
 

  Corresponding Author:  jahangirieng@yahoo.com               http://dx.doi.org/10.22105/dmor.2021.272429.1508                  

Licensee. Journal of Decisions and Operations Research. This article is an open access article distributed under the 

terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

E-ISSN: 2676-6159 | P-ISSN: 2538-5079  

Abstract 

                              Journal of Decisions and Operations Research 

    www.journal-dmor.ir 

J. Decis. Oper. Res. Vol. 6, Spec. Issue. (2022) 1–11. 

 Paper Type: Original Article 

    Selecting the Best Wastewater Treatment Process in City of 

Farmahin Using Multiple Attribute Decision Making 

Abbas Jahangiri*   
 

1 Research Expert, Markazi Province Water and Wastewater Company, Arak, Iran; jahangirieng@yahoo.com. 

Jahangiri, A. (2022). Selecting the best wastewater treatment process in city of Farmahin using 

multiple attribute decision making. Journal of decisions and operations research, 6 (Spec. Issue ), 1-11. 

Accepted: 17/12/2021 Revised: 07/12/2021 Reviewed: 30/10/2021 Received: 19/10/2021 
 

                                      

Purpose: Selection of the appropriate process is one of the most important issues prior to design and construct any 
wastewater treatment plant. Considering the importance of this issue, current study was carried out to selecting the best 
wastewater treatment process in city of Farmahin. 

Methodology: In this descriptive study that conducted in 2021, three wastewater treatment processes named: Activated 
Sludge with nitrogen and phosphorus removal, Extended Aeration with nitrogen and phosphorus removal and 
Membrane Bioreactor were considered as problem alternatives. The required data was obtained by distributing a 
researcher-made questionnaire consisting of cost, technical, environmental and managerial criteria among 21 experts. 
The weight of each attribute was determined using the Entropy method and finally, decision matrix was processed by 
using one of the newest multiple attribute decision making methods called “Measurement Alternatives and Ranking 
according to COmpromise Solution (MARCOS)”. It should be noted that all calculations were performed using Excel 
2016 software. 

Findings: The results showed extended aeration with nitrogen and phosphorus removal with 0.758 utility function has 
taken first priority, activated sludge with removal of nitrogen and phosphorus with a 0.723 utility function has taken 
second priority and finally membrane bioreactor with 0.576 utility function has taken last priority. Therefore, the best 
wastewater treatment process in the city of Farmahin is extended aeration with nitrogen and phosphorus removal. 

Originality/Value: In this paper, by using one of the newest multiple Attribute decision making methods called 
"MARCOS", the best wastewater treatment process for the city of Farmahin was selected. The results of this research 
are very useful for the Markazi Province Water and Wastewater Company.  

Keywords: Multiple attribute decision making, Wastewater treatment process, Measurement 
Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution (MARCOS). 
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 مقدمه -1

 چشمگیری رشد فاضلاب شهری تولید میزان آبی، نیاز افزایش نتیجه در و جمعیت شهرها افزایش و شهری جوامع افزون روز یتوسعه امروزه با
گاهی طرفی، از. است داشته  در را محیطی زیست یسختگیرانه و جدید تصویب قوانین آب، گیودآل مشكلات به نسبت عمومی افزایش آ

 است شهری شده فاضلاب هایخانه تصفیه نصب و ساخت افزایش سرعت سبب موضوع این كه داشته پی در پساب یخصوص تخلیه

                       

 عملیاتو تحقیق در  گیریتصمیم 
 1-11(، 1400)، شماره ویژه، 6دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 یریگیمتصم استفاده از  با ینفرمه در شهر فاضلاب  ییهتصف یندفرآ ینانتخاب بهتر

 چند شاخصه

    *عباس جهانگیری 
 .رانیاراک، ا ،یشرکت آب و فاضلاب استان مرکز قات،یکارشناس تحق     

 

 باشد. لذامی ی مناسبتصفیه فرآیند انتخاب فاضلاب، یخانه تصفیه هر احداث و طراحی از قبل موضوعات ترینمهم از یكی هدف:

 .شد فرمهین انجام شهر فاضلاب یتصفیه فرآیند بهترین انتخاب هدف با مطالعه این موضوع، كلیدی اهمیت به توجه با

های: لجن فعال با ی فاضلاب به نامسه فرآیند تصفیه ،صورت گرفته شد 1400این تحقیق توصیفی كه در سال  رد شناسی پژوهش:روش
های مورد داده های مساله در نظر گرفته شد.حذف ازت و فسفر، هوادهی گسترده با حذف ازت و فسفر و ممبران بیوراكتور به عنوان گزینه

خبره به دست آمد. وزن هر  21مدیریتی بین فنی، زیست محیطی و ای، ه متشكل از معیارهای هزینهای محقق ساختبا توزیع پرسشنامهنیاز 
های گیری با به كارگیری یكی از جدیدترین روششاخص با استفاده از روش آنتروپی مشخص گردید و در نهایت ماتریس تصمیم

شد. لازم به ذكر  مورد پردازش قرار گرفته " )ماركوس( سازشی حل راه اب مطابق بندیرتبه و گیریگیری چند شاخصه به نام "اندازهتصمیم
 .صورت گرفته شد Excel 2016افزار است تمامی محاسبات به كمک نرم

اولویت اول، لجن فعال با حذف ازت و  758/0ی سودمندی نتایج نشان داد هوادهی گسترده با حذف ازت و فسفر با كسب نمره ها:یافته
اولویت آخر را به خود  567/0ی سودمندی ان بیوراكتور با كسب نمرهاولویت دوم و در نهایت ممبر 723/0ی سودمندی نمره فسفر با كسب

 .باشدو فسفر می ازت حذف با گسترده ی فاضلاب در شهر فرمهین هوادهیاختصاص داده اند؛ لذا بهترین فرآیند تصفیه

 گیری  چند شاخصه به نام ماركوس بهترینتصمیمهای دترین روشستفاده یكی از جدیدر این مقاله با ا :اصالت/ارزش افزوده علمی
 .باشدفرمهین انتخاب شد كه نتایج این تحقیق برای شركت آب و فاضلاب استان مركزی بسیار سودمند می شهر ی فاضلاب برایتصفیه فرآیند

