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 چکیده
 یهامنظور استفاده از آببه دیجد یهایو کمبود منابع آب متعارف، استفاده از فناور تیجمع شیافزا ،یسالبا توجه بحران آب، خشک

و راه شده یلازم است که مشکلات موجود موشکاف نیبنابرا؛ است ازیشدت مورد نمختلف به یهامصرف در بخش تیرینامتعارف و مد
و شکست  تیعوامل مؤثر بر موفق یدر صنعت آب ارائه شود. در پژوهش حاضر، به واکاو دیجد هاییفناور رودو برای بخشعلاج هایحل

فناورانه آب  هایپژوهش و اختراعات ها،طرح یو اجرا یریکارگبهعدم  لیدلا ییشناسا باهدف رانیفناورانه صنعت آب در ا یهاپژوهش
بخش آب کشور از  یبرا یکاربرد یهادهیها و اابداعات، اختراعات، پروژه ها،یفناور نیترهممورد از م 10 منظورنیکشور پرداخته شد. بد

 15آب،  یهایاز شکست فناور یریو جلوگ تیموفق تیتقو یاثربخش یارائه راهکارها یشدند. برا ییمنتخب، شناسا یفناور 70 نیب
 1401و زمستان  زییمتخصص، مجرب، خبره و مسلط به موضوع در پا ادتوسط افر( AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیپرسشنامه بر اساس فرا

و  یماعاجت ،یاقتصاد ،یبا توجه به هدف مورد مطالعه، شامل چهار بعد فن یشد. ساختار سلسله مراتب لیتحل 1402در بهار  جیو نتا لیتکم
وزن  Expert Choiceافزار با استفاده از نرم ها،نامهپرسش لیداشتند. بعد از تکم اریرمعیبود که هرکدام از بعدها چهار ز یطیمحستیز

به دست آمد که از  09/0محاسبه و برابر  ینرخ ناسازگار شده،لیتکم یهاسنجش صحت پرسشنامه یشد. برا نییتع ارهایرمعیو ز ارهایمع
در  یموردبررس یهانهیتمام گز نینشان داد که رتبه اول تا سوم از ب ارهایرمعیهرکدام از ز یینها وزن ی( کمتر بود. بررس1/0حد مجاز )

با وزن  یفن اری( از معS4) دی، عمر مف243/0 ییبا وزن نها یفن اریاز مع( S1) ریسهولت تعم یهااریرمعیز بیبه ترت ،یاصل اریچهار مع
برتر  نهیو گز یاول در بعد فن نهیزدو گ یطورکلبودند. به 120/0با وزن  یاقتصاد اری( از معW4) یو نگهدار یبرداربهره نهیو هز 158/0

در  دیآب نقش دارند و با یهایاز شکست فناور یریو جلوگ تیموفق تیتقو یعوامل در اثربخش نیعنوان مؤثرتربه ،یدر بعد اقتصاد
را کسب  ازیامت نیشتریاول که ب نهیکه از هشت گز دهدینشان م ارهایرمعیز یکل یبندشود. رتبه نیتأم ارهایرمعیز نیا د،یجد یهایفناور

ست. از صنعت آب ا فناورانه یهاپروژه تیموفق کنندهنیبوده و توجه به آن، تضم یو اقتصاد یفن یارهایکردند، هفت مورد مربوط به مع
 هک یاریرمعیرا داشتند. سه ز ییوزن نها نیبوده و کمتر یبعد اجتماع یارهایرمعیاز شش مورد آخر، چهار مورد مربوط به ز گر،یطرف د
 O2( و 004/0 ییبا وزن نها میبا اقل ی)سازگار T3(، 002/0 یی)سطح سواد کاربر با وزن نها O3کمتر بود، شامل  هیآن از بق ییوزن نها

د بودن تیاهمکم یهانهیجزء گز یو اجتماع یطیمحستیبعد ز یارهایرمعیز ،ی( بودند. در حالت کل007/0 ییبا وزن نها یدولت لاتی)تسه
 ،یاقتصاد ،یشامل فن یاصل یارهایمع ییتوجه نشده است. وزن نها د،یدوشایطور که بادو مبحث مهم، آن نیبه ا رایاست ز زیانگبرکه تأمل

است که عدم توجه به مسائل  ذکرانیبه دست آمد. شا 049/0و  108/0، 320/0، 522/0برابر با  بیبه ترت یو اجتماع یطیمحستیز
شدن  ییعدم اجرا یاصل لیاز دلا یکیفناورانه آب، عامل محدودکننده توسعه و  یهاشکست پروژه گذارهیپا ،یطیمحستیو ز یاجتماع

در دستور کار  یریگمیو تصم یتیریابزار مد کی عنوانبه تواندیپژوهش م نیا جهیصنعت آب خواهد شد. نت یهایاختراعات و نوآور
 .ردیو مسئولان قرار گ انیمتول
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 مقدمه 1

                                                           
ع و مناب یدانشکدگان کشاورز ،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس یدکتر یدانشجو 1

 یاشرکت آب منطقه ،های زیرزمینیحفاظت از آبدانشگاه تهران و کارشناس  ،یعیطب
 (Mpourgholam6@ut.ac.irنویسنده مسئول:  )* رانیالبرز، کرج، ا

نشگاه دا ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف ،یآب و هواشناس یدکتر 2
 انریالبرز، کرج، ا یاشرکت آب منطقه ،یو فناور قاتیتحق تهیکم ریو دب یخوارزم

دانشگاه آزاد  قات،یآب، واحد علوم و تحق یگروه علوم و مهندس ،یدکتر یدانشجو 3
  رانیالبرز، کرج، ا یاشرکت آب منطقه رهیمدئتیه سیو رئ رعاملیو مد یاسلام

 21/02/1402 :دریافتتاریخ 
 27/03/1402تاریخ پذیرش: 
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خصوص مناطق خشک و یکی از تنگناهای اساسی که دنیا به

اند، کافی نبودن آب برای مصارف متفاوت، خشک با آن مواجهنیمه

-زیست-های طبیعیاعم از شرب، صنعت، کشاورزی و نیاز محیط

نادرست و بدون  محیطی است. فراموش کردن این حقیقت، استفاده

ترین عوامل بازدارنده توسعه برنامه از منابع آب موجود یکی از مهم

ی هایناهنجارو این مسئله با افزایش جمعیت و وقوع  پایدار است

سالی و تغییر اقلیم حادتر خواهد شد اقلیمی نظیر خشک

(Mohammadkhani et al., 2020.) 

 که از زمین نظر به موقعیت جغرافیایی کشور ما در کره

خشک جهان شرایط آب و هوایی از جمله مناطق خشک و نیمه

وسط مراتب از متمحسوب گشته و میانگین بارندگی سالانه آن به

باشد، مدیریت صحیح منابع آبی بارندگی کره زمین کمتر می

 ;Panahi et al., 2020; Sorkhabi, 2021) ضروری است

Viswanathan et al., 2022; Pourgholam-Amiji et al., 

 داتیتول شیافزاو نیز  توسعه شهریبا افزایش جمعیت،  (.2023

منابع ه ب ازین ،موجودآب منابع  بیو تخر ارییکشاورزی، گسترش آب

 نواعاتأمین است.  یافتهبیشتر و مدیریت بهینه آن افزایش آب

و  یشهری، کشاورزی، برقاب ستم،یو اکوس محیطیزیست ازهایین

بر  آبمنابع  تیآب در کنار محدود تیفیک توجه بهبا  یحیتفر

 ;Ladi et al., 2021) است افزودهمسئله  هاییدگیچیپ

Radhika et al., 2022; Pourgholam-Amiji et al., 2024). 

های تحقیقاتی جدید و استفاده از این مهم بدون توجه به یافته

و  استفاده توان بدونپذیر نبوده و نمیهای نوظهور امکانفناوری

های جدید در صنعت آب، بر مشکلات و بحران کردن فناوریدخیل

های شرب، کشاورزی و صنعت فائق آمد و منابع آب در تمام بخش

 مدیریت کرد. یدرستبهآب محدود را 

و  در خصوص هرگونه توسعه در هر منطقه و یا اجرا

یک فناوری که قبل از آن وجود نداشت و یا با  کارگیریبه

کلاتی مواجه بود، عوامل متعددی از قبیل فنی، اقتصادی، مش

محیطی، مدیریتی و غیره دخیل است. در اجتماعی، سیاسی، زیست

این راستا ارزیابی تأثیرگذاری هرکدام از این عوامل در اجرای طرح 

                                                           
1 Analytic Network Process 
2 Analytic Hierarchy Process 

ها گیری و شناخت موانع و محدودیتعنوان یک ابزار تصمیمبه

تحلیل و تفسیرهای ا بحائز اهمیت است و لازم است که 

های تر بررسی شود. در روشکارشناسی، قابلیت اجرایی آن راحت

، نقاط قوت، ضعف، فرصت و SWOTتحلیلی  مشابه همانند ابزار

 شوندمیشناسایی  یک هدفتهدیدهای عدم اثربخشی 

(Pourgholam-Amiji et al., 2023 و لازم )که به منظور  است

اجرایی شدن و کاربرد نتایج تحقیقات، معیارها و زیرمعیارهای لازم 

 بندی شوند.شناسایی و دسته

 دفرآینهای مختلفی از قبیل در همین راستا، ابزارها و مدل

 (2AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ، (1ANP)ای شبکه تحلیل

گیری تصمیمدر خصوص  (3FAHP)تحلیل سلسله مراتبی فازی و 

با در نظر گرفتن همه معیارها و عوامل تأثیرگذار طراحی و 

( یکی از AHPاند. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )یافتهتوسعه

های گیری با معیارشده برای تصمیمهای طراحیترین سامانهجامع

سله صورت سلگانه است، زیرا امکان فرموله کردن مسئله را بهچند

های نماید و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارمراتبی فراهم می

