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انتخاب فرآيند بهينه تصفيه فاضلاب کارخانجات توليد فرآورده هاي لبني با استفاده 
)AHP(از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي

قربان عسگري1، عليرضا رحماني2، عليرضا دهقانيان3، عليرضا سلطانيان4  

چکيده
زمينه و هدف: در اين مطالعه، که يک مطالعه تجربی است، جهت تعیین بهترين فرآيند تصفیه فاضلاب كارخانجات فرآورده های لبنی، 
از روش فرايند تحلیل سلسله مراتبی)Analytical Hierarchy Process: AHP( که يکی از تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره 

)Multi-Criteria Decision-Making: MCDM( و مبتنی بر دانش کارشناسی است استفاده گرديد. 
روش بررسي: ابتدا ساختار سلسله مراتبی تشکیل و معیارهای اصلی و شاخص ها تعريف گرديد. سپس وضعیت فرايندهای تصفیه 
موجود با انجام بازديد میدانی، نتايج آزمايشات مربوط به پساب ورودی و خروجی بررسی و به شاخص های کمی تبديل گرديد. سپس 
وزن دهی معیارهای اصلی و شاخص ها بسته به شرايط موجود، آزمايشات انجام شده و نظر اساتید متخصص انجام و در نهايت با 
استفاده از نرم افزار Expert choice  ارزيابی و اولويت بندی نهايی گزينه ها صورت پذيرفت. همچنین آنالیز تحلیل حساسیت بر روی 

معیارهای اصلی انجام و تاثیر تغییر وزن پارامترها بر روی گزينه ها ارزيابی گرديد.
يافته ها: در مقايسه معیارهای اصلی، معیار زيست محیطی نسبت به ساير معیارها اهمیت بیشتری دارد. پس از آن معیارهای فنی مهندسی، 

اقتصادی و مديريتی به ترتیب از اهمیت بیشتری برخوردارند.
نتيجه گيري: با توجه به تاثیر پارامترهای گوناگون در انتخاب گزينه بهینه تصفیه فاضلاب، استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره 
ضروری است. پس از آنالیز نهايی، فرايند "Upflow anaerobic sludge blanket( UASB ( + هوادهی” در اولويت اول قرار گرفت 
و پس از آن فرايندهای” فیلتربی هوازی + هوادهی”، “بركه بی هوازی + 2 مرحله هوادهی+ 2 مرحله ته نشینی”، “ فیلتر بی هوازی + 2 

مرحله هوادهی+2 مرحله ته نشینی” و” سپتیك+ فیلترچكنده + هوادهی” در اولويت های بعدی قرار گرفتند. 

واژگان کليدي: فرايند تحلیل سلسله مراتبی، فاضلاب صنايع لبنی، تصمیم  گیری چند معیاره 