 .ی فاضلاب تصفیه یندچند شاخصه، فرآگیری تصمیم)ماركوس(،  سازشی حل راه با مطابق بندیرتبه و گیریاندازه ها:کلیدواژه

 چکیده
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 هایاجرای طرح روزهما كه است حدی شهری در نادرست فاضلاب دفع از ناشی محیطی زیست نامطلوب تأثیرات (.2020 ،1تورتاجادا)

 مناطق شهری در ی فاضلابتصفیه هایاز تأسیس سیستم هدف ترینگردد؛ لذا مهممی تلقی بنیادی و ضروری امری ی فاضلابتصفیه

 تصفیه فاضلاب از مجدد یاستفاده و آب آلودگی منابع از جلوگیری و زیست از محیط حفاظت جوامع، بهداشت و سلامت حفظ شامل

 (.2019 ،2)موسوی بفروئی و همكاران باشدمی صنعت و یورزكشا در شده

، 3)یحیا و همكاران ی فاضلاب، انتخاب بهترین فرآیند تصفیه استترین موضوعات قبل از طراحی و ساخت هر تصفیه خانهیكی از مهم
 اكثر كه است شده ارائه لابی فاضفیهفرآیند تص یافتن بهترین برای زیادی سازیبهینه هایمدل و مطالعات های گذشتهسال در (.2020

نیست، بلكه معیارهای  گزینه ترینتصفیه، ارزان یگزینه همواره بهترین كه حالی در اندو فنی توجه كرده ایمعیارهای هزینه به ها فقطآن
 فرایند وص انتخابری  در خصگیتصمیم بایست به طور جامع در نظر گرفته شود؛ لذاای، مدیریتی و غیره میفنی، زیست محیطی، هزینه

  (.2021 ،4)كارلوس و نورنا است چند بعدی و مهم، پیچیده ایشهری مسئله ی فاضلابتصفیه یبهینه

چند  گیریی فاضلاب، تصمیمآیند تصفیهترین فردر خصوص انتخاب مناسب گیرییچیدگی و تسهیل نمودن تصمیمبرای مقابله با این پ
زیرا نه تنها  تواند نقشی محوری در این رابطه ایفا نمایدرای حمایت از تصمیم گیرندگان میروش موثر ب به عنوان یک (MADM) شاخصه

 تواند انتخاب نمایدشود، بلكه با در نظر گرفتن معیارهای مختلف، بهترین فرآیند ممكن را مییک روشی ساختاری و منطقی محسوب می

  .(2018، 5سنانته-)آریو و مولینوس

باشند؛ اما شهرهایی نیز وجود ی فاضلاب میی جمع آوری و تصفیه خانههرهای كشور در حال حاضر مجهز به شبكهاری از شگرچه بسی
بایست اجرا شود. بدیهی است های آب و فاضلاب میای نزدیک توسط شركتاند و این مهم در آیندهدارند كه هنوز فاضلاب كشی نشده

ها و مشكلات زیادی ها به درستی و با دقت بالا صورت نگیرد هزینهدای تأسیس تصفیه خانهضلاب در ابتی فاتصفیه چنانچه انتخاب فرآیند
ترین موارد ها، محیط زیست، شهروندان و غیره به وجود خواهد آورد كه برخی از مهمهای آب و فاضلاب و كاركنان تصفیه خانهبرای شركت

های نیروی انسانی، افزایش برق مصرفی، های نگهداری و تعمیرات، افزایش هزینهفزایش هزینهای، ارمایههای سعبارتند از افزایش هزینه
بروز نارضایتی شهروندان به علت بوهای نامطبوع، افزایش احتمال آلودگی آب، خاک و هوای شهر و غیره. بنابراین انجام چنین تحقیقی 

توان به شهر فرمهین، مركز شهرستان فراهان در ه عنوان مثال میی شوند كه بک فاضلاب كشای نزدیبرای شهرهایی كه قرار است در آینده
ی فاضلاب برای شهر فرمهین باشد؛ لذا هدف از این مقاله انتخاب بهترین فرآیند تصفیهاستان مركزی اشاره نمود، دارای اهمیت زیادی می

گیران شركت رد توجه و استفاده سیاستگذاران و تصمیمتواند مومیاین تحقیق  باشد كه روش و نتایجبا در نظرگیری معیارهای مختلف می
 ها قرار گیرد.آب و فاضلاب استان مركزی و نیز سایر استان

ی پژوهش ارائه شده است و به تحقیقات داخلی و پیشینه 2ای ساماندهی شده است كه پس از مقدمات فوق، در بخش این مقاله به گونه
ی روش پژوهش و مراحل انجام تحقیق اعم از نوع تحقیق، بُعد مكانی و زمانی تحقیق، نحوه 3 شاست، در بخ پرداخته شدهخارجی مشابه 

های تحقیق ارائه شده است، یافته 4ها و غیره بیان شده است، در بخش ها، نرم افزار تحلیل دادهها، نحوه و روابط تحلیل دادهجمع آوری داده
گیری كلی از تحقیق و پیشنهادهای كاربردی برای شركت آب و نتیجه 6شده است، در بخش  ها ارائهتهبر روی یاف بحث منطقی 5در بخش 

ه فاضلاب استان مركزی و محققین آتی ارائه شده است و در انتها پس از تشكر و قدردانی از كسانی كه در انجام تحقیق نویسنده را یاری نمود
 ست.ارائه شده ااند، منابع به كار گرفته شده 

 ی پژوهشپیشینه -2

با استفاده از تصمیم گیری چند ی فاضلاب تصفیه یندفرآ یندر رابطه با انتخاب بهتر یمختلف یو خارج یداخل یقاتتحقهای اخیر در سال
 .شودیها اشاره مقسمت به چند مورد از آن ینصورت گرفته شده است كه در امعیاره 

                                                             

1 Tortajada 

2 Mosavi Bafroei et al. 
3 Yahya et al. 
4 Carlos and Noroña 

5 Arroyo and Molinos-Senante 
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 های داخلیپژوهشی پیشینه -2-1

 به برداری شهرهای اردبیل، تبریز و ارومیههای فاضلاب در حال بهرهخانههدف ارزیابی تصفیه ( تحقیقی با2013) 1رانو همكافتایی 
اخته ای محقق سهای مورد نیاز خود را با توزیع پرسشنامهدادند. آنان داده ترین فرآیند تصفیه انجامبندی و انتخاب مناسبجهت اولویت

