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رشد  دلیل  به  بیشتر  شهرها،  از  بسیاری  اخیر،  سال های  در 
ازاین رو،  برند.  می  رنج  آشامیدنی  آب  کمبود  از  جمعیت، 
تمایل به کنترل مصرف بی رویه آب از طریق شناسایی عوامل 
آب  منابع  مدیریت  در  مصرف کننده  رفتار  بر  موثر  اصلی 
آشامیدنی بسیار مهم شده  است. با درک این ضرورت، هدف 
عوامل  اولویت بندی  و  شناسایی  دنبال  به  حاضر  پژوهش 
در  است.  خانگی  بخش  در  آب  مصرف  الگوی  بر  تأثیرگذار 
این راستا با بررسی ادبیات موضوع در حوزه آب و مصاحبه 
بر مصرف در معیارهای  تأثیرگذار  با خبرگان صنعت، عوامل 
مختلف شناسایی و پایش شدند. سپس از طریق دلفی فازی 
اصلی  معیار   7 نهایت  در  و  اقدام  عوامل  بررسی  به  نسبت 
و  قانونی  مهندسی،  و  فنی   ، فرهنگی  اجتماعی،  اقتصادی، 
شدند.  شناسایی  زیرمعیار   26 با  زمانی  و  مکانی  مدیریتی، 
 Topsis ارزیابی و رتبه بندی این عوامل با استفاده از تکنیک
فازی اقدام شد. نتایج به دست آمده از تحقیق میزان آگاهی 
خانواده با وزن (0/754) رتبه اول، استفاده از ادوات کاهنده 
وزن  با  آموزش  و  تبلیغات  دوم،  رتبه   (0/670) وزن  با  آب 
رتبه   (0/545) وزن  با  مصرف  انگیزه  سوم،  رتبه   (0/603)
چهارم، تعرفه و قیمت گذاری آب با وزن (0/508) رتبه پنجم 
با وزن (0/423) رتبه ششم را  از شیرآلات جدید  استفاده  و 
میان عوامل  از  که  نشان می دهد  تحقیق  یافته های  داشتند. 
در  خانوارها  آگاهی   افزایش  و  آموزش  با  توان  می  مختلف، 
نقش  کاهنده  ادوات  از  استفاده  و  آب  مصرف  چگونگی 

مهمی در مدیریت مصرف آب داشت.
آب،  مصرف  بر  موثر  عوامل  فازی،  دلفی  كلیدی:  واژه های 

تاپسیس فازی، مدیریت مصرف.

In recent years, many cities have been suffering from a 
shortage of drinking water, mainly due to population 
growth. Therefore, the tendency to curb excessive water 
consumption by identifying the main factors affecting 
consumer behavior in the management of drinking water 
resources has become very important. Understanding this 
necessity, the purpose of this study is to identify, and prioritize 
the factors affecting the pattern of water consumption in 
the home sector. In this regard, by reviewing the literature 
in the field of water and interviewing industry experts, 
the factors affecting consumption in various criteria 
were identified and monitored. Then, through fuzzy 
Delphi, action factors were examined and finally, 7 main 
economic, social, cultural, technical and engineering, legal 
and managerial, spatial and temporal criteria with 26 sub-
criteria were identified. Evaluation and ranking of these 
factors were performed using the fuzzy Topsis technique. 
Results obtained from the research of family awareness 
with weight (0.756) first rank, use of water reducing 
devices (0.670) second rank, advertising and education 
(0.603) third rank, consumption motivation (0.545) rank 
Fourth, water tariffs and pricing (0.508) were ranked fifth 
and the use of new valves (0.423) was ranked sixth. The 
findings show that among the various factors, educating 
and increasing the awareness of households on how to 
consume water and the use of reducing devices can play 
an important role in managing water consumption.
Keywords: Fuzzy Delphi, Effective Factors on Water 
Consumption, Fuzzy Topsis, Consumption Management.
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مقدمه

آب مهمترین منبع طبیعی برای توسعه پایدار و کیفیت زندگی 
پنجم  یک  تقریباً  شده است.  توزیع  نامساوی  به طور  اما  است. 
جمعیت جهان در مناطقی زندگی می کنند که آب کمیاب است 
 United Nations) و یک چهارم از کمبود شدید آب رنج می برند
Development Programme، 2012). برای حل این مشکلات، 
سازمان بهداشت جهانی، یونیسف و دیگر سازمان های بین المللی 
تلاش زیادی برای تضمین تأمین آب خانگی ایمن در سراسر جهان 
انجام دادند. درک روشنی از الگوهای مصرف آب و عواملی که 
بر مصرف آب تأثیر می گذارند برای مدیریت موثر تأمین آب و 
طراحی موثر سیاست های عمومی مربوط به آن حیاتی است. 
الگوهای مصرف آب فرآیندهای بسیار پیچیده ای هستند که تحت 
 تأثیر عوامل زیادی از جمله تغییرات فصلی و در دسترس بودن 
تعرفه،  قیمت گذاری  و  تأمین آب، ساختار  آب، محدودیت های 
ویژگی های خانگی، نگرش ها و اهداف مربوط به حفاظت از آب 
قرار دارند (1WHO & UNICEF، 2012). مصرف آب خانگی 
جزء مهمی از کل مصرف آب است و باتوجه  به استانداردهای 
زندگی مصرف کنندگان در مناطق شهری و روستایی متفاوت است 
گسترش  جمعیت،  رشد   .(2017  ،Sanaullah و   Mohammed)
فعالیت تجاری، توسعه شهری، آلودگی آب، تغییر آب و هوا و 
خشکسالی به افزایش کمبود آب در بسیاری از نقاط جهان کمک 
کرده است که در آن، مدیریت ضعیف برآورده کردن تقاضای آب 
را برای مقامات غیرممکن می سازد (Molden، 2007). با این حال، 
کمبود مطالعات در مورد مصرف آب خانگی در زمان برآورده شدن 
تقاضای آب خانگی یکی از اهداف اصلی مداخله های سیاستی 
مختلف و دستورالعمل ها و برنامه هایی در کاهش خشکسالی یا 
استراتژی های مدیریت آب خانگی است (Narmilan و همکاران، 
2020). پیش بینی تقاضای آب شرب خانگی و تعیین عوامل مؤثر 
در مصرف آب، در توسعه برنامه ریزی های مربوط به خانوارهای 
و   Downward) دارد  فراوانی  اهمیت  از  اروپایی  کشورهای 
Taylor، 2007). بااین حال، میزان استفاده از آب شهری به عوامل 
متعددی از جمله الگوها و عادات استفاده از آب توسط جمعیت 

