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 خلاصه
در خطوط انتقال آب ... استفاده بهینه از منابع مالی و ملی؛ بهینه یابی در جهت ایجاد  حداقل هزینه هاي مالی،اجتماعی، زیست محیطی و به طور کلی به منظور 

قل نمودن یک تابع در بهینه یابی  یک سیستم باید به دنبال حدا. در شرایط بهینه سود خالص ناشی از عملکرد سیستم حداکثر خواهد بود. رسد بسیار ضروري به نظر می
مشکل عمده توابع کابردي در خطوط انتقال  پیوسته نبودن . توان به راحتی نقطه بهینه را پیدا نمود ضمنی بود در صورتی که این تابع پیوسته و مشتق پذیر باشد می

به مسیر بهینه مفاهیم کیفی داشته و به راحتی قابل تبدیل به مفاهیم باشد همچنین با توجه به اینکه بسیاري از پارامترهاي موجود در پی بردن  دامنه این گونه توابع می
هاي مصنوعی، منطق فازي و ژنتیک براي غلبه بر این مشکل اجتناب ناپذیر  هاي هوش محاسباتی نظیرالگوریتم، شبکه کمی نمی باشد به این منظور استفاده از روش

ن براي ایجاد یک مدل بهینه سازي بوده است، و براساس این مدل مراحل بهینه یابی در فضاي کد شده، دنبال فرآیند تکامل در طبیعت الهام بخش دانشمندا. باشد می
  .گردد می

باشد پرداخته  بررسی می گردد سپس به ارائه الگوریتمی  که توانایی تعیین انتخاب بهینه را دارا ) فازي(در این مقاله ابتدا روش انتخاب بهینه توسط هوش مصنوعی
 به روش برنامه نویسی ساختار یافته نوشته شده است با مطالعه موردي V.Bدر پایان به بررسی نتایج یک برنامه کامپیوتري که براي این هدف در محیط . اهد شدخو

در این . آب گزینه برتر انتخاب خواهد شد انتقال در این مقاله با استفاده از روش فازي، از میان تعداد زیادي مسیر  خط.شود آبرسانی به اراضی سیاهپوش پرداخته می
در پایان . دشو  به مفاهیم کمی و کیفی تبدیل می اعدادDecoderروش با تبدیل اعداد کیفی و کمی به اعداد فازي و محاسبات فازي  گزینه برتر انتخاب و سپس با یک 

  . و مزایا و معایب هر روش به طور مفصل بررسی خواهد شد مقایسه) AHP(ی مدل ارائه شده با روش هاي معمولی انتخاب مسیر بهینه نظیر روش سلسله مراتب
  

 بهینه یابی، هوش مصنوعی، تئوري فازي، خط انتقال آب: کلمات کلیدي
 
 

 مقدمه 
 درك آنهـا مـشکل بـوده و    هاي مرکـب و پیچیـده اسـت کـه عمومـاً      منطق فازي، یک ابزار توانمند براي حل مسائل مربوط به سامانه   

به طور کلی منطق فازي  در برابر منطـق کلاسـیک مطـرح شـد و لـزوم       . ها ناچیز است نایی بشر در ارتباط با این سامانه   ات و د  اطلاعا
  .تولد و توسعه این منطق، نگاه جدید آن به مسائل و شکستن منطق صفر و یک می باشد

در اوایل دهه هفتاد و بـا  . مطرح و پایه گذاري گردید توسط پروفسور لطفی عسگرزاده 1965تئوري مجموعه فازي، اولین بار در سال     
هاي تئوري و عملی دیگري از این منطق در  پس از آن جنبه. مطرح شدن این منطق، اولین کاربردهاي آن در علوم مهندسی ارائه شد         

ر مقام مقایـسه بـا منطـق    شاید مهمترین ویژگی منطق فازي د . علوم مختلف نمایان شده و به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفت           
  .توان به روابط ریاضی بیان نمود کلاسیک این باشد که دانش و تجربه را در این منطق می