dehghanian.alireza@yahoo.com 
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انتخاب روش ها و سیستم های تصفیه فاضلاب تنها در موارد 
و    Anagnostopoulos است)9(.  گرديده  استفاده  معدودی 
همکاران در سال 2007 تحقیقی انجام داده و در آن بر استفاده 
از روش AHP به عنوان روش ارجح در انتخاب روش مناسب 
گزينه  انتخاب  متداول  روش های  به  نسبت  فاضلاب  تصفیه 
تصفیه تاکید کرده اند. همچنین در اين تحقیق روش های مختلف 
تصفیه فاضلاب از جمله برکه های تثبیت، وت لندهای با جريان 
افقی و سپس لاگون ها، وتلندهای با جريان افقی و پس از آن 
کلرزنی،Sequencing batch reactor( SBR(، حوضچه های 
)Rotating biological contactor( ها   RBC و  اکسايش 
گرفتند)10(.  قرار  ارزيابی  مورد  مطالعه  تحت  منطقه  برای 
و   Guangming توسط  كه  مطالعات  اين  از  ديگر  يكی  در 
انتخاب  منظور  به  گرفته،  صورت   2007 سال  در  همکاران 
بهترين فرايند تصفیه از روش AHP استفاده شد. در اين مطالعه 
چهار گزينه A2/O، حوضچه اکسايش سه مرحله ای، حوضچه 
بی هوازی تک مرحله ای و SBR جهت تصفیه فاضلاب شهری 
از نقطه نظر  اقتصادی-فنی و مديريتی ارزيابی و مورد مقايسه 
توسط   كه  ديگری  مطالعه  در  است)11(. همچنین  گرفته  قرار 
Dabaghian و همکاران در سال  2008 در خصوص بهترين 
تهران  در شهر  کاری  فلز  آب  فاضلاب صنايع  تصفیه   گزينه 
انجام گرفت از روش فرآيند تحلیل سلسله مراتبی برای انتخاب 
گزينه بهینه از بین روش های اسمز معکوس، نانو فیلتراسیون، 
برپايه  استفاده گرديده که  تبادل يونی و رسوب دهی شیمیايی 
اولويت بندی  اجتماعی  و  محیطی  فنی،  اقتصادی،  معیارهای 
انجام شده توسط Karimi و  انجام گرفت)12(. طی تحقیق 
همکاران در سال 2011 نیز در بین 5 روش بی هوازی تصفیه 
 Anaerobic)  ABR ،UASB شامل  ايران  صنايع  فاضلاب 
 Upflow Anaerobic Fixed) UAFB،(Baffled Reactor
Bed Reactor)، روش تماس بی هوازی و لاگون بی هوازی و 
معیارهای  و  اقتصادی، محیطی  فنی،  نظر گرفتن جنبه های  در 

اداری و مديريتی آنها اولويت بندی انجام گرديد)9(. 
در اين تحقیق سیستم های تصفیه فاضلاب كارخانجات تولید 
روش  از  استفاده  با  همدان  استان  در  واقع  لبنی  فرآورده های 
بهترين گزينه  بررسی، تحلیل و  مراتبی،  فرايند تحلیل سلسله 

مقدمه
به  نسبت  صنعتی  فاضلاب های  کمیت  و  کیفیت  فراوان  تنوع 
فاضلاب های شهری باعث استفاده از روش های متنوع تصفیه 
فاضلاب در صنايع گرديده است. طبق آمار موجود هم اکنون 
 2646000 ton تعداد 223 واحد تولید شیر با تولیدی بالغ بر
هستند.  فعالیت  به  مشغول  کشور  در  سال  در  پاستوريزه  شیر 
نظیر  تولیدی  محصولات  تنوع  دلیل  به  صنايع  اين  فاضلاب 
شیر، ماست، دوغ، پنیر، خامه و غیره دارای نوسان شديد بار 
آلی هستند و میزان بار آلی آنها بین500 الی10000    
متغیر است. چنین فاضلاب هايی بعلت بار آلی بالا، در صورت 
فاضلاب شهری  تصفیه  شبكه های  و  پذيرنده  محیط  به  ورود 
منجر به مشكلات جدی می شوند. حذف COD با استفاده از 
همین  به  و  داشته  بالايی  هزينه  وشیمیايی  فیزيكی  فرايند های 
قرار  توجه  مورد  بیشتر  بیولوژيكی  روش های  امروزه  علت، 
دارد)1(. يكی از مهم ترين موضوعات قبل از طراحی و اجرای 
است.  تصفیه  فرآيند  بهترين  انتخاب  فاضلاب  تصفیه خانه 
ارزيابی  از كشورهای در حال توسعه  بطور معمول در برخی 
گزينه های تصفیه بر مبنای معیار اقتصادی صورت می گیرد)2(. 
زيادی  بهینه سازی  مدل های  و  مطالعات  گذشته  سال های  در 
برای يافتن بهترين گزينه تصفیه فاضلاب ارائه شده كه در بیشتر 
آنها تنها هزينه های سرمايه گذاری و بهره برداری مورد توجه قرار 
گرفته است)3 و4(. در اين روش برای انتخاب بهترين گزينه 
تصفیه فاضلاب معیارهای متفاوتی نظیر فنی، اقتصادی، زيست 
محیطی و مديريتی در نظر گرفته می شوند. اين روش تفاوت 
يک گزينه با ساير گزينه ها را به ترتیب اولويت نشان می دهد 
که اين بستگی زيادی به هرکدام از شاخص ها دارد که از تجربه 
و تخصص بدست آمده است)5(. فرآيند تحلیل سلسله مراتبی 
يکی از جامع ترين سیستم های طراحی شده برای تصمیم گیری 
با معیارهای چندگانه است زيرا اين تکنیک امکان فرموله کردن 
همچنین  و  می آورد  فراهم  مراتبی  سلسله  بصورت  را  مساله 
در  را  کیفی  و  کمی  مختلف  معیارهای  گرفتن  نظر  در  امکان 
مساله دارد)6و7(. امتیاز ديگر فرآيند تحلیل سلسله مراتبی اين 
است که ساختار و چارچوبی را جهت همکاری و مشارکت 
مهیا  يا حل مشکلات  تصمیم گیری ها  در  متخصصین  گروهی 
زمینه  در  علمی  تکنیک های  ساير  و  اين روش  از  می کند)8(. 