 (2011 ،Anadon و Siddiqi) و غیره بستگی دارد
قابل  آب  مصرف  در  پیشرفته  ادوات  از  استفاده  تأثیر  امروزه 
ملاحظه است. در مطالعه تأثیر کنتورهای هوشمند بر مصرف 
آب مسکونی که توسط Daminato و همکاران (2021) انجام 
شد، نتایج نشان داد کنتور هوشمند می تواند با بهبود اطلاعات و 
ارائه بازخورد در مورد مصرف آب به خانوارها در تغییرات رفتاری 
و حفاظت از آب را ارتقا دهند. تحلیل آگاهی مصرف کنندگان از 
مصرف آب پایدار با مفهوم رد پای آب2 که شاخصی است برای 
نشان دادن روابط پنهان مصرف انسان از آب است. در تحقیق 

(Gómez و همکاران، 2020) به تجزیه و تحلیل آگاهی اجتماعی 
در مورد مصرف آب، که به عنوان ابزاری اساسی برای بهره وری آب 
و روش های تصمیم گیری متناسب با چالش های ناشی از کمبود 
آن انجام شد. آنها به این نتیجه رسیدند بالابردن آگاهی عمومی 
پیرامون استفاده مسئولانه از آب لازم و ضروری است و دانش 
پایدار آب را فراهم می کند و  اجتماعی امکان تنظیم مدیریت 
 (2020) Dimkić .مصرف آب با فعالیت های روزانه مرتبط است
در مقاله ای تحت عنوان تأثیر دما بر نوشیدن مصرف آب به بررسی 
عوامل اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی، جمعیتی، در دسترس بودن 
منابع آب، درآمد، قیمت گذاری آب، سیاست گذاری، زمان و عادات 
مردم انجام داد. او نشان داد همبستگی قوی بین دما، منابع در 
دسترس، سیاست گذاری، شرایط سیستم آبرسانی و عادات مردم بر 
مصرف آب نقش دارد. (Rondinel و Sarmiento، 2020) مصرف 
آب بر روی الگوی مصرف و زیرساخت ها را بررسی کردند. در 
این تحقیق الگوی مصرف شامل جنبه های اجتماعی، اقتصادی و 
فرهنگی و زیرساخت ها شامل نوع محل سکونت، فناوری وسایل 
موجود و مصرف مربوط به اتاق های (آشپزخانه، خشک شویی و 
سرویس بهداشتی) است. همچنین عوامل خارجی شامل قیمت، 
آب و هوا و سیاست ها می باشند. آنها به این نتیجه رسیدند که 
مصرف آب به شدت تحت تأثیر ویژگی های مسکونی قرار دارد. 
(Wardak و Yousef Abe، 2019) تحلیل عوامل موثر بر مصرف 
آب در شهر جده را انجام دادند که شامل عوامل جمعیت، دما، 
نتایج  بود.  سالانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  تورم  نرخ  رطوبت، 
مطالعات مختلف حاکی از آن است که طیف وسیعی از متغیرهای 
اقتصادی اجتماعی و جمعیتی وجود دارند که بر میزان تقاضای 
آب تأثیرگذار هستند که ازجمله مهمترین آنها می توان به بعد 
خانوار، سن افراد، تحصیلات، شغل و درآمد افراد اشاره کرد. برخی 
دیگر از محققان از جمله وجود امور زیربنایی یا خدمات آبرسانی 
دانسته اند  تقاضای آب  در  مؤثر  عواملی  را  منفعت عمومی  با 
(Vliet و همکاران، 2005). همچنین متغیرهای جمعیت شناختی 
موثر در مصرف آب شامل بعد خانوار، میزان درآمد و تحصیلات، 
 .(2013 ،Garcia) محل تولد و محل سکونت مورد بررسی قرارداد
شرکت های آب و فاضلاب بر مبنای رسالت اصلی خود مسئول 
تأمین آب سالم و دفع بهداشتی فاضلاب هستند. ازاین  رو این 
و  مدیریت  مورد  در  زیادی  چالش های  با  همیشه  شرکت ها 
موجود  آب شرب  از  استفاده صحیح  برای  مناسب  برنامه ریزی 
عوامل  از  تعدادی  هستند.  روبه رو  خانگی  آب  مصرف  به ویژه 
وجود دارند که بر رفتار استفاده از آب تأثیر می گذارند و همچنین 
عوامل مهمی هم هستند که به طور کامل بررسی نشده اند که 
ممکن است در توسعه استراتژی موثر تقاضا آب مفید باشند و 
می تواند گام هایی برای کاهش مصرف آب خانگی را افزایش دهد 
پژوهش  پیشینه  بررسی  باتوجه به   .(2009 همکاران،  و   Vliet)
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که  ملاحظه ای  قابل  پژوهش  آب،  مصرف  موضوع  اهمیت  و 
و  شناسایی  را  آب  بر مصرف  تأثیرگذار  عوامل  جامع  به صورت 
باتوجه به  این اساس،  بررسی می نماید مشاهده نشده است. بر 
شرایط اقلیمی و اجتماعی در هر منطقه ضروری است عوامل 
بررسی شود.  آنها  میان  ارتباط  و  بر مصرف شناسایی  تأثیرگذار 
ازاین  رو در این پژوهش با درک آنچه كه در یك سطح از منطقه 
رخ می دهد نسبت به شناسایی و بررسی دسته بندی عوامل اصلی 
و تعیین زیرمعیارها و غربالگری آن اقدام شده است و از منطق 
فازی برای عدم قطعیت موجود در ارزیابی کیفی عوامل در نظر 
گرفته شد که در تحقیقات قبلی مشاهده نشده است و همچنین 
برای رتبه بندی عوامل شناسایی شده، از روش تکنیک تاپسیس 