  .باشند هاي موجود در جهان می ها در پدیده سازي دو نوع از عدم قطعیت  قادر به مدلهاي فازي عموماً سامانه

                                                
  کارشناس ارشد عمران آب -1
  هاي آبی کارشناس ارشد سازه -2

   کارشناس منابع آب- 3
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هاي گسترده  تمامی کمیت. باشد هاي یک پدیده می شناخت پیچیدگی نوع اول عدم قطعیت ناشی از ضعف دانش و ابزار بشري جهت       
ها به شمار   این نوع از عدم قطعیتءشود جز که براي اندازه گیري آنها به میانگین گیري از چند نقطه در داخل محدوده آن بسنده می           

دیر اندازه گیري شده در چند نقطه از یک طیف به عنوان مثال بارندگی در یک محدوده مطالعاتی که براي بیان میزان آن، مقا. رود می
ها نیز خود شامل خطاي اندازه گیري و نیز خطاي دسـتگاه   این اندازه گیري.  نقطه است، گزارش می شودتگسترده که شامل بی نهای   

  .اندازه گیر می باشد که خود باعث عدم قطعیت در مقدار محاسباتی بارندگی می شود
اي بودن یک ویژگـی از یـک پدیـده را نـشان      به عدم صراحت و شفافیت یک پدیده مربوط شده و یا سلیقهها   نوع دوم از عدم قطعیت    

یـک شـی   . باشد اي نمی به عنوان مثال زیبا بودن یک شی در نظر افراد مختلف، متفاوت بوده و داراي ملاك و مبناي مقایسه       . دهد  می
این گونه مـوارد کیفـی داراي   . می تواند معمولی و یا حتی زشت جلوه کنددر نظر یک  فرد می تواند زیبا و در نظر یک شخص دیگر              

سازي  هاي فازي و منطق آن، ابزار مناسبی براي مدل   مجموعه سامانه . تعریف واحد نبوده و عدم قطعیت و صراحت در آن نمایان است           
 ]1 [.باشد این قبیل مسائل می

  تصمیم گیري فازي
تصمیم گیري، بـه چگـونگی   . عی است که بشر در تمامی مراحل زندگی خود با آن روبرو است         تصمیم گیري شاید اساسی ترین موضو     

انتخاب  بهترین گزینه از میان گزینه هاي ممکن می پردازد به طوري که گزینه منتخب بتواند بیشترین سود و موفقیت را بـه همـراه            
و موضوعات متفاوتی در ارتباط با تصمیم گیري فـازي وجـود    ردد به مسائل مدیریتی باز می گ      کاربرد این موضوع عمدتاً   . داشته باشد 

هـاي   ها، برنامه ریزي خطـی فـازي، رتبـه بنـدي فـازي، روش      از جمله این روش. هاي مختلفی نمود پیدا کرده است  دارد که در روش   
  .است... تصمیم گیري چند شاخصه فازي و 

هاي تعریف  هاي گوناگون  براي گزینه ي به دلیل درگیر نمودن شاخصهاي موجود، روش تصمیم گیري چند شاخصه فاز از میان روش  
یک مسئله تصمیم گیري چنـد  ) MADM(در روش تصمیم گیري چند شاخصه   . شده، داراي قدرت مانور بیشتر و دقت بهتري است        

  ]2 [:شاخصه کلاسیک را می توان به صورت زیر بیان نمود
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  ,هـا نـسبت بـه یکـدیگر و     یت گزینـه ح امین شاخص براي تعیین ارجj مشخص کننده xjام و iنشان دهنده گزینه  Aiبه طوري که 
i=1,2,...,mو    j=1,2,...,n  ها نیز به صورت زیر تعریف می شود بردار وزن شاخص. می باشد.  

