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 خلاصه

تحلیل  این تحقیقدر . باشندهای آبرسانی میهای پروژهترین قسمتسیسات توزیع آب، یکی از اصلیبخشی از تأ عنوانبههای توزیع آب شبکه

محاسبه معیارهای عملکرد شامل قابلیت اطمینان در  جهت روشی با استفاده از منطق فازی رفته وگصورت  ها بر اساس تحلیل مبتنی بر تقاضاشبکه

که در آن شاخص پایداری شبکه  شدهپذیری ارائه پذیری و آسیبزمان، قابلیت اطمینان ترکیبی )قابلیت ارتجاع، سن آب و آنتروپی(، برگشت

انی تاون  ای وهای پرکاربرد دوحلقهکارایی روش جدید در شبکه .یافته استمنطق فازی توسعه  ضویت درهای تابع عآبرسانی با استفاده از قابلیت

داده شده در این تحقیق در مقایسه با عملکرد شاخص پایداری فازی توسعهآن است که . نتایج حاکی از است و ارزیابی قرار گرفتهمقایسه مورد 

 .باشدمی تربه واقعیت نزدیکشناسی کار نظرروش قطعی، نسبت به واقعیت شبکه از 
 

 .منطق فازی، شاخص پایداریمعیارهای عملکرد،  ،شبکه توزیع آبکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 
 و چون یب اتیضرور از شهرها یزندگ معمول چرخه و بقاء در کهاست ترین بخش از تأسیسات زیربنای شهری های توزیع آب شهری گستردهشبکه

با کمیت کافی، کیفیت مناسب  هاخانهتصفیهشده از منابع آب و تصفیه شده در های توزیع آب، رساندن آب تأمینوظیفه شبکه .است زامرو یایدن یچرا

 از یکی ها،شبکه یطراح در یسازنهیبه مختلف یهاروش از استفاده شیپ دهه چهار حدود از. [1]و فشار استاندارد به هر یک از مشترکین است 

 یبرا زین را رداریببهره طیشرا نیبهتر نه،یهز و یگذارهیسرما لحاظ از طیشرا نیبهتر داشتن بر علاوه که بوده است دانشمندان علاقه مورد یهانهیزم

 شبکه نانیاطم تیقابل یحداکثرساز ها،نهیهز یساز حداقل بر علاوه آب، عیتوز یهاشبکه هدفه چند یبرداربهره در به عبارتی .کند نیتأم کنندهمصرف

بسیار  یامر داریدر جهت توسعه پا هاآنمطرح است و مجموع  یسازنهیبه اهداف عنوانبه ز،ین یفیک و یکیدرولیه ،یکیمکان نانیاطم تیقابل جمله از

 .[2]است ریناپذمهم و اجتناب

 دیبا طراح مهندس اما نمود انتخاب توانیم را هاپمپ نوع وارتفاع مخازن  ها،لوله قطر اندازه از مختلف یهابیترک آب عیتوز یشبکه یطراح در

 نظر در را یاضطرار یازهاین و هاشهر گسترش دیبا نیا بر علاوه و باشد مردم یآب ازین یجوابگو موجود طیشرا نیبدتر در که دهد ارائه را یاشبکه

 که است شده ارائه یداریپا شاخص عنوانبه اهداف نیا. کنند صدق کاملاٌ آن در زین یکیدرولیه نیقوان تا کند عمل یطور دیبا شبکه نیهمچن. ردیبگ

 .سازدمیرا ممکن  رسانیآب یهاستمیس یبرا یتیریمد یهااستیس یهانهیگز سهیمقا و یابیارز امکان

 داده، سوق هاهزینه کردنکمینه هدف با هاشبکه طراحی سمت به را محققان در گذشته، ترهزینهکم هایشبکه احداث به گیرندگانتمایل تصمیم