فازی با عدم قطعیت عناصر تصمیم استفاده شده است.

روش شناسی پژوهش

پیمایشی  روش های  نوع  از  پژوهش،  این  در  تحقیق  روش 
از  و  می رود  به شمار  توصیفی  تحقیقات  انواع  از  كه  است 
نظر نوع هدف، كاربردی است، زیرا در صدد به كارگیری یك 
روش تصمیم گیری چند شاخصه فازی برای رتبه بندی عوامل 
تحقیق  این  دیگر  سوی  از  می باشد.  آب  مصرف  بر  موثر 
اهمیت میدانی دارد، زیرا بخش اصلی اطلاعات آن از طریق 
وخبرگان  متخصصان  توسط  پرسشنامه  تكمیل  و  مصاحبه 
مازندران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  مطالعه  مورد  حوزه 
گردآوری شده است. شكل (1)، مراحل پژوهش حاضر را به 

است. كشیده  تصویر 

شناسایی عوامل موثر بر مصرف  آب شرب
بررسی نظرات خبرگان 

صنعت آب و فاضلاب
مرور عمیق ادبیات 

موضوع

تهیه و توزیع پرسشنامه دلفی فازی و تکمیل آن توسط 

مدیران و  متخصصین صنعت آب و فاضلاب

از بهره گیری با کم اهمیت تر از مهم تر غربالگیری عوامل 

تحلیل پرسشنامه دلفی فازی

از تحلیل پرسشنامه دلفی فازیزیرمعیارها تعیین 

از  بندی بین عوامل با استفاده  تحلیل ارتباط و رتبه

FUZZY TOPSIS

گیری نتیجهبندی و  جمع

شکل 1- مراحل پژوهش

بیشتری برخوردار هستند شناسایی شوند. روش دلفی با مشارکت 
افرادی انجام می گیرد که در موضوع پژوهش دانش و تخصص 
پانل دلفی شناخته می شوند.  با عنوان  افراد  این  باشند.  داشته 
مهمترین  از  دلفی  پانل  برای  شرایط  واجد  اعضای  گزینش 
مراحل این روش به حساب می آید؛ زیرا اعتبار نتایج کاربستگی 
در عمل، یک  این روش  دارد.  افراد  این  دانش  و  به شایستگی 

خبرگان شامل 20 نفر از مدیران و کارشناسان باسابقه و سطح 
تحصیلات بالا و صاحب نظران محسوب می شوند که از طریق 
جمع آوری  از  بعد  شده اند.  انتخاب  برفی  گلوله  نمونه گیری 
اطلاعات لازم و پایش و تحلیل محتوای کیفی 39 عوامل موثر 
شناسایی شدند. سپس با تشکیل پانل دلفی و تهیه پرسشنامه و 
توزیع آن به بررسی عوامل اقدام شد تا عواملی که از جامعیت 
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یا دوره متوالی به همراه بازخوران کنترل  از پرسشنامه ها  سری 
شده ای است که تلاش دارد به اتفاق نظر میان یک گروه از افراد 
 ،Powell) کند  پیدا  موضوع خاص دست  یک  درباره  متخصص 
2003). کاربرد این روش، ساخت دادن به فرایند ارتباطات گروهی 
است، به نحوی که چنین فرایندی در فراهم کردن زمینه درگیری 
مجموعه ای از افراد به عنوان یک کل مساله یا موضوعی پیچیده 
موثر باشد (Linstone و Turoff، 1975). در روش دلفی کلاسیک، 
نظرات خبرگان در قالب اعداد قطعی بیان می شود، درحالی که 
افراد خبره از شایستگی های ذهنی خود برای بیان نظر استفاده 
می کنند و این نشان دهنده احتمالی بودن عدم قطعیت حاکم 
بر این شرایط است. احتمالی بودن عدم قطعیت، با مجموعه های 
بنابراین، بهتر است داده ها در قالب زبان  فازی سازگاری دارد. 
طبیعی از خبرگان اخذ و با استفاده از مجموعه های فازی تحلیل 
شوند (آذر و فرجی، 1395). Noorderhaben (1995) نشان داد 
نظرهای خبرگان  در  ابهام های موجود  فازی  دلفی  کاربرد روش 
را برطرف می كند. به منظور فازی سازی نظرات خبرگان از اعداد 
فازی استفاده می شود. اعداد فازی، مجموعه های فازی هستند 
همراه  به  پدیده  یک  مورد  در  قطعیت  عدم  با  مواجه  در  که 
داده های عددی تعریف می شود. در این مطالعه از عدد فازی 
مثلثی استفاده شده است. یک عدد فازی مثلثی به صورت شکل 

(2) نمایش داده می شود.