gr COD
m3.day

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                             2 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5298-en.html


45
دوره هفتم، شماره اول ، بهار 1393 

علیرضا دهقانیان و همکاران

انتخاب و اولويت بندی گرديد.

مواد و روش ها
استفاده  مراتبی  تحلیل سلسله  فرايند  از روش  مطالعه  اين  در 
تولید  كارخانه  پنج  فاضلاب  تصفیه  سیستم های  و  گرديد 
فرآورده های لبنی واقع در استان همدان بررسی، تحلیل و بهترين 
گزينه انتخاب و اولويت بندی شد.به جهت ملاحظات اخلاقی 
کارخانجات مورد تحقیق با عناوين D ,C ,B ,A وE نام برده 
می شوند. تفاوت در نوع سیستم بی هوازی و همچنین تفاوت 
در تركیب هوادهی + ته نشینی در برخی از اين تصفیه خانه ها 
پنج سیستم تصفیه منحصر بفرد را بوجود آورده است كه علاوه 
در  زيست محیطی  معیارهای  و  تصفیه  راندمان  در  تفاوت  بر 
معیارهای اقتصادی، مديريتی و فنی و مهندسی نیز از يکديگر 
  UASB" متمايزند. در اين کارخانجات به ترتیب از سیستم های
+ هوادهی”، “فیلتر بی هوازی + هوادهی”،  “فیلتر بی هوازی + 
2 مرحله هوادهی+2 مرحله ته نشینی”، “سپتیك+ فیلتر چكنده 
+ هوادهی” و “بركه بی هوازی + 2 مرحله هوادهی +2 مرحله 

ته نشینی” جهت تصفیه فاضلاب تولیدی استفاده می شود.
فرآيند تحليل سلسله مراتبي: يکی از جامع ترين سیستم های 
طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است که 
فراهم  مراتبی  سلسله  بصورت  را  مساله  کردن  فرموله  امکان 
 Thomas می کند)13و14(. فرآيند تحلیل سلسله مراتبی توسط
Saaty در زمان تصدی بعنوان مشاور دولت ايالت متحده ارائه 
گرديد و امروزه در پیش بینی های مهندسی، اجتماعی، اقتصادی، 
زيست محیطی  تصمیم گیری های  و  کنترل  و  سیستم  مديريت 
حساسیت  تحلیل  امکان  با  فرآيند  اين  می رود)17-15(.  بکار 
و  قضاوت  )که  زوجی  مقايسه  معیارها،  زير  و  معیارها  روی 
و  سازگاری  میزان  تعیین  و  می نمايد(  تسهیل  را  محاسبات 
تصمیم گیری  تکنیک های  بهترين  از  يکی  تصمیم  ناسازگاری 
چند معیاره است. اين روش مبنای تئوريک قوی داشته و بر 
اساس اصول بديهی )aximos( بنا نهاده شده است )18و19( 
و قادر است اهداف زيست محیطی و اجتماعی- فرهنگی را نیز 
به اندازه اهمیت اهداف اقتصادی در انتخاب فرايند بهینه تصفیه 

فاضلاب در نظر بگیرد)20و21(.