و در نظرگیری سه معیار   AHPهای آب و فاضلاب جمع آوری نمودند و با استفاده از روش كتمدیران و كارشناسان شر نفر از 30در میان 
بندی نمودند. نتایج تحقیق آنان نشان داد كه را اولویت لاگون هوادهیفنی، اقتصادی و زیست محیطی، سه روش بیولاک، لجن فعال و 

های بعدی قرار اولویتر و فرآیندهای لجن فعال و لاگون هوادهی به ترتیب د باشدب میی فاضلاترین روش تصفیهبیولاک مناسب
های . در بین معیارها نیز معیار فنی به عنوان موثرترین معیار تعیین شد و معیارهای زیست محیطی و اقتصادی به ترتیب در اولویتدارند

  اند.هبعدی قرار گرفت

 و بیابانی نیمه ای،مدیترانه خزری، كوهستانی،) گانه پنج نواحی به ایران اقلیمی بندیتقسیم قی بادر تحقی( 2014) 2مكاراننایب و ه
 محیطی، زیست معیارهای اساس بر مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده و اقلیم هر در مقیم خبره كارشناسان از نظرسنجی با و( بیابانی

 صافی و تثبیت بركه هوادهی، لاگون فعال، لجن روش چهار میان از شهری ی فاضلابهفیتص یبهینه فرایند انتخاب به فنی و اقتصادی
 فرایند كشور ایمدیترانه و خزری كوهستانی، اقلیم سه در تحقیق آنان، نتایج اساس بر. پرداختند كشور های اقلیم از یک هر در چكنده،

. شدند شناخته شهری ی فاضلابتصفیه یبهینه به عنوان فرایندهای تثبیت كهبر فرایند بیابانی و بیابانی نیمه هایاقلیم در و فعال لجن
 اقلیم جز به دیگر اقلیم پنج در و است بوده اهمیت بیشترین دارای محیطی زیست معیار كشور، اقلیم پنج هر نتایج اساس بر همچنین،

 .اندداشته قرار اهمیت بعدی یهااولویت در اقتصادی و فنی معیارهای محیطی، زیست معیار از پس بیابانی،

ی فاضلاب در روستای انتخاب بهترین روش تصفیهسعی در  با استفاده از تحلیل سلسله مراتبیدر تحقیقی  (2016) 3حیدری و همكاران
یر معیار نمودند. ز 15اقتصادی، كارایی فرایند و فنی و معیار  3با در نظرگیری  سلیمانی از توابع شهرستان فیروزه در استان خراسان رضوی

 را های بیولوژیكی چرخان، هوادهی با بستر گسترده و وتلند زیرسطحیی فاضلاب شامل لجن فعال، دیسکفرآیندهای تصفیهآنان 
اقتصادی، بیشترین تأثیر را بر های برای مناطق روستایی معیارها و محدودیتگیری نمودند كه نمودند و در نهایت نتیجهبندی اولویت

ی فاضلاب برای منطقه ترین روش تصفیههای مورد بررسی، روش وتلند زیرسطحی مناسباز میان گزینه و گیری نهایی دارندمیمروی تص
 .باشدمی

ی شهرها فاضلاب یهتصف یندهایفرادر تحقیقی با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی،  (2017) 4كلخوران و همكاران زاده حسین
ر اساس معیارهای فنی، اقتصادی و محیط زیستی و شد را بیولاک میلجن فعال و ب ی،شامل لاگون هوادهیه كه ومو ار یزتبر یل،اردب

فرایند بیولاک در اولویت اول و فرایندهای لجن فعال و گیری نمودند كه مورد مطالعه و بررسی قرار دادند و نتیجه زیرمعیارهای مربوطه
 .نداهای دوم و سوم قرار گرفتلاگون هوادهی به ترتیب در اولویت ه

ی فاضلاب برای مناطق روستایی شهرستان میبد یزد بر با هدف تعیین بهترین روش تصفیه( تحقیقی 2019) موسوی بفروئی و همكاران
 و بتنی گسترده هوادهی تثبیت، بركه وتلند، :شامل ی فاضلابتصفیه روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی انجام دادند. آنان چهاراساس 

ای نامهرا تحت مطالعه قرار دادند و با توزیع پرسش یزد میبد شهرستان روستاهای ی فاضلابتصفیه جهت ساخته پیش گسترده هوادهی
 بر هافرآیند نهایت در .متخصص، اطلاعات مورد نیاز خود را  جمع آوری نمودند كارشناسان و اساتید از نفر 20 ساخته در میان محقق
 برای گزینه بهترین وتلند بندی شدند. نتایج تحقیق آنان نشان داده است كه روشرتبه محیطی زیست و اقتصادی فنی، ایمعیاره اساس
 قرار بعدی هایرتبه در ترتیب به بتنی گسترده هوادهی و ساخته پیش گسترده هوادهی ثبیت،ت بركه و بوده روستایی ی فاضلابتصفیه
 و اقتصادی بوده است. محیطی، فنی زیست معیار ترتیب به ی فاضلابتصفیه روش انتخاب در اارهمعی ترینمهم چنینهم. اندگرفته

 -یک مجتمع تحقیقاتی انتخاب فرایند بهینه ی تصفیه ی فاضلاب برای( در تحقیقی با هدف 2020) 5جعفری فشاركی و فروغی زاده
 تثبیت، لاگون هوادهی، لجن فعال، صافی چكنده و یتانک، بركهفرایندهای سپتیک  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی صنعتی

                                                             

1 Fataei et al. 
2 Nayeb et al. 

3 Heidari et al. 

4 Hosseinzadeh Kalkhoran et al. 

5 Jafari Fesharaki and Forughizadeh 
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نشان داد كه تحقیق آنان . نتایج دادندقرار  دی و نیز محیط زیستی مورد ارزیابیاجرایی، اقتصا -از نظر معیارهای فنی ممبران بیوراكتور را
های اول تا ششم قرار ترتیب در رتبه ی تثبیت بهدهی و بركه، لجن فعال، صافی چكنده، سپتیک تانک، لاگون هوای ممبران بیوراكتورفرایندها