های مختلف کمی و کیفی را در مسئله دارد. این فرآیند گزینه

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت مختلف را در تصمیم

 ها را دارد؛ علاوه بر این بر مبنای مقایسهها و زیرمعیارروی معیار

د و نمایبات را تسهیل میزوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاس

قادر به تعیین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم بوده که از 

گیری چندمعیاره است. روش مزایای ممتاز این تکنیک در تصمیم

AHP  که بر پایه تحلیل مغز انسان برای مسائل پیچیده و فازی

 Windپیشنهاد شد ) 1980در سال  قرار دارد، توسط ویند و ساتی

& Saaty, 1980 .)فرآیند از نیز نتایج حاصل مطالعات اغلب در 

های موجود، بهمراتبی را در مقایسه با دیگر روش سلسله تحلیل

عنوان ابزاری مفید و کارآمد در انتخاب بهترین گزینه از بین سایر 

؛ 1398مرادزاده و همکاران، شده است )های موجود معرفیویژگی

؛ پورصمصام 1399مرادزاده و همکاران، ؛ 1398نائینی و همکاران، 

نژاد و همکاران، ؛ کاظمی1401؛ گودرزی، 1400و همکاران، 

؛ 1402اخوان و همکاران،  ؛1402؛ فقیهی و جهانتیغ، 1401

3 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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Karami, 2006; Montazar & Behbahani, 2007; Neissi 

et al., 2020; Omeka et al., 2023.) 

ها روشز این مطالعات مختلفی در خصوص استفاده ا

شگاه و آت حسنوی است. شدهانجامگیری یک ابزار تصمیم عنوانبه

محیطی، زیست های اثرگذارمعیارها و شاخصه( 1398همکاران )

 ایهای انتقال آب بین حوضهرا در طرح اقتصادی، اجتماعی و فنی

س با و سپ کردهبندی با روش دلفی به هشت معیار اصلی طبقهرا 

( AHP) و سلسله مراتبی (ANP) ایروش تحلیل شبکه

که در هر دو  نشان داد هابررسی آن . نتایجنمودندبندی اولویت

در روش . همچنین روش، اولویت معیارهای اصلی یکسان بود

AHPتأمین آب شرب،  باهدفهای انتقال ، ارجحیت گزینه

 11و  1۶، 17، 5۶زیستی به ترتیب کشاورزی، صنعتی و محیط

درصد در رتبه  5۶گزینه آب شرب با  ANPر روش د بود امادرصد 

درصد  14درصد، آب کشاورزی با  18نخست بوده و آب صنعتی با 

های دوم تا چهارم درصد به ترتیب در رتبه 12زیستی با و آب محیط

 قرار گرفتند.

 یارزیاب در پژوهشی برای (1395مهر و زیبایی )نیک 

 از روش استان خوزستان در زهکشی و طرح آبیاری هشت عملکرد

کردند.  استفاده 1تاپسیس و فازی تحلیل سلسله مراتبی تلفیقی

محیطی، اقتصادی، زیست اصلی معیارهای این منظور برای

 نظر ارزیابی در برای زیرمعیار 18 و و مدیریتی اجتماعی، فنی

 با اقتصادیمعیار  که داده است نشان هاشده است. نتایج آنگرفته

 و ارزیابی داشته فرآیند در را تأثیر بیشترین 292/0 نسبی وزن

 با ترتیب به اجتماعی و محیطیزیست فنی، مدیریتی، معیارهای

های بعدی قرار در رده 130/0و  152/0، 1۶3/0، 27۶/0های وزن

به 931/0امتیاز  با گتوند شبکه محیطی،زیست گرفتند. از منظر

 390/0کارآمدترین و شبکه شهید رجایی با امتیاز  عنوان

ناکارآمدترین شبکه شناخته شدند. در مطالعه دیگر قدوسی و 

وری آب در بندی راهکارهای افزایش بهرهاولویت( 1393ملکشی )

قزوین را بر اساس نظرهای  های آبیاری و زهکشیشبکه

و ( 2HPAفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )کارشناسان با استفاده از 

 موارد هاآنقراردادند.  یموردبررس Expert Choice افزارنرم

                                                           
1 Topsis 

ابی محیطی را برای ارزیو زیست اجتماعی اقتصادی، فنی، مدیریتی،

-یخود مورداستفاده قراردادند. نتایج نشان داد که دیدگاه مدیریت

در همین در بالاترین اولویت قرار دارد.  509/0برداری با وزن هرهب

( به 1387و همکاران ) خیرخواه زرکشراستا در مطالعه دیگر نیز 

ندی باستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی در اولویتبررسی 

دامنه شمالی کوه در زیرزمینی های مناسب احداث سدهاینامک

پرداختند و بر قابلیت و توانایی بالای روش  نطنز-سهای کرک

AHP کردند. تأکید 

 هاینخلستان آبیاری هایسامانه( 1398نائینی و همکاران )

را  AHPروش  از با استفادهسیستم  ترینمناسب و تعیین بوشهر

 در که داد نشان گیریتصمیم مدل نتایجمورد بررسی قراردادند. 

 استان از مناطقی در و بابلر ایقطره آبیاریسیستم  بوشهر استان

سیستم  اصلاح ندارد، وجود بابلر ایقطره آبیاری اجرای امکان که

 ایپشته و جوی آبیاریسیستم  به غرقابی سنتی آبیاری

در  . در همین راستاشدند انتخاب برترسیستم  عنوانبه درمیان،یک

نه انتخاب سیستم بهی برایمدلی منتظر و بهبهانی  مطالعه دیگر

 و اقتصـادی-سیاسـی آبیـاری بـا توجـه بـه عوامـل فیزیکی،

 در این مدل، محیطی مؤثر بر راندمان آبیاری ارائه نمودند.زیست

 سازی با استفاده از روش تحلیـل سلسـله مراتبـییند بهینهآفر

ق ابطاز مـدل پیشـنهادی در ت استفادهنشان داد که نتایج  انجام شد.

 & Montazarاست ) ایخـوبی بـا نتـایج تحقیقـات مزرعـه

Behbahani, 2007).  ،اثـرات بهبـود مـدیریت اوکادا و همکاران

یند آبا استفاده از فر های آبیاریاجرای پروژه افزارها را درو سخت

 ها،بررسـی. درآوردندصورت کمی تحلیل سلسله مراتبی به

کاربرد روش تحلیل سلسله مراتبی را در ارزیابی  توانمنـدی و تأثیر

شـد کـه  مشخص ین،چنهم. دهنـدهای آبیاری نشان میپروژه

تحویل آب اثر مهمی بر روی تولید محصولات  کیفیـت خـدمات

 .(Okada et al., 2008) داشت

های حفاظت از مزارع تحت آبیاری استراتژیپراما و پراجانتی 

را با استفاده از فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی در اندونزی مورد 

هدف از انجام این پژوهش، بررسی کاهش اراضی  بررسی قراردادند.

بوده است. استراتژی حفاظت  2010-2014تحت آبیاری در دوره 

2 Analytic Hierarchy Process 
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از اراضی تحت آبیاری در منطقه مذکور، شامل چندین معیار با 

( 322/0برداری از آب )با وزن بندی از اراضی پایدار و بهرهاولویت

هیارها شامل بهینبود. نتایج نشان داد که ترتیب اهمیت این مع

(، 18۶/0(، ملاحظات قانونی )241/0سازی عملکرد شبکه آبیاری )

 & Pramana( بود )091/0( و اجتماعی )1۶0/0اقتصادی )

Prajanti, 2019 اومکا و همکاران نیز از روش .)AHP  و

داده برای  بر یمبتنهای یادگیری ماشین هوشمند الگوریتم

بینی کیفیت آب آبیاری در نیجریه استفاده کرده و این روش پیش

 (.Omeka et al., 2023را کارا توصیف کردند )

ارگیری کشناسی عدم بهدر مطالعات پیشین، بیشتر به آسیب

ها و اختراعات در اجرا پرداخته شده و ارائه راهکارهای فنی فناوری

کارگیری آن جزء حلقه و بههای جدید برای اثربخشی فناوری

مفقوده این مطالعات بوده است. تحقیقات مرتبطی که نزدیک به 

ی لازم در این هایبندجمعاهداف این پژوهش هستند، ارائه شده و 

های بیانگیرد. لازم به ذکر است که پژوهشبخش صورت می

مطابق با اهداف این پروژه نیستند و این به نوآوری این  دقیقاًشده، 

شده، بنابراین با توجه به جمیع موارد بیان؛ گرددیبرمپروژه 

بنیان و استارتهای دانشهای اخیر در گسترش شرکتپیشرفت

ها و همچنین ارج نهادن به نتایج تحقیقات کاربردی آپ

کشور، لازم و پژوهشگران و اختراعات فناورانه در صنعت آب 

کارگیری و رفع مشکلات اجرایی این ی است که ضمن بهضرور

ها و قدم برداشتن در جهت حل مشکل آب کشور، بتوان فناوری

گامی مؤثر در جهت توسعه و پیشرفت برداشت. با عنایت به موارد 

فوق و اهمیت این پژوهش که بر شناسایی تجربیات موفق و 

ها که به مقام اجرا نرسیده و )چه آنهای آب کشور ناموفق فناوری

 ها که عمر اجرایی آن کوتاه بوده( متمرکز است.چه آن

 ییشناسا( 1این اساس، اهداف این پژوهش شامل ) بر

اختراع و ساخته شدهدر کشور  تاکنونکه  یامحصولات فناورانه

 یسازو انبوه ، اثربخشیکارگیریعدم به لیدلا یبررس( 2. )اند

( ارائه راهکارها و 3فناورانه صنعت آب. )محصولات  اختراعات و

پیشنهادهایی در راستای شناسایی عوامل موفقیت و شکست 

های فناورانه آب در ها و اثربخشی و کاربردی نمودن پژوهشپروژه

 در ای با این وسعتباشد. لازم به ذکر است چنین مطالعهکشور می

 ایران و جهان انجام نشده است.