  
)w,,w,w(W n21 L=  

 ام j ام براسـاس شـاخص   i برابر نـرخ ارجحیـت گزینـه    xij بدین ترتیب .دهد  ام را نشان می    j اهمیت نسبی شاخص     wjبه طوري که    
.  توسط شخص تصمیم گیرنده تعریـف مـی گـردد   U(x1,x2,...,xm)در ادامه یک تابع مطلوبیت صریح یا ضمنی به صورت    . باشد  می

اي کـه داراي   گزینه. آید دست می هاي مربوط به آن گزینه بxij از ترکیب   Ui یک مطلوبیت نهایی به صورت       Aiبراي هر گزینه مانند     
امـا  . باشـند   اعداد معمولی و کلاسـیک مـی  wj و xijدر مساله فوق . مقدار مطلوبیت بیشتري باشد در اولویت بالاتر قرار خواهد گرفت      

 در انتقـال  مثل خلاقیت افراد و یـا توانـایی  . باشند بسیاري از متغیرهاي مربوط به مسائل موجود در دنیاي واقعی، به صورت کیفی می   
 در دنیـاي واقعـی، ترکیبـی از داده    MADMبنابراین اغلب مـسائل  . شوند مطالب که به صورت خوب، متوسط و یا ضعیف ارزیابی می    

هـا دخالـت    براي حل این گونه مسائل که مفاهیم کمی و کیفی به صورت همزمان در تصمیم گیري    . هاي فازي و کلاسیک می باشند     
هاي مختلف با استفاده از یک تابع مطلوبیت، در قالب اعداد فازي مشخص گردد و در مرحلـه        مطلوبیت گزینه کند ابتدا باید مقدار       می

دو . هاي رتبه بنـدي تعیـین گـردد    هاي فازي بدست آمده نسبت به یکدیگر، با استفاده از یکی از روش   بعد، ارجحیت مقادیر مطلوبیت   
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در این .  موجود می باشد(AHP)جمعی و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبیدهی     به نام روش وزن    MADMهاي رایج     مورد از روش  
  ]3 [.تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است

  
  ها مواد و روش

  روش فرآیند تحلیل سلسه مراتبی
 مقایـسات زوجـی   ۀپایاین روش بر .  ارائه گردید1980 اولین بار توسط ساعتی  در سال      (AHP) روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی      

  :هاي زیر می باشد مدل سازي با استفاده از این روش شامل گام. باشد استوار می
  ساختن یک ساختار سلسله مراتبی براي مساله -
 ها هاي زوجی و محاسبهء وزن معیارها و گزینه تعیین ماتریس -
 بررسی سازگاري سیستم -

 هـر سـطح بـا سـطوح بـالاتر و پـایین تـر        ةتبط بین اجزا تشکیل دهنـد براي ساختن سطوح سلسله مراتبی باید، سطوح مختلف و مر         
ها و سـطح   به طور کلی، سطح اول مربوط به هدف، سطح دوم مربوط به معیارهاي مورد نظر براي اولویت بندي گزینه             . مشخص گردد 

هـاي مقایـسه زوجـی     یسپس از مشخص شدن ساختار سلـسله مراتبـی، بایـد مـاتر         . هاي مورد بررسی است     سوم نشان دهنده گزینه   
  .گیرد  در هر سطح به صورت جداگانه انجام میاجزاياین عمل، براي . براساس نظر شخص تصمیم گیرنده تعیین گردد

 و M*Mهـا بـه صـورت     هاي مقایسه زوجی گزینه  باشد، آنگاه ماتریسn و mها به ترتیب برابر  ها و معیار به طور کلی اگر تعداد گزینه 
در روش . شـود   نـشان داده مـی  aij ماتریس مقایسه زوجی بـا   اجزاي.   خواهد بود  N*Nها یک ماتریس      جی معیار ماتریس مقایسه زو  

