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Abstract  
Water is considered a passive defense means. One of the strategies of enemy invasion, 
especially in the border areas of the country (such as South Khorasan) is to dominate the 
minimal water resources in the region. Also, the growth in demand and the constant 
volume of renewable fresh water resources has led to water scarcity which in turn has 
provided the grounds for the development of science and economics theories on the 
issue of scarce resources allocation. The purpose of this study was to investigate 
effective factors on drinking water consumption pattern for scarce resources using 
experts' opinions and employing Analytical Hierarchy and Topsis Analysis (TOPSIS) 
techniques. The results showed that the strategies of applying tariffs in accordance with 
the conditions and costs of producing and distributing, preparing and applying water 
efficiency labels on all equipment and household appliances, using educational catalogs 
and advertising warnings to reduce water consumption, installing equipment for water 
use in schools and educational centers and some mosques, and comprehensive water 
resources (which we lack in Iran) are the best strategies among drinking water 
consumption patterns in arid regions. The results of this study indicated that the 
combination of the Hierarchical Analysis Process model and the Ideal Likelihood 
Option (TOPSIS) can be used to examine and prioritize the patterns of drinking water 
consumption. 
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  چكيده

در مناطق مـرزي   ويژه بهطوري که يکي از راهکارهاي تهاجم دشمن  ، بهشود عنوان يک پدافند غيرعامل مهم محسوب مي آب به
. همچنين رشد تقاضا و حجـم ثابـت منـابع آب شـيرين     استکشور (مانند خراسان جنوبي) تسلط بر منابع آبي حداقلي منطقه 

ه شدصيص منابع کمياب فراهم هاي علم و اقتصاد با موضوع تخ و زمينه را براي توسعه نظريه شدهکميابي آن  منجر بهتجديدپذير 
حاضر، بررسي عوامل مؤثر بر الگوي مصرف آب شرب براي منابع کمياب با استفاده از نظرات کارشناسان  پژوهشاست. هدف از 

هاي متناسب بـا   است. نتايج نشان داد که راهبردهاي اعمال تعرفه TOPSISهاي تحليل سلسله مراتبي و  روش گيري از  با بهره
وري آب بر روي کليه تجهيزات و لوازم خانگي، اسـتفاده از   کارگيري برچسب بهره هاي توليد و توزيع، تهيه و به زينهشرايط و ه

هاي آموزشي و هشدارهاي تبليغاتي جهت کاهش مصرف آب، نصب وسايل و تجهيزات مصرف آب در مدارس و مراکـز   کاتالوگ
بهترين راهبرد در ميان راهبردهاي الگوي مصرف آب شرب مناطق  ،يرانآموزشي و بعضي از مساجد و نگرش جامع منابع آب در ا

) TOPSISآل( دهد که ترکيب مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي و شباهت به گزينه ايده نشان مي پژوهش. نتايج اين استخشک 
 .بندي راهبردهاي الگوي مصرف آب شرب مورد استفاده قرار گيرد تواند در بررسي و اولويت مي

  
 TOPSISگيري چند معياره،  تقاضا، شهر بيرجند، تخصيص، تصميم: يديكل  ي ها واژه

 
  مقدمه -١

 مـه خشـک و رشـد روز   يت منابع آب در مناطق خشک و نيمحدود
ت اعتمـاد بـه   ي ـآن موجـب کمبـود آب، کـاهش قابل    يافزون تقاضا

مختلف  يها ن بخشيد رقابت و تضاد بين آب، تشديتأم يها ستميس
 يها ، تنشيطيست محي، زيو بروز خسارات اقتصاد مصرف کننده

ــ ياســيو س ياجتمــاع ــود آب در ا يم ــشــود. کمب ــران ني از  يکــيز ي
 در آن ياقتصاد يها تين عوامل محدود کننده توسعه فعاليتر ياصل
ت تقاضا که به مصرف آب يريرود. لذا مد ينده به شمار ميآ يها دهه

 ـ يهـا  سط روشتواند تو يم مطرح است،ک تقاضا يعنوان  به و  يفن
ص و يتخص يبرا ييکردهاياصلاح شود و به رو ياجتماع -ياقتصاد