 

 هاروش و مواد

گیری ایده و انجام این پروژه، به دلیل بحرانی هدف از شکل

بودن وضعیت آب کشور و همچنین ناکافی و ناکارآمد بودن 

های شرب، در بخشهای حال حاضر ابزارهای موجود و فناوری

 باهدفباشد. لذا این پروژه میزیست صنعت، کشاورزی و محیط

های فناورانه آب کشور و ها و پژوهششناسی طرحبررسی و آسیب

های حوزه آب انجام شد. در های اثربخشی فناوریارائه راهکار

برای  ازیموردنهای زیر، به محدوده مورد مطالعه و اطلاعات بخش

 افزارهایکارگیری ابزار و نرمانجام پروژه و همچنین چگونگی به

 .تتر شدن نتایج این پروژه پرداخته شده اسمربوطه برای کاربردی

 

 موردنیازمحدوده مورد مطالعه و اطلاعات 

محدوده مورد مطالعه این پژوهش، در سطح کل کشور و 

شده که در های ساختهبررسی تمام اختراعات و فناوری باهدف

زیست اجرا شده و یا های شرب، کشاورزی، صنعت و محیطبخش

د که لازم بو منظور نیبدباشد. اند، میبه دلایل مختلف اجرا نشده

ها و اسناد موجود ای وسیع از تمامی گزارشیک مطالعه کتابخانه

اشد، ها بگونه فناوریکه دربرگیرنده توضیحات و شناسنامه این

تر بیان شد، اهداف این پروژه شامل طور که پیشانجام گیرد. همان

ین شده در کشور، تعیاختراع و ساخته شناسایی محصولات فناورانه

بنیان، کیفیت اختراعات و محصولات دانشکارایی و  میزان

های علم و فناوری، بررسی دلایل عدم ها و پارکآپاستارت

سازی اختراعات و محصولات فناورانه کارگیری، اثربخشی و انبوهبه

شده و صنعت آب، شناسایی نقاط قوت و ضعف کارهای انجام

همکاری سایر  ها از طریق حمایت فنی وسنجی تکمیل آنامکان

های تخصصی و ارائه راهکارها و پیشنهادهایی در راستای گروه

های فناورانه آب در کشور اثربخشی و کاربردی نمودن پژوهش

 باشد.می

برای انجام این پروژه شامل گزارش،  ازیموردناطلاعات 

ای ههای تحقیقاتی، اختراع، محصولات شرکتمقاله، کتاب، طرح

 های مرتبطها، ادارات و سازمانها، دانشگاهآپتبنیان و استاردانش
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ها و هر شخص یا شرکتی که به با بخش آب، شرکت و کارخانه

های کاربردی برای حل مشکل بحران آب تولید و ساخت فناوری

باشد. البته به شرطی که فناوری مذکور، ارزش و پرداخته است، می

 یت، کنترل و مصرفقابلیت اجرا را داشته و تأثیر زیادی در مدیر

کننده )شرب، کشاورزی، صنعت و های مصرفبهینه آب در گروه

برای  ازیموردنزیست( ایجاد کند؛ بنابراین اطلاعات محیط

بندی و تحلیل و تفسیر وضعیت موجود و همچنین استفاده از دسته

افزارهای مربوطه که خروجی آن منجر به ارائه راهکارهای نرم

ود، از وزارت نیرو، شرکت مدیریت منابع آب کاربردی و اجرایی ش

های علم و فناوری استانی، ای، پارکهای آب منطقهشرکتایران، 

بنیان، پژوهشگران و های دانشآپی، شرکتهای استارتشرکت

های فعال در صنعت آب و همچنین نظر و تخصص کارخانه

پیمانکار و مدیران و متخصصان -های مشاورکارشناسان شرکت

و  ازیموردن(، شماتیکی از اطلاعات 1صنعت آب، اخذ شد. شکل )

های کاربردی که در راستای اهداف این پژوهش است را فناوری

 (.1397دهد )الیاسی و همکاران، نشان می

 

 
 هابه تفکیک جایگاه در زنجیره فعالیت ازیموردنهای فناوری -1شکل 

 

افزارهای مختلف به دلیل رسیدن ها و نرمکارگیری مدلبه

 جویی در هزینه و وقت، لازمصرفهتر به پاسخ مسئله و هرچه سریع

و ضروری است. بعد از تحلیل کاربردی نتایج و شناخت مشکلات 

توان بهترین تصمیم را از بین افزارها میموجود، به کمک نرم

های مختلف برگزید. در پروژه حاضر برای بررسی و گزینه

های حوزه آب از دو رویکرد مهم ها و فناوریشناسی طرحآسیب

 شود.ها توضیح داده میه شد که در ادامه در خصوص آناستفاد

 

 ترینمهم انتخاب وپردازش اطلاعات پیش

 های بخش آب کشورفناوری

فناوری، اختراع و ابداعاتی که در  70در وهله اول، تعداد 

زیست و غیره( حوزه آب و انرژی )شرب، صنعت، کشاورزی، محیط

یط ها، در شرااین فناوریدخیل هستند، شناسایی شدند. هرکدام از 

شده، به طور مستقیم های حادثسالیبحران آب فعلی و خشک

جویی در مصرف آب شده و یا به طور غیرمستقیم موجب صرفه

کننده در کاهش مصرف آب نقش های مصرفتوسط نقاط و گره

ها در سطح ایده هستند، اساسی دارند. ضمن اینکه برخی از این

ی اولیه دست یافتند، برخی اجرایی شدند و برخبرخی به تولید نسخه 

بعد از اجرا شکست خوردند. سپس با نظر پنج نفر از متخصصان و 
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ها جهت ترین آنترین و کاربردیمورد از مهم 10افراد با تجربه، 

شناسی و تعیین مشکلات موجود در این حوزه انتخاب شدند. آسیب

توان توضیحات بیشتر میبرای جلوگیری از حجم زیاد مقاله و ارائه 

 ( رجوع کرد.2023) .Pourgholam-Amiji et alبه 

 

 روش ساختن یک سلسله مراتبي

روش ساختن سلسله مراتبی به نوع تصمیمی که باید اتخاذ 

طور مثال اگر تصمیم موردنظر انتخاب یک شود، بستگی دارد؛ به

ن سطح تریپایینها شروع کرده و در توان از گزینهگزینه باشد، می

هدف سلسله مراتبی که یک عنصر است، قرار گیرد. گاهی اوقات 

ع وتحلیل واقتر مورد تجزیهصورت جزئیها نیز باید بهخود معیار

گونه موارد یک سطح دیگر )که شامل زیرمعیارها شوند که در این

 شود، البته لزومی ندارد کهشود( به سلسله مراتبی اضافه میمی

 یارها دارای زیرمعیار باشند.تمامی مع

ر بای شده در این پروژه، ابتدا پرسشنامهبرای اهداف بیان

دلایل موفقیت و یا شکست "برای بررسی  AHPاساس روش 

 "های صنعت آب و دلیل عدم اثربخشی یا موانع موجودفناوری

طراحی شد. تهیه پرسشنامه و تبیین مسئله و طراحی ساختار اولیه 

سب با اهداف مطالعه علاوه بر بررسی مطالعات میدانی معیارها متنا

نظران، شرکتاتید دانشگاه و صاحبای، از نظرات اسو کتابخانه

بنیان، کمیته تحقیقات و آپی، شرکت های دانشهای استارت

های آب منطقهبع آب ایران و شرکتفناوری شرکت مدیریت منا

پیمانکار و مدیران بخش آب -های مشاورای، کارشناسان شرکت

شد.  ها حاصلاستفاده شد. اطلاعات موردنیاز با تکمیل پرسشنامه

 کهها باید گفت؛ با توجه به ایندر خصوص تعداد پرسشنامه

 ای معمولاًگیری در خصوص کارهای مدیریتی و توسعهتصمیم

و بررسی تعداد زیاد  گیرد، لذا انتخابتوسط مدیران صورت می

پرسشنامه مبنی بر دقت بالای کار نیست؛ بلکه انتخاب افراد 

متخصص درجه اهمیت بالایی دارد. حتی در مطالعات مشابه 

توان به شده که میصورت گرفته نیز تعداد مشابهی در نظر گرفته

 20( به تعداد 1398مطالعات حسنوی آتشگاه و همکاران )

                                                           
1 Technical 
2 Economic  

پرسشنامه و رجا  25( به تعداد 1398کاران )پرسشنامه، نائینی و هم

پرسشنامه اشاره کرد. ساختار  18( به تعداد 1399و همکاران )

سلسله مراتبی با توجه به هدف مورد مطالعه، شامل چند بعد بوده 

که هرکدام از بعدها دارای چند زیرمعیار بودند. چگونگی انتخاب 

خبره و همچنین  زیرمعیارها، بر اساس نظر کارشناسان و مدیران

شده قبلی در سطح کشور و برخی معیارهایی که در مطالعات انجام

نقاط مختلف جهان از آن استفاده کردند، بود؛ بنابراین تلفیق عوامل 

پوشانی زیرمعیارها بسیار حائز اهمیت بوده که شده بدون همگفته

پوشانی زیرمعیارها در این مطالعه سعی شد تا از تکرار و هم

انجام  ایچنین مطالعه تاکنونیری به عمل آید. ضمن اینکه جلوگ

نشده و از ابتدا تا انتهای این پژوهش نوآوری داشته و نتایج آن 

 باشد.برای متولیان آب کشور کاملا کاربردی می

کارگیری رویکرد تحلیل سلسله هدف از این بخش کار و به

در راستای تا راهکارها و پیشنهادهایی  بود این( AHPمراتبی )

های فناورانه آب در کشور اثربخشی و کاربردی نمودن پژوهش

ها و طرح یشناسبیآسو  یبررسبه ارائه شود. در بخش اول پروژه 

قاط نضمن شناسایی و  شدهپرداختهفناورانه آب کشور  یهاپژوهش

، شدهشناساییفناوری منتخب  10قوت، ضعف، فرصت و تهدید 

 ,.Pourgholam-Amiji et al) شد ی ارائهاثربخش یراهکارها

2023.) 