AHP  فرض می گردد که aij=1/ajiبنابراین واضح است در صورتی که . باشد  میi=j  باشد آن گاه aij=1در این تحقیق .  خواهد بود
  ]4 [:رددهاي مقایسه زوجی به صورت زیر تعیین می گ ماتریس

  
  براساس معیارهاي فنیي خط انتقالها ماتریس مقایسه زوجی گزینه - 1
 
 ها براساس معیارهاي مهندسی ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1- 1

  ) و سرعتبلندا، افت(ها براساس معیارهاي هیدرولیکی  ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-1- 1
 )هاي نگهدارنده ، سازههاي مهاري لوك و بخم (ها براساس معیارهاي سازه اي   هماتریس مقایسه زوجی گزین -1-2- 1
 )مصنوعیطبیعی وبرخورد با عوارض صعب العبور بودن، (ها براساس معیارهاي اجرایی  ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-3- 1
 ها براساس معیارهاي تجهیزات ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-4- 1
 ها براساس معیارهاي حفاظتی ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-5- 1
 ) زمین و خوردگیجنس( ها براساس معیارهاي زمین شناسی   گزینهماتریس مقایسه زوجی -1-6- 1

 
 ها براساس معیارهاي اجتماعی و حقوقی ماتریس مقایسه زوجی گزینه -2- 1

  ها براساس معیارهاي تملک اراضی ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-7- 1
 ها براساس معیارهاي حریم ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-8- 1
 س معیارهاي تعارضات اجتماعیها براسا ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-9- 1
  ها براساس معیارهاي مسائل سیاسی اجتماعی ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-10- 1

  
 ها براساس معیارهاي اقتصادي ماتریس مقایسه زوجی گزینه - 2

 )پمپ و ایستگاه پمپاژ و خط لوله و مخزن(هاي اولیه  ها براساس معیارهاي هزینه ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-11- 1
  هاي اجرایی ها براساس معیارهاي هزینه  زوجی گزینهماتریس مقایسه -1-12- 1
 هاي بهره برداري ها براساس معیارهاي هزینه ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-13- 1
  )ها  و بازرسی تعمیرات ، حفاظت( هاي نگهداري  ها براساس معیارهاي هزینه ماتریس مقایسه زوجی گزینه -1-14- 1

  .باشد در مقایسات زوجی به صورت جدول ذیل میها  براساس پیشنهاد آقاي ساعتی مقادیر عددي ارجحیت
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  جدول قضاوت هاي ارائه شده توسط ساعتی): 1(جدول شماره 

 مقدار عددي توضیحات
 Extreme 9 کاملاً ارجح یا کاملاً مهم تر یا کاملاً مطلوب تر

 Very Strong 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي
 Strong 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوي

 Moderate 3 کمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوبتر
 Equal 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

2 و 4 ، 6 ، 8  ترجیحات بین فواصل فوق  

 ام اهمیت دارد، بلکـه براسـاس   j برابر گزینه 5ام  i باشد، این بدین معنی نیست که گزینه aij=5این نکته قابل ذکر است که چنانچه 
در مرحلـه  . ام قـوي مـی باشـد   jام بـر گزینـه   i به این معنی است که ارجحیت گزینه aij=5جدول فوق باید چنین استنباط نمود که     

ریتمی، بـردار ویـژه و   هاي مختلفی مانند حداقل مربعات، حداقل مربعات لگـا  براي این کار روش   . گیرد  ها انجام می    بعدي محاسبه وزن  
هـاي نـسبی    وزن نهایی هر گزینه بـا تلفیـق وزن  . شود ها، وزن نسبی نامیده می وزنها در هر سطح براي وزن    . روش تقریبی وجود دارد   

گیـرد و در نهایـت میـزان ناسـازگاري سیـستم محاسـبه        ها انجـام مـی   ها با توجه به وزن نهایی آن اولویت بندي گزینه  . آید  بدست می 
  ]5 [.باشد دهی داده می دد که بیانگر صحت وزنگر می

