمبه کمک س یسکر یابیکارشناسان و خبرگان، مدل محاسبه و ارز

 ینا در. دشو می بررسی اقتصادی و اجتماعی -یبهداشت محیطی، یستز مخاطراتاز منظر  ها گزینه یسکر
است. با استفاده از  یستمس پذیری یبو آس مخاطره احتمال وقوع، شدت یها مؤلفهاز  یبیترک یسکمدل، ر

و  بندی یتپساب اولو یافتباز های ینهگز ی،فاز یکورو به کمک روش و ها ینهگز یمحاسبات یسکر یرمقاد
 آبیاری» با سه مصرف اکباتان پساب بازیافت سیستم تحقیق، این در. شود می مشخص برتر ینةگزسپس 
 نهر به بازیافتی پساب مازاد تخلیة» و «اکباتان شهرک سبز فضای ریآبیا» ،«خانه تصفیه سبز فضای

 های یسکر دلیلبه یزن دوم ةینگز ،همچنین. شدانتخاب  برتر گزینةعنوان  به اول گزینة و ارزیابی ،«فیروزآباد
 های گزینه باو  کرد حذف یشترب ریسک دلیلبه را سوم ةگزین توان میاما  ،شدانتخاب و حفظ  ،حداقلی

را  تری ساده یریگ حاضر درک و بهره یکرد. روکرد جایگزین «یحیمصارف تفر» ماننداکباتان  یستمس ةبالقو
 .دارد پساب بازیافت ریسک مدیریت در زیادی یتاهم ،آن نتایج و آورد یم فراهمکاربران  یبرا

  
 یاره،چندمع گیری تصمیم یسک،ر تحلیل ی،شهر پسابپساب،  افتبازی ی،فاز استنتاج :کلیدیهایواژه

 .فازی ویکور
 

 و هدف مقدمه. 4
 کیفی و کمی افت ،اخیر سال پنجاهآب در  تقاضای افزایش
بحران  ،آب منابع صحیح مدیریت نبود و دسترسدر آب منابع

 تصفیة فناوری یشرفتبا پ .]1[ است هکرد یدآب را تشد
پساب مطرح  یافتبحث باز ،آب منابع تأمین منظور به فاضلاب،

 ،فاضلاب آوریجمع مراحل تمامپساب شامل  یافت. بازشد
مجدد آن  مصرفو  آب چرخةو بازگرداندن آن به  یهتصف

 این ةینهزو  انرژی مصرفاست.  یخروج یفیتمتناسب با ک
 یها از جنبه یافتیباز پساب مصرف .]2[ است زیاد یندفرا

 مسائل ها جنبه ینتر مهمکه  شود می بررسی یمختلف
  .]3[ است یو اجتماع یبهداشت ی،اقتصاد محیطی، یستز

و منابع پساب  روی یعیگذشته مطالعات وس یها دهه از
 در یقتحق میان این در اما ،صورت گرفته است هاآن رفامص

پساب از  یافتباز های ینهگز یسکر یریتو مد تحلیل زمینة
و  یاقتصاد ی،بهداشت محیطی، زیست مختلف های هنبج

درحال  های یستمندرت س و به است نادر یاکم  بسیار یاجتماع
 تحقیقات در ین،. همچنستا  شده یسکر یللتح یبردار بهره

 ارزیابی و محاسبه در ریسک معتبر و صحیح تعاریف از موجود
 یا آثار بررسی ی،اصل هدف لبغا و استاستفاده نشده  یسکر

 ویژه به کمبود این. است بودهمصارف مجدد  مخاطرات ارزیابی
 یسکر تحلیل .استمشاهده  ابلوضوح ق به یداخل یقاتدر تحق
 یکی،شناخت ابعاد تکن نیازمندپساب  یافتباز های گزینه جامع
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 است مطالعه مورد منطقة یو اجتماع محیطیزیست اقتصادی،
 یابعاد کم ینموجود در هرکدام از ا هایقطعیتعدم باید و

 آماری های روشاز  یریگ بهره با فبایرامو ،مثال برای ؛]3[شوند 
استفاده از  های یسکر ،منطبق بر احتمال وقوع محاسبات و

 بهداشتی خطرهای نظراز  فقط را یشهر بازیافتی های پساب
در  یاز غلظت مواد سم یتابع را یسکر او .کرد ارزیابی

 یسکر ،غلظت افزایش با که است هکرد تعریف زیست یطمح
 ،پساب یافتباز اقتصادی مزایای کنار در .]4[ یابد یم افزایش

از  اولیه مواد تهیةو  نگهداری ی،بردار مرتبط با بهره های ینههز
 مخاطرات مسائل، اینبر  علاوه. ]5[ هستند بررسی قابلمباحث 
پساب  رفمص ارزیابیدر  همم یاراز موضوعات بس یزن اجتماعی

 مخاطرات اهمیت کردند بیان همکاران و سلدریک. است
 فنی،ملاحظات  تمام حتی اگر که است حدی به اجتماعی
ممکن  هم باز ،شده باشند بینی یشپ محیطی زیست و بهداشتی
 رخ زمانی اتفاق اینبا شکست مواجه شود و  یستماست س

را  یافتیپساب باز مصرف یاجتماع یرشکه طراحان، پذ دهد می
از  یکی ]7[ گانولیس پژوهش .]6[ باشند هدرنک ارزیابی یخوب به

 محیطی، یستمختلف ز های جنبه که است یمطالعات معدود
 این در وی .است شده  گرفته درنظرآن  در یو بهداشت یاقتصاد
 یافتباز یسکر یریتو مد یابیارز برای چارچوبی ،تحقیق
 .است نکردهلحاظ  را ریسک های مؤلفه اما ،دهدا هارائ پساب

که غلظت  شود یم تعریف زمانی یسکاو ر یقدر تحق ،واقعدر
 های یسکر یابیاز حد مجاز فراتر رود و ارز یورود یبارها

به  یورود یبارها یابیدر قالب ارز محیطی یستو ز یبهداشت
 گیری تصمیم یها روشاستفاده از  باها و  و مقاومت آن یستمس

 2یتوافق یزیر و برنامه 1یآرمان یزیر از جمله برنامه چندمعیاره
 یمجدد پساب برا مصارف فقط یق،تحق ین. در اگیردصورت 
 یابیارز یبرا یمشخص کارراه و استشده  یبررس یکشاورز

 .است نشده ارائه یاجتماع های یسکر

عنوان  به یسکر یللاز تح یمختلف یفتعار ،مراجع در
و  ینتر مهم در. ارائه شده است یسکر یریتمد یبخش اصل
 مؤلفةسه  از ترکیبی( R) یسکر یف،تعار ینا ینمعتبرتر
 پذیری یب( و آسS) خطر(، شدت L) خطر وقوع احتمال
و  8، 9[ (R=L×S×V) شود یگرفته م نظردر( V) سیستم

 ینقوان مبنای بر مدلی ارائة با وسکاچورز ،نمونه رایب ؛]11
احتمال، شدت و  ةمؤلفو با درنظرگرفتن سه  یفاز
 کرد محاسبه را «آبرسانی های سامانه» ریسک پذیری، یبآس

پساب  یافتمرتبط با مخاطرات باز یقاتتحق یبررس اما ،]11[

 یسکر یلدر تحل یسکر یها مؤلفه نقش دهد یم نشان
 کردن یبا هدف کم یمختلف یها روش ازانده است. مغفول م

 ترین مهم که استشده  استفادهپساب  بازیافت های یسکر
 احتمالاتی های مدل ،ها داده آماری تحلیلشامل  ها روش این
 تحقیقات براساس .]12[هستند  یفاز های مجموعه تئوریو 

 اندک و محدود محیطی زیست های داده که درصورتی ،یچودر
 در احتمالاتی های مدل و آماری های توزیع از توان نمی اشند،ب

 مقابل،. در ]13[ گرفت  بهره ها داده این ریسک تحلیل
 یلتحل یرا برا آماری های روشپژوهشگران استفاده از 

. ]14[ دانند می تر مناسب ،پساب مصارف یاقتصاد های یسکر
داده با  یادیز یاربس عدادت به یاحتمالات یکرداز رو یریگ بهره
 صورتکه در دارد یازن بالا اطمینان و گسترده آماری دورة

 رویکرد این از استفادهمعتبر،  های داده نبود یا کمبود
 کردنلحاظ در زیادی ییتوانا یفاز رویکرد .یستن یرپذ امکان
 که مواردیدر  یژهو )به غیرطبیعی و طبیعی های قطعیتعدم

که  ددار پساب بازیافت زمینةدر  (داردن وجود کافیاطلاعات 
 و توابع بردنکار و به یفاز یها مجموعه یاستفاده از تئور با

  1.]12[ شوند یم ارزیابی آن های مؤلفه و ریسک فازی، اعداد

 یمناسب برا رویکردی توسعةحاضر،  یقتحق یاصل هدف
با درنظرگرفتن  یپساب شهر یافتباز های نهیگز یسکر یلتحل

 یفبر تعر یهو با تک ها یرساختز ینا یسکمختلف ر یها جنبه
احتمال وقوع خطر، شدت خطر و  یها شامل مؤلفه یسکر
عنوان  به یتمیالگور ،زمینه یناست. در ا یستمس پذیری یبآس

 کهداده شده است  توسعهجامع  یسکر یلتحل چارچوب
 مجدد مصرف بر حاکم های پیچیدگی رنظرگرفتند قابلیت
 مرتبط معیارهای انواع و مصرف های گزینه بازیافتی، های پساب

با توجه به نظر  ،رویکرد این از استفاده با. باشد داشته را آن با
مختلف  یها جنبه  یتو اهم ها یتبر اولو یهو با تک سازان یمتصم

برتر  ةینگز یینتع برای توان یم ها، یستمس ینا یسکر
 منظور به فازی رویکرد از حاضر، تحقیق در. کرد گیری یمتصم
 یسکر یلو ابهامات موجود در تحل ها یتقطع عدم نکردلحاظ

