
 ۱393زمستان ، 4شمارة ، 2دورة ، ريزی شهری برنامه یهای جغرافيا پژوهش

 48۱-465ص 

 

 

سيستم استنباط فازی  -مقايسۀ کارايی روش سيستم استنباط فازی و مدل تلفيقی مونت کارلو

 ۱۴۰۰بينی پراکنش آب شرب مورد نياز مناطق مختلف شهر کرمانشاه در سال  برای پيش

 

 

 دانشگاه تهران ،جغرافیا ۀدانشکد ،ش از دورگروه سنج ،کارشناسی ارشد ـ ∗کیوان باقری

 دانشگاه تهران، جغرافیا ۀدانشکد ،گروه سنجش از دوراستادیار،  -فرشاد امیراصلانی

 دانشگاه تهران، جغرافیا ۀدانشکد ،گروه سنجش از دوراستادیار،  -آرا تومانیان

 هراندانشگاه ت، جغرافیا ۀدانشکد ،گروه سنجش از دوراستادیار،  -سعید حمزه

 

 19/11/1393تأیید مقاله:  14/08/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

ها و تعيرين   ترين شاخص بينی آب مورد نياز يک منطقه در آينده، انتخاب مهم ها برای پيش ترين موضوع يکی از مهم

همرۀ   تروان بره   گيری، نمی در انتخاب مدل برای تصميم (MCDM)گيری چندمعياره  در فرايند تصميم .وزن آنهاست

هايی که احتمال دارد مؤثر باشند توجه کرد؛ زيرا اين کار ممکن است از لحاظ زمران اجررا يرا دقرت بررای       شاخص

موضوع تحقيق بهينه نباشد. از طرفی موضوع بررسی ميزان آب مورد نياز يک منطقه پيچيده و مهم است؛ لذا بررای  

هرا   ترين شاخص کرد. هدف اين پژوهش انتخاب مهم ها استفاده رسيدن به اين مهم بايد از بهترين مدل و شاخص

کارلو و روش الکتری و سپس نحوة پراکنردگی ميرزان آب مرورد نيراز منراطق شرهر        سازی مونت با استفاده از شبيه

تررين   با استفاده از سيستم استنباط فرازی اسرت. از روش الکترری بررای انتخراب مهرم       ۱4۰۰ کرمانشاه در سال

 ۱۰های انتخابی اسرتفاده شرده اسرت. در ايرن تحقيرق       برای تعيين وزن شاخص کارلو روش مونتها و از  شاخص

 4۰شاخص طبيعی و زيرساخت انسانی برای توسعۀ شهر کرمانشراه انتخراب شرده و برا اسرتفاده از نظرسرنجی       

ازی سر  ها را فيلتر کرده است و برا اسرتفاده از شربيه    اند. روش الکتری اين شاخص دهی شده کارشناس خبره ارزش

اسرت.   بندی شرده   ها نسبت به هم رتبه کارلو ميزان عدم اطمينان نظرسنجی کاهش داده شده و وزن شاخص مونت

اسرتنباط فرازی برا هرم      -کارلو مونت نتايب حاکی از آن است که پاسخ دو مدل سيستم استنباط فازی و مدل تلفيقی

 نباط فازی برای مديريت منابع آبی ريسک کمتری دارد.است -کارلو اختلاف زيادی دارند و استفاده از نتايب مدل مونت
 

 کارلو. آب شرب، الکتری، کرمانشاه، مونت ها: کليدواژه
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 مقدمه

یکـم   و ها و مسائل پیش روی تمدن بشـری در قـرن بیسـت    ترین چالش کمبود آ  شیرین با کیفیت مناسب یکی از بزرگ

(. نیـاز بـه آ    Shiklomanov, 2000) کند ها را تهدید می ماست که رفاه اجتماعی، بهداشت عمومی و سلامت اکوسیست

محدودیت منابع آ  شیرین و افـزایش تقاضـا بـرای ایـن      (.(Bathrellos, et al., 2012 شر  یک مشکل جهانی است

ناهمگونی پراکنـدگی زمـانی و مکـانی منـابع آ  و عـدم یکنـواختی پراکنـدگی         مادۀ حیاتی بدون جایگزین از یک سو و

 (.1378از سوی دیگر، موضوع آ  و چگونگی مدیریت آن را به چالشـی پیچیـده تبـدیل کـرده اسـت )مخـدوم،       جمعیت 

وهوا و نبود مدیریت صحیح منابع آبی از مشکلات اصـلی در بـدتر شـدن کیفیـت و کمیـت آ  زیرزمینـی و        تغییرات آ 

بــه  منــابع آبــیصــحیح  (؛ لــذا بــرای مــدیریتPanagopoulos & Lambrakis, 2006کســری منــابع آ  اســت )

های  هایی برای نیازسنجی آ  مورد نیاز مناطق مختلف در آینده نیاز است که برای رسیدن به این مهم از روش بینی پیش

توان مسئلت مورد نظر را در سه حالت بررسی کرد تـا   گیری می در شرایط تصمیمشود.  گیری چندمعیاره استفاده می تصمیم

 :به بهترین جوا  دست یافت

 های ممکن؛ . انتخابی: انتخا  بهترین گزینه از میان گزینه1

 ها بر اساس ارجحیت آنها؛ بندی گزینه بندی: رتبه . رتبه2

شده بر اساس مقایست آنها با منابع و استانداردهای موجـود   ها در طبقات از پیش تعیین بندی گزینه بندی: دسته . گروه3

 (. Mousseau & Slowinski, 1998؛1387محمدی و دیگران،  )ملک

توان به عامل دیگـری بـرای    ها نمی گیری چندشاخصه به جز ویژگی روش های تصمیم همچنین نظر به اینکه در مدل