هاي فازي مورد توجـه    کلاسیک نیز به صورت غیر مستقیم و بدون استفاده از مجموعهAHPبه طور کلی مفهوم فازي بودن در روش       
هـاي    تعیـین مـاتریس  و در واقع این روش با استفاده از عبارات زبانی ارائه شده در جدول فوق، مفهوم فازي بودن در      . قرارگرفته است 

  ]1 [.مقایسه زوجی دخالت  داده می شود
  روش باکلی

در این روش براي مقایسه زوجـی  . باشد  کلاسیک میAHPاي از روش   فازي ارائه شده توسط باکلی، شکل تعمیم یافته   AHP  روش  
چرا که این روش بـه  . گردد سی  استفاده میها از روش میانگین هند ها و ارجحیت ها از اعداد فازي و براي به دست  آوردن وزن          گزینه

در ایـن روش  . نمایـد  اي براي ماتریس مقایسات زوجی تعیـین مـی   باشد و همچنین جواب یگانه راحتی به حالت فازي قابل تعمیم می     
ان دادن اعـداد   نشهنحو. اي بیان نماید ي هر سطح را در قالب اعداد فازي ذوزنقه    اجزاتواند مقایسات زوجی      شخص تصمیم گیرنده می   

در شکل زیـر نمـایش داده   ) a,b,c,d(اي به صورت  عدد  فازي ذوزنقه. باشد  متفاوت میها سایر روش اي  در این روش با         فازي ذوزنقه 
  ]6 [.شده است
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  نمایش یک عدد فازي): 1(نمودار شماره 

مـشخص کننـده   ) 5,6,8,9(باشـد و عـدد     می1 به 5دهنده ارجحیت در حدود نشان ) 4,5,5,6(اي    به عنوان مثال عدد فازي ذوزنقه     
  .باشد که در شکل زیر نمایش داده شده است  می1 به 8 تا در  1 به 6ارجحیت بین در  
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  مقایسه دو عدد فازي): 2(نمودار شماره 
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در زیـر مـاتریس مقایـسه زوجـی     . پرداخته می شوددارد ت کلاسیک وجود براي تحلیل روش باکلی ابتدا به تعاریف اصلی که در حال          
  .نمایش داده شده است


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  .گردد میانگین هندسی هر یک از سطرها به وسیله رابطه زیر محاسبه می

n
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n

1j
iji az 
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


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  .آید  ام از رابطه زیر به دست میi جزءحال وزن 

( ) i,
zzz

zw
n21

i
i ∀

+++
=

K
  

حال براي تعمیم روش فوق به حالت فازي باید در تمام روابـط بـالا   .  ام می باشدi بیانگر وزن و اهمیت گزینه یا معیار   wiکه در واقع    
استفاده ... اي فازي و  بجاي استفاده از عملگرهاي کلاسیک از عملگرهایی مانند جمع فازي، ضرب فازي، تبدیل اعداد به اعداد ذوزنقه         

  ]7 [.نمود
  ]9 [:توان در غالب سه مرحله زیر بیان نمود به طور عمومی الگوریتم روش باکلی را می

   مرحله اول-الف
اي  ها، اعداد فـازي ذوزنقـه    این ماتریساجزاي. در این مرحله ماتریس مقایسه زوجی توسط شخص تصمیم گیرنده مشخص می گردد         

)ا  ام  ب j  ام بر جزء  i جزءچنانچه ارجحیت   . خواهند بود  )ijijijijij d,c,b,aa~  ام j جـزء  نشان داده شود در این صورت ارجحیـت  =

 ام به صورت i جزءبر 







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
=

ijijijij
ji d

1,
c
1,

b
1,

a
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  . خواهد بود
  توان نوشت  باشد میi=jدر صورتی که 