شکل2- نمایش اعداد فازی مثلثی

 M=(l, m, u) iبا سه عدد حقیقی به صورت عدد فازی مثلثی 
فازی  عدد  مقادیر  بیشینه   (u) بالا  کران  می شود.  داده  نمایش 
(m) محتمل ترین مقدار یک عدد فازی و (l) کران پایین کمینه 
مثلثی  فازی  عدد  یک  عضویت  تابع  است.  فازی  مقادیرعدد 
به صورت رابطه (1) است. در شکل (3) تابع عضویت ارزش کلامی 

اعداد فازی نشان داده شده است.

                                                                     (1)

شکل 3- ارزش های کلامی و اعداد فازی

خبرگان  از  و  طراحی  پرسشنامه ای  دلفی،  اول  مرحله  در 
کم،  خیلی  کلامی  متغیرهای  از  استفاده  با  تا  شد  درخواست 
از  یک  هر  اهمیت  میزان  زیاد  خیلی  و  زیاد  متوسط،  کم، 
عوامل شناسایی شده را مشخص نمایند. یک راهکار ساده برای 
در  است.  استاندارد  طیف های  از  استفاده  داده ها  فازی سازی 
این پژوهش برای تبدیل متغیرهای کلامی خبرگان از اعداد فازی 
مثلثی از طیف لیکرت 5 درجه استفاده شده است (حبیبی و 
همکاران، 1393). بعد از جمع آوری نظرهای تصمیم گیرندگان 
هر  نظر  به   (1) جدول  مطابق  مثلثی  فازی  عدد  تخصیص  با 
و  تایید  شد.  اقدام  نظرات  میانگین  محاسبه  به  نسبت  خبره، 
غربالگری شاخص ها با مقدار آستانه S صورت می پذیرد. هیچ 
و  ندارد  وجود  آستانه  مقدار  تعیین  برای  قانونی  و  ساده  راه 
.(2002 ،Cheng و Lin) اصولا از نظر خبرگان استخراج می شود

جدول 1- متغیرهای کلامی و اعداد دلفی فازی (Canal و 
(2011 ،Martínez

اعداد فازی مثلثیعبارات زبانی

(0/25, 0, 0)خیلی کم

(0/5, 0/25, 0)کم

(0/75, 0/5, 0/25)متوسط

(1, 0/75, 0/5)زیاد

(1, 1, 0/75)خیلی زیاد

جهت ارزیابی رد یا قبول عوامل، براساس رابطه (2) دی فازی 
شدند. 

Crisp=  (l+m+u)/3                                                       (2)
ادامه  یا  توقف  درباره  تصمیم گیری  جهت  پژوهش  این  در 
مرز  است.  پانل  اعضای  میان  قوی  نظر  اتفاق  دلفی  دورهای 
مقدار  اگر  است.   (0/7) مقدار  آستانه  عامل  بودن  قبول  قابل 
از  بالاتر  یا   (0/7) به  نزدیک  مثلثی  فازی  عدد  شده  دی فازی 
آن باشد، به عنوان عامل قابل قبول، پذیرش شده و در غیر این 

صورت مورد قبول واقع نمی شود (حبیبی و همکاران،1393). 
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بعد از شناسایی عوامل موثر از طریق تکنیک Topsis فازی عوامل 
رتبه بندی می شود. واژه تاپسیس به معنی روش های ترجیح بر 
اساس مشابهت به راه حل ایده آل است. این مدل در سال 1981 
توسط هونگ یون پیشنهاد شد. منطق اصولی این مدل راه حل 
ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی است. گزینه بهینه، گزینه ای 
است که کمترین فاصله از راه حل ایده آل مثبت و در عین حال 
 .(2000 ،Chen) ایده آل منفی دارد راه حل  با  دورترین فاصله 

مراحل تکنیک تاپسیس فازی به شرح ذیل می باشد:
در گام اول تشکیل ماتریس تصمیم بر اساس رابطه (3) است. 
ازاین رو با طرح پرسشنامه از خبرگان خواسته شد میزان اهمیت 
کم،  کم،  (خیلی  کلامی  متغیرهای  با  را  زیرمعیارها  از  یك  هر 
متوسط، زیاد و خیلی زیاد) نشان دهند. سپس بر پایه اعداد 

فازی مثلثی، برابر جدول (2) تبدیل می شود. 

(2012 ،Tsai و Liu) جدول 2- متغیرهای کلامی و اعداد تاپسیس فازی

اعداد فازی مثلثیعبارات زبانی

(VL) (1, 0, 0)خیلی کم

(V) (5, 3, 1)کم

(M) (7, 5, 3)متوسط

(H) (9, 7, 5)زیاد

(VH) (10, 10, 8)خیلی زیاد

(3)

xij نظر فرد jام درباره زیرمعیار iام به صورت اعداد فازی است.
 xij=(lij,mij,uij)i     
باتوجه به معیارهای رتبه بندی فازی ترکیبی، گزینه ها را می توان 

بر اساس رابطه (4) در نظرگرفت.

               (4) 

در گام دوم نرمال نمودن ماتریس تصمیم گیری است. اگر هر سلول 
xij=(lij,mij,uij) ماتریس تصمیم گیری به صورت عدد فازی مثلثی
iنشان داده شود، برای حذف اثر مقیاس هر معیار باید عملیات 
نرمال سازی را انجام داد. در این مرحله ماتریس تصمیم گیری فازی 

نظر افراد را به یک ماتریس بی مقیاس شده فازی  به صورت فرمول 
رابطه (5) تبدیل می شود.