تحلیل  فرايند  در  قدم  اولین  مراتبي:  سلسله  ساختار  ايجاد 
)ساختار  مسئله  از  گرافیکی  نمايش  ايجاد يک  مراتبی  سلسله 
سلسله مراتبی( است که در آن هدف، معیارها و گزينه ها نشان 
يک  است. سطح  سه سطح  دارای  نمودار  اين  می شوند.  داده 
بیان  مسئله  معیارهای  دوم  سطح  در  می دهد.  نشان  را  هدف 
می گردد و در سطح سوم يا آخر گزينه های مورد مقايسه قرار 

می گیرند. 
 در اين تحقیق ابتدا ساختار سلسله مراتبی تشکیل گرديد. در 
اين ساختار سطح اول هدف اصلی )انتخاب بهترين گزينه تصفیه 
لبنی استان همدان(، سطح  فاضلاب کارخانجات فرآورده های 
مهندسی  فنی  اقتصادی،  اصلی)زيست محیطی،  معیارهای  دوم 
گزينه های  و سطح سوم  مرتبط  معیارهای  زير  و  مديريتی(  و 

موجود تصفیه فاضلاب را نشان می دهد )شکل شماره 1(. 
وزن دهي عناصر:  بعد از ايجاد ساختار سلسله مراتبی، اولويت 
بر  اولويت ها  تعیین  برای  می گردد.  تعیین  سطح  هر  عناصر 
سطح  هر  عناصر  مراتبی،  سلسله  تحلیل  فرايند  روش  اساس 
نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجی 
مقايسه شده و وزن آنها محاسبه می شود كه اين وزن ها، وزن 
 A عنصر  اينكه  اساس  بر  زوجی  مقايسات  دارد.  نام  نسبی 
چقدر از عنصرB مهم تر است صورت گرفته و برای هر کدام 
ماتريس ويژه مقايسه زوجی تشکیل می گردد. در اين مقايسه ها 
تصمیم گیرندگان که از متخصصان و خبرگان انتخاب می شوند 
با استفاده  نیز  با قضاوت های مبتنی بر آزمايش و تخصص و 
معیارها(  زير  و  عناصر)معیارها  اهمیت  معتبر   علمی  منابع  از 
را نسبت به يکديگر بیان می نمايند که حالات مختلف آن در 
جدول شماره 1 آمده است. سپس مقادير ذکر شده به صورت 

قراردادی به مقادير کمی تبديل می شوند. 
در اين تحقیق ابتدا معیارهای زيست محیطی، مديريتی، اقتصادی 
از آن زير معیارهای مربوطه به طور  و فنی و مهندسی وپس 
معیارها  زير  و  معیارها  از  هرکدام  وزن  شد.  مقايسه  جداگانه 
توسط 9 تن از متخصصین طراحی و راهبری تصفیه خانه های 
مدرک  دارای  متخصصین  از  تن  گرديد)5  مشخص  فاضلاب 
دکترا در رشته بهداشت محیط، يک نفر دارای مدرک دکترا در 
رشته محیط زيست، دو نفر دارای مدرک کارشناسی ارشد آب 
و فاضلاب و يک نفر دارای مدرک کارشناسی ارشد مهندسی 
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بهداشت محیط که همگی دارای تجربه و تخصص در طراحی 
و  معیارها  وزن  بودند(.  فاضلاب  و  آبی  تاسیسات  راهبری  و 

شاخص ها در جدول  شماره 2 آمده است.

شکل 1: نمايش گرافيکي ساختار سلسله مراتبي تصفيه فاضلاب کارخانجات فرآورده هاي لبني

جدول شماره 1: مقياس ترجيحات بين دو عنصر در مقايسات زوجي

                    

                (  .   

        .  
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                                                                ) (   
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سازگاری  کنترل  تحلیل،  در  بعدی  قدم  سيستم:  ناسازگاري 
محاسبه  را  تصمیم  سازگاری  میزان  می توان  که  است  تصمیم 
نمود و نسبت به قابل قبول و يا مردود بودن آن قضاوت کرد. 

در شرايطی كه ماتريس ناسازگار باشد، محاسبه وزن ساده نبوده 
حداقل  روش  قبیل  از  روش هايی  آن  آوردن  بدست  برای  و 
مربعات، روش حداقل مربعات لگاريتمی، روش بردار وي   ژه و 

روش های تقريبی وجود دارد.