 دلیل تریناصلی شبکه، ایی و پایداریرکا وضعیت فاکتورهای به توجه بدون ساخت، هایهزینه کردنکمینه به طراحی هایمدل حد از بیش تمرکز اما
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 یلدر تحل هاآنو کاربرد  یداریعملکرد و شاخص پا یارهایمع مفاهیم رو این از .[3] بوده است اخیر هایسال طی در مزبور هایمدل ناکارآمدی

 است.مورد توجه محققان قرار گرفته یردهه اخ یک درآب  یهاشبکه

یر های مهم دانشمندان و محققان در چند دهه اخپذیری و پایداری یکی از دغدغه، آسیبپذیریبرگشتکردن مفاهیمی چون قابلیت اطمینان، کمی

پذیری و آسیب پذیری را عملکرد شامل قابلیت اطمینان، برگشت معیارهای تمام از استفاده با ( راSIپایداری ) شاخص 1991است. لاکس در سال بوده

 .[4]است  انزم طول در پایداری بر نظارت و کمیت تعیین برای ابزاری باهم پذیریآسیب پذیری وبرگشت اطمینان، قابلیت که کرد توسعه داد و بیان

های گیری شود تا بتوان سناریوها اندازهکرد و شاخصهای آب برای بشر یا محیط زیست در زمان حال و آینده لازم است که عملبرای تأمین نیازمندی

های پایداری شاخص عنوانبه 2111در سال  های منابع آب را با یکدیگر مقایسه و ارزیابی نمود. این هدف در مقاله سندووال سولیسمختلف سیستم

 .[5]سازد های منابع آب را ممکن میتی برای سیستمهای مدیریهای سیاستاست که امکان ارزیابی و مقایسه گزینهمنابع آب ارائه شده

 قرار توجه مورد بسیار هوایی و آب تغییرات و هازیرساخت عمر افزایش دلیل به اخیر هایسال در آبرسانی هایشبکهقابلیت اطمینان یا اعتمادپذیری 

 کل و هاگره در آب تقاضای براساس اصلی الگوریتم دو با که است بندی دسته قابل شبکه و اینقطه یا گرهی دسته دو در هاقابلیت این. است گرفته

[. 6گردد ] می بیان هاگره در نیاز تغییرات گرفتن نظر در بدون هاگره در فشار یپایه بر رویکرد دیگری و هاگره در فشار گرفتن نظر در بدون شبکه

های توزیع آب، قابلیت .. در شبکه[1]دهدموفقیت یک سامانه در یک دوره زمانی مشخص و معیار ارزیابی معین را ارائه میاحتمال  قابلیت اطمینان

های توزیع آب، .  به طور کلی در شبکه[8]کنندگان بیان کرد کردن آب کافی در فشار مناسب برای مصرفتوان توانایی شبکه در فراهماطمینان را می

فرمولی برای قابلیت اطمینان بر اساس تعریف   1982در سال  هاشیموتوشود. جنبه هیدرولیکی، مکانیکی و کیفیت آب بررسی می قابلیت اطمینان از سه

 :[9]لاکس به صورت زیر ارائه نمود

                      (1)  

. تودینی [9کند ]آل و مطلوب پس از وقوع یک شکست در سیستم را بیان میتوانایی سیستم در بازگرداندن آن به حالت ایده پذیریبرگشت معیار

های قابلیت برای معرفی محدودیتآن را معیاری  دانستغلبه بر شکست در شدیداً مرتبط با توانایی ذاتی سیستم را رتجاع مفهوم قابلیت ا 2111در سال 

استفاده  پذیریبرگشت از تعریفی عنوانبههای کمبود متوالی قبل از ترمیم از حداکثر تعداد دوره 1986و همکاران در سال  . موی[11] بیان نموداطمینان 

 . [11]نمودند

                  (2)  

 دوره کی طول در هاشکست حداکثر نیانگیم( 2 هاشکست نیانگی(م1 صورتتواند به  یکه م کندیم انیب را ستمیس شکست زانیم یریپذبیآس