 هـا را داشـته باشـد.    تـرین و مـؤ رترین ویژگـی    لذا بهتر است روشی انتخا  شود که کامل مناسب بودن روش اشاره کرد،

تـر خواهـد بـود و     ها در آنها وجود دارد، قابل دفاع نوعی ویژگی همت روش که به( MIXEDهای ادمامی ) استفاده از روش

بنـدی( را   بندی و گروه های بالا )انتخابی، رتبه توانند حالت های مستقل بهتر می های تلفیقی بر خلاف روش علاوه، روش به

 (.1389فاروقی، ) در نظر بگیرند

بنـدی بسـیار مشـکل و گـاهی      یابی و پهنـه  گیری برای مسائل مکان یمبه دلیل اینکه استفاده از اعداد صریح در تصم

فـازی( جـوا     -های تلفیقی )مانند عصبی (. مدل1390مضنفری، ) میرعملی است، بهتر است از اعداد فازی استفاده شود

ها  راحتی داده ه بهدهد ک دهد و این قابلیت را به کاربر می یابی می بندی و مکان های دیگر برای پهنه بهتری نسبت به مدل

 (.Shu & Ourada, 2008) های دیگر برسد را پردازش کند و به جوا  بهتری نسبت به مدل

 MCDMهای منفرد در قالب  های تلفیقی نتیجت بهتری نسبت به مدل (، در تحقیقی نشان داد که مدل1391) انواری

هـای   طور یکسان مورد توجه استراتژیسـت  اتژیک بههای استر گاه همت گزینه گیری هیچ دهند. از طرفی در یک تصمیم می

های مناسب و قابـل اجـرا    ای از استراتژی های عملی قابل اجرا، باید به مجموعه یک سازمان نخواهد بود؛ زیرا از میان راه

زمـان در   ای دشوار است، زیرا باید ابعاد و معیارهای زیـادی را هـم   های مناسب وظیفه توجه شود. همچنین، انتخا  راهبرد

گیـری اسـتراتژی شناسـایی     (. به عبارت دیگر، در هنگام طراحی و شکل1379پارسیان، ) ها انتخا  کرد انتخا  استراتژی

هـا   ای از گزینـه  پذیر نیست؛ بنابراین طراحی استراتژی بر مبنای اطلاعات کاملاً کلی دربـارۀ مجموعـه   ها امکان همت طرح
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آید که ممکن  تری فراهم می تری کشف شود، اطلاعات دقیق های مشخص زینهگیرد. هنگامی که در تحقیق گ صورت می

 های مناسب، بهترین گزینه را شناسایی و انتخا  کرد  ها تردید ایجاد کند. لذا باید با روش است در انتخا  اولیت استراتژی

 (.1382احمدی،  علی)

هـای چندگانـه و حتـی     گیری با حضور شـاخص  های چندگانه که به فرایند تصمیم گیری با شاخص های تصمیم روش

ها برای مسئلت تصمیم در نظـر بگیـرد )اصـغرپور،     متضاد اختصاص دارد، قادر است بهترین حالت را با حضور انواع شاخص

هـا و   گیرنده با تمایلات متفاوت )ناشی از ایده (. از سوی دیگر، هنگامی که یک مسئلت تصمیم شامل چندین تصمیم1377

هـای   های افراد است و همین ایـده  است، تصمیم نهایی نتیجت تعامل تمایلات و برتری (های آنها ها و هدف زشنظرها، ار

پس بـا   (.Leyva, 2003) گذارد ای که از ابتدا مدنظر نبوده، تأ یر می گونه گیری به متفاوت بر تغییر و تحول فرایند تصمیم

گیـری نتیجـت    هـای دیگـر تصـمیم    های تلفیقی نسبت به مـدل  مدل بندی مسائل، شده، برای پهنه توجه به توضیحات ذکر

 گیرند. تر در نظر می پذیرتر و کامل های یک مسئله را انعطاف های تلفیقی ویژگی دهند؛ زیرا مدل بهتری می

بندی  شوند؛ یک گروه مبتنی بر رتبه ( به دو گروه تقسیم میMCDM) گیری چندمعیاره های تصمیم طور کلی، روش به

انـد کـه بـه     هـایی  و تاپسـیس. گـروه دیگـر روش    AHPشوند؛ مانند  بندی شناخته می های رتبه هاست که به روش نهگزی

ای  ای یـا نارتبـه   هـای میررتبـه   برتـری بـوده و بـه روش    ˚شوند و بر اساس روابـط رتبـه    ها منتهی نمی بندی گزینه رتبه

 (.1391سپهر ) موسه اشاره کردو پرا 1های الکتری توان به روش اند. از آن جمله می معروف

گیـری چنـدمعیارۀ    های توسعت منابع آ  از روش تصمیم محیطی طرح (، برای ارزیابی ا رهای زیست1389) خدابخشی

 بندی برای ارزیابی است. های طبقه الکتری استفاده کرد و نتیجه گرفت این مدل یکی از معتبرترین تکنیک

زایی  های مؤ ر در بیابان ها و عناصر ماتریس تصمیم در ارزیابی شاخص اوت(، عدم اطمینان حاصل از قض1391سپهر )

هـا بـا اسـتفاده از     هـای زوجـی و تعیـین وزن شـاخص     را بررسی کرد. هدف او کاهش عدم اطمینان در ماتریس مقایسـه 

هـایی کـه محـیط     گیرنـدگان و داده  بود. وی عدم اطمینان ناشی از اطلاعات تصـمیم  2کارلو سازی و تکرارهای مونت شبیه