 .دارند

 های خارجیی پژوهشپیشینه -2-2

 7ی فاضلاب برای جوامع كوچک انجام دادند. آنان تعیین بهترین روش تصفیه ( تحقیقی با هدف2015) 1مكارانسنانته و ه-مولینوس
، های بیولوژیكی چرخاندیسک ور غشایی، سیستم بركه،ی گسترده، بیوراكتهای مصنوعی، هوادهی فاضلاب شامل: تالابروش تصفیه

 تحلیل نظرگیری معیارهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را با استفاده از روش فرآیندچكنده با در  متوالی و صافی ناپیوسته راكتور
ای های بركهو سیستمهای مصنوعی های گسترده مثل تالابینتایج تحقیق آنان نشان داد كه فناوربندی نمودند. اولویت (ANP) ایشبكه

 ند.ی فاضلاب داربیشترین اولویت را از نظر كارشناسان تصفیه

های ی فاضلاب شهری مناسب انجام دادند. آنان دادهتحقیقی با هدف ارزیابی و انتخاب یک فناوری تصفیه (2018) 2كمبل و همكاران
ی فاضلاب شامل: راكتور ناپیوسته متوالی، آوری نمودند و شش روش تصفیهای محقق ساخته جمعسشنامهمورد نیاز خود را با توزیع پر

كتور غشایی  12و لجن فعال معمولی را با در نظرگیری  ، لاگون هوادهی اختیاری، بیوتكنولوژی خاکمتحرک بسترراكتور بیوفیلمی با  ،بیورآ
كتور غشایی بندی نمودند. نتایج تحقیق آنان نشان داد كهاولویت TOPSISو   AHPهایمعیار با به كارگیری روش و راكتور ناپیوسته  بیورآ
  .باشندا دارا میمتوالی بالاترین اولویت ر

فرآیند  5ی فاضلاب در كشور پاكستان انجام دادند. آنان ترین فرآیند تصفیهتحقیقی با هدف انتخاب مناسب( 2020) 3علی و همكاران
نظرگرفتن غشایی را با در  های بی هوازی و فیلتراسیون، تالاب مصنوعی، لاگونجن فعال، راكتور ناپیوسته متوالیب شامل: لی فاضلاتصفیه

معیار هزینه، زمین مورد نیاز، زمان فرآیند، نیروی انسانی مورد نیاز، كارایی فرآیند، تاثیرات محیطی، مصرف انرژی، تولید لجن، ایمنی  10
 برای ریفناو ترینمناسب فعال لجن كه داد نشان مطالعه آنان بندی نمودند. نتایجیی را با استفاده از روش ویكور اولویتو الزامات شیمیا

 هایرده در متوالی نا پیوسته راكتور و غشایی فیلتراسیون آن دنبال به و دارد قرار اول رتبه در كه باشدمی پاكستان در صنعتی ی فاضلابتصفیه
  .دارند اررق سوم و دوم

4گیچامو و همكاران
ی طبیعی فاضلاب از جمله بركه تثبیت، تالاب مصنوعی، ( تحقیقی را با هدف انتخاب بهترین روش تصفیه2020) 

از جمله راندمان ی، فیلتر خاكی و استفاده مجدد از فاضلاب برای آبیاری كشاورزی با در نظرگیری معیارهای مختلفی آبز یاهاناستفاده از گ
لاینده های نگهداری، خطرات بهداشتی، خطرات هیدروژئولوژیكی، منافع ای، هزینههای سرمایهزمین مورد نیاز، هزینه ها،حذف آ

ترین روش گیری نمودند كه بركه تثبیت مناسباز روش پرومته فازی انجام دادند و در نهایت نتیجهاكولوژیكی و تاثیرات فصلی با استفاده 
 باشد.می

رایند طبیعی تصفیه فاضلاب را با همان معیارهای قبلی اما با استفاده از روش ویكور ( در تحقیق دیگری پنج ف2021گیچامو و همكاران )
 باشد.ترین روش میكه بركه تثبیت مناسبآنان به طور مجدد نشان داد مورد مطالعه قرار دادند. نتایج تحقیق 

ی فاضلاب برای شهرهای كوچک تا متوسطی ین فناوری تصفیهترناسبنتخاب م( تحقیقی در كشور هند با هدف ا2021) 5شارما و راوال
ها استفاده های كارشناسان برای تعیین وزن شاخصضاوتانجام دادند. آنان از نظرات و قرا كه محدودیتی در تأمین زمین مورد نیاز نداشتند 

تصادی، فنی و زیست محیطی سه فرآیند تصفیه فاضلاب به نمودند و به كمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و با در نظر گیری معیارهای اق
ان داد كه بركه تثبیت بالاترین اولویت را دارا یج تحقیق آنان نشنام های صافی چكنده، بركه تثبیت و لجن فعال را مورد بررسی قرار دادند نتا

 می باشد.

                                                             

1 Molinos-Senante et al. 

2 Kamble et al. 

3 Ali et al. 
4 Gichamo et al. 
5 Sharma and Rawal 
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ی فاضلاب با در نظر جهت تعیین بهترین فرآیند تصفیه دهد كه تلاش زیادی از جانب محققین داخلی و خارجیمطالعات فوق نشان می

نشده است؛ لذا انجام چنین  ای در شهر فرمهین صورت گرفتهختلف صورت گرفته شده است اما تا كنون مطالعهگرفتن معیارهای م
 تحقیقی ضرورت دارد.