                       
(5)

                                                                                                       
براساس رابطه (6)، با  در گام سوم ماتریس بی مقیاس وزین فازی 
به عنوان ورودی ایجاد می شود. وزن اهمیت هر یک  فرض بردار 
از معیارها را می توان با تعیین مستقیم یا غیر مستقیم با استفاده 
از مقایسه های دوتایی به دست آورد. در این مقاله اهمیت اوزان 
معیارهای مختلف و رتبه بندی معیارهای با متغیرهای کلامی اعداد 

مثلثی به صورت جدول (3) در نظر گرفته شده است.

(2000 ،Chen) جدول 3- متغیرهای کلامی و اعداد تاپسیس فازی

اعداد فازی مثلثیعبارات زبانی

(VL) (0/1, 0, 0)خیلی کم

(V) (0/3, 0/1, 0)کم

(ML) (0/5, 0/3, 0/1)زیرمتوسط

(M) (/07, /05, 0/3)متوسط

(MH) (0/9, 0/7, 0/5)بالای متوسط

(H) (1, 0/0,7/9)زیاد

(VH) (1, 1, 0/9)خیلی زیاد

                                                 
  (6)

در گام چهارم ایده آل های مثبت و منفی مشخص می شود. ایده آل 
مثبت و ایده آل منفی بر اساس رابطه (7) به دست می آید.

                                                                                                                                
(7)

 بهترین مقدار معیار i از بین تمام گزینه ها و  بدترین 
مقدار معیار i از بین تمام گزینه ها می باشد. این مقادیر از رابطه 

(8) به دست می آید.

                           
(8) 

هر  فاصله  ابتدا  است.  وزن شاخص ها  محاسبه  بعدی  گام  در 
شاخص از ایده آل مثبت و ایده آل منفی محاسبه می شود. برای 

این کار از رابطه(9) استفاده شده است.

                                                      (9)

بعد از محاسبه فواصل، وزن هر شاخص از رابطه (10) به دست 
می آید.

                                                                             (10)

 داداشی دیوکلایی، ح. و همکارانشناسایی و بررسی عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب خانگی با رویکرد ترکیبی Delfi و ...
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یافته های پژوهش

در این پژوهش دلفی فازی در دو نوبت صورت گرفته است. 
درگام اول پرسشنامه ای شامل 39 عامل شناسایی شده از طریق 
ادبیات موضوع و مصاحبه با خبرگان صنعت در اختیار اعضای 
را  نظرشان  شد  درخواست  آنها  از  و  گرفت  قرار  پانل  گروه 
دربارة هر یک از عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب را در قالب 
متغیرهای كلامی بیان كنند. سپس برای یافتن درک مشترک از 
نظرات خبرگان نسبت به هر یک از عوامل، به محاسبه میانگین 

هندسی پرداخته شد. 

اساس  بر  فازی  دلفی  اول  مرحله  در  خبرگان  نظرات  میانگین 
جدول (4) می باشد. باتوجه به یافته های مرحله اول از بین 39 
متغیر تأثیرگذار تنها 26 متغیر بالاتر از (0/7) قرار گرفتند. در 
مرحله بعد میزان اختلاف نظر هر خبره با میانگین نظرات اعضا 
تعیین  از  اطمینان  به منظور  سپس  شد.  محاسبه  خبرگان  پانل 
عوامل تأثیرگذار پرسشنامه دیگری به همراه نظر قبلی هر خبره 
و میزان اختلاف نظر وی با میانیگن نظرات اعضا پانل در اختیار 

آنها قرار گرفت.
به علت حجم بالا، نتایج در جدول مرحله اول به صورت خلاصه 

آورده شد.

جدول 4- نتایج حاصل از مرحله اول فازی

uMlS1زیرمعیارمعیار اصلی

0/950/780/530/75سطح درآمد خانواراقتصادی

0/950/860/610/82تعرفه و قیمت گذاری آب

0/900/660/410/66 تورم

0/990/780/530/75درآمد سرانه

....................…………

0/940/810/560/77درجه حرارات هوازمانی

0/930/740/490/72 ماه های گرم سال

0/950/740/490/73مدت حضور در منزل

0/960/740/490/73ساعات  مصرف روزانه

براساس نظر (Cheng و Lin، 2002) چنانچه اختلاف بین دو 
باشد،   (0/1) کم  خیلی  آستانه  حد  از  كمتر  نظرسنجی  مرحلة 
فرایند نظرسنجی متوقف می شود یعنی خبرگان در تمای شاخص 
ها به توافق رسیدند. در این پژوهش با توجه به این که میزان 
حد  از  کمتر  دوم  و  اول  مرحله  دو  بین  خبرگان  نظر  اختلاف 
آستانه (0/1) خیلی کم به دست آمد، نظرسنجی در مرحله دوم 
متوقف شد. میانگین نتایج مرحله دوم دلفی فازی برابر جدول 
و  دوم  مرحله  در  شده  ارائه  نظرات  باتوجه به  می باشد.   (5)
مقایسه آن با نتایج مرحله اول تمامی 26 عامل بالاتر از (0/7) 
و اختلاف نظر خبرگان در دو مرحله از حد آستانه (0/1) کمتر 
بوده مرحله نظر سنجی متوقف و تمام 26 عامل تایید می شود. 
جهت رتبه بندی عوامل شناسایی شده، از تکنیک Topsis فازی 
استفاده شده است. جدول (6) کدبندی زیرمعیارهای را نشان 

می دهد و خبره ها با نماد Dj نشان داده می شود.
طرح  با  تصمیم  اولیه  ماتریس  زیرمعیارها  کدبندی  از  بعد 

پرسشنامه از خبرگان میزان اهمیت هر یك از زیرمعیارها را با 
متغیرهای کلامی (خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد) 
است.  خبرگان  اولیه  تصمیم  ماتریس   (7) جدول  شد.  تشکیل 
نتایج جداول به صورت خلاصه آورده شد.  بالا،  به علت حجم 
مرحله نرمالیزه کردن ماتریس تصمیم، برای نرمالیزه کردن تمام 
می شود.  تقسیم   u ستون  عدد  بزرگترین  بر   (7) اعداد جدول 