هـا انجامیـد و    دهـی شـاخص   نتـایج در نهایـت بـه وزن    دهد را بررسی کرد. گیرنده قرار می گیری در اختیار تصمیم تصمیم

 ها مشخص شدند. ترین شاخص مهم

بینی آ  شهری در تهـران بـا    عصبی و رگرسیون برای پیش -های فازی، فازی  (، از روش2014) و همکاران رحمتی

ها اسـت.   عصبی بر دیگر مدل -برتری مدل فازی  رامترهای اقلیمی پرداختند که نتایج پژوهش آنها حاکی ازاستفاده از پا

کردند  مدت را با استفاده از هوش مصنوعی بررسی (، میزان آ  مورد نیاز شهر زاهدان در کوتاه2014) شهرکی و همکاران

 نی میزان آ  زاهدان دارد.بی کاررفته ظرفیت خوبی برای پیش و نتایج نشان داد مدل به

 یشـهر  ی منـاطق بنـد  یـت اولو آنکه هدف  شدارائه ی آ  شهر یتقاضا تنقش پژوهشی تحت عنوان 2012 سال در

روش با استفاده از  یندر ا یونان بود. کشور شهری از در (AHP) معیارهبا استفاده از روش چند مورد نیازآ   یتقاضا یبرا

مـورد  آ   ، پتانسیل پراکنشآ  سیستم شبکت جاده و ، فاصله ازارتفاع ی،توپوگراف یب،ش مانند یو انسان یعیطب یهایارمع

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Electre 
2. Monte Carlo method 
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مـدیریت   عنـوان  (، پژوهشی با 2008) ضرمامی .(Panagopoulos & Bathrellos, 2012)شده است  نیاز شهر بررسی 

MCDMیکپارچت آ  شهری با استفاده از 
ی اخیـر بـه دلیـل افـزایش     هـا  برای شهر زاهدان انجام داد. زاهدان در سـال  1

رو شـده اسـت. هـدف از پـژوهش      کشی کامل توزیع آ  با مشـکلاتی روبـه   جمعیت، کمبود آ  شر  و نبود سیستم لوله

کشی با استفاده از منابع سطحی و زیرزمینی آ  شـهر   بررسی یکپارچت مقدار آ  و کمبود حجم آ  موجود در سیستم لوله

استفاده کرده و نتایج حاکی از  2MODMای مانند  های مقایسه مدیریت آ  از برنامهاست. برای یکپارچه کردن معیارهای 

 سال به تأخیر بیندازد. 10های انتقال آ  به شهر زاهدان را حدود  تواند پروژه آن است که این نوع مدیریت درخواستی می

آ  شـر  مـورد نیـاز منـاطق      بینی میزان برای پیش  4FIS-MCو 3FISهدف از این تحقیق مقایست نتیجت دو مدل 

منظـور مـدیریت و    با توجه به رشد جمعیت، سرانت آ  مصرفی و توسـعت شـهر بـه     1400مختلف شهر کرمانشاه در سال 

ریزی صحیح منابع آ  این شهر است. این هدف همان نوآوری تحقیق است؛ یعنی ابتدا رابطت میـزان آ  مصـرفی    برنامه

شود و در نهایت، میزان پـراکنش آ    اکندگی جمعیت و توسعت فیزیکی شهر بررسی میبا پراکنش جمعیت، و بعد رابطت پر

ها فیلتر شده است و  گردد. با استفاده از روش الکتری شاخص مصرفی با توجه به توسعت فیزیکی شهر در آینده محاسبه می

هـا   ص کرده و در نهایت شـاخص ها، وزنشان را مشخ کارلو با توجه به کاهش عدم اطمینان شاخص سازی مونت مدل شبیه

 شوند. می  FISمنظور پراکنش جمعیت، دادۀ ورودی روش  همراه با وزن آنها به

 

 داده و روش تحقيق

های اطراف آن واقع در استان کرمانشاه است. این استان در میانت ضلع مربی  محدودۀ تحت مطالعه، شهر کرمانشاه و محدوده

دقیقـت طـول    6درجـه و   48دقیقه تا  25درجه و  45دقیقت عرض شمالی و  17درجه و  35دقیقه تا  4درجه و  33کشور بین 

النهار گرینویچ قرار دارد. استان کرمانشاه از شمال به استان کردستان، از شر  به همدان، از جنـو  بـه    شرقی نسبت به نصف

مشترک دارد. استان کرمانشـاه بـا وسـعتی     کیلومتر مرز 330ایلام و از مر  به کشور عرا  محدود شده است و با این کشور 

درصد از مساحت کشور را به خود اختصاص داده و از این حیث پـانزدهمین اسـتان    5/1کیلومتر مربع، حدود  424586معادل 

گیرد. شایان ذکر است در این مطالعه بـه توسـعت    کشور است. محدودۀ تحت بررسی در این مطالعه شهر کرمانشاه را در بر می

تر از محدودۀ کنونی شهر برای مطالعه در مراحـل بعـدی    ای بزرگ کی محدودۀ شهر کرمانشاه اکتفا نشده، بلکه به منطقهفیزی

شود. شهر کرمانشاه در شـر  اسـتان کرمانشـاه     کیلومتر مربع را شامل می 220توسعه نیز توجه شده است که مساحتی حدود 

از شر  به بیستون و از مر  به ماهیدشت محـدود   از جنو  به کوه سفید، واقع شده که از شمال شر  و شمال به کوه پرآو،

متر است. رودخانـت   1290و حداقل آن  3145متر است. حداکثر ارتفاع منطقه  1424است. ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا 

شر  به مـوازات   شود و از جنو   گذرد. این رود از منطقت شمال وارد شهر می عنوان رودخانت اصلی از مرکز شهر می سو به  قره