 روش پژوهش -3

صورت گرفته شده  1400شود كه در بهار سال محسوب می تحقیق حاضر از نظر هدف كاربردی و از نظر ماهیت جزو مطالعات موردی
 استان مركز شمال كیلومتری 50 است كه در فراهان شهرستان مركز شهر باشد. اینكانی این تحقیق شهر فرمهین میاست. قلمروی م

 جدا تفرش شهرستان از 1389 سال در است كهگرفته جای تفرش غربی شهرستان جنوب كیلومتری 40 در نیز و اراک شهر مركزی یعنی
  .است نفر گزارش شده 5756شهر ( جمعیت این 1395بر اساس آخرین سرشماری صورت گرفته شده )سال  شده است و

برداری و توسعه فاضلاب شركت ای محقق ساخته بین معاونان، مدیران و كارشناسان حوزه ی بهرههای مورد نیاز با توزیع پرسشنامهداده
های اراک، علوم پزشكی اراک، علوم نفر از اساتید دانشگاه 4شدند و نیز ل مینفر را شام 17مركزی كه جمعاً  آب و فاضلاب استان

گیری نظرات آنان به دست آمد.لازم به ذكر است افراد فوق بر اساس تجربه، دانش، شناخت و ارتباط پزشكی ساوه و اصفهان و میانگین
ی كمیته تحقیقات شركت مذكور انتخاب شدند. مركزی دارا بودند حسب نظر اعضانزدیكی كه با شركت آب و فاضلاب استان 

در نظر گرفته شده بود. در این پرسشنامه حسب نظر اعضای  5تا  1سوال بود كه برای هر سوال امتیازهایی از  54ی تحقیق شامل پرسشنامه
، هوادهی (1Aو فسفر)ب شامل: لجن فعال با حذف ازت ی فاضلاروش تصفیه 3ی تحقیقات شركت آب و فاضلاب استان مركزی، كمیته

 بندی در نظر گرفته شدند.های پیشنهادی جهت اولویتبه عنوان گزینه( 3Aو نهایتاً ممبران بیوراكتور )( 2Aگسترده با حذف ازت و فسفر )

ی مطالعهاستفاده شد. به این منظور با  گیری  چند شاخصهی فاضلاب از تصمیمبندی فرآیندهای تصفیهدر این تحقیق به منظور اولویت
مقالات مشابه و كمک گرفتن از نظر اعضای كمیته تحقیقات شركت آب و فاضلاب استان مركزی، معیارهای تحقیق مشخص شدند. 

ها زئیات آنمعیار( بود كه ج 18معیار مدیریتی )جمعاً  2معیار فنی و  6معیار زیست محیطی،  5ای، معیار هزینه 5این معیارها شامل 
 ده شده است. نشان دا 1 جدولدر 

 در نظر گرفته شده. جزئیات معیارهای تصمیم که -1 جدول
Table 1- Details of the decision criteria that have been considered. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایمعیارهای هزینه

 ای )هزینه اولیه ساخت(های سرمایهمیزان هزینه

 برداریههای نگهداری و بهرمیزان هزینه

 های دفع لجنهزینهمیزان 

 ی تامین زمین مورد نیازمیزان هزینه

 های انرژی مصرفی )برق و ...(میزان هزینه

 معیارهای زیست محیطی

 میزان توانایی تامین استانداردهای زیست محیطی

 ی فاضلابمیزان توانایی تصفیه

 میزان ایجاد بو

 منطقهو محیطی  میزان تناسب با شرایط اقلیمی

 خانهمیزان تامین ایمنی لازم برای کارکنان تصفیه

 معیارهای فنی

 های هیدرولیکی و آلیمیزان مقاومت در برابر شوک

 میزان قابلیت ارتقا و توسعه در آینده

 میزان سهولت اجرایی

 میزان نیاز به تجهیزات الکترومکانیکال

 میزان قابلیت اطمینان

 اجرایی با امکانات موجود در کشورلیت میزان قاب

 معیارهای مدیریتی
 میزان نیاز به پرسنل متخصص

 برداریمیزان سادگی نگهداری و بهره
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 نشان داده شده است. 1شکل های اجرایی تحقیق حاضر در به طور خلاصه گام

 

 .های اجرایی تحقیقچهارچوب کلی گام -1شکل 

Figure 1- General framework of research implementation steps. 

 تعیین گردید: (4) تا( 1روابط )وزن هر معیار نیز با استفاده از روش آنتروپی مطابق 

 :(1ه )رابطبا استفاده از   ijP محاسبه -1

 :(2رابطه )با استفاده از  jE محاسبه -2

𝐾 به طوری كه =
1

𝐿𝑛 𝑚
 باشد.می 

 :(3رابطه )با استفاده از  jd محاسبه -3

 :(4)رابطه ( با استفاده از Wjمحاسبه اوزان ) -4

)میانگین   jاز شاخص  iامتیاز گزینه  ijxو  jوزن شاخص  jWها )معیارها(، تعداد شاخص nها، تعداد گزینه m، (4) تا( 1) روابطدر 
 (. 2017، 1)جهانگیری و جهانگیری باشدهای توزیع شده( مینمرات محاسبه شده بر اساس پرسشنامه

های موجود، ی یكی از روشردید، لازم است تا به وسیلهگیری تشكیل شد و وزن هر شاخص نیز تعیین گپس از اینكه ماتریس تصمیم
گیری وجود دارد كه های زیادی به منظور پردازش ماتریس تصمیممورد پردازش قرار گیرد. لازم به ذكر است روش گیریماتریس تصمیم

(  2020) 3یچ و همكاراناستوتوسط اشد كه ب(" می2بندی مطابق با راه حل سازشی )ماركوسگیری و رتبهیكی از جدیدترین آنها روش "اندازه
 سبت به روش های كلاسیک دارد؛ لذا در این تحقیق از این روش مطابق مراحل زیر استفاده شد:معرفی شده است و مزایای زیادی ن

                                                             

1 Jahangiri and Jahangiri 

2 Measurement Alternatives and Ranking according to COmpromise 

Solution (MARCOS) 
3 Stević et al. 

(1) 𝑃𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 ;⍱ 𝑖 و 𝑗. 

(2) 𝐸𝑗 = −𝐾∑[𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

×  𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑗] ;  ⍱ 𝑗. 

(3) 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗. 

(4) 𝑊𝑗 = 
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

. 