   هايي پژوهش جمله موجود منجر شود. از ينه از منابع آبياستفاده به

  
 در آبي اقتصـاد  ارزش نيـي تع و نـه يص بهيتخص ـ خصـوص  در که

   به شرح زير است: انجام شده مختلفي کشورها
 و هي ـبـا اسـتفاده از تجز   ٢٠١١کانگـا و همکـاران در سـال    يموت

 يبـرا  کياسـتراتژ  يزي ـر برنامـه  اره،ي ـمع چنـد  يريگ ميتصم ليتحل
ــد ــات تيريم ــهر تلف ــال آب ش ــد    کپ ــرار دادن ــي ق ــورد بررس را م

)Mutikanga et al., 2011(.  ــاگوپلوس و همکــاران در ســال پان
 چند ليتحل و هيتجز روش کيبا استفاده از در پژوهش خود  ۲۰۱۲

 بـر  يشـهر  آب يازهـا ين ندهيآ رشد ياصل عوامل يرسبربه  اره،يمع
 مجمـع  در) لسـوبو  رهي ـجز( لنيت ـيم شـهر  در شـهر  رشد روند اساس
  .),.Panagopoulos et al 2012(ي پرداختند شرق شمال ريالجزا

 يادداشت فني
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 سلســله نــدايفر از اســتفاده بــا ٢٠١٣بــاکهوم و بــرون در ســال 
 دهي ـا حل راه به شباهت با سفارش حيترج کيو تکن يليتحل يمراتب

 يساختمان مواد يبند رتبه و يابيارز يبرا يکرديرو توسعه يبرا آل
  (Bakhoum and Brown, 2013). خود عمر طول در

 بـر  يمبتن ـ با اسـتفاده از مـدل   ۲۰۱۴  و همکاران در سال ياگيت
ن، يگزيجا پنج و اريمع هشت نظر گرفتن در قيطر از مراتب سلسله

 رهيزنج تيريمد يکيالکترون لکردعم بهبود هدف با نيگزيجا نيبهتر
 و هي ـتجز را مـورد  يدهل منطقه در خودرو صنعت(e-SCM)  نيتأم

وس در سـال  يکاراهـال  .)Tyagi et al., 2014دادنـد (  قـرار  لي ـتحل
 ـ يتحل يريگ ميتصم روشاستفاده از دو با  ۲۰۱۷ و  يل سلسـله مراتب

TOPSIS و نـه  يهز يابي ـکارشناسـان، ارز  يها با استفاده از قضاوت
 يتجار يها ي) کشتBWTSه آب (يتصف يها ستميسود استفاده از س

 يويآل .)Karahalios, 2017( را بررسي نمود کايآمر متحده الاتيا
 از استفاده آب با يساز نيريش يابيبه ارز ۲۰۱۷در سال و همکاران 

 ـکو در ارهي ـمع چنـد  يريگ ميتصم ليتحل و هيتجز  اشـاره نمـود   ،تي
)Aliewi et al., 2017( .  

چنـد   يري ـگ ميتصم يها روش ز، استفاده از ين پژوهشن يهدف ا
رنـده  يم گيانتخاب توسط تصـم  يارهايمع يده بر وزن ياره مبتنيمع

 ـاولو روش) و AHP( يل سلسـله مراتب ـ ي ـند تحلي(فرا بـا   يبنـد  تي
 يمنظـور بررس ـ  )) بهTOPSISآل ( دهياستفاده از شباهت به جواب ا

  باشد. يرب مش آب مصرف يالگو بر مؤثر عوامل
  
  ها مواد و روش -٢
عنوان پدافند  معرفي منطقه مورد مطالعه و اهميت آب به -١-٢

  غيرعامل در شهر بيرجند
 است يجنوب خراسان استان مرکز رجند،يب شهرمحدوده مورد مطالعه 

 يمسـاحت  خراسان با جنوب در يا گسترده دره انيم ) که در١(شکل 
 ٥٩ و يشـمال  عـرض  قـه يدق ٥٣ و درجـه  ٣٢ در هکتار ٢٦٥٦ برابر
 قـرار  چينـو يگر النهار نصف به نسبت يشرق طول قهيدق ١٣ و درجه
رعامل يک پدافند غيعنوان  به ،يفيو ک يآب از نظر کم .است گرفته

تهاجم دشـمن   ياز راهکارها يکيکه ي طور هشود ب يمهم محسوب م
) تسـلط بـر   يکشور (مانند خراسان جنوب يخصوصاً در مناطق مرز

مصرف آب  يح تقاضايت صحيري. مداستمنطقه  يحداقل يع آبمناب
از مهاجرت  يريت و جلوگيت جمعيتثب به معني، ين شهر مرزيدر ا

ت يريثر بر مدؤم يبا ارائه راهکارها شد يسع پژوهشن ي. در ااست
مـورد توجـه   اسـتان   يداري ـت و پايت جمعيآب شرب، تثب يتقاضا

  قرار گيرد.
  