 (.1 شکل) شود پیماید و از شهر خارج می کوه سفید منطقت فرامان را می
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Multi-criteria decision making 
2. Multi-objective decision making 

3. Fuzzy inference system  

4. Fuzzy inference system- Monte Carlo 
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 . نقشۀ محدودة تحت مطالعۀ شهر کرمانشاه۱شکل 

 

 روش الکتری

گیـری چندشاخصـه مـورد توجـه قـرار       عنوان یکی از بهترین فنون تصـمیم   مطرح شد و به 1980این مدل در اواخر دهت 

شـود، بلکـه ممکـن اسـت      ها منتهی نمی بندی گزینه ای است؛ یعنی لزوماً به رتبه . اساس این مفهوم روابط میررتبهگرفت

 (:1377اصغرپور، ) این قرار است  هایی را حذف کند. مراحل حل این مدل به گزینه

 (Nشده به روش نرم ) مقیاس گام اول: ماتریس بی

 (Wدهی ) های وزن گام دوم: ماتریس اوزان با یکی از روش

 (Vمقیاس موزون ) گام سوم: ماتریس بی

V N*W=  

دو بـا هـم مقایسـه     صـورت دوبـه   ها به گام چهارم: تشکیل مجموعت هماهنگ و ناهماهنگ: در این مرحله همت گزینه

( و بقیـه را در  Aوعت هماهنگ )ام برتری دارد، در مجم Iام در آن نسبت به گزینت  Kهایی را که گزینت  شود و شاخص می

هـای آن را   توان ماتریسی را در نظر گرفت که سـطرها و سـتون   دهیم. برای سادگی می ( قرار میDمجموعت ناهماهنگ )

هـای هماهنـگ اعضـای ایـن      یک مجموعه است. بـرای مجموعـه   جز قطر اصلی هایی تشکیل داده و هر عنصر به گزینه

 گزینت سطر به گزینت ستون برتری دارد و بقیت مجموعه ناهماهنگ است. نهایی است که در آ ها شاخص مجموعه

{ }ki jk ijA j|v v= ≥{ }ki jk ijD j|v v= < 

گام پنجم: تشکیل ماتریس هماهنگ: این ماتریس فاقد عناصر قطر اصلی است و بقیـت عناصـر آن از مجمـوع اوزان    

 شود. اعضای مجموعت هماهنگ تشکیل می
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گام ششم: تشکیل ماتریس ناهماهنگ: این ماتریس از نظر انطبا  شبیه ماتریس ناهماهنگ است، با این تفـاوت کـه   

 آید: دست می اعضای آن از رابطت زیر به
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هـای   شـود. در مـاتریس   ای اسـتفاده مـی   از یک حـد آسـتانه   گام هفتم: تشکیل ماتریس هماهنگ مؤ ر: این ماتریس

تر از حد مشخصی است بـه صـفر و بـاقی را بـه      هایی را که مطلوبیت آنها پایین توان گزینه هماهنگ و ناهماهنگ هم می

 آید: دست می یک تبدیل کرد. حد آستانه از رابطت زیر به
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 ناهماهنگ مؤ رگام هشتم: تشکیل ماتریس 
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 گام نهم: تشکیل ماتریس کلی مؤ ر

kl kl klH F .G= 

 

 کارلو روش مونت

 تکرارشـوندۀ های  گیری نتایج خود بر نمونه تگر است که برای محاسب های محاسبه یک طبقه از الگوریتم کارلو مونتروش 

شوند. گرایش  یا فیزیک استفاده می ریاضی تیک سامان سازی شبیه برایاملب  ارلوک مونتهای  کند. روش تصادفی اتکا می

های قطعی ناممکن یـا   پاسخ دقیق با کمک الگوریتم تشود که محاسب زمانی بیشتر می کارلو مونتهای  به استفاده از روش

هایی مفید اسـت کـه در    سیستم تدر مطالع مخصوصاً کارلو مونتسازی  های شبیه روش. (Douglas, 2007) ناموجه باشد

کـارلو بـرای    مونـت  های روشاز آن گذشته، . دشته باشمرتبط وجود دا دوی دوبههای  آزادی تآن تعداد زیادی متغیر با درج

. ریسک در تجـارت  تمثل محاسب ؛وجود دارد نیز مفیدند آنهاهای  هایی که عدم قطعیت زیادی در ورودی سازی پدیده شبیه

هـا در بـرآورد    ایـن روش  ازسـنتی   ۀیک نمونه استفاد .ندور ار میک بهای در ریاضیات  گسترده طور بها ه همچنین این روش
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ت دانـانی کـه در ده ـ   فیزیـک . اسـت  1های مرزی پیچیده با محدوده چندبعدیهای  انتگرال خصوص و بههای معین  انتگرال

رایـج   را کـارلو  مونت ۀواژ ،کردند آلاموس آمریکا کار می ساخت یک سلاح اتمی در آزمایشگاه ملی لوس ۀروی پروژ 1940

ربرد باعـث کنـار رفـتن و توقـف     این کـا  از مقادیر زیادی اعداد تصادفی دارد و روش نیاز به استفادهاین استفاده از ند. دکر

وسـیعی از   ۀکارلو تنها یک روش نـدارد، بلکـه ایـن واژه بـه گسـتر      مونت .شود تصادفی می ها یا اعداد شبه گسترش زاینده

 :کنند الگوی مشخص پیروی می یک از ، این رویکردهاهرحال بهد. شو اطلا  میپرکاربرد هایی  روش