ین روش تصفیهتعیین شاخص  ی فاضلابهای موثر در انتخاب بهتر

 تعیین وزن هر شاخص با استفاده از روش آنتروپی

یس  گیری به روش مارکوس و محاسبه نمره تصمیمپردازش ماتر
 مارکوس سودمندی

  ی فاضلاببندی فرآیندهای تصفیهاولویت

یس تصمیمعنوان گزینه ی فاضلاب بهتعیین فرآیندهای تصفیه  گیری های ماتر

یع پرسشنامه بین خبرگان و میانگین یس تصمیمتوز  گیری گیری نظرات و تشکیل ماتر
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آل ماتریس ایدهآل و راه حل ضد ی گسترده. در این مرحله با اضافه نمودن راه حل ایدهگیری اولیهتشكیل ماتریس تصمیم -1مرحله 
 ید:آبه دست می (5رابطه )ی گسترده مطابق گیری اولیهتصمیم

 
ها باشد. كه با توجه به ماهیت شاخصها میبهترین میزان در میان گزینه( 𝐴𝐼) ( بدترین میزان و راه حل ایده آل𝐴𝐴𝐼) آلراه حل ضد ایده

 شوند: ابق زیر تعریف میمط

 باشند.های از جنس هزینه میشاخص C سود و های از جنسشاخص B كه

𝑁 های ماتریسگیری اولیه گسترده كه درایهنرمالسازی ماتریس تصمیم -2 مرحله = [𝑛𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

به دست  (9) و( 8روابط )مطابق  
 آیند:می

 شود.می X مربوط به ماتریس 𝑥𝑎𝑖 و 𝑥𝑖𝑗 كه

𝑉 تشكیل ماتریس نرمال وزنی -3مرحله  = [𝑣𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

 :(10رابطه )مطابق  

 :(12) و( 11روابط )اده از استفبا  ی فاضلابفرآیند تصفیه برای هر 𝐾𝑖 ی درجه سودمندیمحاسبه -4مرحله 

𝑖) كه = 1.2.… .𝑚) 𝑆𝑖 مجموع ماتریس وزنی V آید:به دست می (13رابطه )باشد كه مطابق می 

 

 :(14) رابطهمطابق   𝑓(𝐾𝑖) ندیمحاسبه تابع سودم -5مرحله 

𝑓(𝐾𝑖 كه
𝑓(𝐾𝑖 آل وتابع سودمندی ضد ایدهاشاره به  (−

 محاسبه (16)و ( 15ط )روابآل دارد كه مطابق اشاره به تابع سودمندی ایده (+
 شوند:می

   (5) 𝑋 =

𝐶1  𝐶2     …     𝐶𝑛

𝐴𝐴𝐼
𝑇1

𝑇2

…
𝑇𝑚

𝐴𝐼
[ 
  
  
  
  
  
  
 
 𝑥𝑎𝑎1 𝑥𝑎𝑎2 … 𝑥𝑎𝑎𝑛
𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛
𝑥21

…
𝑥𝑚1

𝑥𝑎𝑖1

𝑥22

…
𝑥𝑚2

𝑥𝑎𝑖2

…
…
…
…

𝑥2𝑛

…
𝑥𝑚𝑛

𝑥𝑎𝑖𝑛

] 
  
  
  
  
  
  
 
 

. 

(6) 𝐴𝐴𝐼 =  
𝑀𝑖𝑛 𝑥𝑖𝑗

𝑖
    𝑖𝑓  𝑗𝜖𝐵     𝑎𝑛𝑑       

𝑀𝑎𝑥 𝑥𝑖𝑗

𝑖
    𝑖𝑓  𝑗𝜖𝐶. 

(7) 𝐴𝐼 =  
𝑀𝑎𝑥 𝑥𝑖𝑗

𝑖
    𝑖𝑓  𝑗𝜖𝐵     𝑎𝑛𝑑       

𝑀𝑖𝑛 𝑥𝑖𝑗

𝑖
    𝑖𝑓  𝑗𝜖𝐶. 

(8) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑎𝑖

𝑥𝑖𝑗
     𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝐶. 

(9) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑡𝑖
     𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝐵. 

(10) 𝑣𝑖𝑗 = 𝑛𝑖𝑗 × 𝑤𝑗. 

(11) 𝐾𝑖
− =

𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑎𝑖
. 

(12) 𝐾𝑖
+ =

𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑖
. 

(13) 𝑆𝑖 = ∑ 𝑣𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 . 

(14) 𝑓(𝐾𝑖) =
𝐾𝑖

++𝐾𝑖
−

1+
1−𝑓(𝐾𝑖

+)

𝑓(𝐾𝑖
+)

+
1−𝑓(𝐾𝑖

−)

𝑓(𝐾𝑖
−)

. 

(15) 𝑓(𝐾𝑖
−) =

𝐾𝑖
+

𝐾𝑖
++𝐾𝑖

−. 

(16) 𝑓(𝐾𝑖
+) =

𝐾𝑖
−

𝐾𝑖
++𝐾𝑖

−. 



 

 

 

8 

ری
نگی

جها
/ 

میم
تص

ت، 
لیا

عم
در 

یق 
حق

و ت
ی 

گیر
وره 

د
6 ،

اره 
شم

یژه
و

 ،
تان

مس
ز

 
14

00
حه: 

صف
 ،

11-1 

ی فاضلاب خواهد داشت اولویت بالا در انتخاب روش تصفیهز ی سودمندی بیشتری كسب كند نشان اای كه نمرهبدیهی است هر گزینه
 (.2020، 1)جهانگیری

 های پژوهشیافته -4

تشكیل  2جدول گیری مطابق گیری نظرات آنان، ماتریس تصمیمهای تكمیل شده از جانب خبرگان و میانگینآوری پرسشنامهبا جمع
 گردید.

 .گیری  مسالهماتریس تصمیم -2 جدول

Table 2- Problem decision matrix. 

 

 

 

 

 

 به دست آمد. 3جدول های نسبی هر معیار مطابق وزن( 4) تا( 1) روابطش آنتروپی مطابق با استفاده از رو

 .های نسبی معیارهاوزن -3جدول

Table 3- Relative weights of criteria. 

 

 

 

ی سودمندی هر گزینه مطابق نمره (16) الی( 5روابط )گیری  با به كارگیری روش ماركوس با استفاده از پس از پردازش ماتریس تصمیم
 به دست آمد. 4جدول 

 ی فاضلابنمرات سودمندی فرآیندهای تصفیه -4جدول 

Table 4- Utility scores of wastewater treatment processes. 
 