جدول شماره 2: وزن معيارها و زيرمعيارهاي موثر نسبت به ساير شاخص ها و نسبت گزينه هاي تصفيه فاضلاب
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زوجی،  مقايسات  انجام  و  ماتريس ها  تمام  تشكیل  از  بعد   
بردارهای ويژه يا وزن های نسبی)درجه اهمیت نسبی عناصر(، 
وزن های نهايی و حداكثر مقدار ويژه)λmax( برای هر ماتريس 
می گردد.  محاسبه   expert choice افزار  نرم  از  استفاده  با 

شاخص ناسازگاری بصورت زير تعريف می گردد:

I.I.=   λmax- n/n-1

در اين رابطه λmax بزرگ ترين مقدار ويژه ماتريس، n طول 
ماتريس و I.I شاخص ناسازگاری است. برای هر ماتريس حاصل 
تقسیم شاخص ناسازگاری)I.I( بر ماتريس تصادفی)I.I.R( هم 
بعدش، معیار مناسبی برای قضاوت در مورد ناسازگاری است 
چنانچه  می شود.  گفته   )IR(ناسازگاری نرخ  معیار  اين  به  كه 
سازگاری سیستم  باشد   0/1 مساوی  يا  و  عدد كوچك تر  اين 
قابل قبول است در غیر اين صورت بايد در قضاوت ها تجديد 
ماتريس های  ناسازگاری  شاخص   3 شماره  جدول  شود.  نظر 
تصادفی را نشان می دهد. در اين تحقیق ماتريس سازگار نبوده 

و  در محاسبه وزن از روش حداقل مربعات استفاده گرديد.

جدول شماره 3 : شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي

جدول شماره 4:  متوسط عملکرد سيستم هاي تصفيه کارخانجات فرآورده هاي لبني 
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تعیین  از  ميداني، تکميل پرسشنامه و آزمايش: پس  بررسي 
وزن معیارها و زيرمعیارها بايست وضعیت موجود سیستم های 
تصفیه مورد ارزيابی را نسبت به معیارها و زيرمعیارها بررسی 
نمود و بايد ديد که هر يک از سیستم ها نسبت به هر کدام از 
معیارها چه وضعیتی دارند برای اين کار از بررسی میدانی، تکمیل 
پرسشنامه و آزمايش استفاده شد. پرسشنامه در چهاربخش و 
در  شده  تعريف  شاخص های  و  اصلی  معیارهای  به  باتوجه 
فرآيند تحلیل سلسله مراتبی تهیه گرديد و ضمن بازديد میدانی، 
نیز طراحان تصفیه خانه ها،  با کمک مديران صنايع، راهبران و 
همچنین خبرگان و متخصصین تصفیه فاضلاب تکمیل گرديد. 
زيست  معیارهای  به  مرتبط  سوالات  به  پاسخگويی  جهت 
محیطی از اطلاعات موجود دو سال گذشته COD ،BOD و 
TSS در ورودی و خروجی تصفیه خانه استفاده شد. به منظور 
و  خام  نمونه  از  موجود،  اطلاعات  صحت  از  بیشتر  اطمینان 
پساب کارخانجات مورد نظر در سه مرحله نمونه برداری انجام 
و پس از انجام آزمايش، نتايج حاصل با نتايج موجود مقايسه 
گرديد. متوسط عملکرد سیستم های تصفیه کارخانجات مورد 