 
Fig. 1. Location of Birjand in south Khorasan province 

in Iran 
 موقعيت شهر بيرجند را در استان خراسان جنوبي و ايران -۱شکل 

 
گيري گروهي با استفاده از مدل هيبريدي  مراحل تصميم -٢-٢

 TOPSISتحليل سلسله مراتبي و 
 اري ـمع يكبرآورده کردن  يمنابع آب، گاه يها و راهبردها در طرح

چنـد   يري ـگ ميتصـم  يهـا  رساند. مـدل  يب ميگر آسيد يارهايبه مع
مختلـف را در نظـر    يارهـا يتواننـد مع  يگونه موارد م ـ نياره در ايمع

ن ي ـکـار رونـد. در ا   راهبردهـا بـه   يبند انتخاب و رتبه يگرفته و برا
ارائه شود که از نقـاط   ين دو مدل، مدليق ايشد با تلف يسع پژوهش

ها را پوشش دهـد.   ط ضعف آناستفاده کرده و نقا مدل ن دويقوت ا
 يهــا ل فــرمي ـو تکم يريــگ ميپـس از مشــخص کــردن مسـئله تصــم  

سـات  يمقا يهـا  سيتوسط کارشناسـان و خبرگـان، مـاتر    ينظرسنج
 يآماده و نرخ سـازگار  ١٩٩٠در سال  يشنهاد ساعتيبنا بر پ يزوج

 . (Saaty, 1990) قرار گرفت يمورد بررس
کــدام نظــرات  نکــه کارشناســان مختلــف هــريبــا توجــه بــه ا

ع شـدند. در  ي ـمخصوص به خود را دارند، نظرات مختلف با هم تجم
 ـ   س يارهـا و مـاتر  يس وزن معيدسـت آوردن مـاتر   همرحله بعـد بـا ب

اسـاس   ن مرحله، راهبردها بـر يد. در اشمحاسبه  يم، وزن نسبيتصم
 يبنـد  رتبـه  TOPSISآل بـا اسـتفاده از مـدل     دهي ـشباهت بـه حـل ا  

   شوند. يم
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  بحثنتايج و  -٣
 با هـچند جلسي آب شرب ط يتقاضا يالگو يردهاـارها و راهبيـمع

و  هـا  فرصـت  ضـعف،  قـوت،  نقاط هيکل ادغام با خبره، افراد حضور

 راهبـرد  يس ـ و يار اصـل ي ـت پنج معينها در .شد استخراج دهايتهد

 آمـد  دسـت  بـه  خشـک  شـرب منـاطق   آب تقاضـاي  تيريبراي مد
   ).١(جدول 

  

  پژوهشاصلي مورد استفاده در  ردهايراهبمعيارها و  - ١جدول 
Table 1. The main criteria and strategies used in the study 

Criteria Strategies  Criteria  Strategies  
Economic factors and 
tariffs (C1) 
W=0. 211 

Impose tariffs in accordance with the 
conditions and costs of production 
and distribution (Sc1( 

(C3) 
Cultural and 
social (C3) 

The tools needed to raise public awareness 
and changing consumer behavior in order 
to save water. (Sc15) 

Economic factors and 
tariff (C1) 
W=0. 211 

Determine the right price for water 
to save water demand. (Sc2( 

W=0. 128 

The inclusion of important related topics in 
the textbooks of different educational 
levels and  specialized books in 
universities to modify the pattern of water 
use. (Sc16( 

Use promotional tariff plans. (Sc3( 

Use of the religious doctorine of Islam 
regarding the importance of water and the 
necessity savings and prevent waste water 
for instituting a culture of water savings. 
(Sc17( 

Increase in tariffs for customers with 
specially high-consumptions. (Sc4( 

Use of public education to improve public 
awareness for water saving. (Sc18( 

Increase in tariffs Proportional to the 
quality of water delivered. (Sc5( 

Use of training catalogs and promotional 
alerts to reduce water consumption. (Sc19( 