پذیری را از توان آسیببه عقیده هاشیموتو، میشود کمیمقدار مشخص  کیچند دوره از  ای کیشدن شکست در  شتریب احتمال( 3 شکست مداوم

. این روش ارزیابی به وسیله هایزار و [9]شده بدست آورد سازیهای زمانی شبیهع مقادیر عدم رضایت به مجموع تمام مقادیر در گامتقسیم مجمو

 .[12]است گیری برای پایداری منابع آب نیز استفاده شدههای حمایت تصمیمبه منظور ایجاد سیستم 2111همکارانش در سال 

                             (3)  

توسااط سااندوال سااالیس بااا اسااتفاده از تااوان هندساای ضاارب  2111در سااال  ،1991یافتااه توسااط لاکااس در سااال شاااخص پایااداری توسااعه

-ام ماایiکننااده یااا گااره ام مربااوب بااه مصاارف Mمعیااار عملکاارد  (کااه در آن ) .[4]اصاالاح گردیااد  رابطااه زیاار معیارهااای عملکاارد بااه صااورت

 باشد.
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 .[13]شاخص پایداری با استفاده از قابلیت اطمینان ترکیبی به صورت زیر ارائه نمود 1394طاهری در سال 
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iکه در آن 

ClRe این رابطهدر  .باشدیم (6رابطه ) صورت به و است یبیترک نانیاطم تیقابل nI پذیریبرگشت ،WAr  شاخص سن آب وFε 

 است.به طور کامل ارائه شده [13]در مرجع  هاآنو توضیحات مربوب به باشد و روابط آنتروپی می
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دفعات شکست یا پیروزی در محاسبه معیارهای عملکرد های زمانی یا تعداد آنچه در روابط فوق از اهمیت زیادی برخوردار است نحوه شمارش گام

شود. از معایب این منطق آن است که در مقادیر ها در هر گام از منطق کلاسیک استفاده میها یا موفقیتباشد. در روابط فوق برای شمارش شکستمی

 محدوده جواب آن صفر یا یک است.  تواند واقعیت شکست یا پیروزی سیستم را به صورت عددی بیان کند چرا کهآستانه نمی

 منطق کلاسیک 
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مطرح شد. زاده به ناتوانی منطق کلاسیک برای پرداختن به مسائل نادقیق  1965در مقابل منطق کلاسیک، منطق فازی اولین بار توسط زاده در سال 

ه منطق کلاسیک یافت. این تئوری تعمیم[14]ریزی کرد و مبانی آن را معرفی نمود پایه دنیای واقعی اشاره کرد و چارچوب جدیدی به نام تئوری فازی را

 گردد.ی صفر و یک تغییر کند و بدین ترتیب امکان استدلال تقریبی فراهم میتواند در محدودهها میاست که در آن دسترسی گزاره

 منطق فازی 

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ک شاخص پایداری حاصل از توسعه ی ، ضمنمفهوم تابع عضویت در منطق فازی برای محاسبه معیارهای عملکرد با استفاده ازدر این تحقیق 

پذیری و آسیب فازی پذیریدر زمان، قابلیت اطمینان ترکیبی )قابلیت ارتجاع، سن آب و آنتروپی(، برگشت فازی ترکیب چهار معیار قابلیت اطمینان

با معیارها و شاخص تاون ای و انیهای دوحلقهزی شبکهسابا استفاده از نتایج فشار حاصل از شبیه هاآنکارایی آب،  های توزیعبرای ارزیابی شبکهفازی 

 است.قرار گرفته و بحث ارزیابی ،پایداری در منطق کلاسیک مورد مقایسه
 

 

 هامواد و روش .2

 
هم یاا فاازی کاه به گفته ایشان اساساً نوع جدیدی از ریاضیات است که مقادیر ماب توسط لطفی زاده ارائه شد 1965در سال  که فازی هایمجموعه تئوری