و  اهمیتمرتبط  های گیری یمکه در تصم شود یاستفاده م
 ینا یجبا استفاده از نتا ،نهمچنی. ددار زیادی یارارزش بس

 کاهش داد یاها را کنترل کرد و  ینهگز یسکتوان ر یم یکردرو
 های ینهگز یسکر یریتمهم در مد یاراز اهداف بس یکی که
 است.پساب  یافتباز
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 401      پساب یافتبرتر باز ینةانتخاب گز یبرا یسکر بر یمبتن یتمارائة الگورشاکری و نظیف:  

 ها روش و مواد. 2

 مصارف مانند یمختلف مصارف یبرا بازیافتی پساباز  استفاده
 هایآب تغذیة و یاریآب ،کشاورزی تفریحی، ،شهری صنعتی،
و  یبررس یچگونگ ،تحقیق این در .است یرپذ امکان زیرزمینی

در چارچوب  پساب یافتباز های ینهگز مخاطرات یابیارز
 ،اول گام در. شود می تشریح گام سه در و یسکر یلتحل

 و مطالعه پساب بازیافت های گزینه یرمخاطراتز و مخاطرات
مخاطرات  یسکر یابیارز شامل. گام دوم دنشو یم شناسایی
 یجبراساس نتا ،سومگام  در. استدر گام قبل  شدهییشناسا

 بازیافت برتر ةینو گز بندی یتاولو اه ینهگز یسک،ر یابیارز
 یاتبرده با جزئ نام یها گام ،ادامه در. شود می انتخابپساب 
 .شود یم یحتشر

 

 زیرمخاطرات و طراتمخا ییشناسا :اول گام .2.4

 از آگاهی به مطالعه،مخاطرات در محل مورد  یحصح شناخت
 این در. دارد نیازپساب  یافتباز فرایندمسائل مؤثر بر  تمام

 ،ها پژوهش ةگسترد های یپس از مطالعه و بررس ،تحقیق
 یجو نتا یاتتجرب یآور جمع ،یفن یاتادب ،ها گزارش
 با مصاحبه ینهمچن و مختلف پساب بازیافت های سیستم

 های یستمس یرمخاطراتو ز مخاطرات ،خبرگان و کارشناسان
 و اقتصادی محیطی، زیست گروه سه در یشهر پساب یافتباز

 .شوند یم بندی طبقه اجتماعی -بهداشتی
 

 ریسک ارزیابی: دوم گام .2.2

از  کدامهر یها یسکر ارزیابی و سازی کمی ،گام این در
صورت  قبل گام در شدهییو مخاطرات شناسا یرمخاطراتز
عدم ،پساب یافتباز های ینهگز یسکر یل. در تحلگیرد یم

 در که دارد وجود فراوانی یرطبیعیغ و طبیعی های قطعیت
لحاظبا  یسکر یلامکان تحل کردنفراهم برای تحقیق این

. در شود یم استفاده یفاز یکرداز رو ،ها قطعیتعدم ینا کردن
استفاده  یکرداز دو رو ،یفاز یسکر یلتحل یمراجع در راستا

گرفته  بهره یفاز ینقوان و استفاده از یفاز یاز عملگرها
 یافتباز های ینهگز یفاز یسکر یلدر تحل .]15[ ودش یم

مخاطرات و  یانم یمشخص یارتباط آمار سویکپساب، از 
تنوع و تفاوت  علتبه یگرد سوی از و نداردوجود  یرمخاطراتز
 توابع تعریف یاامکان استفاده از توابع معلوم  یرمخاطرات،ز

 یفاز یستفاده از عملگرهاو ا یسکر ةمحاسب برای جدید
بر  مخاطرات بیشتر یابیارز ،اینبرعلاوه .است غیرممکن      ریبا تق

در  ،رو ینا از. دهد یکارشناسان رخ م یاهقضاوت و نظر یمبنا

 یفاز ینقوان یکرداز رو یسکر یلتحل منظور به یقتحق ینا
ر ب افزون .شود یاستفاده م یاستنتاج فاز های یستمبراساس س

 مخاطرات وضعیتدر  یرمخاطراتهرکدام از ز ،بالا یطشرا
 یندبرآ اقتصادی مخاطرة ،نمونه رایب ؛مؤثرند اصلی

 ریسک ،همچنین .است یاقتصاد یرمخاطراتاز ز یا مجموعه
احتمال وقوع، شدت و  از ترکیبی زیرمخاطره هر محاسباتی

 یابیمدل ارز اجزای ،بنابراین ؛است تقلیمس پذیری یبآس
بر  یمدل ،رو ینا از. هستند مرتبط یکدیگر به وار هلسلس یسک،ر

 ارزیابی برای فازی استنتاج و مراتبیسلسله یلتحل یمبنا
 . شود می ارائه پساب بازیافت های گزینه ریسک
 

 پساب یافتباز های ینهگز یسکر بیارزیا مدل .2.2.4

 دادن انجام برای تحقیق، این در شده ارائه یسکر یابیمدل ارز در
 شود یاستفاده م یاستنتاج فاز یستماز دو س یسکمحاسبات ر
براساس  یرمخاطراتتک ز تک یسکاول، ر یستمکه در س

محاسبه  (پذیری آسیب و شدت ،حتمالا) یسکر های لفهؤم
 ایه یسکر یراستفاده از مقاد بادوم،  یستمس در .شود می

 دست هبگانه  مخاطرات سه یسکاول، ر یستمدر س یمحاسبات
 و 1 یستمس ،اول فازی استنتاج سیستم ،مدل این در. آید می

 . شود یم گذارینام 2 یستمس ،دوم فازی استنتاج سیستم
 طورمعمول به ،فازی استنتاج های سیستم ساخت در
 یینموجود و پس از تع یها داده اساسبر فازی قواعد تدوین

 ینقش مقدم و تال ،. درواقعگیرد یم انجامها  آن یارتباط آمار
و  دیآ می دست هب شدهثبت اطلاعات و آمار اساسهر قاعده بر
 دشو می استفادهخبرگان  نظرهایاز  شدهمنتج یندر کنار قوان

 یرمؤثرغ یزقواعد فا ی،سنج لزوم و پس از صحت صورتدر و
توابع  یینتع دلیل به ،همچنین. دونش میحذف  یو اضاف
 های یستمس یو خروج یورود یرهایمتغ یبرا یفاز یتعضو

ارتباط  یو بررس یاز قضاوت کارشناس یزن یاستنتاج فاز
 تاریخی دورةدر  یرهامتغ ینا ییراتتغ ینب شده مشاهده یآمار
 بندی خوشه مختلف های روش نهمچنی و مطالعه مورد

 یافتباز های ینهگز یسکر یابیارز در اما ،شود می استفاده
و  یو خروج یورود یفاز یتتوابع عضو یینتع یپساب، برا

 یتر یچیدهمتفاوت و پ یطشرا ی،قواعد فاز ینتدو ینهمچن
 ینکهبه ا توجه با ،درواقع .دارد وجود مسائل دیگر به نسبت

 یستمدر س یسکر های مؤلفه) ها ورودی زمینة              اولا  قضاوت در 
مدل  های ی( و خروج2 یستمدر س یرمخاطراتز یسکر یا 1
 یمخاطرات اصل یسکر یا 1 یستمدر س یرمخاطراتز یسک)ر

 ارقام و آمار       ثانیا  و نیست پذیر امکان راحتی به( 2 یستمدر س
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 مرجع، تنها و ندارد وجود ها آن بررسی برای استنادیقابل
 یفاز ینمتخصصان و خبرگان است، قوان ةتجرب و قضاوت

. در شوند یم ینتدو یو تجارب انسان یزبان یها براساس ارزش
 از یکهر به ابتدا قوانین، گونهینبه ا یابیدست زمینة
اختصاص داده  یارزش زبان یک فازی قواعد های ورودی

 خروجی ةیجنت ها، یورود ترکیب به توجه و سپس با دوش می
حاضر، توابع  یقدر تحق کار ینا ی. براشود می مشخص قاعده

iA گانة پنجبا استفاده از توابع  ها یورود یفاز یتعضو 1، 

iA
2، iA

3، iA
iA و 4

5
 یزبان یها ارزش صورت به که 1

 تعیین -هستند «زیاد خیلی و زیاد متوسط، کم، ،کم یلیخ»
 .شود میداده نشان  1شکل  و 1که در جدول  شوند یم

پساب،  یافتباز های ینهگز یسکر یلدر بحث تحل ،همچنین
 های یو خروج ها یورود یانم آماری -یاضیر یقارتباط دق

 تابع فازی، قواعد تالی بخش برای توان نمی و نداردمدل وجود 
استفاده از  ،بنابراین کرد؛ تعیین ها ورودی از مشخصی ریاضی

 با همچنین،. یستن یسرسوگنو م یاج فازاستنت های یستمس
معلوم،  یبا ارزش زبان هایی یاز ورود یریگ به بهره توجه

قاعده،  یدر قسمت تال یبدون ارزش زبان یاستفاده از توابع
 دکن یو دشوار م یچیدهآن را پ یامدو درک پ یفاز ةقاعدفهم 

براساس  ها یورود نندما یزن یفاز قواعد ةیجنت ،بنابراین ؛]16[
 یینتع 1و شکل  1جدول  یزبان های ارزش ةکنند یانبتوابع 

 ی، از نوع استنتاج فاز2و  1 یستمهر دو س ،رو ین. از اشوند یم
 متغیرهای اساسبر یها، قواعد فاز که در آن است «یممدان»

 .شود می بنا انسانی تجارب و زبانی
 یا حاضر، قاعده یقدر تحق یفاز ینساخت قوان رایب اگر

 یچیدهآن پ ةیجنت یصتشخ ،درنظر گرفته شود یرمانند ز یفاز
 اثردر  یرزمینیآب ز یاگر احتمال آلودگ: »است یرممکنغ یا

کم و  خطرشدت  یاد،منطقه ز یکدر  یافتیپساب باز مصرف
اطره متوسط مخ ینا برابردر یافتباز یستمس پذیری یبآس

دانستن  «بود؟ خواهد چه زیرزمینی آب آلودگی ریسکباشد، 
 یاز آلودگ شده ثبت یاه گزارش و اطلاعات به قاعده ینا ةیجنت

 یدکه شا دارد نیاز یافتیدر اثر مصرف پساب باز یرزمینیآب ز
مقدار  همچنینمورد نظر رخ نداده باشد.  ةتاکنون در منطق

 محققانکه ثبت و گزارش شده باشد و  یستن یا داده یسک،ر
 شدهداده توضیح یطرا در شرا یتوضع آن، مطالعةبا  بتوانند

                                                                                         
1. i: استنتاج فازی های سیستم  اندیس ورودی. 