 

 

 بحث  -5

مشخص است در این تحقیق مجموع وزن معیارهای مدیریتی بیشترین میزان را به خود اختصاص داده است و پس از  3 جدولچنانچه در 
عیارهای مدیریتی زیر ای، فنی و در نهایت زیست محیطی، معیارهای با وزن بالا شناسایی شدند كه از میان مآن به ترتیب معیارهای هزینه

های خانهتصفیه از برداریبهره و نگهداری از برداری" بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است. هدفمعیار "میزان سادگی نگهداری و بهره

                                                             

1 Jahangiri 

C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 
 معیارها

گزینه ها     
3.667 2.273 4.273 4.455 3.909 3.545 4.000 3.727 4.182 1A 

3.900 2.091 4.364 4.091 4.364 3.091 3.182 3.636 3.909 2A 
3.500 2.182 4.273 4.182 4.545 2.727 4.000 4.636 4.727 3A 

C18 C17 C16 C15 C14 C13 C12 C11 C10 
  معیارها

ها گزینه                   
3.273 4.000 3.182 4.182 4.091 3.200 3.909 3.455 3.600 1A 
3.273 4.091 3.455 4.000 4.091 3.300 4.091 4.091 3.400 2A 
1.909 4.727 2.455 3.909 4.545 2.800 3.273 3.364 3.600 3A 

C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 
 معیارها

 وزن ها     
1.26% 0.74% 0.06% 0.84% 2.53% 7.33% 7.02% 7.95% 4.01% jW 

C18 C17 C16 C15 C14 C13 C12 C11 C10 
  معیارها

 وزن ها                 
35.56% 3.60% 12.73% 0.50% 1.61% 3.15% 5.67% 4.96% 0.46% jW 

ی فاضلابرآیند تصفیهنوع ف گزینه  نمره سودمندی محاسبه شده 
1A 0.723 فسفر و ازت حذف با فعال لجن 

2A 0.758 فسفر و ازت حذف با گسترده هوادهی 

3A 0.567 بیوراکتور ممبران 
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 مطابق د پسابیتولی ی آن،نتیجه كه باشدمی مناسب برداریبهره شدن میسّر منظور به هاخانهتصفیه تجهیزات و تاسیسات حفظ فاضلاب،

 صنعت در مهم موضوعات از یكی برداریبهره و نگهداری به طور كلی تعمیر، .واهد بودخ ایران زیست محیط سازمان استانداردهای با
 هایسیستم بازدهی توانمی تنها نه راهبری و نگهداری تعمیر، بخش در مدیریتی مناسب سیستم یک اعمال با باشد كهمی فاضلاب و آب

 از پس ی فاضلابتصفیه هایسیستم گردد و تمامیمی فراهم نیز هاهزینه سازیبهینهامكان  بلكه داد، افزایش را فاضلاب و آب یتصفیه
 در. دارد ی فاضلابتصفیه هایسیستم عملكرد بر به سزایی نقش موضوع این. دارند راهبری و نگهداری تعمیر، به نیاز نصب، و ساخت

 كاسته تعمیرات توجه قابل هایهزینه از نتیجه در و شده جلوگیری وسیع سطح در تعمیر انجام از نگهداری، مناسب سیستم اعمال اثر
 .شودمی

كلخوران و همكاران  زاده گرچه در تحقیق حاضر میزان وزن محاسبه شده برای معیار مدیریتی بیشترین مقدار است؛ اما در تحقیق حسین
1كارانو هم ( و همچنین در تحقیق وی2017)

معیارهای فنی بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده است این در حالی است  (2020) 
( معیارهای زیست محیطی بیشترین وزن را به خود اختصاص 2018) 3( و نیز آغاسی و مهردادی2017) 2كه در تحقیق باقری و همكاران

 هایوزن باشد و ازدیگر الزاماً مشابه به هم نمی حقیق با تحقیقها در هر تداده است. مشخص است كه وزن محاسبه شده برای شاخص
 اولویت با باید معیارهای فاضلاب خانه تصفیه یک اجرای جهت كه است ها مشخصمعیار زیر و معیارها از یک هر برای آمده دست به

 برای تحقیق این نتایج مستقیماً از بتوان كه یستن معنا بدان این اما گردد، اتخاذ آن بر اساس تصمیمات و شود گرفته قرار مدنظر بیشتر
 این به و دارد بستگی متعددی به عوامل منطقه هر ی فاضلابتصفیه برای روش ترینمناسب زیرا انتخاب كرد، استفاده دیگر مشابه موارد

 مثال عنوان به. باشد متفاوت تواندمی ی فاضلابتصفیه مناسب روش منطقه، هر یویژه شرایط به توجه با مناطق مختلف در ترتیب
 دلیل به دیگر شهر یک در و دهد اختصاص به خود را زیادی وزن نتیجه در باشد، اهمیت حائز شهر بسیار یک زمین در است ممكن

 هرهای واقعیت و اطلاعات اساس بر باید هابه هر حال ارزیابی .باشد داشته كمی وزن گزینه این زمین، تهیه مورد مشكل در نداشتن

 گیرد. منطقه صورت

ها از بندی گزینهعلاوه بر مطالب فوق، همانگونه كه در بخش روش تحقیق به آن اشاره شده است، در تحقیق حاضر به منظور اولویت
راه حل ضد  ها و مزایای این روش توسعه یافته عبارتند از: در نظر گرفتن یکروش جدیدی به نام ماركوس استفاده شده است كه ویژگی

ی مطلوبیت در رابطه با هر دو راه ی گسترده، تعیین دقیقتر درجهگیری اولیهآل در ابتدای امر و تشكیل یک ماتریس تصمیمآل و ایدهایده
ضمن ها ی بزرگی از معیارها و گزینهی یک روش جدید برای تعیین توابع سودمندی و تجمع آنها، امكان در نظر گرفتن مجموعهحل، ارائه
گیری چند شاخصه های تصمیمپذیری، سادگی، پایداری، قابلیت اطمینان و دقت بالاتر نسبت به دیگر روشت روش، انعطافحفظ ثبا

(. این در حالی است كه 2020یچ و همكاران،استوگیری و غیره )های اندازهمخصوصاً تاپسیس، عدم حساسیت نسبت به تغییر مقیاس
(، حیدری 2017(، حسین زاده كلخوران و همكاران )2018(، آقاسی و مهردادی )2020ه )و فروغی زاددر تحقیقات جعفری فشاركی 