تر اسات. و کااربردی ترراحاتبسایار نسبت به میزان احتمالات « فازیت»میزان  بیان[. 14کند ]های احتمالاتی قابل توصیف نیستند، را بیان میتوسط توزیع

 تعلاق آن باه یاا و شادبا داشته تعلق مجموعه یک به تواندمی عضو یک و بوده صریح صورتبه مجموعه یک به عضو یک تعلقدر تنوری کلاسیک 

 پیوسته تابع یک صورتبه تعلق تابع ،که در تئوری فازی یعنی تابع تعلق به صورت یک مجموعه دودویی حاوی صفر و یک است؛ درحالی باشد نداشته

 یاک باه مربوب طلاعاتا تمام زیرا.  است برخوردار ایویژه اهمیت از فازی هایمجموعه تئوری در عضویت تابع .باشد می یک و صفر محدوده در

 که تابعی به واقع در.  دهدمی نشان را فازی مجموعه یک بودنفازی مقدار عضویت، تابع.  شودمی توصیف آن عضویت تابع وسیله به فازی مجموعة

 ،ثلثای، ذوزنقاه ای، گوسایمتواباع عضاویت  .شاودمی گفتاه عضاویت تاابع دهاد،می نشان مجموعه یک به را مختلف هایالمان عضویت درجه میزان

 .باشندترین توابع عضویت استاندارد میاز جمله معروف و سیگموئید ایزنگوله

 شود:ترین و پرکاربردترین توابع عضویت فازی است که به صورت زیر تعریف میای از مهمتابع عضویت زنگوله
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 شوند.توانند در شرایط مختلف و بر اساس نظرات کارشناسان خبره تعیین میمی a,b,cرهای پارامت

( بااا اسااتفاده از مفهااوم تااابع عضااویت در تئااوری فااازی و مفاااهیم مطلوبیاات و عاادم مطلوبیاات قاباال اسااتنتا  از تااابع 2116)صاافوی وگاال محماادی 

هااای پااذیری را باارای تحلیاال عملکاارد سیسااتمپااذیری و آساایبینااان، برگشااتعضااویت، روابااط مربااوب بااه معیارهااای عملکاارد اعاام از قابلیاات اطم

 :[15]منابع آب مورد بازبینی قرار داده و روابط زیر را برای محاسبه این معیارها پیشنهاد دادند
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( و مقدار مطلوبیت حاصل از تابع عضویت فازی باه صاورت 3های آب با استفاده از مفهوم رابطه )پذیری فازی برای شبکهدر این تحقیق معیار آسیب

 گردد:زیر پیشنهاد می
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 گردد:( پیشنهاد می9( تا )6( و روابط )4های آب، رابطه زیر براساس رابطه )جهت محاسبه پایداری شبکههمچنین 
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( و 1های ).  شکلاستهمطالعه موردی استفاده شد عنوانبهتاون انیای و ای دوحلقههشبکهجهت بررسی و ارزیابی شاخص پایداری پیشنهادی، از 

 .[16]دهدهای مذکور را نمایش میشبکه شماتیک(، 2)

مشاهده می  1همانطور که در شکل  متر قرار گرفته در دو حلقه تشکیل شده است و 1111های یکسان به طول لوله با اندازه 8ای از شبکه دو حلقه

بدست  2115ژو در سال  مورد استفاده قرار گرفته که توسط ایی دو حلقهدر این تحقیق، مشخصات بهینه شبکه شود.با یک مخزن ثابت تغذیه می شود

انجام  11در تصفیه خانه مرکزی شهر واقع در گره شماره  است که تصفیه آباز رودخانه تاون منبع تأمین آب در شبکه انی ؛ همچنین[11]است آمده

. مشخصات بهینه کندمپاژ میتصفیه خانه به شبکه پ پمپ یکسان مرتبط به صورت موازی آب را از 3مشاهده می شود  2همانطور که در شکل   .گیردمی