 یاستنتاج فاز های یستمس ةتوسع یبرا ،ینبنابرا ؛کنند تعیین
 نداشتن دسترسیکه در آن،  است نیاز یروش به، 2و  1 یممدان

 درنظرگرفتن توانایی و باشدلحاظ شده  یازبه اطلاعات موردن
و  یسکر ةسازند عوامل بین ممکن ترکیبی حالات تمام
به  توجه با حاصل از خطر را داشته باشد. یسکر ینهمچن

از  فازی قواعد تدوین برای حاضر تحقیق در بالا،مسائل 
استفاده  ]16[ یدو زا فارس روش اصلاح بریمبتن ای یوهش
 یها شکست لوله یسکر یلتحل در بار اولین یبرا که شود یم

کارشناسان  ،روش این در. نددداارائه  آبرسانی ةشبک
 یکردرو ین. اندنک می کنترل را قواعد صحت غیرمستقیمطور به

 نتیجةاز  محققانه ک -حاضر پژوهش مانند هایی یدر بررس
 کارآمد -ندارند اطلاعاتی و آگاهی فازی قاعدة یتال قسمت
 یتتوابع عضو ید،روش فارس و زا درذکر است  شایاناست. 

ها از توابع  آن یجا به یقتحق ینهستند که در ا یمثلث یفاز
 ادهاستف 1 شکل و 1 جدولمطابق  یا ذوزنقه یفاز یتعضو
کارشناسان را  ییتوانا ی،ا از توابع ذوزنقه یریگ . بهرهشود می
 دهد می افزایش همسئلمؤثر در  عوامل دربارة گیری یمتصم یبرا
 شود می ینسبت به توابع مثلث بیشتر پذیری انعطاف موجب و
 زبانی های ارزش بیان برای ای ذوزنقه توابع همچنین،. ]17[

که قضاوت  -مشابه بحث حاضر یقاتدر تحق .]18[ ندتر مناسب
 توابع از استفاده -است تأثیرگذارآن  برو تجارب خبرگان 

 توابع از بهتر موجود های قطعیتعدم شود یموجب م ای ذوزنقه
 n شامل فازی قاعدة ،بالا. در روش شود گرفته درنظر مثلثی
 یبا ارزش زبان یخروج یکمعلوم و  یبا ارزش زبان یورود

ممکن  یبیترک حالاتاز  یکهر یبرا ،بنابراین ؛نامعلوم است
 همة یوهش ینکه با ا شود می تدوین فازی قاعدة یک ها، یورود

 سیستم قواعد تدوین با مرتبط های قطعیت عدم و حالات
وجود  یورود سهاگر  ،نمونه رایب ؛شوند می لحاظ فازی استنتاج

معلوم  یارزش زبان پنجها  از آن کدامهر یداشته باشد و برا
حالت  53=125احتمالات  قانوندرنظر گرفته شود، آنگاه مطابق 

 ینکه به هم دریگ میشکل  ها یورود یممکن برا یبیترک
حجم  رغم علی شیوه این. شود می تدوین فازی ةقاعدتعداد 
 بسیار ها قطعیت عدم نکردلحاظ یبرا یاد،ز        تقریبا  یمحاسبات

 یاربس یتقطع  عدم دارای مدل خروجی های جواب و ستکارا
 .]19[ است یکم
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 یزبان یها ارزش ةکنند یانب یفاز یتتوابع عضو .4 جدول

ایذوزنقهفازیعددزبانیارزشتابع

 (1, 1, 00/1, 00/1) کم خیلی   ̃ 

 (00/1, 00/1, 50/1, 90/1) کم   ̃ 

 (50/1, 90/1, 00/1, 50/1) متوسط   ̃ 

 (00/1, 50/1, 00/1, 50/1) زیاد   ̃ 
 (00/1, 50/1, 0, 0) زیاد خیلی   ̃ 

 

 
 یزبان یها ارزش ةکنند یانب یفاز یتتوابع عضو .4 شکل

 
 یکهر( ی)خروج تالی بخش تعیین برای حاضر تحقیق در

 یبترک درواقع که شود یاستفاده م 1 ةرابط از فازی، قواعد از
 .]21[ است یفاز ةقاعد های رودیاز و یوزن

(1) 








1

1

n
i ii m
n

ii

w A  

w
 فازی قاعدة خروجی نتیجة 

 wi ها، یتعداد ورود n ها، ورودی شمارندة i ،1 رابطة در
 فازی قاعدة یخروج ییندر تع ام i یورود یرتأث یزانم یاوزن 
 ةکنند انیب یفاز تیتابع عضو نیام m ةدهند نشان    و 

(، i) یهر ورود یازا است که به ام i ورودی یبرا یزبان ارزش
M وجود دارد  یتابع ارزش زبان( )m , , ,M 1  تحقیق در 2

 یارزش زبان دةکنن یانب یفاز یتتابع عضو 5 برابر M ،حاضر
 یق،تحق ینا در. شود یم لحاظ 1و شکل  1مطابق جدول 

قاعده،  خروجی نتیجة و     ،wiاعم از  1 ةعناصر رابط تمام

جمع،  عملگر سه همچنین و یا ذوزنقه یصورت اعداد فاز به
ر روش فارس و د کهیدرحال ،هستند یفاز یم،ضرب و تقس

 توابع و هستند یرفازیغ 1 ةرابط عناصر تمام ]16[ یدزا
 اعداد به تقریبی هایی مقیاس طریق از نیز فازی عضویت
 های یتقطع موضوع عدم ینا .ندشو می تبدیل غیرفازی
 یخروج یجدقت نتا و کند می یجادرا در محاسبات ا یمتعدد

صورت  مثبت به یا ذوزنقه یدد فازدو ع اگر. دهد یرا کاهش م

 , , ,A a a a a 1 2 3  و 4 , , ,B b b b b 1 2 3  داشته وجود 4
 ترتیب به یمضرب و تقس یق،تفر جمع، فازی عملگرهای باشد،
 یعملگرها ینو همچن ]21[ 5 و 4 ،3 ،2 های هابطر مطابق

 7و  6 های هابطر مطابق ترتیب به مینیمو م یممماکز یفاز
  :]22[ شوند یمحاسبه م

 

(2)  , , ,     1 1 2 2 3 3 4 4A B a b  a b a b a b 

(3)  , , ,A B a b  a b a b a b     1 4 2 3 3 2 4 1 

(4)  , , ,A B a b  a b a b a b  1 1 2 2 3 3 4 4 

(5)  / , / , / , /  1 4 2 3 3 2 4 1A B a b  a b a b a b 

(6)  , ,,A B a b  a b a b a b    1 1 2 2 3 3 4 4 

(7)  ,A B a b  ,a b a b, a b    1 1 2 2 3 3 4 4 
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 راکارشناسان  ی(، نقش کنترلwi) وزن عامل ،1 رابطة در
 نحوی بهکار،  یکه از ابتدا کند می ایفا یصحت قواعد فاز در

 ،تحقیق این در. دکن می دخیل قواعد تدوینرا در  شاننظرهای
کارشناسان، از  نظرهایها و اعمال  به وزن یابیمنظور دست به

ینکه بد شود یاستفاده م 1فازی مراتبیسلسله یلتحل فرایند
 در( ها ی)برتر ها یتارجح یزوج یساتمقا یسماتر منظور
کارشناسان و  یو سپس برا دوش می یهته یا پرسشنامهقالب 

پساب  یافتمرتبط با بحث باز یتخصص های ینهخبرگان در زم
ین. براشود یارسال م یو کاربرد یدر سطوح مختلف علم

 فرایندبا استفاده از  ام i یورود یمقدار وزن فاز ،اساس
 : دآی یم دست هب زیر ای مرحلهدو

 مقایسات ماتریس گیرنده، یمتصم شخص اول، مرحلة در
 n یدارا یسماتر ین. ادکن می تکمیل 8 رابطةمطابق با  را ̃  زوجی

 هستند ای ذوزنقه فازی اعداد آن عناصر و استستون  nو  سطر
(n= ها یورود تعداد .)یورود یتاگر ارجح ،̃  یسماتر در i در ام 

) سطر )i , , ,n 1 )ستون در امj یورودبر   2 )j , , ,n 1 2 
 ارجحیت ،نشان داده شود                     ̃  یعدد فاز با

  صورت به امi یورود بر امj یورود ( , , , )ji
ij ij ij ij

a
d c b a


1 1 1 1

 

 شود یم استفاده 2از جدول  ،̃  سیماتر لیتکم یبرا .]23[ است
 نشان داده یزوج ساتیدر مقا ها تیارجح یعدد ریدر آن مقاد که

 .است شده

(8) 

    n 

    n 

n   n   nn 

 

a a a

a a a
X

a a a

 
 


 
 
 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

 

 
 