Increase in tariffs Proportional to the 
real price of water in drinking water 
treatment systems in Birjand city. 
(Sc6) 

Modification of facilities and recreational 
equipment such as insulating hot and cold 
water pipes. (Sc20) 

Increase in tariffs Proportional to the 
price of water in drinking water 
treatment systems in Birjand city. 
(Sc6) 

Technical 
and 
Engineering 
(C4) 

W=0.060 

Using water-saving equipment (such as 
faucet, shower head) to maintain and 
conserve water. (Sc21) 

Legal-Regulation (C2) 
W=0. 324  

Monitor the implementation and 
installation Domestic water 
installations of buildings. (Sc7) 

Using water-saving equipment (such as 
faucet, shower head) to maintain and 
conserve water. (Sc21) 

Preparation and implementation of 
water efficiency labels on all 
equipment and appliances. (Sc8) 

Improving and equipping household 
appliances (washing machines and water 
coolers, etc.), consumption of water. 
(Sc22) 
Installing water use equipment for schools 
and training centers and some mosques. 
(Sc23) 

Mandate the use of low consumption 
valves in buildings or at least in 
public places. (Sc9) 

Modify facility to prevent water loss in 
urban networks.(Sc24) 

Policy 
Making 
(C5) 
W=0. 277 

The lack of a comprehensive approach 
water resources in Iran. (Sc25) 

Use of new and varied methods in 
water distribution. (Sc10) 

Lack of unified management structure and 
interconnected between the owners of 
water. (Sc26)  

Prohibit of the irrigation in the green 
spaces with drinking water. (Sc11) 

Lack of alignment in policies and 
programs in different parts of water sector. 
(Sc2) 

Prohibit of car washing with 
drinking water. (Sc12) 

Adopt management decisions regardless of 
technical issues. (Sc28) 

Prohibit of yard washing with 
drinking water. (Sc13) 

Interference management measures 
different organs Related to water. (Sc29) 

Prohibit of industrial consumption 
from drinking water. (Sc14) 

Lack of government spending 
appropriations in the relevant sections. 
(Sc3) 
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 راهبردها يبند رتبهو  منفي و مثبت آل ايده حل راه به نزديكي محاسبه - ۲جدول 
Table 2. Calculation of positive and negative proximity to ideal solution and ranking the strategies 

 )C1(  )C2( )C3(  )C4(  )C5(  
Criteria  Criteria  Criteria  Criteria  Criteria  

Strategies 
The 

proximity 
factor 

Strategies 
The 

proximity 
factor 

Strategies 
The 

proximity 
factor 

Strategies 
The 

proximity 
factor 

Strategies 
The 

proximity 
factor 

Sc1 1 Sc8 1 Sc19 1 Sc23 1 Sc23 1 
Sc3 0.379751 Sc13 0.3937 Sc18 0.256128 Sc20 0.425742 Sc30 0.92233 
Sc6 0.347617 Sc14 0.389617 Sc15 0.227718 Sc22 0.232752 Sc27 0.252973 
Sc2 0.242659 Sc12 0.331003 Sc16 0.092511 Sc21 0.128154 Sc26 0.207584 
Sc5 0.199421 Sc9 0.168453 

Sc17 0 Sc24 0 
Sc29 0.187777 

Sc4 0 
Sc11 0.099201 

Sc28 0 Sc7 0.055364 
Sc10 0.001008 

  

 متخصصان تقديم نظرسنجی يهامفر ،گيري تصميم لمد ايجرا ايبر
د دانشـگاه،  يد از اسـات ش ـ ين منظور تا حـد امکـان سـع   يا يبرا .شد

 يو کارشناسـان سـازمان آب و فاضـلاب شـهر     نان، مسـئولا يمجر
 ـاولو جياسـتان اسـتفاده شـود. نتـا      تيريمـد  راهبردهـاي  بنـدي  تي

 يهــا کاتـالوگ  از اســتفاده کـه داد  نشــان مـدل  شــرب تقاضـاي آب 
آب و  مصـرف  کـاهش  منظـور  بـه  يغـات يتبل يهشـدارها  و يآموزش