 .[18]است استخرا  و مورد استفاده قرار گرفته 2115این شبکه از مطالعات فرمانی در سال 

 

 

 ایشبکه دو حلقه -1شکل 

 



 

 ضلاب ایرانکنگره علوم و مهندسی آب و فا

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62

 

 

 

 انی تاونشبکه  -2شکل 

 

ها با استفاده از روابط مرباوب های مربوب به پارامتر فشار در گره، خروجیEPANETافزار در محیط نرم و اجرای آن های فوقشبکهپس از توسعه 

مقایساه مورد یگر با یکد توسعه داده شدهبه معیارهای عملکرد و شاخص پایداری از دو منطق کلاسیک و فازی محاسبه شده و نتایج جهت ارزیابی روابط 

 .اندقرار گرفته

 

 

 نتایج و بحث .3

باشااد، مااورد می 1ساااعته بااا ضاارایب تقاضااای متفاااوت در طااول روز کااه مطااابق جاادول  3ساااعت بااا دوره زمااانی  24در  ایاان دو شاابکهسااازی مدل

محاساابه شااده و مااورد ارزیااابی  هاااهااای مختلااف در کاال شاابکه، فشااار در گرهEPANETدر ناارم افاازار  اساات. بااا اجاارای ماادلتحلیاال قاارار گرفته

ریزی و معاوناات برنامااه 119، براساااس نشااریه باارای ایاان دو شاابکه پایااداری قطعاای انااد. جهاات محاساابه معیارهااای عملکاارد و شاااخصقاارار گرفته

اساات. در دهشمتاارآب در نظاار گرفته 51متاارآب و حااداکثر آن براباار  31فشااار براباار  حااداقل، 1392نظااارت راهبااردی ریاساات جمهااوری در سااال 

نفاار از متخصصااین در  5شااده در نشااریه مااذکور و نظاار بااا اسااتفاده از محاادوده فشااار تعیین هاااروش فااازی، تااابع عضااویت مربااوب بااه ایاان شاابکه

نماااایش  3( در نظااار گرفتاااه شاااده کاااه نماااودار آن در شاااکل 1)رابطاااه  μ(x;a,b,c)=bell(x;15,1.8,40)های آب باااه صاااورت حاااوزه شااابکه

هااا یااا تااوان میاازان درجااه عضااویت گاارهو تااابع عضااویت فااوق، ماای EPANETهااای ناارم افاازار نهایاات بااا اسااتفاده از خروجاایاساات. در داده شده

 را محاسبه نمود. هابه عبارت دیگر میزان مطلوبیت فشار در هر گره از شبکه

 

 الگوی زمانی تغییرات تقاضا -1جدول

 8 1 6 5 4 3 2 1 دوره زمانی

 9/1 1 1/1 2/1 3/1 2/1 6/1 1/1 ضریب
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 تاون ای و انیهای دوحلقهمورد استفاده در محاسبه معیارهای عملکرد شبکهتابع عضویت  -3شکل

 

در  یفاز ریغهای متداول فازی در این تحقیق با شاخص توسعه داده شدههای ای جهت تحلیل، ارزیابی و مقایسه شاخصهای شبکه دو حلقهخروجی

است که مقادیر مشاهده می شود بعضی از فشارها با اختلاف کمی خار  از محدوده مجاز قرار گرفته 2ور که در جدول همانط است.ارائه شده 2جدول 

در  2باشند. برای مثال در گره که در روش فازی این مقادیر دارای مطلوبیت بالایی میشود در حالیاز لحاظ روش قطعی شکست مطلق محسوب می

-شکست شده و میزان مطلوبیت صفر میدچار  فشار بالاتر از حد ماکسیمم می باشد در نتیجه از لحاظ روش قطعی ای زمانیهحالت قطعی در تمامی بازه