 ]21[ یزوج ساتیمقا در ها تیارجح یعدد ریمقاد .2 جدول

یاذوزنقهیفازریمقادیبرترنسبتهایبرتریزبانعبارتیاذوزنقهیفازریمقادیبرترنسبتهایبرتریزبانعبارت

 (5, 0/5, 0/9, 0) 9 0 و 5 نیب یبرتر (5, 0/5, 0/4, 01) 4 کاملیبرتر
 (0, 0/0, 0/5, 9) 5 کم یبرتر (0, 0/0, 0/5, 4) 5 9و7نیبیبرتر
 (0, 0/0, 0/0, 5) 0 5 و 0 نیب یبرتر (5, 0/5, 0/0, 5) 0 ادیزیلیخیبرتر
 (0, 0, 0, 0) 0 برابر یبرتر (0, 0/0, 0/5, 0) 5 7و5نیبیبرتر

    (9, 0/9, 0/0, 5) 0 ادیزیبرتر

 
 زانیم دیبا ها، یورود یوزن فاز ریمقاد ةمحاسباز  شیپ

نیا هبشود.  یبررس ̃  یزوج ساتیمقا سیماتر یناسازگار
 یرفازیغ ̃  سیماتر یا ذوزنقه یابتدا اعداد فاز ،منظور

 انجام 9 ةرابطاستفاده از  با کار نیاکه  ]24[ شوند یم
 .]25[ دریگ یم

(9)  
 

 

 
Az

 
Az

μ z zdz
Z

μ z dz




   

      و     عدد شدة یرفازیغمقدار  Z ،بالا ةرابط در
به  لیتبد ̃  سیماتر ،نیبنابرا ؛است z یفاز تیعضو ةدرج

 یزوج ساتیمقا سیماتر اگر. شود یم   یرفازیغ سیماتر
 ̃  یفاز یزوج ساتیمقا سیماتر ،سازگار باشد   یرفازیغ

 یناسازگار زانیم یبررس یراب. ]24[ شود یمسازگار نیز 
 استفاده Expert Choice 11افزار  (، از نرم ) یرفازیغ سیماتر
کمتر از  قبول،قابل یناسازگار زانیم ،ندیفرا نی. در اشود یم
 دیبا صورت نیا ریدر غ ،]26[ شود یدرنظر گرفته م 1/1

  د.نظر کن دیخود تجد یها در پاسخ کارشناس
 با ام i یورود ( ̃ ) یوزن فاز یرمقاد ،دوم ةمرحل در

 :]23[ شود می تعیین زیر ةرابطاستفاده از 

 

(11) 
 

 

 

 

 

 

 

 
, , ,

n n n nn n n n
ij ij ij ijj j j j

i
n n n n n n n nn n n n

ij ij ij iji j i j i j i j

a b c d
w

d c b a

   

       

 
 
 
 
 
 

   

       

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 

 

                                                                                                                                                                                           
1. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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 مطابق فازی قاعدة یقسمت تال یزبان ارزش یینتع برای
 یاسمق یک با 1 ةرابط ةیجنت باید ،]16[ یدو زا فارسروش  با

توابع  یپوشان هم یکه براساس مراکز سطح نواح -یبیتقر
و سپس  دوش مقایسه -است آمده دست هب یفاز زبانی ارزش
 شیوه این. شودمشخص  یفاز قاعدة یقسمت تال یزبان ارزش
 دقت از محاسبات، در متعدد های قطعیت عدم ایجاد برعلاوه
 ةپس از محاسب حاضر تحقیق در اما ،کاهد می خروجی نتایج

 زبانی ارزش تعیین برای دیگری روش از ،1 ةرابط ةیجنت
و شکل  1جدول  یتوابع فاز یاناز م یفاز ةقاعد تالی قسمت

 یعدد فاز یک ،1 ةرابط نتیجة درواقع .شود یه ماستفاد 1
 1شکل  یفاز یتتابع عضو ینچند روی که است یا ذوزنقه
 ،شود نامیده ̃  ،1 ةرابطاگر جواب  ،بنابراین ؛گیرد یقرار م

از توابع  یکبه هر ̃  ای ذوزنقه فازی عددشباهت  میزان دبای
اگر  ،یجهدرنت .شود یینتع 1 شکل یا نقهذوز یارزش زبان

 تر یشاز آن توابع ب کدامبه هر ̃  یشباهت عدد فاز یزانم
قسمت  یزبان ارزش ةکنند یانبآن تابع،  یباشد، ارزش زبان

 ةرابطاستفاده از  با ،حاضر یقدر تحق .است فازی ةقاعد یتال
به توابع ارزش  ̃  ای ذوزنقه یشباهت عدد فاز ةدرج ،11
 ،رابطه این در. ]21[ شود می مشخص 1شکل  یا ذوزنقه یزبان

 صورت به یا ذوزنقه یدو عدد فاز Bو  A که یدرصورت

 A a ,b ,c ,d 1 1 1  و 1 a ,bB ,c ,d 2 2 2  ةدرج باشند، 2

 بازه در ̃ و    یا ذوزنقه یفازدو عدد  ینا ینشباهت ب ,01 
 :]21[ آید می دست هب زیر صورت به و

(11) 

 ,
a a b b c c d d

F A B
      

 
1 2 1 2 1 2 1 21

4
 

 1و  بودن شباهت یب یمعنابه صفر برابر (̃    )  ،بالا رابطة در
است.  یا ذوزنقه یدو عدد فاز نیکامل ب شباهت یمعنابه

شباهت  یزانم ترینیشب یتابع دارا یکاز  یشب اگر ،همچنین
و حفظ  یسکبحث ر ماهیت به توجه با د،شبا ̃ به عدد 

 ،تحلیل پذیری اطمینان افزایش برایکارانه  محافظه یکردیرو
 قاعده تالی قسمت عنوان به زبانی ارزش تابع ترین بزرگ

iاگر ،نمونه رایب ؛شود می انتخاب iF(G,A ) F(G,A )
3 2 

 ریسابه  ̃ عدد  شباهت درجةبه  نسبت ریمقاد نیا و باشد
 یتال قسمت یزبان ارزش ،دباش تر بزرگ ،یزبان ارزش توابع
استنتاج  یها ستمیس ،ادامهدر .است« متوسط» ،یفاز ةقاعد
 سکیر یابیارز یابر شدهدادهتوسعه 2و  1 یممدان یفاز
 . شود یم یبررسپساب  افتیباز یهانهیگز

 

  4 یاستنتاج فاز سیستم .2.2.2

(، شدت L) خطراحتمال وقوع  مؤلفةسه  ،سیستم این در
عنوان  ( بهV) بازیافت سیستم پذیری یب( و آسS) خطر
است. در  یفاز یستمس یتنها خروج(، R) یسکو ر ها یورود

احتمال وقوع خطر به صورت تواتر وقوع خطر در  یستم،س ینا
 یانگرب خطرشدت  ،ینهمچن .]27[ شود یم یفطول زمان تعر

مخاطره را  یسطح دشوار یا یزاناست و م خطرمشخصات 
 میزان بیانگر نیز سیستم پذیری آسیب. ]28[ کند یم یفتوص
 تأثیر تحت که ستها یبو آس ها تخسار از ای درجه یا

 ؛]29 ،28[ آید می وجودبه جامعه یا یستمدر س مخاطره
از جمله  یستمبه مشخصات س پذیری آسیب یجه،درنت
 اجزا عمر طول و مالی ی،فرایند یزیکی،ف ی،ا سازه های یژگیو

هرکدام  یسکر یرمقاد ،1 سیستم از استفادهبا  .دارد بستگی
 برای است ممکن .شود می محاسبه جداگانه یرمخاطراتاز ز

 از برخی با مرتبط یریپذ آسیب و شدت وقوع، احتمال تعیین
وجود داشته باشد که  ای یژهو یها دستورالعمل ،زیرمخاطرات
 های پیچیدگی و موارد این در بحث گستردگیبا توجه به 

 یقتحق این حوصلة از ،مختلف یطدر شرا ها آن از گیری بهره
 .دارد نیاز یا مطالعات مجزا و گسترده به و استخارج 

معتبر و  یها روش یاروابط  یرمخاطرات،ز یدر برخ همچنین،
کارشناسان  نظرهایو  قضاوت بنابراین، ؛دوجود ندار یمشخص

 ،حاضر یقدر تحق رو ینا از. گیرد یو خبرگان ملاک کار قرار م
 وشدت  ،وقوع احتمال بندی هطبق و سازی کمی برای

 یراز مقاد ،یرمخاطراتز تمام در بازیافت یستمس پذیری آسیب
هستند،  1و شکل  1جدول  اساسبر که 3موجود در جدول 

 . شود می استفاده
 

و  خطرشدت  ،خطراحتمال وقوع  یر. مقاد9 جدول

 یستمس پذیری یبآس

عددیمقدارپذیرییبوقوع،شدتوآساحتمال

 1 - 00/1 کملیخی
 00/1 – 90/1 کم

 50/1 – 50/1 متوسط
 00/1 – 50/1 زیاد
 00/1 – 0 زیادخیلی

 

مطابق  ی،پوشان هم یدر نواح یعدد یرمقاد ،3 جدول در
 یرو مقاد است 1تر از  کوچک یتعضو ةدرج یدارا 1 شکل
 یتتوابع عضو یو بالا یینحد پا ،موجود در جدول یعدد
غیرممکن معنیاحتمال برابر صفر به ،بنابراین ؛هستند یفاز
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وقوع  بودنیقطع بیانگر 1 برابر احتمال و وقوع بودن
 2.2.1 بخش مطابق 1 یستمس یفاز قوانین .است زیرمخاطره

 ،احتمال ةمؤلفهر سه  یکسانتوجه به نقش  با. دشو می تدوین
وزن  (،R=L×S×V) کریس تعریف در پذیری یبشدت و آس