بایست راهکارهای فنی و عملیاتی ارائه شود. بر حال می

ا بتوان باشد تهمین اساس نیاز به یک سری معیار یا بعد اصلی می

تا بتوان فهمید  قرارداد یموردبررسها را از چندین جهت فناوری

یگر د کارگیری یک فناوری در چیست و چرادلیل محبوبیت و به

 رسد. ساختار سلسله مراتبی بافناوری به مرحله اجرا و کاربرد نمی

، 2، اقتصادی1توجه به هدف مورد مطالعه، شامل چهار بعد فنی

تعریف شد که هرکدام از بعدها دارای  4محیطیو زیست 3اجتماعی

 کند تا بعد از شناسایی. زیرمعیارها کمک میبودندچند زیرمعیار 

تر شناسایی و تمرکز ترین معیارها، دلایل مهم، دقیق و جزئیمهم

(، شمای کلی از ساختار سلسله 2شکل )بر حل مسئله افزایش یابد. 

دهد. در این شکل ابتدا هدف مراتبی پژوهش حاضر را نشان می

3 Social 
4 Environmental  
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که شامل فنی، و برای آن چهار معیار اصلی  شدهنییتعکلی 

محیطی است، در نظر گرفته شد. لازم اقتصادی، اجتماعی و زیست

یار ها( کار بسبه ذکر است که انتخاب معیارها و زیرمعیارها )گزینه

سخت و پیچیده و البته مهمی است که حتماً باید طبق نظر 

 های معتبر پیشین صورت گیرد.متخصصین و بر اساس پژوهش

 

 
 پژوهش حاضر (AHPساختار و شماتیک تحلیل سلسله مراتبي ) -2شکل 

S1  تاS4 سهولت تعمیر، مصرف انرژی، عدم پیچیدگی و عمر مفید زیرمعیارهای ترتیببه 

W1  تاW4 برداری و نگهداریکننده، قیمت خرید، لوازم جانبی ارزان و هزینه بهرهسودآوری برای مصرف زیرمعیارهای ترتیببه 

O1  تاO4 یپذیرش فناوری، تسهیلات دولتی، سطح سواد کاربر و عدم بروکراسی ادار زیرمعیارهای ترتیببه 

T1  تاT4 پسماند و ضایعات، سازگاری با اقلیم و سوخت پاکحداقل های نامتعارف، تولید استفاده از آب زیرمعیارهای ترتیببه 

 

 امتیازدهي در روش تحلیل سلسله مراتبي

ها و نحوه امتیازدهی باید گفت در خصوص تکمیل پرسشنامه

هر بعد با یکدیگر مقایسه شده و در نهایت که ابتدا زیرمعیارهای 

ه ها کقرار گرفت. هرکدام از گزینه یموردبررسطور مجزا هر بعد به

تر از گزینه روبرویی آن است در قسمت مرتبط به همان سؤال، مهم

تر باشد، بیانگر نزدیک 9شود. هرچه عدد به داده می 9تا  2امتیاز 

ارجحیت بیشتر گزینه در مقایسه با گزینه مقابل خواهد بود. چنانچه 

 برابر )امتیاز یک( انتخابها به یک اندازه مهم باشد، گزینه گزینه

(. لازم به ذکر است که تفاوت Wind & Saaty, 1980خواهد شد )

ها به زیرمعیارها امری طبیعی و در نظر کارشناسان و امتیازدهی آن

بدیهی بوده که این تفاوت، تأثیر خود را در نتایج خروجی مدل 

شابه ت افزار، این تفاوت یابندی نتایج و خروجی نرمنشان داد. جمع

نظر کارشناسان را نشان داده و گزینه برتر بر اساس نظرات غالب 

(، نحوه امتیازدهی در الگوی 1شود. جدول )کارشناسان استخراج می

ها و ، میزان برابری آیتم1دهد. امتیاز سلسله مراتبی را نشان می

دهد. میزان ارجحیت هر پارامتر را نشان می 9تا  2های امتیاز

 باشد.های فرد میزوج نیز حدفاصل بین امتیاز هایامتیاز

 

به معیارها و زیرمعیارهای تصمیم نحوه امتیازدهي -1جدول 

 AHPدر روش  گیری

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهي(

 9 ترتر یا کاملاً مطلوبکاملاً مرجح یا کاملاً مهم
 7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 5 مطلوبیت قویترجیح با اهمیت یا 
 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
 8و  ۶، 4، 2 ترجیحات بین فواصل قوی

 

 امتیازدهي در روش تحلیل سلسله مراتبي

محاسبه وزن در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، در دو قسمت 

وزن نهایی. وزن  گیرد: وزن نسبی وجداگانه موردبحث قرار می

زن که وآید؛ درحالینسبی از ماتریس مقایسه زوجی به دست می

سبی های نباشد که از تلفیق وزنمطلق رتبه نهایی هر گزینه می
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ر کلی، یک ماتریس مقایسه زوجی بهطوگردد. به محاسبه می

ام به  iترجیح عنصر  aijشود که در آن صورت زیر نشان داده می

 wiها وزن عناصر یعنی  aijکه با توجه به مقدار ام است  jعنصر 

 آید.ها به دست می

(1) 
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( wiدر حالتی که ماتریس زوجی سازگار باشد، محاسبه وزن )

د؛ اما آیساده بوده و از نرمالیزه کردن عناصر هر ستون به دست می

ه و نبود در حالتی که ماتریس ناسازگار باشد محاسبه وزن ساده

اند شده که عبارتبرای به دست آوردن آن چهار روش عمده مطرح

، روش 2، روش حداقل مربعات لگاریتمی1از روش حداقل مربعات

که در این پژوهش از روش بردار  4های تقریبیو روش 3بردار ویژه

 شد. استفاده Expert Choiceافزار ویژه در قالب نرم

 

 روش بردار ویژه

یژه دارای روابط حجیم و کمی پیچیده بوده که روش بردار و

( 2صورت رابطه )توان بهشده را میدستگاه معادلات خلاصه

 .نوشت

(2) A.w = λ.w 
 

{ و  A = [aij]همان ماتریس مقایسه زوجی }یعنی  Aکه 

w  بردار وزن وλ  یک کمیت اسکالر )عدد( است. طبق تعریف

( λ( و عدد )wبردار )( و Aچنانچه این رابطه بین یک ماتریس )

مقدار ویژه برای  λبردار ویژه و  wشود که برقرار باشد؛ گفته می

باشند. در نهایت وزن نهایی هر گزینه در یک فرآیند می Aماتریس 

ضرب اهمیت معیارها در وزن سلسله مراتبی از مجموع حاصل

 آید.ها به دست میگزینه

                                                           
1 Least Squares Method 
2 Logarithmic Least Squares Method 
3 Eigenvector Method 
4 Approximation Methods 

 محاسبه نرخ ناسازگاری

یک ماتریس ممکن است سازگار و یا ناسازگار باشد. در حالت 

ا قبول ناسازگاری یک ماتریس یتوان گفت که میزان قابلکلی می

 Wind & Saatyگیرنده دارد اما سیستم بستگی به تصمیم

 دهکرقبول ارائه عنوان حد قابلرا بهیا مساوی آن  1/0( عدد 1980)

باشد، باید  1/0زگاری بیشتر از و معتقد هستند چنانچه میزان ناسا

در نحوه امتیازدهی به زیرمعیارها تجدیدنظر صورت گیرد. در جدول 

 .شد اری ماتریس تصادفی نشان داده(، اعداد شاخص ناسازگ2)

 

 اعداد شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفي -2جدول 

5 4 3 2 1 n 

12/1 9/0 58/0 0 0 I.I.R 

10 9 8 7 6 n 

45/1 45/1 41/1 32/1 24/1 I.I.R 

 

( .5I.Iبرای هر ماتریس حاصل تقسیم شاخص ناسازگاری )

( هم بعدش، معیار .۶R.I.Iبر شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی )

باشد که آن را نرخ مناسبی برای قضاوت در مورد ناسازگاری می

تر یا مساوی نامند. چنانچه این عدد کوچک( می.7R.Iناسازگاری )

قبول است وگرنه باید در سازگاری سیستم قابلباشد،  1/0

( از رابطه .I.Iها تجدیدنظر نمود. مقدار شاخص ناسازگاری )قضاوت

 شود.( محاسبه می3)

(3) 𝐼. 𝐼. =  𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛/𝑛 − 1 

 

ترین مقدار بزرگ λmaxتعداد معیار و  nکه در این رابطه 

( محاسبه 4رابطه )( از .I.Rباشند. نرخ ناسازگاری )ویژه ماتریس می

 .شودمی

(4) 𝐼. 𝑅. = 𝐼. 𝐼./𝐼. 𝐼. 𝑅. 

، نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی را I.I / I.I.Rحاصل تقسیم 

 دهد.نشان می

5 Inconsistency Index 
6 Inconsistency Index of Random Matrix 
7 Inconsistency Ratio 
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 Expert Choiceافزار نرم

که یک ابزار حمایت از تصمیم  Expert Choiceافزار نرم

د، در سال باشچندهدفه بر مبنای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی می

در دانشگاه جرج واشینگتن،  1توسط موسسه انتخاب برتر 1980

لف افزار در موارد مختایالت ویرجینیا آمریکا توسعه یافت. این نرم

لی، تحلیریزی ها، برنامهاز جمله تخصیص منابع، انتخاب گزینه

که  شودآنالیز سود و هزینه، مدیریت عملکرد و غیره استفاده می

های زیادی داشته و قابلیت تحلیل حساسیت توانمندی

گیری نسبت به تغییرات در پارامترهای مسئله را نیز دارا تصمیم

(. بعد از تعریف پروژه و تعیین هدف در 1395پور، است )قدسی

ها به های اصلی یا همان بعدیار، معExpert Choiceافزار نرم

ها ها، زیرشاخهوارد شدند. سپس برای هر کدام از بعد افزارنرم

ها وارد آن شد. در نهایت های مربوط به پرسشنامهتشکیل و داده

وزن مربوط به هرکدام از زیرشاخه و بعدهای اصلی برآورد شد. بعد 

ا محاسبه کرده و افزار نرخ ناسازگاری رها، نرماز واردکردن داده

باشد، خطا وجود داشته و لذا از روش  1/0که بیشتر از درصورتی

ها شود تا وزنبردار ویژه برای سازگار کردن ماتریس استفاده می

 (.1402درستی محاسبه شوند )اخوان و همکاران، به

 

زار افتکمیل آن برای نرم-تهیه پرسشنامه و توزیع

Expert Choice 

بعد از شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدیدها در هر 

و  SWOTگانه با استفاده از مدل  10های فناوری کدام از بخش

های حوزه آب، شدن فناوریشناسی عدم اجراییبررسی و آسیب

مرکز های قابل تنوبت به این رسید تا راهکارهای اثربخشی و بخش

. این (Pourgholam-Amiji et al., 2023) بیشتر شناسایی شود

 Expertافزار و با استفاده از نرم AHPکار با استفاده از روش 

Choice رین تانجام شد. نتایج این بخش منجر به شناسایی مهم

های حوزه آب شده و حتی معیارهای موفقیت و یا شکست فناوری

ها )که خود دارای ابعاد در هر معیار، برترین زیرمعیار یا زیربخش

یا منفی هستند و موفقیت یا شکست فناوری را نشان مثبت 

 انتخاب شدند یاگونهبهشوند. چون معیارها دهند(، مشخص میمی

                                                           
1 Top Choice Institute 

 کننده دیده شود، بنابراینتا تمام ابعاد یک فناوری از نظر مصرف

 شود.توجهی نیز حاصل مینتایج جالب

ای تهیه و توسط افراد متخصص، بدین منظور پرسشنامه

 ذکر است که در اینسلط به موضوع تکمیل شد. شایانمجرب و م

بخش نیز این افراد شامل اساتید دانشگاه، مدیران بخش آب کشور، 

ای، جهاد کشاورزی و شهرداری، کارشناسان شرکت آب منطقه

محققان، کشاورزان، مشاور علمی نماینده مجلس و دانشجویان 

د، خبره تکمیل شای که توسط این افراد بودند و تعداد پرسشنامه

انجام و در  1401نفر بود. این بخش از کار در پاییز و زمستان  15

 تحلیل و تفسیر شد. 1402بهار 

 

 نتایج و بحث

ای از نتیجه بخش قبلی که مرتبط با پژوهش حاضر خلاصه

فناوری، اختراع و ابداعاتی که  70شود. از قبل تعداد است، ارائه می

زیست و در حوزه آب و انرژی )شرب، صنعت، کشاورزی، محیط

ین و نظر متخصص سپس باغیره( دخیل هستند، شناسایی شدند. 

ترین و کاربردیترین مورد از مهم 10افراد خبره مجرب، 

و  تیعوامل موفق ی و شناختشناسبیآسهای برای فناوری

انتخاب شدند. در نهایت با استفاده از مدل  آب یهایشکست فناور

SWOT10ترین نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید این ، مهم 

 ,.Pourgholam-Amiji et alتحلیل شدند )وفناوری تجزیه

است که از بین بهترین نقطه (. حال نوبت به این رسیده 2023

 نهیهز(، ضعف )توجه آبقابل ییجوراندمان و صرفه شیافزاقوت )

(، فرصت )تغییر رویکرد اجرا ایساخت و  ،یطراح یبالا

های کلان کشور و پذیرش فناوری جدید( و تهدید گذاریسیاست

)بروکراسی اداری و عدم تسریع فرایند ثبت اختراع و استفاده از 

های دقیق و علمی صورت پالایش مجدداًشده، ناساییفناوری( ش

گیرد تا بتوان راهکارهای اثربخش را تعیین و جنبه اجرایی این 

منظور این پژوهش ادامه یافت و پژوهش را آشکار کرد. بدین

بود، تهیه و  (AHP) یسلسله مراتب لیمربوط به تحلپرسشنامه 

 Expertافزار نرم تکمیل شد. در نهایت نتایج آن با استفاده از

Choice های ذیل ارائه شده است.تحلیل و در بخش
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 تفسیر نرخ ناسازگاری

ها، نوبت به واردکردن اطلاعات بعد از دریافت تمام پرسشنامه

رسید. در این مرحله هدف کلی  Expert Choiceافزار ها در نرمآن

ها تعیین شد. بعد از معرفی و معیارها و زیرمعیارها یا همان گزینه

ها برای هر بخش، وزن شده در پرسشنامهوارد کردن امتیاز داده

برای تعیین  AHPمعیار و زیرمعیار مربوطه مشخص شد. روش 

 سه زوجیها استفاده شده و مقایاوزان معیارها، زیرمعیارها و گزینه

 شود.بین هرکدام از سطوح معیارها و زیرمعیارها انجام می

الگوریتم محاسبه نرخ ناسازگاری یک ماتریس در پنج مرحله 

 شده است؛( نشان داده 3شده و نتایج این بخش در جدول ) انجام

بنابراین نرخ ناسازگاری برای معیارهای اصلی و زیرمعیارها محاسبه 

شود، در این مطالعه نرخ ناسازگاری شد. چنانچه ملاحظه می

باشد، می 1/0آمد و چون کمتر از  به دست 09/0معیارهای اصلی 

 است. به موردقبولبنابراین سازگاری ماتریس مقایسه زوجی 

ها عبارتی مقدار ناسازگاری در حد معقول خود بوده و ماهیت داده

 (.1402اخوان و همکاران، ها، دچار مشکل نیست )و پرسشنامه

 

 محاسبه نرخ ناسازگاری -3جدول 

I.R. I.I. I.I.R n maxλ 
09/0 095/0 12/1 5 381۶8/5 

 

 وتحلیل معیار فنيتجزیه

، نتایج معیارهای Expert Choiceافزار بعد از اجرای نرم

های آن در اصلی و زیرمعیارهای آن به دست آمد که خروجی

افزار دقیقا خروجی نرمهای زیر ارائه است. )نکته: دلیل اینکه بخش

تری به صورت دستی تهیه نشد، این های با کیفیتارائه و شکل

افزار و ارائه نتیجه گرافیکی و است تا مخاطب با نحوه کار نرم

( S) بندی زیرمعیارهای بعد فنیتصویری آن آشنا شود(. نتایج رتبه

دهد که برترین زیرمعیارها در این نشان می AHPبر اساس روش 

 S1(. زیرمعیار 3باشند )شکل می S2و  S1 ،S4یار به ترتیب مع

دغدغه و ابهام اصلی  کهییازآنجابوده و  "سهولت تعمیر"بیانگر 

های شرب، صنعت و کشاورزی(، کنندگان )اعم از بخشمصرف

سادگی استفاده و کار با ابزارهای جدید و همچنین تعمیر 

ت، لذا این عامل های نوین )در صورت خرابی( بوده اسفناوری

( را به خود 4۶۶/0و بیشترین وزن ) قرارگرفتهکارشناسان  موردتوجه

بوده که آن  "عمر مفید"یا  S4اختصاص داد. گزینه دوم زیرمعیار 

ای که صرف خرید یا توسعه یک فناوری و هم به دلیل هزینه

کارگیرنده آن حائز اهمیت است. شود، قطعاً برای بهاختراع جدید می

 در جایگاه دوم معیار فنی قرار گرفت. 302/0با وزن  S4عیار زیرم

که نوسانات مصرف انرژی در فصول مختلف با توجه به این

 باًیتقر)در فصول گرم مصرف برق و در فصول سرد مصرف گاز( 

دند، به ها را تحلیل کرباشد، لذا متخصصینی که پرسشنامهبالا می

ه ویژه داشته و وزن هم توج "مصرف انرژی"یا  S2زیرمعیار 

( را برای آن لحاظ کردند. صرف از نظر نوع 174/0توجهی )قابل

ها ممکن است به کار گرفته شود، فناوری که در هرکدام از بخش

باشد. بودن آن همیشه مورد دغدغه میتأمین انرژی و در دسترس

در رتبه سوم قرار گرفت.  "مصرف انرژی"به همین دلیل زیرمعیار 

در رتبه  057/0)عدم پیچیدگی( با وزن  S3زیرمعیار  در نهایت

چهارم قرار گرفت و از نظر متخصصین، نوع کاربرد و مزایای 

ها، اهمیت بیشتری از پیچیدگی شده از اجرایی شدن فناوریحاصل

( پیداست، نرخ 3طور که از شکل )آن دارد. در نهایت همان

به دست آمد که  1/0ناسازگاری برای معیار فنی و زیرمعیارهای آن 

شده بنابراین بر اساس نقطه قوت شناسایی؛ معقول و منطقی است

 وییجصرفه و راندمان افزایش"از نتایج بخش قبلی که گزینه 

های در صورت استفاده از اختراعات و پژوهش "آب توجهقابل

ها هترین گزینفناورانه جدید در صنعت آب بود، از دیدگاه فنی مهم

ترتیب شامل سهولت تعمیر، عمر مفید، شدند که بهشناسایی 

ای به آن مصرف انرژی و عدم پیچیدگی بوده و باید توجه ویژه

مرادزاده و همکاران  (،1398شود. مطالعات نائینی و همکاران )