می باشد که میزان مطلوبیت نسبتاً بالایی دارد. حال اگر  %81بر اساس نظر کارشناسان میزان مطلوبیت برابر  9باشد در حالی که در روش فازی در ساعت 

با حداکثر فشار مجاز فاصله دارد و این بدین  15/1متر آب می باشد که فقط  15/51مشاهده شود  فشار برابر با  9در ساعت  2ار گره فش  2در جدول 

یز یه فشارها نمعنی می باشد که در این ساعت گره دارای فشار مناسبی می باشد و باید میزان مطلوبیت بالایی داشته باشد. حال اگر این حالت برای ما بق

 تر از نتایج معیارهای قطعی است.بررسی شود نشان می دهد که نتایج حاصل از معیارهای فازی بسیار ملموس

 

 ساعته برای شبکه دو حلقه ای 22فشارهای بدست آمده در بازه زمانی  -2جدول

 فشار )متر آب(

شماره 

 گره
1:11 3:11 6:11 9:11 12:11 15:11 18:11 21:11 1:11 

2 81/56  65/15  51/51  15/51  51/51  11/52  94/53  11/55  81/56  

3 86/41  13/43  19/25  23/21  19/25  89/28  3/32  44/35  86/41  

4 81/49  1/51  91/41  66/38  91/41  11/43  95/44  13/46  81/49  

5 69/45  25/49  11/21  91/14  11/21  95/26  3/32  21/31  69/45  

6 85/31  63/39  6/25  5/22  6/25  49/28  16/31  61/33  85/31  

1 41/41  83/42  13/24  99/19  13/24  98/21  54/31  81/34  41/41  

 

شود که است. مشاهده میشدهارائه 3های قطعی و فازی در جدول شده برای کل شبکه به روشمعیارهای عملکرد و شاخص پایداری محاسبه

پذیری شبکه نیز کمتر از پذیری و آسیبدهد. همچنین برگشتنمایش میبراساس روش فازی قابلیت اطمینان فازی بالاتر از حدی است که روش قطعی 

( بیش % 51توان گفت از دیدگاه کارشناسی و ملموس میدانی پایداری شبکه )کند. بنابراین به طور کلی میمقداری است که از روش قطعی محاسبه می

ها بسیار مل خواهند بود که مقادیر فشار گرهنتایج زمانی بسیار زیاد و قابل تأ کند. تفاوت بین( آن را محاسبه می%51از مقداری است که روش قطعی )

د که طبعاً نزدیک به محدوده مجاز ولی خار  از آن باشد. در این مواقع به طور حتم روش قطعی محقق را با اشتباهات و نتایج نادرستی روبرو خواهد کر

تری را به درحالی است که روش فازی به خوبی مقادیر حدی را شناسایی کرده و نتایج ملموستصمیمات نادرستی را نیز در پی خواهد داشت؛ این 

 دهد. محقق ارائه می
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 ایپذیری در شبکه دو حلقهمقایسه مقادیر قطعی و برگشت -3جدول

 پذیریبرگشت آسیب پذیری شاخص پایداری
قابلیت اطمینان در 

 زمان

قابلیت اطمینان 

 ترکیبی
 روش

51 41 33 52 
61 

 قطعی

 فازی 14 31 21 51

 

هاا محاسابه شاود در این شبکه اگر میزان مطلوبیت قطعی و فاازی بارای فشاار گاره است.ارائه شده 4 شکلهای شبکه انی تاون در بخشی از خروجی

هاا مطلوبیات فاازی و بعضای گاره ولای در هایی که برای حالات فازی بدست آمده نزدیک به مقادیر قطعی مای باشادمطلوبیتاکثر مشاهده می شود که 

مشاهده شود در حالت قطعی مطلوبیتی برابر صفر دارد کاه در مقابال آن در روش فاازی  18:11در زمان  1قطعی تفاوت فاحشی دارند برای مثال اگر گره 