 12 ةرابط. شود یبرابر درنظرگرفته م 1 ةرابطهر سه مؤلفه در 
 اگر»: است 1 ةشمار یاستنتاج یستمس قواعد از یا نمونه

 پذیری یبو آس یادز خطرشدت  کم، خیلی خطراحتمال وقوع 
  .«بود خواهد کم ریسککم باشد،  یستمس

(12) 

iIf P isA and C isA and V is A Then R isA1 2 31 4 2 2
 

  2 یاستنتاج فاز سیستم. 2.2.9

 محیطی، یستاز مخاطرات ز کدامهر ریسک محاسبة برای
 یاستنتاج فاز های یستمس ی،و اقتصاد اجتماعی -یبهداشت
مطابق  2 یستمس یفاز ین. قوانشود یدرنظرگرفته م ییمجزا
با استفاده از روش  در آن که دشو یم ینتدو 2.2.1 بخش
و وزن  یوزن مخاطرات اصل ،یفاز یمراتب سلسله یلتحل
 نفر یک از یشب اگر. شوند یمحاسبه م یرمخاطراتاز ز یکهر
 نقش مخاطرات و زیرمخاطرات فازی های وزن تعیین در

 شدهتجمیع زوجی مقایسات ماتریس ابتدا باشند، داشته
که  دوش می یلتشک گاندهند پاسخ تمام های پاسخ براساس

 و31[ دشو یمحاسبه م 13 ةرابطاز  یریگ عناصر آن با بهره
 یوزن فاز یرمقاد یس،ماتر ینسپس با استفاده از ا .]31

 دست هب یرمخاطراتز یوزن فاز یرگانه و مقاد مخاطرات سه
 .آید می

(13)    C kn n
ij ijk

a a


 
  
 


1

1 

 ةشمارند k گیرندگان، یمتصم تعداد n ،بالا ةرابط در
 یسسطر و ستون ماتر گربیان ترتیببه j و i گیرندگان، یمتصم
  ̃  ی،زوج یساتمقا

 ماتریس امjستون  و امiعنصر سطر     
  ̃ و  امk ةگیرند یمتصم یجزو ةمقایس

 و امiعنصر سطر     
 14 ةرابط. است شدهیعتجم یزوج ةمقایس ماتریس امjستون 

 یاجتماع-یبهداشت ةمخاطر یسکر ةمحاسب یقانون برا یک
اگر  کند یم یانکه ب است یرمخاطرهز 3درصورت وجود 

کم و  2 زیرمخاطرة یسکمتوسط، ر 1 ةیرمخاطرز یسکر
 اجتماعی -بهداشتی ریسک ،باشد زیاد 3 زیرمخاطرة یسکر

 .استمتوسط 
(14) 

 b iIf R isA and R  isA and R  is A Then R  isA1 1 2 2 3 33 2 4 3
 

از  2 و 1 های سیستم فازی قواعد یسیکدنو و ینتدو برای
 مقادیر، با دادن 1 یستم. در سشود میاستفاده  1متلبافزار  نرم

 یرمخاطرههر ز یبرا پذیری آسیب و شدت ،وقوع احتمال عددی
 یمحاسبات ریسک دهندة نشانافزار  نرم یخروج ی،عنوان ورود به

 یستماست. در س یرفازیغ یکه عدد خواهد بود یرمخاطرههر ز
 یخروج ی،عنوان ورود به خاطراتیرمز های ریسک دادن با ،یزن 2
 خواهد بود اصلی مخاطرة یمحاسبات ریسک دهندة نشانافزار  نرم

در  یخروج نتایج سازی یرفازیغ برایاست.  یرفازیغ یکه عدد
 سازی یرفازیغ روش ترین رسومم که سطح مرکز روشاز  مدل،
 .شود یاستفاده م 9 ةرابط بقط ،]25[ است
 

 پساب بازیافت های گزینه بندی ویتاول: سوم گام .2.9

 رایب گانه سه مخاطرات محاسباتی یسکر 2.2 بخش در
 با ،بنابراین ؛آیند می دست هبپساب  یافتباز های ینهگز
برتر  ةینگز ،بالا های یسکر براساس ها ینهگز بندی یتاولو

 های گزینه بندی اولویت یبرا ،تحقیق این در. شود میانتخاب 
که اهداف و  اصلی یسکبه وجود سه ر توجه با ،پساب بازیافت

 گیری یمتصم یها روشاز  دارند، یملاحظات متفاوت و متناقض
مطرح های یتقطع به عدم توجه با. شود یاستفاده م 2معیارهچند
قضاوت  یگاهجا بودنبرجسته ینو همچن تحقیق این در شده

 یکرداز رو ها، ینهگز یسکر تحلیلکارشناسان و خبرگان در 
 دلیل  به ،رو این از .شود یم استفاده گیری یمدر تصم یفاز
 گیری یمتصم فرایندبا استفاده از  ها ینهگز بندی یتاولو

 ینا ،ادامهدر .شود یاستفاده م 3فازی ویکور روش از ،یارهچندمع
 .شود می بررسی روش
 

 فازی ویکور روش از استفاده با بندی اولویت .2.9.4

 یسکر یاناختلاف م گرفتندرنظر علت به فازی، ویکور روش
و  سویکاز  یسکر ینتر و نامناسب ینتر سببا منا یمحاسبات
 تناسب نبودحل تضاد و  یبرا 4توافقی ریزی برنامه از استفاده

با  یتطابق مناسب یگر،د ی( از سوها یسک)ر یارهامع یانم
با  ویژه به ؛پساب دارد یافتباز های ینهگز یسکر یلبحث تحل

ها، استفاده  آن یلتحل ایه یچیدگیو پ ها ینهتعداد گز یشافزا
 ،تحقیق ینا در .رددا یادیز یاربس یتاهم یفاز یکوراز روش و

 ]32[ یکویچکه اپر شود یم استفاده یفاز یکورو یتمالگور از
 یاز اعداد فاز یقتحق ینتفاوت که در ا ینبا ا ،ارائه داده است

                                                                                         
1. MATLAB 

2. Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

3. Fuzzy Vikor 
4. Compromise Programming 



 444      پساب یافتبرتر باز ینةانتخاب گز یبرا یسکر بر یمبتن یتمارائة الگورشاکری و نظیف:  

 ینا و شود میاستفاده  یمثلث یاعداد فاز یجا به یا ذوزنقه
و  اپریکویچ یشنهادیدر روش پ ییراتیموضوع سبب تغ

 یریگ بهره ،درواقع .شود یم یگرد یکمک یها روش کارگیری هب
 برای را کارشناسان توانایی شکل،یا از توابع ذوزنقه

 و دهد می یشافزا مسئله برعوامل مؤثر  مورددر گیری تصمیم
 دکن می فراهم مثلثی توابع به نسبت بیشتری پذیری انعطاف

 :از ندا عبارت الگوریتم این اصلی مراحل. ]17[

 محیطی، زیست محاسباتی های ریسک ماتریس. 1
صورت  به ها آن وزن بردار و اقتصادی و اجتماعی -بهداشتی

 ةدهندنشان Ajکه در آن  ]32[ شوند می تشکیل 15 رابطة
j، j ةینگز , ,J 1 ؛ J ها، ینهتعداد گز Ci یسکر ةدهندنشان 
 i ،امi , ,1 2 ام مربوط به  i یسکر یعدد فاز یانگرب      ؛  3

 نوزام هستند.  i سکیر یبرا یوزن فاز انگریب   ̃ و  Aj ةینگز
 مراتبیسلسله تحلیل روش از گیری بهره با ورودی های ریسک

 برای ،یقتحق ینا در. آید می دست هب 2.2.1 بخشمطابق  یفاز
صورت به یا ذوزنقه یاعداد فاز از ترتیببه ،  ̃ و        یانب

 ij ij ij ijl ,m ,r , t و w ,w ,w ,w1 2 3 . شود می استفاده 4

 یستمس یخروج) گانه سه های یسکر یرمقاد ینکهبه ا توجه با
اعداد به  ینا دبایهستند،  یرفازیغ ی( اعداد2 یاستنتاج فاز
 شکلبه 55/1 یعدد قطع ،نمونه برای ؛شوند یلتبد یاعداد فاز
 .شود ی( ارائه م55/1,55/1,55/1,55/1) یا ذوزنقه یعدد فاز
(15) 
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تمام  یندر ب یسکر هر برای       یرمقاد ینو بدتر ینبهتر .2

*یرمقاد صورتبه ترتیببه ها ینهگز * * * *
i i i i if (l ,m ,r , t ) و

i i i i if (l ,m ,r , t )j , , ,J , )i ,( ،  1 2 1 2  محاسبه 3
 :]32[ شوند می

(16)  *
i i ij f min f  

(17) *
i i ij f max f 

   و        ةشدنرمال  یفاز تفاضل. 3
 دست هب ریصورت ز به  

jدیآ یم , , ,J , )i ,( ،  1 2 1 2 3 ]32[: 

(18) 
*

ij  i
ij *

i i

f    f
d

t l





 

 مقادیر .4 l m r t
j j j j jS S ,S ,S ,S و l m r t

j j j j jR R ,R ,R ,R 

،j , ,..,J1  آید می دست هب زیر صورت به ها گزینه تمام برای 2
]32[: 

(19)  j i  iji
S w d


 

3
1 

(21)  j i i  ijR max w   d  

مقدار با یفاز کوریو شاخص. 5 l m r t
j j j j jQ ,Q ,QQ ,Q، 

j , ,..,J1 محاسبه  ریصورت ز و به ها نهیتمام گز یبرا 2
 :]32[ شود یم

(21 ) 
* *

j j
j t *l t *l

S    S R    R
Q    

S S R R
v v

 

 
  