( و اخوان و همکاران 1400(، پورصمصام و همکاران )1399)

ها وژهی در پرنیز تأکید بر لزوم در نظر گرفتن مسائل فن (1402)

 تأکید داشتند.
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 بندی زیرمعیارهای بعد فنيرتبه -3شکل 

 

 وتحلیل معیار اقتصادیتجزیه

( را Wبندی زیرمعیارهای بعد اقتصادی )رتبه (،4شکل )

بودند. از  W1و  W4 ،W3دهد که برترین آن به ترتیب نشان می

برداری و هزینه بهره" W4، یموردبررسبین چهار زیرمعیار 

برترین گزینه از نظر کارشناسان بوده است. به دلیل  "نگهداری

یها نادیده گرفته ماینکه این هزینه مستتر بوده و در اکثر پروژه

، لذا کارشناسان تأکید داشتند که باید در ابتدای کار یعنی تهیه شود

ی کارگیردر موقع به و خرید یک فناوری این هزینه دیده شود تا

برداری و نگهداری های گزاف بهرههای جدید، هزینهفناوری

هزینه "گریبان گیر نشود. لذا در معیار اقتصادی، زیرمعیار 

ترین گزینه عنوان مهمبه 374/0با وزن  "برداری و نگهداریبهره

 ها دیده شود.شناخته شد که باید در پروژه

لوازم "یا  W3بوط به زیرمعیار رتبه دوم از بعد اقتصادی، مر

نکته مهمی است؛ زیرا اگر قیمت  قتاًیبوده که حق "جانبی ارزان

خرید یک فناوری ارزان و یا اصلاً مناسب باشد، قطعاً خرابی و یا 

تعمیر نیاز خواهد داشت )همانند گزینه اول در معیار فنی(. فلذا 

در  27/0ن دسترسی آسان به لوازم جانبی و ارزان بودن آن با وز

میزان سود  کهییازآنجا جایگاه دوم معیار اقتصادی قرار گرفت.

حاصل از استفاده اختراعات و فناوری جدید قطعاً در اولویت 

 زیستکنندگان کشاورزی، صنعت، شرب و حتی محیطمصرف

 "کنندهسودآوری برای مصرف"یا  W1بسیار مهم است، زیرمعیار 

به دست آمد.  223/0یرمعیار جزء انتخاب سوم بود. وزن این ز

تواند مالی و هم به صور یارانه یا ذخیره آب برای سودآوری هم می

یک  "قیمت خرید"یا  W2آتی باشد. در نهایت گزینه  یهااستفاده

عنوان آخرین گزینه شناسایی شد. این به 133/0محصول با وزن 

 لوازم جانبی <برداری و نگهداری بدان معنی است که هزینه بهره

کننده، ارزش بیشتری داشته و سودآوری برای مصرف <ارزان 

؛ باشدزیرمعیار قیمت خرید در این چرخه عامل بسیار مهمی نمی

های جانبی آن زیرا یک محصول ممکن است ارزان باشد اما هزینه

. البته (4)شکل  افزوده خاصی ایجاد نکندزیاد و گران بوده و ارزش

اه در جایگ "قیمت خرید"که قرارگیری زیرمعیار ذکر است شایان

ارزش بودن آن نیست زیرا همین ارزش یا کمچهارم، به معنی بی

گزینه کاندید انتخاب شدند. این  تعداد زیادیچهار گزینه از بین 

محیطی هم صادق موضوع برای معیار فنی، اجتماعی و زیست

ت آمد که عدد به دس 07/0در بعد اقتصادی، نرخ ناسازگاری  است.

شده از ؛ بنابراین طبق نقطه ضعف شناساییبسیار مناسبی است

نتایج بخش قبلی که دلیل اصلی شکت و عدم اجرایی شدن 

هزینه بالای طراحی، ساخت و یا "های فناورانه آب گزینه پژوهش

بود، بنابراین برای غلبه بر این مهم باید به ترتیب به  "اجرا

برداری و نگهداری، لوازم جانبی ارزان، زیرمعیارهای هزینه بهره

کننده و قیمت خرید از بعد اقتصادی توجه سودآوری برای مصرف

(، مرادزاده و همکاران 1393ای داشت. قدوسی و ملکشی )ویژه

( نیز به لزوم و اهمیت در نظر گرفتن 1401و مقامی مقیم ) (1398)

 د.انها اذعان داشتهمسائل اقتصادی در ارزیابی پروژه
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 بندی زیرمعیارهای بعد اقتصادیرتبه -4شکل 

 
 وتحلیل معیار اجتماعيتجزیه

( را نشان Oبندی زیرمعیارهای بعد اجتماعی )(، رتبه5شکل )

 O2و  O1 ،O4های دهد. در این شکل، سه مورد برتر گزینهمی

توسط  "پذیرش فناوری"یا  O1باشند. زیرمعیار می

وده ها از دید کارشناسان بکنندگان جزء ارزشمندترین گزینهمصرف

که یک فناوری جدید و اتفاقاً گزینه مهمی هم است زیرا تا وقتی

ها توان درباره باقی بخشنشود، نمیمورد پذیرش عموم جامعه واقع 

بنابراین این حاکی از هوش و دقت بالای متخصصین ؛ صحبت کرد

ا ب "پذیرش فناوری"در امتیازدهی به معیارها و زیرمعیارها بود. 

در رتبه نخست معیار اجتماعی قرار گرفت. یکی از  507/0وزن 

های ها، نبود بروکراسی اداری و پیچیدگیدلایل موفقیت پروژه

، این گزینه به عبارتی رفتیطور که انتظار مسازمانی است. همان

های حوزه آب، در گروه پاشنه آشیل بوده و اجرایی شدن فناوری

 "یا  O4نبودن بروکراسی اداری است. به همین دلیل زیرمعیار 

 ، رتبه دوم را کسب کرد.30۶/0با وزن  "عدم بروکراسی اداری

، رتبه 144/0نیز با وزن  "دولتی تسهیلات"یا  O2زیرمعیار 

سوم را در این بخش کسب کرد زیرا بحث تخصیص اعتبارات 

اندازی و اجرای کارگیری، راهکلان برای حمایت از تولید، به

. با باشدیهای نوآورانه و اختراعات بسیار مهم و ضروری مفناوری

عیار متوجه به اهمیت اعتبارات دولت برای پشتیبانی از فناوران، زیر

 بوده و بدان معنی است میانیهای جزء گزینه "تسهیلات دولتی"

موارد دیگری هم غیر از تسهیلات دولتی دخیل هستند و نیاز که 

آخرین  "سطح سواد کاربر"یا  O3در نهایت زیرمعیار  به توجه دارند.

، از درجه اهمیت خیلی کمی برخوردار 043/0گزینه بوده و با وزن 

( 043/0ت که این گزینه ارزش و وزن کمتری )شد. منطقی هم هس

به خود اختصاص داده است زیرا سطح سواد اهمیت چندانی ندارد 

برابر  . نرخ ناسازگاری نیزها بیشتر در اولویت هستندو دیگر گزینه

 (.5به دست آمد )شکل  09/0با 

از مرحله قبلی پژوهش  شدهییترین نقطه فرصت شناسامهم

های کلان کشور و پذیرش گذاریتغییر رویکرد سیاست"حاضر، 

 های این بخش دربود. این موضوع دقیقاً با یافته "فناوری جدید

تطابق کامل است. بدان معنی که برای استفاده از فرصت و تبدیل 

آب،  یهایشدن فناوریجرایآن به یک نقطه موفقیت و در نهایت ا

ه ترتیب به زیرمعیارهای پذیرش فناوری، عدم بروکراسی باید ب

اداری، تسهیلات دولتی و سطح سواد کاربر توجه داشت. در ارتباط 

( بیان کردند که عوامل 1393با این موضوع، قدوسی و ملکشی )

اجتماعی جزء تأثیرگذار در انتخاب سیستم آبیاری بارانی است. 