( )1,1,1,1a~a~ jiij ==  
  :مرحله دوم -ب 

هاي مقایـسات   بتدا میانگین هندسی هر سطر  از ماتریس براي این کار ا   . گردد  محاسبه می  هــاي فــازي   در ایــن مرحلــه وزن
  .شود زوجی با استفاده از رابطه زیر تعیین می

( )n
1

in2i1ii a~....a~.a~z~ =  

  ]8 [.گردد  از رابطه زیر محاسبه میفازي پس وزن ســــ
( ) 1

n21ii z~...z~z~.z~w~ −⊕⊕⊕=  
با استفاده از    کران چپ و راست مجموعه فـازي   درصورتی که. باشند باید توجه داشت که تمام عملگرهاي روابط بالا فازي می  

  روابط زیر تعریف گردد
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   را با روابط زیر محاسبه نمودa و aiدر اینصورت می توان 
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 از رابطـه زیــر  فـازي   را نیـز محاسـبه کـرد و بـدین ترتیـب وزن      bi و bi ،b  وbi ،b و bتوان  همچنین به صورت مشابه می  
  .محاسبه خواهد شد
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    را به صورت زیر تعریف نمودعضویت تـوان تـابع     با اسـتفاده از روابـط بـالا مـی         
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)زمانی که  ) ( )c/bxd/a ii   .شود یر محاسبه می از رابطه ز x باشد ≥≥
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g
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)همچنین زمانی که  ) ( )a/dxb/c ii   . از رابطه زیر تعیین می گرددx باشد ≥≥
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  به طوریکه 
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  .شود ها محاسبه میrijهاي فازي  ام ارجحیت تکرار و تمj و iبه طریق مشابه این مرحله براي تمام مقادیر 
  :مرحله سوم-ج

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه ~iUهاي به دست آمده در گام قبل، مقادیر مطلوبیت فازي  ها و وزن در این مرحله با ترکیب ارجحیت    
  .گردد می
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ها بر اساس تعاریف فازي بوده و نباید آن را با جمـع و ضـرب کلاسـیک     ابط فوق تمامی جمع و ضرب   البته باید توجه داشت که در رو      
  ]10 [.اشتباه نمود

  :مطالعه موردي
  :نرم افزار  محاسبه گر

اسـتفاده از  . گردیـد  (Excel) اکـسل  افـزار   نـرم  اقدام به برنامه نویسی  در محـیط منطق فازي در راستاي محاسبه گزینه برتر توسط      
این نـرم افـزار امکـان    .   می گرددVBهاي دو محیط اکسل و   در محیط اکسل موجب امکان استفاده همزمان از قابلیتVBمجموعه  
هاي خط انتقـال تعـداد معیارهـا و     البته در مسیر. باشد را دارا بوده است     معیار می  256 گزینه که هر کدام قادر به درك         256بررسی  

 جـامع بـوده اسـت سـعی     اي نسبتا د بوده است ولی چون هدف از برنامه نویسی این برنامه ایجاد برنامه      ها بسیار محدو    همچنین گزینه 
  .هاي این برنامه افزایش پیدا کند شده تا حد امکان قابلیت
  مطالعه موردي
ب کـشاورزي  تنها منبـع آ .  کیلومتري شمال غربی قزوین و در جنوب دریاچۀ سد منجیل واقع شده است   105روستاي سیاهپوش در    

این رودخانه نیز در سالهاي اخیر به دلیل کاهش نزولات جوي و افزایش مصرف آب روستاهاي بالادست          . روستا، رودخانۀ سنگان است   
از این رو اهالی با مـشکل کمبـود آب مواجـه هـستند و در       . شود  در بازة روستا در فصل تابستان خشک می       ) در نتیجۀ توسعۀ کشت   (

  .نماید منطقه را جبران نمیاند که کمبود آب  ی اقدام به حفر چند حلقه چاه دستی در کنار رودخانه نمودهجهت تلاش براي آبیاب
اي قـزوین اقـدام بـه حفـر دو      در راستاي افزایش سطح زیر کشت محصولات کشاورزي و ایجاد منبع آبی مطمئن سازمان آب منطقـه     