 .کنند می های ممکن را تعریف ای از ورودی محدوده .1

 .کنند های تصادفی را تولید می ورودی هاز آن محدود .2

 .دهند مشخص را انجام می های هیک سری محاسب آمده دست بههای  با استفاده از ورودی .3

 .کنند نتایج هر یک از اجراهای محاسباتی را در پاسخ نهایی ادمام می .4

یـک یـا    با استفاده از این روش با انتخـا  تصـادفی   .است گستردهکارلو در ریاضیات و آمار بسیار  کاربرد روش مونت

شود. این تکنیک زمانی  حل قابل قبولی تلاش می به راه برای دست یافتنهای موجود  تعداد محدودی پاسخ از میان پاسخ

 تهم ـبسیار بزرگ باشد و عملاً امکان آزمودن  مسئلهآلترناتیوهای موجود برای پاسخ یک  تکند که مجموع ارزش پیدا می

گیری  های قطعی انتگرال روش. گیری مسائل را حل کرد توان با استفاده از انتگرال . بعضی مواقع میوجود نداشته باشد آنها

، ایـن روش بـرای توابـع یـک     طـورکلی  بـه یکنواخت از یک تابع اسـت.   دار فاصلههای  دریافت عدد نمونه وسیلت بهعددی 

 (.1391)سپهر،   یرندأت بی های تربیع قطعی روش بردارها،برای تابعی از  که درحالیدهد.  متغیری بسیار خو  جوا  می

 

 سيستم استنتاج فازی

طـور   منطق فازی بـه  .معرفی کرد فازی های مجموعهای به نام  تئوری فازی را در مقاله 1965ال زاده در س پروفسور لطفی

کنـد قواعـد و    ای به استفاده از متغیرهای زبانی در مسائل کاربردی اختصاص دارد. در واقع این منطق سـعی مـی   گسترده

هـای فـازی    صـورت سیسـتم   گـردد، بـه   یان میها و متغیرهای زبانی ب قوانین موجود در یک سیستم را که در قالب عبارت

(. سیسـتم  1384پـزان دزفـول،    انـد )کـوره   بنیاد فازی معروف ˚های قاعده   هایی به سیستم سازی کند. چنین سیستم مدل

مفیـد    بنـدی  تواند برای طبقه های فازی است که می استنتاج فازی یکی از مشهورترین کاربردهای منطق فازی و مجموعه

طـرف آنهـا قـادر بـه اسـتفاده از        آنهاسـت. از یـک    های استنتاج فازی مربوط به تشخیص مضاعف یی سیستمباشد. توانا

های میرخطی بـین   شوند که قادر به انجام نقشه گرهای عمومی محسو  می اند و از طرف دیگر، تخمین های زبانی عبارت

گیـرد.   سازی انجام می ریق متغیرهای زبانی بازی(. با تعریف تابع عضویت از طGuillaume, 2001اند ) ورودی و خروجی

بایست در یک محدودۀ عددی مثلاً بین صفر و یک قـرار   ها را می ها استاندارد یا نرمال باشند و همت ورودی البته باید داده

 داد.

اده از دهندۀ میزان آگاهی و دانش نسبت به کنترل آن سیستم است و قوانین بـا اسـتف   قوانین یک سیستم فازی نشان

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. The beginning of the Monte Carlo method 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B4%DB%B0_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B4%DB%B0_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%B9_%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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(. در این مرحله 1386 فقیه،) رود کار می کنندۀ فازی به متغیرهای زبانی، برای تشریح استراتژی کنترلی یک سیستم کنترل

هـای   گیـرد. از مـدل   گیـری انجـام مـی    کارگیری مدل تصمیم فازی و به« آنگاه -اگر »ها با ایجاد پایگاه قواعد  تلفیق داده

(. در 17: 1388گیری متداول در این مرحله نـام بـرد )کریمـی،     های تصمیم عنوان مدلتوان به  ممدانی و تاکی سوگو می

 M،  1در فرمـول   اسـت.  1صـورت معادلـت    فرمول نهایی موتور استنتاج فازی بهاینجا از مدل ممدانی استفاده شده است. 

 دهندۀ تعداد کل قوانین است. نشان

(1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )' M

nB y max[supx U min( A X , A x , , A x ), B y ]µ = µ µ … µ µ1 1 

 µAاست ودیور،  µA(X1)تا µA(Xn) ما و  «اگر» قسمتپµB(y) فـازی اسـت.    «آنگـاه » قسمتپ æB�(y) عـددپ 

هـای   برای ایجاد قوانین و چگونگی آنها از نظرهای کارشناسان و خبرگان با توجه به داده(. Wang,1997ازی ما است )ف

مرحلت استنتاج فازی معمولاً شامل یـک   سازی خروجی است. خروجی موجود استفاده شده است. مرحلت نهایی مدل قطعی

ها نام دارد. برای انجام  سازی داده یا چندین عدد فازی است که بایستی به یک عدد حقیقی تبدیل گردد. این مرحله قطعی

کار  شود. روش مرکز  قل که در این تحقیق به های مرکز  قل و مرکز بازۀ ماکزیمم استفاده می این مرحله معمولاً از روش

 شود. بیان می 2فته است، با استفاده از رابطت ر

(2  )  (

(
 

)

)
= ∫
∫
µ
µ

c

c

z zdz

z
Z

dz
 

در این رابطه منظور از 
c

µ خروجی الگوریتم سیستم استنتاج فـازی   خروجی است. درجت عضویت مقادیر فازی متغیر

 است.یک عدد بین صفر و یک 

دهد. ابتدا پارامترهای متناسب بـا موضـوع بـا اسـتفاده از تحقیقـات       ند پژوهش را نشان مینمایی کلی از فرای 2 شکل

ها اجرا شده است. در گـام   اند و در مرحلت بعد، روش الکتری به منظور کاهش شاخص پیشین و نظر خبرگان مشخص شده