 
1 

          ،   ̃       ̃ در آن  که
و   

 ̃       ̃   ،          
 جادیا یبرا یوزن vو   

 5/1 برابر              است که معمولا  یگروه تیمطلوب ممیماکز
 .]32[ شود یم گرفتهدرنظر
 یفاز یکورشاخص و اساسبر پساب بازیافت های گزینه. 6
 ةینگزحالت  ین. در اشوند یم یبند رتبه صعودیصورت  و به
 (برتر گزینة) ریسک کمترین دارای ، ̃  ینکمتر دارای

اعداد  یبند منظور رتبه به ،حاضر یقدر تحق .]22[ خواهدبود
 ها گزینه ،]33[کومار  روشاستفاده از  با ،Qj یا ذوزنقه یفاز
 که درصورتی. دونش یم یسهبا هم مقا دوبهدو

l m r tQ (Q ,Q ,Q ,Q )1 1 1 1 l و 1 m r tQ (Q ,Q ,Q ,Q )2 2 2 2  مقادیر 2
منظور  پساب باشند، به بازیافت گزینةدو  یفاز یکورشاخص و
 مقادیر ،]33[ کومارروش  با ها آن مقایسة

l m r tQ Q Q Q
K

  
 1 1 1 1

1 4
و  

l m r tQ Q Q Q
K

  
 2 2 2 2

2 4
 

K. اگرشوند یمحاسبه م K1 Q آنگاه ،باشد 2 Q1  اگر و 2
K K1 Qآنگاه  ،باشد 2 Q1  با طیشرا اغلب در. است 2

 مشخص گریکدی به نسبت نهیگز دو تیوضع سه،یمقا نیا
K اگر یول ،شود یم K1 شده  ینیب شیپ یگرید مراحل ،باشد 2

 .کرد مراجعه ]33[ مرجعبه  لزومدرصورت توان یاست که م
 

 بحث و نتایج. 9

 یندر ا شده ارائه یسکر یلتحل یتمکاربرد الگور یبررس منظور به
تهران  غربپساب شهرک اکباتان در  یافتباز یستمس ،یقتحق

واقع علت به شهری پساب بازیافت سیستم این. دشو می مطالعه
انواع  یلو تحل یاکباتان، امکان بررس یدر شهرک مسکون شدن

در  محیطی یستو ز یاقتصاد ی،بهداشت ی،مخاطرات اجتماع
 یمتوسط خروج دبی. آورد یوسعت کوچک را فراهم م
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حداکثر  یو دب ساعت درمترمکعب  551 اکباتان خانة تصفیه
. استمکعب در ساعت  متر 711 میانگین طور به یخروج

 ةیتصفشامل  یمختلف مراحل طیپس از  یورود فاضلاب
 ی،هواده یک،انوکس هوازی، ی)ب یولوژیکیب ةتصفی مقدماتی،

در  .شود یخارج م خانه یهاز تصف (ییو گندزدا یهثانو ینینش ته
 ةمحوط سبز فضای آبیاری» ةینگزسه  اکباتان، یستمس

« سبز شهرک اکباتان یفضا یاریآب» ،G1« اکباتان ةخان یهتصف

G2  یروزآبادبه نهر ف یافتیپساب باز ةیتخل»و» G3حال در
 در ،ها گزینه یسکر یابیارز دلیل  به .]34[هستند  برداری بهره
و  یفن ادبیات ،ها گزارشمقالات،  ةمطالع از پس ولا گام

 مرحله چند از پس وصحبت با کارشناسان و خبرگان  ینهمچن
پساب  یافتباز های ینهگز یرمخاطراتو ز مخاطرات گری،غربال

  شدند. یبند و طبقه ییشناسا 4 جدولاکباتان مطابق 

 
 پساب اکباتان یافتباز یستمس یرمخاطرات. مخاطرات و ز1 جدول

 یمخاطراتاقتصاد.3اجتماعی-یمخاطراتبهداشت.2 محیطیزیستمخاطرات.1

 منابعخاکیآلودگ.1.1

 سطحیآبمنابعآلودگی.1.2

 زیرزمینیآبمنابعآلودگی.1.3

زراعیمحصولاتآلودگی.1.4
 خوراکی

بارورآثار.1.5 رشدو یمخرببر
 یرخوراکیغیاهانگ

 مخرببرجانورانآثار.1.6
اکوسیستمتعادلخوردنبرهم.1.7

گونةیککاهشیایش)افزا

 (خاص

 غیرمستقیم یا مستقیم استفادةدر اثر  یماریب شیوع .0.0
 پساب از

از  نکردن استفادهصورت  به یاجتماع های مقاومت .0.0
 یااز محصولات  نکردن استفادهپساب و 

شده  استفادهها از پساب  که در آن ییها مکان
 است

 مطلوبنا کارکرددر اثر  یاجتماع اعتراضات .0.5
 پساب بازیافت سیستم

 شهری، فضاهای انداز چشم شدن نامناسب .0.9
 (بو حشرات، تجمع اثر )در تفریحی و گردشگری

و  یبردار بهره توجه قابل های ینههز .5.0
 تأمین امکان نبودو  یستمس ینگهدار

 مناسب زمان رد هاآن

 یفناورو  یهبه مواد اول نداشتن دسترسی  .5.0
 یازمورد ن

 دیگر یا پساب فروش نبودندرآمدزا .5.5
 پساب بازیافت سیستم محصولات

 سیستم هیدرولیکی و فیزیکی شکست .5.9

 
 بندمطابق  یسکر یابیدر گام دوم، ابتدا مدل محاسبه و ارز 

ها و  به وزن یابیمنظور دست . بهشود یم یمو تنظ یهته 2.2.1
 سیستم زیرمخاطرات و مخاطرات موردکارشناسان در نظرهای
قالب  در ها یتارجح یزوج یساتمقا یسماتر ،اکباتان

نفر از کارشناسان و  25 یسپس برا ،شد یهته یا پرسشنامه
پساب در  یافتمرتبط با بحث باز یصتخص های ینهخبرگان در زم

 ییاجرا مدیریتی، ةسابق دارای و یو کاربرد یسطوح مختلف علم

ارسال  یکتب یا یکیصورت الکترون به ،موضوع این در پژوهشی یا
 سه) دادند پاسخ پرسشنامه این به نفر یازده ینب ینشد که از ا

(. کارشناسی نفر دوو  ارشد  کارشناسی نفر شش ی،دکتر نفر
 پس. بود 1/1دهندگان کمتر از  پاسخ تمام برای ناسازگاری میزان

 یفاز یها وزن شده، یعتجم یساتمقا یسماتر یلاز تشک
 که شدمحاسبه  11 ةرابطگانه با  و مخاطرات سه یرمخاطراتز
 .شود می مشاهده 5آن در جدول  یجنتا

 
 اقتصادی و اجتماعی -بهداشتی محیطی، زیست گانة سهو مخاطرات  یرمخاطراتز یینها یفاز یها وزن .1 جدول

فازیوزنزیرمخاطرهمخاطرهفازیوزنزیرمخاطرهمخاطره

 محیطیزیست
(33/3,23/3,15/3

,12/3) 

0.0 (05/1 ,01/1 ,00/1 ,14/1) 

 اجتماعی -بهداشتی
(40/1 ,00/1 ,01/1 ,54/1) 

0.0 (59/1 ,00/1 ,01/1 ,90/1) 

0.0 (54/1 ,51/1 ,04/1 ,00/1) 0.0 (01/1 ,00/1 ,01/1 ,15/1) 

0.5 (94/1 ,54/1 ,00/1 ,04/1) 0.5 (50/1 ,00/1 ,05/1 ,05/1) 

0.9 (00/1 ,05/1 ,15/1 ,15/1) 0.9 (00/1 ,01/1 ,10/1 ,10/1) 

0.0 (00/1 ,14/1 ,15/1 ,19/1) 

 اقتصادی
(50/1 ,09/1 ,00/1 ,00/1) 

5.0 (01/1 ,54/1 ,00/1 ,04/1) 

0.5 (01/1 ,15/1 ,10/1 ,19/1) 5.0 (55/1 ,00/1 ,05/1 ,05/1) 

0.0 (00/1 ,15/1 ,10/1 ,19/1) 5.5 (01/1 ,05/1 ,01/1 ,15/1) 

   5.9 (05/1 ,90/1 ,04/1 ,05/1) 
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 یها مؤلفه یعدد مقادیر ،ریسک ارزیابی مدل ساخت از پس
 سابپ بازیافت های گزینه زیرمخاطرات از یکهر یبرا ریسک

 احتمال تعیین برای .شود میمدل وارد  یعنوان ورود اکباتان، به
وقوع  احتمال ای پرسشنامه با خانه یهتصف کارشناس ،وقوع

 3در جدول  ییشنهادپ یبند طبقه براساس را زیرمخاطرات
 منظوربه ،همچنین. شود می مشاهده 8جدول  در که کرد تعیین

تجاوز از استاندارد  یزانم»شدت مخاطرات، از  یرمقاد یینتع
 یبند طبقه یبرا یعنوان عامل به «خطر دةکنن یینتع یپارامترها
شدت در  یمقدار عدد یینتع یجهو درنت مخاطرهزیرشدت 

عوامل  که یتا زمان ،درواقع. شود می استفاده ریسک محاسبة
 و اجتماعی -بهداشتی محیطی، زیست مخاطرات ةکنند یینتع

 یا مخاطره ،باشند نکرده عبور استانداردشان مقادیر از اقتصادی،
. یابد میمجاز، مخاطره وقوع  یرمقاد ینو با عبور از ا دهد یرخ نم

شدت مخاطره  ،باشد بیشتر استاندارد از عبور نمیزا این هرچقدر
 پارامترهای استاندارد مقدار از تجاوز میزان. است یشترب یزن

 پنج براساسشدت مخاطره،  یبند خطر و طبقه ةکنندتعیین
 . شود می یشنهادپ 6جدول  در زبانی ارزش