هدف از انجام این مطالعـات انتقـال آب از   ]11[. تاي سیاهپوش کرده است کیلومتري روس10حلقه چاه در مسیر رودخانه شاهرود در   
هاي میدانی شش مـسیر انتقـال بـه      بررسیمنظور دستیابی به اهداف بالا بابه  . باشد  هاي مذکور به بالادست اراضی سیاهپوش می        چاه

 کنار دریاچه سد سـفید رود تعـدادي از کنـار    از از این مسیرها   سه عدد عنوان مسیرهاي برگزیده جهت انتقال آب انتخاب گردید که          
  . در مسیر جاده خاکی اراضی سیاهپوش بوده استسه عدد دیگرجاده دسترسی روستاي سیاهپوش و 

از میان معیارهاي مختلف معیار هاي زیر به عنوان معیارهاي اصلی انتخاب گزینه برتر انتخاب گردید و بـا ایجـاد اعـداد فـازي بـراي                     
  .یار  اقدام به غربال و انتخاب گزینه برتر گردیدهرگزینه و هر مع

 معیارهاي منتخب  انتقال آب به اراضی سیاهپوش
  )بلنداي کمتر، افت کمتر و سرعت مناسب تر(  معیارهاي هیدرولیکی 

 )هاي نگهدارنده کمتر هاي مهاري کمتر، سازه خم کمتر و بلوك( معیارهاي سازه اي  
 ) بودن، موانع طبیعی و مصنوعی کمترصعب العبور(  معیارهاي اجرایی 
  معیار تملک اراضی

  معیار حریم
 )پمپ و ایستگاه پمپاژ و خط لوله و مخزن(هاي اولیه  معیارهاي هزینه
  هاي اجرایی  معیارهاي هزینه
 هاي بهره برداري معیارهاي هزینه

  .  انتخاب گزینه برتر گردیدسپس با تبدیل تمامی پارامترهاي کمی و کیفی به اعداد فازي اقدام به بررسی و
 معیارهاي تملک اراضی و حریم به صورت فـازي بـا   4هاي مختلف و در نمودار شماره  معیار هیدرولیکی  در گزینه   3شماره  در نمودار   

  .یکدیگر مقایسه شده اند
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  مقایسه معیارهاي تملک اراضی و حریم   ): 4(     نمودار شماره             هاي مختلف  معیار هیدرولیکی  در گزینهمقایسه دو عدد فازي): 3(نمودار شماره         
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  گیري  نتیجه

گردد  ین نمودار به خوبی مشخص میبا بررسی ا. باشد  گزینه برتر میگردد که بیانگر     ایجاد می  5ها نمودار شماره      با ترکیب تمام گزینه   
 درصـد  80باشد اما در صورتی که گزینه اول دچار  که در صورتی که شرایط به صورت معمولی بررسی شود گزینه برتر گزینه اول می               

  . درصد خوش شانسی روبرو گردد گزینه دوم گزینه برتر خواهد بود80بدشانسی و گزینه دوم با 
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        هاي مختلف گزینهمقایسه ): 5(نمودار شماره 

   پیشنهادات
هـا و   توان نتیجه گرفت که در استفاده از احتمالات و اصـل عـدم قطعیـت در بـرآورد پـروژه      هاي انجام شده می      با بررسی  به طور کلی  

 فـازي مـی توانـد راهگـشاي آینـده      منطـق ه از دهد و استفادبینانه تر به مدیران و کارشناسان  تواند نگاهی واقع انتخاب گزینه برتر می 
هاي پیشرفته و نظرات کارشناسـان مختلـف    ها با استفاده از روش   یابی در پروژه    توان با ایجاد استاندارد گزینه      کشور باشد همچنین می   

  .هاي مختلف ارائه نمود یابی پروژه دستورالعملی جامع در گزینه
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