به منظور توزیع جمعیت  FISحلت بعد، شود. در مر ها اجرا می آوردن وزن شاخص دست کارلو برای به سازی مونت سوم، شبیه

 رود. کار می و میزان آ  مصرفی به

هـای   های مؤ ر بر جمعیت و میزان آ  مورد نیاز، با استناد به پـژوهش  منظور لایه  شاخص به 10در این تحقیق ابتدا 

فاصـله از   انه، ارتفاع منطقـه، اند از جهت شیب، فاصله از رودخ ها عبارت شده است. این پارامتر قبلی و نظر خبرگان انتخا  

 خیابان(، فاصله از مرکز شهر، تراکم جمعیت، کاربری اراضی، فاصله از رودخانه -جاده) ها کشی آ ، فاصله از راه شبکت لوله

ها فیلتر شوند و برای ایـن کـار از مـدل     باید تعدادی از لایه FISها برای ورودی مدل  (. به دلیل زیاد بودن داده1 )جدول

 ها در جدول آمد. نتایج پرسش عمل   به  کارشناس پرسش 40ها از  شود. برای انتخا  مؤ رترین شاخص ری استفاده میالکت

یعنی بیشترین  «اهمیت خیلی زیاد» است. ارزش گذاری شده صورت طیف لیکرت ارزش شود. هر شاخص به مشاهده می 1

 یه است.بیانگر کمترین تأ یر این لا «اهمیت ناچیز» تأ یر و ارزش
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 بينی آب شرب مورد نياز مناطق مختلف شهر کرمانشاه . فلوچارتی از مراحل تحقيق به منظور پيش2 شکل
 

 های مورد بررسی برای توسعۀ شهری شهر کرمانشاه با تأکيد به  . درجۀ اهميت و ميانگين شاخص۱ جدول

 افزايش جمعيت و آب مورد نياز

 برای میزان افزایش جمعیت یک منطقه( ) شهری تبرای توسع ها لایهمیزان اهمیت 
 های مورد استفاده لایه

 اهمیت ناچیز اهمیت کم اهمیت متوسط اهمیت زیاد اهمیت خیلی زیاد

 کشی آ  فاصله از شبکت لوله 5 6 7 12 10

 خیابان( -ها )جاده فاصله از راه 3 12 8 8 9

 فاصله از مرکز شهر 9 5 11 7 8

 تراکم جمعیت 7 7 6 11 9

 کاربری اراضی 6 7 9 9 9

 شیب منطقه 11 4 11 9 5

 ارتفاع منطقه 5 5 7 12 11

 جهت شیب 4 6 12 10 8

 فاصله از رودخانه 6 2 9 7 16

 فاصله از گسل 6 9 11 8 6

 

بـرای  شود.  کارلو استفاده می سازی مونت هاست که برای رسیدن به این مهم از روش شبیه مرحلت بعد تعیین وزن شاخص

صـورت زیـر    گیری از خبرگان باید بـه  منظور اصلاح و ارزیابی پرسش  های زوجی به کارلو بر حسب مقایسه جرای مدل مونتا

 (.2)جدول دهندۀ کمترین اهمیت است  نشان 1نشانت بیشترین اهمیت و عدد  5گذاری عدد  عمل شود. در این ارزش
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 رای توسعۀ شهری کرمانشاهشده ب های انتخاب . درجۀ اهميت کيفی و کمی شاخص2جدول 

 اهمیت ناچیز اهمیت کم اهمیت متوسط اهمیت زیاد اهمیت خیلی زیاد

        5 4 3 2 1 

 

کارلو از معادلت برآورد عـدم اطمینـان    ها و تکرارهای مونت در این پژوهش برای تعیین میزان عدم اطمینان در محاسبه

دست  ( به(. در ابتدا میانگین و انحراف معیار هر شاخص )1392 ( استفاده شده است )سپهر،1980های ساعتی ) قضاوت

انحـراف معیـار    هـا،   تعداد نمونـه  nشود.  ( محاسبه میها ) بندی معیار جامع عدم اطمینان رتبه 1آید و طبق رابطت  می

 3 ترابط ـدر  اطمینـانی  ۀبـاز  درتعـداد تکرارهـایی کـه     4 استفاده از رابطـت ها است. با  میانگین وزنی شاخص ها و  وزن

 نشانت میزان دقت محاسبات است. A .دشو میحسا   آمده دست به
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آمـده از   دسـت  های بـه  ها نسبت به هم است. در این مرحله با استفاده از وزن شاخص تبتحال نوبت به مقایست زوجی ر

آمـده بـرای هـر     دسـت  هـای بـه   شوند و در نهایت با توجه به جمع رتبه دو با هم مقایسه می ها دوبه گیری، شاخص پرسش

گیرد. آزمون فریـدمن هـم    ام میشود. این مقایسه با استفاده از آزمون فریدمن انج شاخص، میزان اهمیت آن مشخص می

 kهـا در بـین    های تکراری است که از آن برای مقایست میـانگین رتبـه   یک آزمون ناپارامتر، معادل آنالیز واریانس با اندازه

 شود. متغیر استفاده می

به  FIS . روش منظور تعیین پتانسیل پراکنش جمعیت در مناطق مختلف شهر است به FISمرحلت بعدی اجرای روش 

آمده  دست است، از نتایج بهکارلو و سیستم استنباط فازی  مدل تلفیقی مونتشود: در حالت اول که همان  دو حالت اجرا می

هـا را   است که وزن همت شاخص FISشود و حالت دوم، روش  های ورودی استفاده می لایه کارلو برای وزن از روش مونت

 گیرد. برابر در نظر می

ها نرمـال شـوند کـه     شود. برای انجام این مرحله ابتدا باید لایه اجرا می سیستم استنباط فازی -لوکار مونتابتدا روش 