 
 شدت وقوع مخاطره یبند طبقه .1 جدول

عددیمقداروقوعشدت )درصد(خطرکنندةیینتعیازمقداراستانداردپارامترهاتجاوزمیزان

 1- 00/1 کم خیلی 3–23

 00/1– 90/1 کم 23–43

 50/1– 50/1 متوسط 43–63

 00/1– 50/1 زیاد 63–03

 00/1– 0 زیاد خیلی 03ازبیش

 
 برای یمشخص یعدد یرمقاد توان یکه نم اتییرمخاطرز در

 زیرمخاطرات مانندحداقل مقدار مجاز درنظر گرفت ) یاحداکثر 
و  یفن یاتادب ،ها گزارش یات،(، از تجربفرهنگی و اجتماعی
 ذکر شایان. شود یم گرفته  کارشناسان و خبرگان بهره نظرهای

خطر  ةکنندتعیین عوامل برای شدهلحاظ یامقدار درصده است
و  ها گزارشاز  یهاول یبرآورد اساسبر فقط ،6در جدول 

در  یلتسه دلیل و به استکارشناسان  نظرهای یآور جمع
 تردید یب که ستا  شده ارائه آن شدنمند و نظام گیری یمتصم
 در .دارد نیازحاضر  یقتحق زمینة در یتر گسترده مطالعات به

 یو نظارت راهبرد یزیر برنامه معاونت 462 های یهنشر
و نظارت  یزیر برنامه معاونت الف -345 و ]35[ جمهور رئیس
 پارامترهای و ها شاخص ،]36[ جمهور رئیس یراهبرد
 سیبرر و کیفی پایش برای لازم بهداشتی و محیطی زیست
همراه  به بازیافتی پساب از استفاده مخاطرات وضعیت

 بازیافتی پساب مصارف از یکمرتبط با هر یاستانداردها
با  توان یحاضر م یقشده است که در تحق یانب تفصیلیطور به

 یافتباز یرمخاطراتشدت ز یرپارامترها مقاد یناستفاده از ا
 یبررس یبرا یات،نشر ینا نمونه در رایب ؛کرد یینپساب را تع

سبز با  یفضاها یاریآب اثر در «سطحی آب منابع» یتوضع

 ،1هاش پیاز جمله  ییپارامترها یافتی،استفاده از پساب باز
 ،شیمیایی واکنش نیاز مورد اکسیژن ،کل معلق جامد ذرات

 ،کل محلول جامد ذرات ،بیوشیمیایی واکنش نیاز مورد اکسیژن
 فرمکلی سنگین، فلزات ،فسفر ،روژننیت ،الکتریکی هدایت
مطابق  است. شده یشنهادتخم انگل و سولفات پ ی،گوارش
از  ]34[ تهران شهر های خانه تصفیه امور مدیریت که ینتایج

 ذراتدو پارامتر  فقط ،است داده ارائه شده اشاره یپارامترها ینب
 هدایت و( یترگرم بر ل یلیم 511تا  411) کل محلول جامد

از  یشترب یاندک ،(متریبر سانت یمنسز یکروم 831) الکتریکی
 ةمحدود در پارامترها مابقی و است مرتبط یاستانداردها یرمقاد
 ،یاقتصاد یرمخاطراتز یدر بررس ،ینهستند. همچن مجاز
و درآمد حاصل از  ینگهدار ،برداری بهره های هزینه مقدار

پساب  یافتباز های یستممتعارف در س یرفروش پساب با مقاد
به  نداشتن دسترسیکه با توجه به  شدند یسهمشابه، مقا
مرتبط  یرمخاطراتز شدتو درآمدها،  ها ینههز یقاطلاعات دق
 یرادمق یینتع برای شدند. یینتع یکارشناس نظرهایبا کسب 

 یرمخاطراتاز ز یکدر مواجهه با هر یستمس پذیری یبآس
 ها یبو آس ها تاز خسار یا درجه یا یزانم بایدپساب،  یافتباز

 یا یستمدر س زیرمخاطره آن تأثیر تحت کهشود  مشخص

                                                                                         
1. pH 
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 یا مجموعه یبا بررس ،حاضر تحقیق در. آید می وجود هب جامعه
 های تو خسار ها یبمرتبط با آس های گزارشاز مقالات و 

در  یافته وقوع یو اقتصاد اجتماعی -بهداشتی محیطی، زیست
 پنجدر  ها یستمس پذیری یبپساب، آس یافتباز های یستمس

. شود می مشاهده 7که در جدول  شود می بندی طبقه گروه
 یافتباز یستمس های یبآس ینتر از مهم یا خلاصه 7 جدول

 شک یو ب دهد می نشانگانه  پنچ یها گروهاز  یکپساب را در هر
 منظور به. یابد می توسعه ،حاضر یقتر از تحق در مسائل بزرگ

 یبند جمع از پس ،7جدول  مبنای بر مقادیر این تعیین
و  خانه یهخبرگان آب و فاضلاب، کارشناسان تصف نظرهای
 ینمرتبط با ا یقبل یقاتو تحق ها گزارش مطالعة ینهمچن

 در .شد یینتع پذیری آسیب یعدد یرمقاد ،یافتباز یستمس
متوسط  های ینهاز هز یدرصد ،]37[مرجع  براساس 7جدول 

 یاقتصاد آسیب میزانعنوان بهپساب  یافتباز یستمس یک
 ،یتدرنها .شود میگرفته  گانه درنظر از حالات پنج یکهر یبرا

احتمال وقوع، شدت و  یها مؤلفه یرمقاد یینپس از تع
 و زیرمخاطرات از یکهر یمحاسبات یسکر پذیری، یبآس
 محاسبه اکباتان پساب بازیافت های گزینه گانة سه طراتمخا
 ها ینهگز بندی یتاولو .شود می مشاهده 8که در جدول  شود می
که  گیرد یصورت م 2.3.1قسمت  طبق یفاز یکورروش و با
  است. 9صورت جدول  آن به یجنتا

رخی از شایان ذکر است برابری مقادیر ریسک در ب
علت  بودن مقادیر ورودی، به رغم متفاوت ها علی مخاطره
شدن تابع عضویت خروجی نهایی در آن مخاطره در  یکسان

سازی  مینیمم( و غیرفازی -فرایند استنتاج ممدانی )ماکزیمم
 آن تابع است. 

 
 پساب یافتباز یستمس پذیری یبآس یبند طبقه .1 جدول

یعددمقداریپذیرسیبآ
توضیحات

اقتصادی]41[اجتماعی-بهداشتی ]43و30،39[محیطیزیست

 1 - 00/1 کمخیلی
 که زیست محیطدر  یجزئ یاربس تغییرات
 رفع به قادر طبیعت خودپالایی ظرفیت

 .است آن کامل

 و ویژه درمان به نیاز بدون های بیماری
 ریوی یا پوستی عوارض مانند بستری

 خفیف بسیار

 ریال میلیارد 0 تا
 زیان و خسارت
 .دارد پی در اقتصادی

 00/1 – 90/1 کم
منابع خاک و آب  جزئی        تقریبا  های آلودگی
مختلف  ینواح ةگسترد شدن سمی بهکه 

 .شود نمی منجر

مدت مانند  با عوارض کوتاه یهای یبیمار
و اسهال(،  ع)تهو یگوارش یفخف آثار

 یویو ر یمدت پوست عوارض کوتاه

 ریال میلیارد 5 تا 0
 یانخسارت و ز

 دارد. یدر پ یاقتصاد

 50/1 – 50/1 متوسط
 و غیرخوراکی گیاهان آلودگی سبب
از منابع  یبخش بزرگ شدنسمی همچنین

 .شود میآب و خاک 

)وبا،  گوارشی شدید        تقریبا  های بیماری
 پوستی و ریوی عفونی،...(، و تیفوئید

 یالر یلیاردم 5تا  5
 زیان و خسارت
 .دارد پی در اقتصادی

 00/1 – 50/1 زیاد
و  یستماکوساز  بزرگی        تقریبا بخش  نابودی

منابع آب و خاک را در  یدشد یدگرگون
 دارد. یپ

 جمله از العلاجصعب های بیماری
 ها سرطان انواع و اطفال فلج و اتیتهپ

 ریال لیاردمی 01 تا 5
 یانخسارت و ز

 دارد. یدر پ یاقتصاد

 00/1 – 0 زیادخیلی
 محیطی، زیست ناپذیر جبران های آلودگی

استفادهغیرقابل و خاک ساختار کامل تغییر
 .دارد پی در را آب منابع شدن

 ها انسان میرومرگ
 ریال یاردمیل 01 از بیشتر

 یانخسارت و ز
 دارد. یدر پ یاقتصاد
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 اکباتان پساب بازیافت زیرمخاطرات از یکهر محاسباتی ریسکو  پذیری یبوقوع، شدت، آس احتمال .1 جدول

زیرمخاطره
پساببازیافتهایگزینه

G1 G2 G3 

 ریسک ییرپذآسیب شدت احتمال ریسک یریپذآسیب شدت احتمال ریسک یریپذآسیب شدت احتمال

1-1 04/1 19/1 15/1 0150/1 00/1 19/1 19/1 0150/1 0/1 19/1 10/1 0019/1 
1-2 00/1 15/1 10/1 0150/1 09/1 15/1 19/1 0105/1 05/1 15/1 00/1 1440/1 

1-3 10/1 10/1 10/1 1440/1 15/1 10/1 15/1 1440/1 0/1 10/1 10/1 1440/1 

1-4 0/1 15/1 00/1 1440/1 09/1 15/1 00/1 1440/1 55/1 15/1 0/1 0010/1 
1-5 55/1 15/1 10/1 0094/1 99/1 15/1 0/1 0090/1 59/1 15/1 0/1 1440/1 