از حاد مجااز ماکسایمم  54/1تنهاا  بناابراینو  شد؛بامی 54/51  برابر با حدود 18:11فشار این گره در زمان   4 شکلدارد. حال اگر در  %81مطلوبیتی برابر 

 باشد.مقداری مطلوب می نفعانیذبیشتر می باشد که این مقدار فشار چه از نظر متخصصین و چه از نظر 

 

 
 انی تاونساعته برای شبکه  22فشارهای بدست آمده در بازه زمانی  -2شکل

 

این می باشد که و قطعی با یکدیگر برابر می باشد و این موضوع نشان دهنده  مشاهده می شود شاخص پایداری فازی 4همانطور که در جدول 

ذکر شده باعث می گره فشارهایی مشابه با فشار  مقادیر فشار یا دقیقاٌ در فاصله حد مجاز می باشد  و یا اختلاف زیادی با حد ماکسیمم و مینیمم دارد.

در نظر گرفته شود مشاهده  21:11و  18:11را در زمان  6طعی باشد. حال اگر میزان مطلوبیت گرهشود میزان قابلیت اطمینان روش فازی بیشتر از روش ق

شبکه  18:11پذیری شبکه در این زمان کم می باشد ولی در روش قطعی در زمان می شود اختلاف مطلوبیت این دو زمان تفاوت زیادی ندارد و برگشت

پذیری کلی شبکه با استفاده از را تأمین نموده حالاتی مشابه حالت ذکر شده نشان می دهد که برگشت فشار مورد نیاز 21:11شکست خورده و در زمان 

 روش فازی کمتر از روش قطعی بدست می آید.  
   

 در شبکه انی تاون پذیریبرگشتمقایسه مقادیر قطعی و  -2جدول

 پذیریبرگشت آسیب پذیری شاخص پایداری
قابلیت اطمینان در 

 زمان

یت اطمینان قابل

 ترکیبی
 روش

43 58 46 44 
41 

 قطعی

 فازی 59 25 41 43
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 جمع بندی و نتیجه گیری .4

 
پذیری و های آبرسانی با استفاده از شاخص پایداری و اجزاء آن اعم از معیارهای قابلیت اطمینان، برگشتدر این تحقیق ارزیابی عملکرد شبکه

ای که در نرم تاون و دوحلقههای دو شبکه انینتایج فشار در گره. مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفت پذیری در دو منطق فازی و کلاسیکآسیب

محاسبات نتایج نشان داد که های قابل ارزیابی انتخاب و مطالعه موردی تحقیق را تشکیل دادند.  داده عنوانبهتوسعه داده شدند،  EPANETافزار 

تر و منطقی خبرگان و کارشناسان،نسبت به واقعیت شبکه از دیدگاه  منطق کلاسیکنسبت به  تفاده از منطق فازیپایداری و معیارهای عملکرد با اس

که شاخص پایداری فازی بیشتر یا کمتر از شاخص پایداری قطعی  توان قضاوت کردنتایج مبین آن است که به طور قطع نمی باشد. میتر ملموس

ی مجاز قرار گیرد اختلاف شاخص در نزدیکی مرز محدوده اًها اکثرفشار گره  دارد. اگر فشار گره محدودهبه  مقادیر آن بستگیبلکه  خواهد بود

د نی مجاز قرار گیردر داخل محدوده غلبی مجاز و اپایداری فازی با شاخص پایداری قطعی زیاد و اگر مقادیر فشار در نزدیکی مرز محدوده

 اً ی مجاز ولی اکثرمقادیر فشار در نزدیکی مرز محدودهچنانچه عکس الو ب خواهد بود؛پایداری قطعی  شاخص پایداری فازی بیشتر از شاخص

 . خواهد بودخار  از محدوده مجاز باشند شاخص پایداری فازی کمتر از شاخص پایداری قطعی 
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