های ابی اثرات سیاست( در ارزی1401نژاد و همکاران )کاظمی

کاهش مصرف آب بر پایداری زراعی در اقلیم میانی استان گلستان 

( به نقش معیارهای اجتماعی در کاربرد 1402و اخوان و همکاران )

گیری چندمعیاره در ارزیابی تناسب اراضی اشاره کردند. مدل تصمیم

 های پژوهش حاضر مطابقت دارد.این موارد با یافته
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 بندی زیرمعیارهای بعد اجتماعيرتبه -5شکل 

 
 محیطيزیست وتحلیل معیارتجزیه

( نشان داد که Tمحیطی )بندی زیرمعیارهای بعد زیسترتبه

(. با ۶است )شکل  T1و  T2 ،T4های برتر آن به ترتیب گزینه

 که در امر ییهاویژه آنهای صنعت آب بهتوجه به اینکه فناوری

عنی کنند، این مورد یتصفیه وجود دارند، ذاتاً پسماندی را تولید می

 مورد توجه ویژه "تولید حداقل پسماند و ضایعات"یا  T2زیرمعیار 

( را کسب کرد. معقول 503/0متخصصین بوده و بیشترین امتیاز )

است که برترین گزینه، ارتباط نزدیکی با محیط پیرامون دارد. از 

طرفی ضمن اینکه فناوری مورد نظر باید از نظر فنی و اقتصادی 

مورد مقبول عموم قرار گیرد،  داشته و از نظر اجتماعی یریپذهیتوج

اشت. ای دمحیطی توجه ویژهاما از سوی دیگر باید به مباحث زیست

یا  T4در تکمیل موارد فوق و ب یک روند کاملاً منطقی، زیرمعیار 

کسب کرد. اینکه  358/0نیز رتبه دوم را با امتیاز  "سوخت پاک"

د ند، بایهای نو استفاده کهای پاک و انرژییک فناوری از سوخت

های استفاده از آب"یا  T1زیرمعیار  مورد توجه مسئولین امر باشد.

امتیاز بیشتر از  توانستیای است که حتی مگزینه "نامتعارف

های هرحال گزینهو جایگاه بهتری را کسب کند اما به 102/0

بدین معنی است که اگر  T1بهتری در صدر قرار گرفتند. زیرمعیار 

های نامتعارف و آلوده برای مصارف مختلف از آب فناوری مورد نظر

استفاده کند، مقبولیت و مشروعیت بیشتری خواهد داشت. در 

در جایگاه  038/0با وزن  "سازگاری با اقلیم"یا  T3نهایت زیرمعیار 

خ . نرمحیطی شدچهارم قرار گرفت و آخرین گزینه معیار زیست

به دست آمد که در  08/0ناسازگاری در معیار اجتماعی برابر با 

ترین نقطه تهدید مهم .(۶)شکل  محدوده مجاز قرار دارد

بروکراسی اداری و عدم تسریع "شده در مرحله قبلی، شناسایی

بدیل بود. این یعنی برای ت "فرایند ثبت اختراع و استفاده از فناوری

ها و اجرایی شدن آن، باید تهدید به فرصت و موفق شدن فناوری

نظر در  محیطیبنابراین از دید زیست؛ اداری غلبه کرد بر بروکراسی

های به ترتیب تولید حداقل پسماند و ضایعات، سوخت گزینه گرفتن

 کنندهنیتضمهای نامتعارف و سازگاری با اقلیم، پاک، استفاده از آب

و موسوی (، 1401)گودرزی هاست. در همین رابطه، موفقیت پروژه

(، توجه به معیار 1402) جهانتیغ و فقیهی( و 1402همکاران )

 تأکید داشتند.ها و اهمیت آن در پروژه محیطیزیست

 

 
 محیطيبندی زیرمعیارهای بعد زیسترتبه -6شکل 
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 وتحلیل معیارهای اصليتجزیه

بعد از تحلیل زیرمعیارهای مربوط به چهار بعد فنی، 

ها ترین گزینهمحیطی و شناخت مهماقتصادی، اجتماعی و زیست

. در رسدنوبت به مقایسه معیارهای اصلی می تاًیدر هر بخش، نها

بندی کلی معیارهای اصلی ارائه شده است. (، رتبه7شکل )

شود، وزن نهایی معیارهای فنی، طور که مشاهده میهمان

، 522/0محیطی به ترتیب برابر با اقتصادی، اجتماعی و زیست

به دست آمد. فاصله بین معیار فنی و  049/0و  108/0، 320/0

ه اول در وهل ،"معیار فنی"اقتصادی زیاد بوده و این یعنی توجه به 

یحساب مهای فناورانه بهترین عوامل موفقیت پروژهو جزء مهم

نیز در جایگاه دوم قرار گرفت و  "معیار اقتصادی". همچنین دیآ

بدان معنی است که برای جلوگیری از عدم اجرایی شدن اختراعات 

در صنعت آب، توجه به مسائل اقتصادی نیز اهمیت  هایو نوآور

 بالایی دارد.

 

 
 بندی کلي معیارهای اصليرتبه -7شکل 

 
نیز در رتبه سوم قرار گرفت. اینکه در  "محیطیمعیار زیست"

کننده به این موضوع توجه شده است، جای بسی های مصرفگره

شکر دارد اما اینکه معیار اجتماعی متأسفانه در جایگاه آخر 

های جدید مورد نگرانی است؛ زیرا اگر فناوری ی، جاقرارگرفته

 هیچ کاری صورت داد توانیمقبول و پذیرش قرار نگیرد، اصلاً نم

 . (7)شکل 

(، 1400و همکاران )پورصمصام  هاینتایج این بخش با یافته

و  (1402و همکاران )موسوی ، (1401مقامی مقیم و همکاران )

Omeka et al. (2023در رابطه با اهمیت رتبه ) بندی معیارهای

ابقت های کلان مطگیریآن بر روی نتایج و تصمیم ریاصلی و تأث

ی معیارهای اصلی و همچنین شناخت برترین بندرتبهپس از  دارد.

ی و ارائه بندجمعها در زیرمعیارهای چهارگانه، نوبت به گزینه

 راهکارهای اثربخشی رسیده است.

راهکارهای اثربخشي تقویت موفقیت و جلوگیری از 

 های آبشکست فناوری

بعد از مشخص شدن وضعیت زیرمعیارهای هر بعد و همچنین 

مقایسه بین معیارهای اصلی، لازم است که یک دید کلی و 

گیری نهایی از نتایج این بخش ارائه شود. به همین منظور، نتیجه

 ،یفن اریبر اساس وزن چهار مع ارهایرمعیز هر کدام از ییوزن نها

( ارائه 4ه و در جدول )ی محاسبطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد

شد. با توجه به اینکه در بخش مقایسه بین معیارهای اصلی، بعد 

یار های مربوط معفنی بیشترین امتیاز را داشت، در نهایت گزینه

بندی نهایی هم ظاهر شده و بیشترین امتیاز نهایی بین فنی در رتبه

دی صازیرمعیارها را کسب کردند. بعد از آن، زیرمعیارهای بعد اقت

 های بعدی قرار گرفتند.در جایگاه
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 محیطيدهي نهایي به زیرمعیارها بر اساس وزن چهار معیار فني، اقتصادی، اجتماعي و زیستوزن -4جدول 

 وزن نهایي زیرمعیار زیرمعیار وزن معیار معیارها

 522/0 معیار فنی

S1 243/0 

S2 091/0 

S3 030/0 

S4 158/0 

 320/0 معیار اقتصادی

W1 075/0 

W2 043/0 

W3 08۶/0 

W4 120/0 

 049/0 معیار اجتماعی

O1 025/0 

O2 007/0 

O3 002/0 

O4 015/0 

 108/0 محیطیمعیار زیست

T1 011/0 

T2 054/0 

T3 004/0 

T4 039/0 

 
(، به طریقی دیگر 8شده فوق، شکل )بیان تدر تکمیل توضیحا

عیار مای که در دهد. گزینهبندی کلی زیرمعیارها را نشان میرتبه

فنی هم برترین گزینه شده بود، با اختلاف نسبت به دیگر عوامل 

 سهولت"عنوان برترین زیرمعیار انتخاب شد. این زیرمعیار به

بود. همچنین وزن  243/0( از معیار فنی با وزن نهایی S1) "تعمیر

 "عمر مفید"نهایی زیرمعیارها نشان داد که رتبه دوم مربوط به 

(S4 از معیار فنی ) هزینه "( و رتبه سوم مربوط به 158/0)با وزن

( 120/0( از معیار اقتصادی )با وزن W4) "برداری و نگهداریبهره

طورکلی دو گزینه اول در بعد فنی و گزینه برتر در بعد . بهباشدیم

عنوان مؤثرترین عوامل در اثربخشی تقویت موفقیت اقتصادی، به

و باید در  ش دارندهای آب نقو جلوگیری از شکست فناوری

بندی کلی . رتبههای جدید، این زیرمعیارها تأمین شودفناوری

دهد که از هشت گزینه اول که بیشترین امتیاز زیرمعیارها نشان می

را کسب کردند، هفت مورد مربوط به معیارهای فنی و اقتصادی 

ه فناوران ایهکننده موفقیت پروژهبوده و توجه به آن، تضمین

 است.صنعت آب 

از طرف دیگر، از شش مورد آخر، چهار مورد مربوط به 

زیرمعیارهای بعد اجتماعی بوده و کمترین وزن نهایی را داشتند. 