جدول (8) ماتریس نرمال شده را نشان می دهد.
بعد از نرمالیزه کردن ماتریس در این مرحله ماتریس بی مقیاس 
در  قبل،  مرحله  بی مقیاس  ماتریس  می شود.  تشکیل  موزون 
وزن معیارها ضرب می شود. وزن هر معیار با نظر هر خبره در 
مورد معیارها مطابق با جدول (3) به صورت اعداد فازی مثلثی 
در نظر گرفته شده است. سپس میانگین حسابی اعداد فازی 
درایه های اول، دوم و سوم 20 خبره به صورت جداگانه میانگین 
حسابی محاسبه می شود. جدول (9) ماتریس تصمیم بی مقیاس 

وزن دار است.
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جدول 5- نتایج حاصل از مرحله دوم فازی

umlS2ǀS1-S2ǀزیرمعیارمعیار اصلی
0/960/800/550/770/02سطح درآمد خانواراقتصادی

0/980/850/600/810/01تعرفه و قیمت گذاری آب

0/900/690/440/680/02 تورم

0/960/800/550/770/02درآمد سرانه

0/940/740/490/720/03تعداد خانوار

0/940/740/490/720/04جمعیتاجتماعی

0/900/680/430/670/01سطح طبقه اجتماعی

0/940/740/490/720/00تحصیلات

0/910/690/440/680/03تراکم جمعیت شهری

0/900/680/430/670/02تعداد مشترکین

0/930/700/460/700/01شاغل بودن زنان

0/900/680/430/670/02تعداد افراد خردسال

0/890/660/410/650/03برخورداری از باورها و اعتقادات مذهبی

0/980/840/590/800/02میزان آگاهی خانواده

فنی و 
مهندسی

0/890/660/410/650/01قطر انشعاب

0/980/850/600/810/01استفاده از ادوات کاهنده آب

0/950/810/560/780/00استفاده از شیرآلات جدید

0/950/760/510/740/01استفاده از کنتور مغناطیسی

0/960/800/550/770/01فشار شبکه

0/900/680/430/670/01تعداد انشعاب

0/890/660/410/650/03عمر ساختمان

0/950/760/510/740/01تنوع بخشی در عرضه آب

0/950/760/510/740/02تبلیغات و آموزشفرهنگی

0/940/790/540/750/02رفتار مصرف کننده

0/960/800/550/770/03علایق مصرف کننده

0/960/840/590/800/01انگیزه مصرف

قانونی و 
مدیریتی

0/940/710/460/700/02مصوبات و برنامه های اصلاح الگوی مصرف

0/900/680/430/670/01سیاست حمایتی

0/890/660/410/650/01ارایه سیاست کلی در خصوص منابع آب

0/940/710/460/700/01وضع قوانین جهت تشویق و تنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف 

0/940/730/480/710/02بافت شهری و روستاییمکانی

0/940/730/480/710/01سطح زیر بنا

0/890/660/410/650/03بافت مناطق فرسوده

0/940/740/490/720/02باغچه در منزل

0/900/680/430/670/03استخر و جکوزی

0/940/840/590/790/02درجه حرارات هوازمانی

0/910/730/480/700/01ماه های گرم سال

0/950/760/510/740/02مدت حضور در منزل

0/940/710/460/700/03ساعات مصرف روزانه

 داداشی دیوکلایی، ح. و همکارانشناسایی و بررسی عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب خانگی با رویکرد ترکیبی Delfi و ...
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جدول 6- کدبندی زیرمعیارهای تأثیرگذار بر مصرف آب

زیرمعیار و کدها

C14  درآمد سرانه ،C13 تعداد خانوار ،C12 تعرفه و قیمت گذاری آب ،C11 سطح درآمد خانوار

C24 میزان آگاهی زنان ،C2 شاغل بودن زنان ،C22 تحصیلات ،C21 جمعیت

استفاده از ادوات کاهنده آبC31، استفاده از کنتور مغناطیسی C32، استفاده از شیرآلات جدید C33، فشار شبکه 
C35 تنوع بخشی در عرضه آب تنوع بخشی در عرضه آب ،C34

C44 انگیزه مصرف ،C43علایق مصرف کننده ،C42رفتار مصرف کننده ،C41 تبلیغات و آموزش

C52 وضع قوانین جهت تشویق وتنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف ،C51 مصوبات و برنامه های اصلاح الگوی مصرف

C63 باغچه در منزل ،C6  سطح زیر بنا ،C61 بافت شهری و روستایی

C74 ساعات مصرف روزانه ،C73 مدت حضور در منزل ،C72 ماه های گرم سال ،C71 درجه حرارات هوا

جدول 7- تشکیل ماتریس تصمیم اولیه فازی نظر خبرگان

D1D2....D19D20خبره

LmULmU....LmULmUگزینه

C11357579.....579357

C1257981010.....579579

C13579357.....81010357

......................................................................

C73579579.....579579

C74357579.....357579

جدول 8- ماتریس تصمیم فازی نرمال شده

D1D2....D19D20fuzzy weight خبره

LmULmU....LmULmULmUگزینه

C110/30/50/70/50/70/9.....0/50/70/90/30/50/70/340/510/69

C120/50/70/90/811.....0/50/70/90/50/70/90/570/730/85

C130/50/70/90/30/50/7.....0/8110/30/50/70/320/490/66

.....................................................................................