 گیرد: انجام می 5صورت معادلت  بهاین کار 

(5) *normalized range
−

=
−

i min
i
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 در آن:

xi کردن،  ارزش سلول بعد از نرمالRi سـازی،   ارزش سلول قبل از نرمالRmin   در فـاکتور،   مقـدار کمینـهRmax 

هـای حاصـل از مـدل     جـای آن از وزن   شدگی است که بـه  ضریب نرمال normalized rengeمقدار بیشینه در فاکتور، و 

 شود. کارلو استفاده می مونت

شده است که نمونت آن  آن از توابع عضویت مثلثی استفاده تعیین مشخص کردن تابع عضویت است که برای گام اول



 475 ...بينی پراکنش آب شرب  سيستم استنباط فازی برای پيش -يی روش سيستم استنباط فازی و مدل تلفيقی مونت کارلومقايسۀ کارا

 شده است.  یر نمایش دادهبرای شیب در ز

 :توابع عضویت شیب

 

 

 
 

کارگیری موتور اسـتنتاج فـازی انجـام     های فازی است که با به گر فازی، تلفیق داده های استنتاج گام بعدی در سیستم

 گیرد. می

بع های عضویت فازی پیکسل به توابع عضویت ورودی، درجت عضویت پیکسل بـه تـا   در مرحلت سوم با توجه به درجه

، ANDهای عضویت فازی توابع ورودی از عملگر  گردد. در مدل ممدانی برای ترکیب درجه عضویت خروجی محاسبه می

، بـرای  2/0، بـرای فاصـله از معـابر    5/0ای که برای شیب عضـویت   شود. برای نمونه، در قاعده معادل حداقل استفاده می

و بـرای  5/0، کاربری 7/0، فاصله از گسل 4/0کز شهر عضویت ، فاصله از مر7/0کشی آ  عضویت  فاصله از سیستم لوله

است. گام  2/0داشته باشیم، درجت عضویت فازی این پیکسل در این قاعده برابر با مینیمم آنها، یعنی  9/0تراکم عضویت 

 شده است. سازی چهارم خروجی قطعی

ها برابر اسـت. اجـرای ایـن     ن کل شاخصدهیم؛ یعنی حالتی که فرض شده وز را برای حالت دوم انجام می FISحال 

 شود. قرار داده می 1عدد normalized renge جای   ها به روش دقیقاً مانند حالت اول است، فقط در نرمال کردن لایه

بندی بـا توجـه    آوردن سهم نسبی توزیع جمعیت هر یک از مناطق شهر است. این منطقه دست مرحلت بعدی تحقیق به

 1400شده است. برای رسیدن به این میزان آ  شر  مورد نیاز شهر در سـال   وفاضلا  مشخص به تقسیمات شرکت آ 

شود، یعنـی یـک بـافر     متر مسکونی می 300شهر تا حریم  1400به این صورت عمل شده است: ابتدا فرض شده تا سال 

ای که جدیداً به آنهـا   و نواحی 3و  2، 1های  شده است و بعد، منطقه ( اضافه 1390متری به مناطق فعلی شهر )سال  300

های هر منطقه محاسبه و سـهم نسـبی هـر کـدام      شده، جدا خواهد شد. در مرحلت بعد، مجموع ارزش تمام پیکسل  افزوده

شـده   بینی ( و میزان جمعیت پیش3شدۀ سرانت آ  مصرفی )جدول  شده است. حال این ضرایب در مقدار محاسبه مشخص 

ضر  شده و میزان آ  مـورد نیـاز    1400اند(، برای سال وفاضلا  و شهرداری استان اخذ شده ترتیب از شرکت آ  )که به

 شده است. برای هر منطقه محاسبه 
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 متر مکعب() کرمانشاه ميانگين سرانۀ مصرفی آب شرب ماهانۀ شهر .3جدول

 میانگین 3منطقت  2منطقت  1منطقت  های سال ماه

 15/5 69/4 5/5 26/5 فروردین

 08/5 82/4 42/5 99/4 هشتاردیب

 44/4 62/4 38/4 33/4 خرداد

 6/5 15/5 62/5 03/6 تیر

 77/5 55/5 73/5 01/6 مرداد

 96/5 55/5 31/6 01/6 شهریور

 76/5 6/5 95/5 74/5 مهر

 73/5 25/5 99/5 94/5 آبان

 81/4 79/4 77/4 87/4 آذر

 4/4 56/4 01/5 64/3 دی

 75/4 56/4 48/4 22/5 بهمن

 95/4 45/4 88/4 51/5 سفندا

 

هـای   ( استفاده شد کـه بـا توجـه بـه معادلـه     1390-1335های قبل ) برای جمعیت از میانگین سرشماری نفوس دوره

شـده اسـت و بـرای سـرانت میـزان آ        محاسـبه   1400بینی رشد جمعیت، میزان جمعیت شهر کرمانشاه برای سال  پیش

 (.3شده است )جدول  استفاده  1393-1391های  در سالهای ماهانه  مصرفی هم از میانگین داده

 

 گيری بحث و نتيجه

های جهت شـیب، فاصـله از رودخانـه و ارتفـاع منطقـه حـذف شـدند.         شاخص 1بعد از اجرای روش الکتری روی جدول 

میـزان   کـه نشـانت  A بـرای   1/0کارلو  بر اساس قضاوت ساعتی انجام گرفت. مقدار  طور که اشاره شد، روش مونت همان

نتـایج  اسـت.   10000درصـد و   5ترتیـب تقریبـاً    بـه  Nو  Tشـده اسـت. همچنـین مقـدار      دقت محاسـبات بـود، تعیـین    