1-6 05/1 10/1 10/1 1440/1 00/1 10/1 10/1 0150/1 50/1 10/1 00/1 1440/1 

1-7 50/1 10/1 10/1 0955/1 55/1 10/1 10/1 0010/1 90/1 10/1 15/1 5111/1 
2-1 0/1 10/1 10/1 1440/1 09/1 10/1 19/1 1440/1 05/1 10/1 09/1 0105/1 
2-2 10/1 10/1 10/1 1440/1 5/1 10/1 15/1 1440/1 0/1 10/1 10/1 0019/1 
2-3 15/1 00/1 19/1 1440/1 50/1 00/1 0/1 0955/1 55/1 0/1 00/1 0010/1 
2-4 10/1 15/1 0/1 1440/1 00/1 00/1 00/1 0150/1 0/1 10/1 0/1 0019/1 
3-1 05/1 10/1 10/1 1440/1 50/1 10/1 0/1 0955/1 00/1 15/1 0/1 1440/1 
3-2 05/1 10/1 19/1 0104/1 0/1 19/1 0/1 0019/1 00/1 10/1 0/1 1440/1 
3-3 00/1 0/1 10/1 1440/1 5/1 0/1 0/1 0010/1 5/1 4/1 15/1 5111/1 
2-4 05/1 15/1 10/1 0104/1 05/1 0/1 05/1 0094/1 00/1 0/1 0/1 0010/1 

 0150/1    0150/1    1440/1  محیطیزیستریسک
 0150/1    1440/1    1440/1  اجتماعی-بهداشتیریسک

 5111/1    0150/1    1440/1  اقتصادیریسک
 

 اکباتان پساب بازیافت های گزینه بندی اولویت برای فازی ویکور روش نتایج ةخلاص. 3 جدول

     ̃   ̃   ̃  ینهگز

G1 (1,1, 1,1) (1,1, 1,1) (1 ,1 ,1 ,1) 1 
G2 (0501/1 ,0000/1 ,1501/1 ,1500/1) (0950/1 ,0001/1 ,1099/1 ,1045/1) (0040/1 ,0115/1 ,1594/1 ,1000/1) 1555/1 
G3 (0590/0 ,0555/0 ,5100/1 ,5549/1) (4055/1 ,0555/1 ,0150/1,5455/1) (0 ,0450/1 ,0004/1 ,9014/1) 5504/1 
 

 فضای آبیاری» ةینگز ،9جدول  در موجود نتایج مطابق
و  یسکر ینکمتر یدارا« اکباتان ةخان یهتصف ةمحوط سبز
سبز شهرک  یفضا یاریآب» ةگزین همچنین،برتر است.  ةینگز

 ویژه به و فازی ویکور شاخص مقدار به با توجه یزن« اکباتان
برتر انتخاب  ةگزین عنوان بهگانه  سه های یسکر یرمقاد
 شامل ویژهطور که به 5-1 زیرمخاطرة ،G2 ةگزین در. شود می

  نظارت به شود، میشهرک اکباتان  درختانو  سبز فضاهای
و کاهش آن  یفعل یسکظور کنترل سطح رمن و مراقبت به

 یژهو )به یرمخاطراتز سایر های یسکر نیافتن افزایشدرصورت 
پساب  ةیتخل» ةگزین اما ،دارد نیاز( یاقتصاد های یسکر
  ها ینهگز بندی یتبا توجه به اولو «یروزآبادبه نهر ف یافتیباز

 زیرمخاطراتو  مخاطرات یمحاسبات های یسکر یتو وضع

  در .شود می حذفو  ردندا قبولی قابل شرایط ینه،گز ینا
-بهداشتی زیرمخاطرات با مرتبط های یسکر ینه،گز ینا

 یانگرکه ب 3-3 ةیرمخاطرز ویژه )به یو اقتصاد یاجتماع
 یستممحصولات س یرسا یافروش پساب  نبودندرآمدزا

و  تربزرگ مقادیراست(  ینهگز ینپساب در ا یافتباز
 ینکهتوجه به ا با .دارند یگرد ةیننسبت به دو گز یتوجه قابل
 به را اکباتان خانة تصفیه یافتیمازاد پساب باز ،G3 گزینة

و  ینهگز ینا یگزینیجا دلیل به کند، می منتقل نهرفیروزآباد
 های ینهگز یراز سا توان یم ،یافتیمازاد پساب باز یریتمد

 دبی متوسط احتساب با. کرداستفاده  اکباتان یستمس ةبالقو
 در مکعبمتر 551اکباتان برابر با  ةخان تصفیه خروجی پساب
 متوسططور به روزانه یافتیپساب باز حجم ،]34[ ساعت
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 در مکعب)متر   551)ساعت( 24) ستا مترمکعب 13211
 یازکه ن داردسبز  یهکتار فضا 41(. شهرک اکباتان (ساعت

 یاریبا احتساب آب .]42[ استمترمکعب  2111روزانه  نآ یآب
 روزانه ،]34[اکباتان  ةخان یهتصف ةسبز محوط یهکتار فضا 7

 G2و  G1 ةگزین دو در بازیافتی پساب از درصد 21 حدود
 روزانه یعنی ؛استدرصد مازاد  81و  دوش می مصرف

پساب مازاد وجود  مترمکعب 11561 حدود متوسططور به
 از(.  8/1((ساعت در مکعب)متر  551)ساعت( 24)) رددا
را  اکباتان یستمس ةبالقو های ینهاستفاده از گز توان یم ،رو ینا

مصارف »مانند  یهای گزینه زمینه ینکه در ا کرد یهتوج
در  یمصنوع ةدریاچو  یمصنوع یها حوضچه آبنما،) «یحیتفر

پارک ارم سبز که در  مانند ییها محل درشهرک اکباتان و 
پارک  آبیاری»رند( و قرار دا یافتباز یستمس ینا کیینزد

  .هستند بررسی قابل «یتگرچ یجنگل

 

 یبند جمع. 1
 ازپساب با استفاده  یافتباز های ینهگز یابیارز ،تحقیق این در

 یکرداز رو استفادهصورت گرفته است.  یسکر یلتحل یتمالگور
احتمال  ةمؤلفشامل سه  یسکر تعریف بر مبتنی یسکر یلتحل
از  یتر کامل یابیارز یستم،س پذیری یبو آس خطرشدت  ،وقوع
در  اما ،کردپساب ارائه  یافتباز های ینهگز یکهر یتوضع
 این از مورد دو تا یک از غفلت علت بهگذشته اغلب  یقاتتحق

از  یکمتر ینانو شدت(، اطم پذیری یبآس ویژه )به ها مؤلفه
 برای فازی استنتاجاز  گیری بهره. داردوجود  یخروج یجنتا

 منظر ازحاضر،  یقدر تحق ها ینهگز یسکر ارزیابیو  محاسبه
 یفاز ینبا ساخت قوان کهچرا ،است فنی توجیه دارای تئوریک

 از گرتحلیل آگاهینا جمله از شدهمطرح های یتقطع متعدد، عدم
به  پذیریآسیب و شدت ،احتمال ایه مؤلفه مقادیر برخی

 زیرمخاطرات زمان هم ارزیابی امکان همچنینو  دسر میحداقل 
با توجه به  .بخشد می سهولت را پساب بازیافت سیستم مختلف

 ینب ینقش قضاوت و تجارب کارشناسان، نبود ارتباط آمار

در بحث حاضر،  یسکر نبودنثبتقابل ینمدل و همچن یاجزا
 و مدل ساخت در انیزب ارزش ةکنند یانب یاستفاده از توابع فاز

 یلاعتبار تحل یشافزا بر علاوه پساب بازیافت های گزینه ارزیابی
کاربران  یرا برا یتر آسان یریگ و بهره سادهدرک  ریسک،

مراحل ساخت مدل و  در تمام ،منظر ینازا. آورد یوجود م به
و  یمتناسب با توابع ارزش زبان یها از روش یسک،ر یابیارز
 یافتباز یستمس یق،تحق ینا در شد. استفاده یفاز یکردرو

. شد بررسیو  یلتحل فعال، گزینةپساب شهرک اکباتان با سه 
 یکوربا روش و ها گزینه بندی اولویت و ریسک ارزیابی از پس
. شدبرتر انتخاب  ةگزین «خانه یهسبز تصف یفضا یاریآب» ،فازی
با  یزن «اکباتان شهرک سبز فضای آبیاری» ةگزین ن،ایبر علاوه

 یمحاسبات های یسکو ر فازی یکورتوجه به مقدار شاخص و
 پساب ةتخلی» ةینگز توان میانتخاب و حفظ شد.  ی،حداقل

و  کردحذف  یشترب یسکر دلیلبه را «یروزآبادبه نهر ف یافتیزبا
از جمله  اتاناکب یستمس ةبالقو های گزینه دیگرآن،  یجا به
 .کرد یگزینجا را «چیتگر پارک آبیاری» یا «یحیمصارف تفر»

 علت به ،اکباتان یستمدر س یفاز یکوراستفاده از روش و
و  ینتر با مناسب یمحاسبات یسکر یاناختلاف م گرفتندرنظر

 یانم تناسب نبودتضاد و  حل و سو یک از یسکر ینتر نامناسب
 های ینهاز گز تری ینانهب واقع ارزیابی یگر،د یاز سو ها ریسک

بالاتر و  یتانتخاب با اولو یتپساب و درنها یافتباز یستمس
 اهمیت ،شدهداده توسعه الگوریتم نتایج. کردکمتر ارائه  یسکر
 ددارپساب  یافتباز های ینهگز یسکر یریتدر مد ییبالا یاربس
 .شود می استفاده ها گزینه این ریسک کاهش و کنترل منظور به که

 

 قدردانی و تشکر. 1
 یآور که در جمع یپژوهشگران و کارشناسان ،انداتاس از

از  یژهو به و ندکرد دتمساعها  پرسشنامه یلو تکم ها داده
 یرضامهندس عل یارزشمند آقا یها و کمک ها حمایت
شهر تهران،  های خانه یهامور تصف محترم مدیر یعبدالله حاج
 .شود می یو قدردان تشکر
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