، به منظور انتخاب AHP( تنها از روش كلاسیک 2017باقری و همكاران ) و (2019، موسوی بفروئی و همكاران )(2016و همكاران )
 اند.ی فاضلاب استفاده نمودهبهترین روش تصفیه

ی ی سودمندی تصفیهدهد، مشخص است كه نمرهی فاضلاب را نشان میسودمندی فرآیندهای تصفیهكه نمرات  4جدول مطابق 
 فسفر و در نهایت ممبران و ازت حذف با فعال فسفر بیشترین میزان و پس از آن لجن و ازت حذف با گسترده فاضلاب به روش هوادهی

ی فاضلاب باشند كه این مطلب حاكی از آن است كه در شهر فرمهین تصفیهیی سودمندی مشترین نمرههای با بیبیوراكتور به ترتیب گزینه
 فسفر و در نهایت ممبران و ازت حذف با فعال فسفر در اولویت اول قرار دارد و پس از آن لجن و ازت حذف با گسترده به روش هوادهی

های اخیر توجه به حفاظت از محیط زیست به ویژه سالدر اند. د اختصاص دادههای دوم و سوم را به خوبیوراكتور به ترتیب اولویت
آوری و تصفیه صحیح فاضلاب با نگرش جدید مورد توجه قرار گرفته و همزمان با حذف مواد آلی، حذف نیتروژن و فسفر نیز از جمع

های یافته و روشهای قدیمی توسعه روش ،ی فاضلاب در جهان. با پیشرفت صنعت تصفیهه استاهمیت بیشتری برخوردار گردید
ها تصفیه و حذف مواد آلی و پیرو آن كاهش بارآلودگی ارتقا یافته و علاوه بر آن حذف اند. در طراحی این سیستمجدیدی ابداع شده

 پذیرد. ها حذف هر دو این پارامترها همزمان انجام مینیترات، حذف فسفات و در برخی از این روش

                                                             

1 Wei et al. 

2 Bagheri et al. 

3 Aghasi and Mehrdadi 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه -6

شاخصه  چند گیریتصمیم هایروش از استفاده ی فاضلاب،بهترین فرآیند تصفیه انتخاب در گوناگون معیارهای تاثیر به توجه است با بدیهی
ین نظرات كه بر اساس میانگ گیریته شده بر روی ماتریس تصمیمرسد. در این تحقیق با توجه به محاسبات صورت گرفمی نظر به ضروری

ضلاب و اساتید دانشگاهی تشكیل شده است و مخصوصاً با توجه به نمرات سودمندی به دست آمده به روش خبرگان صنعت آب و فا
 فسفر و ازت حذف با گسترده هوادهی روش به ی فاضلابتصفیه فرمهین توان نتیجه گیری نمود كه در شهرماركوس، به طور كلی می

 باشند.آخر را دارا می اولویت بیوراكتور ممبران نهایت در اولویت دوم و فسفر و ازت حذف با فعال لجن اول، اولویت

شود اولًا برداری بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است پیشنهاد میبا توجه به آنكه زیر معیار میزان سادگی نگهداری و بهره
ها ، دستورالعملهاروش یشامل كلیهكه فاضلاب ی برداری از پكیج تصفیهفاضلاب یا بهره یبرداری از تصفیه خانهبهرههای دستورالعمل

به  گیردی فاضلاب مورد استفاده قرار میهای تصفیهبرداری از سیستمكه به منظور تعمیر، نگهداری، اپراتوری، راهبری و بهرهو نكاتی است 
برداری در دستور كار ازی امر نگهداری و بهرهطور ویژه به كاركنان بخش تصفیه خانه آموزش داده شود، ثانیاً راهكارهایی به منظور ساده س

 فاضلاب قرار گیرد. های آب وشركت

ی سودمندی را كسب فسفر بیشترین نمره و ازت حذف با گسترده ی فاضلاب به روش هوادهیبا توجه به اینكه در این مطالعه فرآیند تصفیه
پیشنهاد ی فاضلاب شود، لذا آوری و تصفیهبایست مجهز به سیستم جمعای نزدیک شهر فرمهین مینموده است و با توجه به آنكه در آینده

 های بعدی شركت آب و فاضلاب استان مركزی قرار گیرد.شود روش مذكور در اولویت مطالعات و بررسیمی

ی فاضلاب تنها با وش تصفیهی قبلی توسط محققین ایرانی، انتخاب بهترین ربا توجه به اینكه تقریباً در تمامی تحقیقات انجام گرفته شده
بدترین -های جدیدتری همچون ماركوس، بهترینشود محققین آتی از روششده است، پیشنهاد می صورت گرفته  AHPاستفاده از روش 

 و غیره استفاده نمایند. 

باشند؛ ی و تصفیه خانه فاضلاب میی جمع آورعلاوه بر این با توجه به اینكه بسیاری از شهرها و روستاهای كشور در حال حاضر فاقد شبكه
شود، بیشتر بر روی مناطق فاقد تی آن است كه تحقیقات خود را كه مربوط به انتخاب بهترین فرآیند فاضلاب میپیشنهاد بعدی به محققین آ

 فاضلاب معطوف نمایند.

ی فاضلاب مورد مطالعه قرار گرفته هترین روش تصفیهگیری چند معیاره در انتخاب بدر نهایت با توجه به اینكه در این تحقیق كاربرد تصمیم
ی آب گیری چند معیاره به منظور انتخاب بهترین روش تصفیههای تصمیمپیشنهاد بعدی به محققین آتی آن است كه از روش شده است،

 نیز بهره گیرند.

 تشکر و قدردانی 

زم ی تحقیقات آن شركت كه مساعدت لای و نیز اعضای محترم كمیتهبه این وسیله از مدیر عامل محترم شركت آب و فاضلاب استان مركز
هایی اند و همچنین از تمامی مسئولین و كارشناسان آب و فاضلاب و اساتید دانشگاهرا در راستای صدور مجوز انجام تحقیق مبذول نموده

 شود.اند تشكر و قدردانی میها مشاركت داشتهكه در تكمیل پرشسنامه
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