 نمایان است. 4 کارلو در جدول  های حاصل از روش مونت بندی رتبه

 کارلو سازی مونت های حاصل از شبيه . نتايب وزن شاخص4جدول

 شاخص مجموع رتبت هر شاخص

 کشی آ  ت لولهفاصله از شبک 5

 خیابان( -ها )جاده فاصله از راه 37/4

 فاصله از مرکز شهر 6/3

 تراکم جمعیت 39/4

 کاربری اراضی 31/4

 شیب منطقه 99/2

 فاصله از گسل 51/3
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 شود. مشاهده می 3که نتایج آن در شکل  شده است  استفاده 4های جدول  وزناز  FIS-MCبرای مدل تلفیقی 

 

 

 FIS-MCو مدل  FISهايی حاصل از اجرای مدل . نقشۀ ن3شکل

 

 5شده است، در جـدول   هم نشان داده  3برای هر دو مدل که در شکل  3و  2، 1نتایج سهم نسبی هر یک از مناطق 

طور که از اعداد این جدول مشخص است، نتیجت دو مدل با هم برابر نیستند، یعنی سهم نسبی هر  شود. همان مشاهده می

کارلو است. بـا توجـه بـه     سازی مونت های حاصل از شبیه هایی دارند که این تفاوت ناشی از وزن مدل تفاوت منطقه در دو

 کمترین سهم را به خود اختصاص داده است. 1در هر دو مدل بیشترین سهم و منطقت  3، منطقت 5اعداد جدول 

از منـاطق مشـخص اسـت. مـثلاً در      نتایج نهایی میزان آ  درخواستی برحسب مترمکعب برای هرکـدام  6در جدول 

 میلیون مترمکعب با هم اختلاف دارند. نتایج حدود پنج 3منطقت 

 گانۀ شهر کرمانشاه )درصد( . مقدار سهم آب مورد نياز مناطق سه5جدول

FIS-MC FIS منطقه 

32 27 1 

33 31 2 

35 42 3 
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 ترمکعب()م ۱4۰۰گانۀ شهر در سال مناطق سه آب مورد نياز . مقدار6جدول

 FIS FIS-MC منطقه

1 19464543 23069088 

2 22348179 23789997 

3 30278178 25231815 

 

استنباط کرد این است که نتیجت دو مدل با هـم برابـر نیسـتند. در مـدل      6و  5های  توان از جدول نتیجت کلی که می

FIS-MC های خبرگان تأ یر گرفتـه اسـت.    ز نظرشده و ا اساس اهمیت آنها نسبت به موضوع مشخص ها بر وزن شاخص

 FIS-MC( با هم برابر نیستند و از طرفی چون مـدل  FISها در حالت اول ) برخلاف برابری وزن لایهFIS-MC در مدل 

تـر اسـت و ایـن     تر و منطقـی  متعادل است، نتیجت آن پذیرتر تر و هم انعطاف هم از لحاظ تئوری قوی FISنسبت به مدل 

 شود. مشاهده می 6و  5های  جدول وضوح در موضوع به

 

 گيری نتيجه

بررسی نحوه و میزان پراکنش آ  مصرفی/ مورد نیاز یک شهر موضوعی بسیار پیچیده اسـت و از عوامـل زیـادی ماننـد     

نحوی بر توزیع جمعیت  های شهری و شهرسازی و... که به ریزی ها و برنامه پارامترهای طبیعی، زیرساخت انسانی، سیاست

شود و  استفاده می MCDMهای  پذیرد. از طرفی، برای رسیدن به این مهم از روش یک منطقه مؤ رند، تأ یر می در سطح

توانند پیچیدگی مسـائل را در نظـر بگیرنـد،     شان بهتر می های تلفیقی به علت انعطاف زیاد و قوی بودن تئوری چون مدل

؛ اصـغرپور،  2014؛ شـهرکی،  2014دهند )رحمتی،  هتری میها در حالت مستقل )میرتلفیقی( جوا  ب نسبت به همان مدل

 (.1389فاروقی، ؛ 1390؛ مضنفری، 2008؛ شو و اوردا، 2003؛ لیوا، 1391؛ انواری، 1377

برای رسیدن به پراکنش جمعیت و میزان آ  مورد نیاز استفاده شد کـه   FIS و FIS-MCدر این پژوهش از دو روش 

تـر اسـت.    معقولانـه  FIS-MCارند. با توجه به توضیحات پژوهش، نتایج مدل تلفیقـی  نتایج هر دو مدل با هم اختلاف د

های آینده و در جهت  ریزی های وابسته به منابع آ  پیشنهاد شد تا بتوانند از آن برای برنامه شده به ارگان  بینی نتیجت پیش

 مدیریت منابع آ  و مدیرت بحران استفاده کنند.
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 منابع

 .تهران، تهران دانشگاه عملیات، انتشارات در تحقیق و گیری (. تصمیم1377) د؛محمدجوا اصغرپور،

 های مدل و چندشاخصه گیری تصمیم های روش با بورس های شرکت مالی بندی رتبه (.1391) حسینیان، شهامت؛ اصغر؛ علی انواری،

 .31-54 ،1 شمارۀ ترکیبی،

 محیطی زیست ا رات ارزیابی در Electre-TRIچندمعیارۀ  گیری تصمیم دلم کاربرد (.1389) حمیدرضا؛ جعفری، بهناز؛ خدابخشی،

 .3 شمارۀ فاضلا ، و آ  آ ، منابع توسعت های طرح

 تهران. فرهنگی، های پژوهش انتشارات اعرابی، پارسیان و محمد ترجمت علی استراتژیک، مدیریت (.1379ار؛ ) فرد دیوید،
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