 ـتجه هي ـکل يرو آب بر يور بهره برچسب يريکارگ هب  لـوازم  و زاتي
 يارهايبراي مع راهبرد نيبهتر ،متناسب يها تعرفه و اعمال يخانگ
 تيريمد يا و تعرفه ياقتصادو عوامل  يو اجتماع ي، فرهنگيقانون

فاصله راهبردها از  ٢است. جدول  مناطق خشک شرب آب تقاضاي
شان راهبردها را ن يبند رتبهآل و  دهيحل ا آل و عکس راه دهيحل ا راه

 آن جـويي  صرفه موجب هم آب ايبر مناسب قيمـت  تعييندهد.  يم
ــمص توسط ــه دبررکا و نکنندگا فرـ ــتج رفمصا در آن بهين  و رياـ

 و آب ياـه رکتـش ايرـب آن وشرـف از يمددرآ هم و هشد نعتیـص
 تخدما هــاي هزينــه از اي هدـــعم بخش تا دشو می حاصل بفاضلا

 لاـعما و قانونی تمااقدا با لتود .كنند تأمين را تصفيه و انیـبرسآ
را  آب فرـمص مديريت در زا انبحر ملاعو قادر استا ـه هـنام آيين 

 و نـه يهز شـود  يم شنهادين مطالعه پيا جينتا اساس بر .نمايد لکنتر
 گاهیآ ءتقاار و آمـوزش مصـرف کننـدگان    بحـث  بـه  شترييب وقت

ن يچن ـهم .شـود  داده ه اختصـاص کنند فمصر رفتار تغيير و عمومی
 فمصر کاهش دبهبو و شتیابهد تجهيزات و تأسيسات حصلاا ايبر

ــي  آب، ــوان مـ ــا تـ  ي،خاکستر آب از دمجد دهستفاا و چرخانیزبا بـ
ــب آب از دهستفاا و آوري جمع ــب راناــ ــمص ايرــ ــف،اــ  رف مختلـ

ــايق   سيســـــتم حیاطر حصلاا د وسر و مگر آب يلولهها يبندعـــ
ف آب برداشـت. در  در کاهش مصر يثرؤگام م ،نساختما کشی لوله

ت جـامع  يريت جامع آب کـه شـامل مـد   يريمد ر توجه بهيدو دهه اخ
 يبـه موضـوع   يفرع ـ يك موضـوع از  استد يت توليريتقاضا و مد

عنـوان   د آب بـه يت توليريافته است. مدي تغييرت يو پراهم يمحور
جاد يو ا يزير ، برنامهيگذار استيثر در جهت سؤا و ميک عامل پوي

ش توجه خود يها پ از منابع آب از سال يريگ بهره ياامکانات لازم بر
معطـوف کـرده    يطيست محيموضوعات ز را به توسعه منابع آب و

 است.
 
 گيري نتيجه -٤

 آب و اننظـر کارشناسـان و متخصص ـ   از استفاده با مطالعه، نيا در

 راهبردهـاي ي تمـام  ،يخارج وي داخلي منابع علم مرور با نيهمچن

دست آمد.  به خشک مناطق شرب آب ضايتقا تيريبراي مد ممکن
 ـتجم بـا  سپس  ـا عي  بـراي  مطـرح  ياصـل  راهبـرد  ٣٠ راهبردهـا،  ني

 .شـد  نيتـدو  يار اصليشرب در قالب پنج مع آب تقاضاي تيريمد
بـر   يادي ـر زيد نتوانـد تـأث  يها شـا  متيش قيج نشان داد که افزاينتا

 يلگور اييتغ يها ن راهيتر از مهم يکي يزان مصرف داشته باشد وليم
غـات  يو تبل يفرهنگ ـ يابزارهـا  يريکارگ هنه، بيصورت به مصرف به

ـــبرچس گيريکــار هاصــلاح نــوع مصــرف، بــ يبــرا  وري هرــــبه بـ
 ـب آب انگیـ ـخ ازموـ ـل و تجهيزات كليه روي رــب آب فرــمص  و رـ

 فرـ ـمص در ندماـ ـنرا ساـسا رـب اـهنساختما يدـبن هـتبر همچنين
 حطر ميـان  هماهنگیآب و  صرفکاهنده م زاتيتجه و ليآب، وسا

  باشد. يم آمايش سرزمين حطر با رکشو آب جامع
  قدرداني -٥

هاي  به اين وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه بيرجند بابت حمايت
 شود. علمي و مالي تقدير مي
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