سه موردی که وزن نهایی آن از بقیه زیرمعیارهای این پژوهش 

 T3(، 002/0)سطح سواد کاربر با وزن نهایی  O3کمتر بود، شامل 

)تسهیلات دولتی  O2( و 004/0)سازگاری با اقلیم با وزن نهایی 

( بودند. در حالت کلی، زیرمعیارهای بعد 007/0با وزن نهایی 

اهمیت بودند که های کممحیطی و اجتماعی جزء گزینهزیست

اید، طور که بایدوشبرانگیز است زیرا به این دو مبحث مهم، آنتأمل

 توجه نشده است.
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 های معیارهای چهارگانهترین گزینهبندی کلي زیرمعیارها برای شناخت مهمرتبه -8شکل 

 

ها نشان داد که مسائل فنی و اقتصادی از دیدگاه بررسی

کارشناسان بیش از سایر عوامل مورد توجه قرار گرفته است. این 

ز کننده اهای اصلی مصرفرویکرد کارشناسان در راستای دغدغه

های سهولت تعمیر ابزار، عمر مفید دستگاه یا فناوری و هزینه لیقب

ذکر است که اما شایان باشدیمبرداری و نگهداری اختراعات بهره

د ها نزعدم توجه به مسائل اجتماعی )ازجمله پذیرش این فناوری

ها، های اجرایی و سازمانمردم، عدم بروکراسی اداری در دستگاه

های مادی و معنوی و در نهایت سطح تسهیلات دولتی و حمایت

محیطی )اعم از تولید حداقل پسماند و سواد عموم( و زیست

ضایعات هنگام تصفیه یا استفاده مجدد از منابع آب، سوخت پاک 

های دست چندم، نامتعارف و آلوده و و تجدیدپذیر، استفاده از آب

 ستشک گذارهیپادر انتها سازگاری با اقلیم و محیط اطراف(، 

های فناورانه آب، عامل محدودکننده توسعه و یکی از دلایل پروژه

های حوزه صنعت آب اصلی عدم اجرایی شدن اختراعات و نوآوری

باید توجه داشت که مسائل اجتماعی و  هرحالبهخواهد شد. 

توسعه، اجرا و  هرگونهدر خصوص  درازمدتمحیطی در زیست

ی لطورکبهتوجه قرار گیرد. ی جدید باید مورد هاروشکارگیری به

در کنار دیدگاه کارشناسان و مدیران در خصوص ارائه راهکارهای 

های آب، اثربخشی تقویت موفقیت و جلوگیری از شکست فناوری

یکپارچه تمام معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی و  صورتبهباید 

 محیطی در نظر گرفته شود.زیست

 

 گیرینتیجه

گرفتن ایده پژوهش حاضر این بود که شکلاز دلایل اصلی 

شده حوزه های ساختههای جدید، اختراعات کاربردی و فناوریایده

 گیرند. از طرفیآب به طرز درست و صحیحی مورد کاربرد قرار نمی

های طور که بایدوشاید از فناوریدهد آنها نشان میبررسی

)شرب، های مختلف آب شده و اختراعاتی که در بخشساخته

ود؛ شاند، در مقام اجرا استفاده نمیصنعت و کشاورزی( توسعه یافته

حلکلات موجود موشکافی شده و راهبنابراین لازم است که مش

های جدید در صنعت آب ارائه بخش برای ورود فناوریهای علاج

-های آسیب شناسیارائه برنامه شود. رسالت انجام این پروژه نیز بر

ها استوار است. لازمه کاربرد محور برای آن رداثربخشی و کارب

ر جویی دهای جدید و اختراعاتی که کمک زیادی به صرفهفناوری

کنند، یک سری عوامل و معیارهایی است که نیازمند مصرف می

بررسی است. در ارزیابی اجرای هرگونه طرح جدید، عوامل متعددی 

 غیره دخالت محیطی واز قبیل فنی، اقتصادی، اجتماعی، زیست

تواند همسو و که هرکدام از عوامل میطوریدارند؛ به
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یا در تقابل با یکدیگر باشند. در این پژوهش، به واکاوی 

های فناورانه صنعت آب عوامل مؤثر بر موفقیت و شکست پژوهش

در ایران پرداخته شد. بدین منظور چهار معیار فنی، اقتصادی، 

تحلیل سلسله مراتبی محیطی طبق روش اجتماعی و زیست

(AHPو با استفاده از نرم ) افزارExpert Choice  تعریف و مقایسه

بین زیرمعیارها یا گزینه انجام شد. در این روش، چهار معیار اصلی 

 وتحلیلو برای هر بعد، چهار زیرمعیار وجود داشت. نتایج تجزیه

های مورد بررسی، شده نشان داد که از بین تمام گزینهانجام

از معیار فنی در رتبه اول قرار گرفت.  "سهولت تعمیر"زیرمعیار 

ین وزن نهایی زیرمعیارها نشان داد که رتبه دوم مربوط به همچن

برداری هزینه بهره"از معیار فنی و رتبه سوم مربوط به  "عمر مفید"

طورکلی دو گزینه اول در بعد از معیار اقتصادی بود. به "و نگهداری

ر عنوان مؤثرترین عوامل دفنی و گزینه برتر در بعد اقتصادی، به

های آب فقیت و جلوگیری از شکست فناوریاثربخشی تقویت مو

های جدید، این زیرمعیارها تأمین شود. و باید در فناوری نقش دارند

 دهد که از هشت گزینه اول کهبندی کلی زیرمعیارها نشان میرتبه

بیشترین امتیاز را کسب کردند، هفت مورد مربوط به معیارهای فنی 

های نده موفقیت پروژهکنو اقتصادی بوده وتوجه به آن، تضمین

فناورانه صنعت آب است. از طرف دیگر، از شش مورد آخر، چهار 

مورد مربوط به زیرمعیارهای بعد اجتماعی بوده و کمترین وزن 

طی و محینهایی را داشتند. در حالت کلی، زیرمعیارهای بعد زیست

یرا برانگیز است زاهمیت بودند که تأملهای کماجتماعی جزء گزینه

طور که بایدوشاید، توجه نشده است. در این دو مبحث مهم، آن به

حالت کلی، راهکارهای اثربخشی تقویت موفقیت و جلوگیری از 

صورت بود که مسائل فنی و های آب بدینشکست فناوری

اقتصادی از دیدگاه کارشناسان بیش از سایر عوامل مورد توجه قرار 

های اصلی دغدغه گرفت. این رویکرد کارشناسان در راستای

کننده از قبیل سهولت تعمیر ابزار، عمر مفید دستگاه یا مصرف

باشد اما برداری و نگهداری اختراعات میهای بهرهفناوری و هزینه

طی، محیذکر است که عدم توجه به مسائل اجتماعی و زیستشایان

های فناورانه آب، عامل محدودکننده توسعه گذار شکست پروژهپایه

های ی از دلایل اصلی عدم اجرایی شدن اختراعات و نوآوریو یک

 حوزه صنعت آب خواهد بود.

 تقدیر و تشکر
این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی سربازنخبه نویسنده اول 

از شرکت وسیله نیبدباشد. می ALSE6-00013با کد پروژه 

 های مالی و معنوی، دربه دلیل حمایت ای البرزسهامی آب منطقه

 نیا انجامبرای تأمین امکانات لازم و  هاداده تیار قراردادناخ

همچنین از  .شودیم گزاریسپاسمربوطه  و تهیه مقالات پژوهش

آقای پروفسور عبدالمجید لیاقت )استاد گروه مهندسی آبیاری و 

آبادانی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران( به 

 آید.کمال قدردانی به عمل می، غشانیدریبهای دلیل کمک
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Researches in the Water Industry in Iran 
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Abstract  

Due to the water crisis, drought, population increase, and lack of conventional water resources, the use of new 

technologies to use unconventional water and manage consumption in different sectors is highly needed. Therefore, 

it is necessary to scrutinize the existing problems and provide remedial solutions for the introduction of new 

technologies in the water industry. In the present study, the factors affecting the success and failure of technological 

research in the water industry in Iran were analyzed with the aim of identifying the reasons for not applying and non-

implementation of the country's water technological projects, inventions, and research. To provide effective solutions 

to strengthen the success and prevent the failure of water technologies, 15 questionnaires based on the Analytical 

Hierarchy Process (AHP) were completed by experts, experienced, knowledgeable, and proficient in the subject in the 

autumn and winter of 2022 and the results analyzed in the spring of 2023. According to the purpose of the study, the 

hierarchical structure included four technical, economic, social, and environmental criteria, each of which had four 

sub-criteria. After completing the questionnaires, the weights of criteria and sub-criteria were determined using Expert 

Choice software. To measure the accuracy of completed questionnaires, the inconsistency rate was calculated and 

equaled 0.09, which was less than the limit (0.1). The examination of the final weight of each of the sub-criteria 

showed that the first to third rank among all the investigated factors in the four main criteria, respectively, the ease of 

repair sub-criteria (S1) of the technical criteria with a final weight of 0.243, useful life (S4) from the technical criteria 

with a weight of 0.158 and the operation and maintenance cost (W4) from the economic criteria with a weight of 

0.120. In general, the first two factors in the technical criteria and the superior factor in the economic criteria play a 

role as the most effective factors in the effectiveness of strengthening the success and preventing the failure of water 

technologies. These sub-criteria must be provided in new technologies. The general ranking of the sub-criteria shows 

that out of the first eight factors that got the most points, seven are related to technical and economic criteria, and 

paying attention to them guarantees the success of technological projects in the water industry. On the other hand, out 

of the last six items, four items were related to the sub-criteria of the social criteria and had the lowest final weight. 

The three sub-criteria whose final weight was lower than the others were included O3 (user literacy level with a final 

weight of 0.002), T3 (compatibility with the climate with a final weight of 0.004), and O2 (government facilities with 

a final weight of 0.007). In general, the environmental and social sub-criteria were among the less important factors, 

which is surprising because these two important topics were not considered, as they should be. The final weight of the 

main criteria, including technical, economic, environmental, and social, was obtained as 0.522, 0.320, 0.108, and 

0.049, respectively. It is worth noting that not paying attention to social and environmental issues will be the 

foundation of the failure of water technological projects, the limiting factor of development, and one of the main 

reasons for the non-implementation of inventions and innovations in the water industry. The result of this research 

can be placed on the agenda of trustees and officials as a management and decision-making tool. 
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