C730/50/70/90/50/70/9.....0/50/70/90/50/70/90/370/540/70

C740/30/50/70/50/70/9.....0/30/50/70/50/70/90/360/560/73

جدول 9- تشکیل ماتریس تصمیم بی مقیاس وزن دار

D1D2....D19D20خبره

LmULmU....LmULmUگزینه

C110/1010/2550/4800/1680/3570/617.....0/1680/3570/6170/1010/2550/480

C120/2830/5080/7610/4250/7250/845.....0/2830/5080/7610/1140/2880/529

C130/1600/3430/5940/0960/2450/462.....0/2560/4900/6600/0960/2450/462

......................................................................

C730/1830/3750/6300/1830/3750/630.....0/1100/2680/4900/2920/5350/700

C740/1140/2780/5040/1900/3890/648.....0/1900/3890/6480/3040/5550/720
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جدول 10- نتایج وزن زیرمعیارها و رتبه ها

رتبهdi-dicci+نام زیرمعیارگزینه

C1110/6634/6260/30314سطح درآمد خانوار

C127/5277/7650/5085تعرفه و قیمت گذاری آب

C1310/9304/3280/28415تعداد خانوار

C1410/1325/2110/34010درآمد سرانه

C219/7405/5040/3618جمعیت

C2211/6643/5950/23619تحصیلات

C2311/9013/3610/22021شاغل بودن زنان

C243/76711/5150/7541میزان آگاهی خانواده

C3111/8713/3920/22220استفاده از کنتور مغناطیسی

C328/8006/4410/4236استفاده از شیرآلات جدید

C335/05010/2340/6702استفاده از ادوات کاهنده آب

C3411/9043/3480/21922فشار شبکه

C3512/5872/6550/17426تنوع بخشی در عرضه آب

C416/0599/2150/6033تبلیغات و آموزش

C429/3085/9370/3897رفتار مصرف کننده

C4310/5564/7250/30913علایق مصرف کننده

C446/9568/3260/5454انگیزه مصرف

C5111/0154/2810/28017مصوبات و برنامه های اصلاح الگوی مصرف

C5210/9544/3350/28416وضع قوانین جهت تشویق و تنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف

C6111/0814/1930/27518بافت شهری و روستایی

C6212/1543/0790/20225سطح زیر بنا

C6312/0703/1820/20924باغچه در منزل

C7110/24067103550/33011درجه حرارات هوا

C7212/0423/2220/21123ماه های گرم سال

C7310/2515/0340/32912مدت حضور در منزل

C749/7805/5210/3619ساعات مصرف روزانه

مشخص   (8) رابطه  مطابق  را  منفی  و  مثبت  ایده آ ل  سپس 
مقدار  بزرگترین  با  است  برابر  مثبت  های  ایده آل  می شود. 
درایه های هر ستون و ایده آل های منفی برابر است با کوچکترین 
های  ایده آل  تعیین  از  بعد  است.  ستون  هر  درایه  های  مقدار 
مثبت و منفی فاصله هر شاخص از ایده آل مثبت و اید  آل منفی 
محاسبه می شود و بعد از آن وزن هر شاخص تعیین می شود. 

جدول (10) نتایج وزن زیرمعیارها و رتبه ها را نشان می دهد.
همانگونه که مشاهده می شود زیرمعیار میزان آگاهی خانواده 
بالاترین رتبه و زیر معیارهای استفاده از ادوات کاهنده آب، 
تبلیغات و آموزش، انگیزه مصرف و استفاده از شیرآلات جدید 
رتبه های بعدی را داشته و تنوع بخشی در عرضه آب کمترین 

وزن را داشته است.

 داداشی دیوکلایی، ح. و همکارانشناسایی و بررسی عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب خانگی با رویکرد ترکیبی Delfi و ...
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نتیجه گیری

عوامل  اولویت بندی  و  شناسایی  حاضر  پژوهش  از  هدف 
است.  خانگی  بخش  در  آب  مصرف  الگوی  بر  تأثیرگذار 
جامع  بررسی  با  آب،  مصرف  بر  موثر  عوامل  شناسایی  برای 
فاضلاب  و  با خبرگان صنعت آب  و مصاحبه  ادبیات موضوع 
زیر  و  اصلی  دو دسته  به  تأثیرگذار  عوامل  اطلاعات  پایش  و 
توجه  به  با  است  که  درحالی  این  شدند.  تفکیک  معیارها 
شناسایی  جهت  جامعی  مطالعه  گذشته  تحقیقات  بررسی 
مدنظر  با  تنها  محققان  و  نشد  مشاهده  تأثیرگذار  عوامل 
انجام  را  بررسی  مصرف،  بر  تأثیرگذار  متغیر  چند  دادن  قرار 
جمعیت  متغیرهای   (2013) همکاران  و   Garcia دادند. 
شناختی، Daminato و همکاران (2021) به تأثیر کنتورهای 
به   (2020) همکاران  و   Gómez مصرفی،  آب  بر  هوشمند 
تجزیه و تحلیل آگاهی اجتماعی مردم و دانش اجتماعی در 
مصرف آب، Wardak و Abed (2019) عوامل جمعیت، دما، 
Rondine  ،رطوبت، نرخ تورم و تولید ناخالص داخلی سالانه

الگوی مصرف و  بر روی  Sarmiento (2020) مصرف آب  و 
زیرساخت ها را بررسی کردند. به  این منظور در این پژوهش 
مطالعات  با  ابتدا  جامع،  مدل  یک  به  دستیابی  منظور  به 
و  مختلف  ابعاد  در  موضوع  ادبیات  بررسی  و  ای  کتابخانه 
اطلاعات،  پایش  و  فاضلاب  و  آب  با خبرگان صنعت  مصاحبه 
هفت عامل اصلی شامل اقتصادی، اجتماعی، فنی و مهندسی، 
فرهنگی، قانونی و مدیریتی، مکانی و زمانی و بعد از آن با 
بررسی زیرمعیارهای هر عامل 39 زیرمعیار شناسایی شد. در 
نهایت برای شناسایی عواملی که در مصرف آب تأثیر بیشتری 
منطق  از  بهره گیری  و  دلفی  تکنیک  از  استفاده  با  دارند 
فازی و توزیع پرسشنامه بین خبرگان و غربالگیری آن، هفت 
عامل اصلی با 26 متغیر تأثیرگذار تعرفه و قیمت گذاری آب، 
انگیزه  خانواده،  آگاهی  میزان  کاهنده،  ادوات  از  استفاده 
مصرف، درجه حرارت هوا، استفاده از شیرآلات جدید، درآمد 
سرانه، سطح درآمد خانوار، فشار شبکه، علایق مصرف کننده، 
از  استفاده  آب،  عرضه  در  بخشی  تنوع  مصرف کننده،  رفتار 
کنتور مغناطیسی، مدت حضور در منزل، تبلیغات و آموزش، 
شاغل  خانوار،  تعداد  منزل،  در  باغچه  تحصیلات،  جمعیت، 
بودن زنان، بافت شهری و روستایی، سطح زیربنا، مصوبات و 
قوانین جهت تشویق  الگوی مصرف، وضع  برنامه های اصلاح 
و تنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف، ساعات مصرف روزانه 
نظر  توافق  مورد  که  بوده  عواملی  جز  سال  گرم  ماه های  و 
خبرگان قرار گرفت. همچنین در این پژوهش از منطق فازی 
استفاده  ارزیابی کیفی عوامل  برای عدم قطعیت موجود در 
شده که در تحقیقات قبلی جهت بررسی عوامل از این منطق 

استفاده نشده بود.
جهت تعیین میزان اهمیت و رتبه بندی هر یک از این عوامل 
است.  استفاده شده  فازی  تاپسیس  تکنیک  از  شناسایی شده 
به معیار میزان  بیشترین وزن  آمده،  به دست  نتایج  اساس  بر 
عامل  تأثیرگذارترین  به عنوان  که  شد  داده  خانواده  آگاهی 
کاهنده  ادوات  از  استفاده  به  عامل  دومین  شد.  شناسایی 
سوم  رتبه  در  آموزش  و  تبلیغات  عامل  یافت.  اختصاص 
انگیزه  به ترتیب  زیرمعیارها  بعدی  اولویت های  گرفت.  قرار 
شیرآلات  از  استفاده  آب،  قیمت گذاری  و  تعرفه  مصرف، 
روزانه،  مصرف  ساعات  جمعیت،  مصرف کننده،  رفتار  جدید، 
منزل،  در  حضور  مدت  هوا،  حرارات  درجه  سرانه،  درآمد 
علایق مصرف کننده، سطح درآمد خانوار، تعداد خانوار، وضع 
قوانین جهت تشویق و تنبیه مشترکین کم مصرف و پرمصرف، 
شهری  بافت  مصرف،  الگوی  اصلاح  برنامه های  و  مصوبات 
شاغل  مغناطیسی،  کنتور  از  تحصیلات،استفاده  روستایی،  و 
منزل،  در  باغچه  سال،  گرم  ماه های  شبکه،  فشار  زنان،  بودن 

سطح زیر بنا و تنوع بخشی در عرضه آب می باشند.
پیشنهاد  خبرگان  نظر  بنابر  و  حاضر  پژوهش  نتایج  باتوجه به 
به مشترکین  دادن  آگاهی  و  اطلاع رسانی  افزایش  که  می شود 
می تواند نقش مهمی را در مصرف آب داشته باشد. از این رو 
مدیران و سیاست گذاران باید باتوجه به محدودیت های مالی 
تهیه  و  موثر  عوامل  به شناسایی  نسبت  دقیق  برنامه ریزی  با 
فعالیت های  آن  بهینه   و  استانداردها در بخش آب و مصرف 
از  حاصل  نتایج  مبنای  بر  همچنین  دهند.  انجام  را  عملیاتی 
پژوهش حاضر شرکت آب و فاضلاب باید در خصوص تشویق 
مشترکین به استفاده از ادوات کاهنده آب و شیرآلات جدید 
پیشنهاد  مواردی  باشد.  داشته  خود  برنامه های  اولویت  در 
از جنب  های بسیاری  می شود که پژوهش حاضر را می توان 
مورد  شاخص های  تنوع  و  گستردگی  باتوجه به  داد.  ادامه 
پژوهش  این  انجام  با  می توان  تحقیقات،  پیشینه  در  مطالعه 
توسط متخصصان دیگر در استان های مختلف کشور تأثیر و 
اهمیت آنها را بر مصرف آب بررسی کرد و تعمیم پذیری آن را 
به محك آزمون گذاشت؛ ضمن آنكه می توان از متدولوژی های 
به منظور شناسایی عوامل  نیز،  یا آمیختة دیگری  كمی، كیفی 
عوامل  این  میان  روابط  تبیین  حتی  و  آب  مصرف  بر  مؤثر 
استفاده کرد. همچنین با انجام پژوهش به وسیله تکنیک های 
ریاضی و تحلیل خوشه ای جهت شناسایی مشترکین پرمصرف 
این  در  بررسی  مورد  عوامل  از  یک  هر  یا  و  کرد  استفاده 
پژوهش، به طور مستقل و با عمق و وسعت بیشتری ارزیابی 
شوند تا بتوان با اطلاعات دقیق تری جهت تدوین سنایورهای 
مصرف  مدیریت  و  کشور  آب  منابع  تخصیص  برای  مدیریتی 

آب استفاده شود.
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