بررسی در جدول شماره 4 نشان داده شده است.
 expert افزار  نرم  از  استفاده  با  نهايت  در  نهايي:  طراحي 
choice که به منظور تحلیل مسايل تصمیم گیری چند معیاره 
انجام  طراحی  است،  شده  تدوين   AHP روش  از  استفاده  با 
کدام  هر  تحلیل  و  تجزيه  افزار  نرم  اين  از  استفاده  با  گرفت. 
از گزينه ها نسبت به هدف مشخص گرديد .همچنین ماتريس 
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است سیستم" UASB + هوادهی” در رتبه اول و گزينه “فیلتر 
بی هوازی + هوادهی”  در مکان دوم رده بندی قرار دارد. پس 
از آن به ترتیب “لاگون بی هوازی + دو مرحله هوادهی + دو 
مرحله ته نشینی”، “فیلتر بی هوازی + دو مرحله هوادهی + دو 
 + چکنده  فیلتر   + تانک  “سپتیک  سیستم  و  ته نشینی”  مرحله 
هوادهی” قرار گرفته اند. با توجه به نزديک بودن امتیاز نهايی 
سیستم “UASB + هوادهی” و نیز سیستم “فیلتر بی هوازی + 
هوادهی” در صورتی که وزن معیار زيست محیطی را از 42/3 
نمی آيد،  بوجود  رتبه بندی  در  تغییری  دهیم  کاهش   41/5 به 
ولی اگر وزن  آن را به 41/4 برسانیم، سیستم های فوق الذکر 
در امتیاز 21/3 برابر می شوند و بطور مشترک در اولويت اول 
قرار می گیرند. همچنین در صورتی که وزن معیار اقتصادی را 
هوادهی”   +  UASB “سیستم های  برسانیم   19/8 به   20/3 از 
قرار  اول  "فیلتر بی هوازی + هوادهی" در کنار هم در رتبه  و 

می گیرند )شکل شماره 7(.  

بحث
در اين تحقیق سیستم های تصفیه فاضلاب كارخانجات تولید 
روش  از  استفاده  با  همدان  استان  در  واقع  لبنی  فرآورده های 
بهترين گزينه  بررسی، تحلیل و  مراتبی،  فرايند تحلیل سلسله 
انتخاب و اولويت بندی گرديد. اين فرآيند طوری طراحی شده 
که با ذهن و طبیعت بشری مطابق و همراه می شود و با آن پیش 
می رود. اين فرآيند مجموعه ای از قضاوت ها )تصمیم گیری ها( 
طوری که  به  است.  منطقی  شیوه  يک  به  گذاری ها  ارزش  و 
می توان گفت تکنیک از يک طرف وابسته به تصورات شخصی 
يک  مراتبی  سلسله  طرح ريزی  و  دادن  شکل  تجربه جهت  و 
تجربه جهت  و  درک  منطق،  به  ديگر  از طرف  و  بوده  مساله 
ديگر  امتیاز  می شود.  مربوط  نهايی  قضاوت  و  تصمیم گیری 
فرآيند تحلیل سلسله مراتبی اين است که ساختار چارچوبی را 
جهت همکاری و مشارکت گروهی در تصمیم گیری ها يا حل 

مشکلات مهیا می کند.

مقايسات زوجی جهت هرکدام از معیارها و زير معیارها تشکیل 
و نرخ ناسازگاری به منظور حصول اطمینان از قابل قبول بودن 
مقايسات کنترل گرديد و در مواردی که نرخ سازگاری از 0/1 
وزن  گرديد.  نظر  تجديد  قضاوت  و  وزن دهی  در  بود  بیشتر 
نسبی هر کدام از معیارها و زير معیارها نیز نسبت به گزينه های 
تصفیه فاضلاب محاسبه گرديد که در جدول شماره 2 نشان 
داده شده است. در نهايت گزينه های تصفیه فاضلاب نسبت به 
معیارهای اصلی و همچنین نسبت به هدف نهايی اولويت بندی 

گرديدند. 

انجام  آنالیز  جمع بندی  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با  يافته ها: 
گرفته توسط 9 متخصص که در اين طرح همکاری داشته اند، 
انجام گرفته به شرح زير است: در بحث  نهايی تحلیل  نتیجه 
اهمیت  بیشترين  اولیه  سرمايه  زيرمعیار  اقتصادی،  معیارهای 
را دارد. در بخش معیارهای زيست محیطی، زيرمعیار راندمان 
سیستم نسبت به ساير زيرمعیارها از اهمیت بیشتری برخوردار 
است. از میان زيرمعیارهای فنی مهندسی،  کارايی سیستم ارجح 

است.
در معیارهای مديريتی زير معیار سادگی رهبری بیش از ساير 
معیارهای  بین  مقايسه  در  است.  برخوردار  اهمیت  از  معیارها 
اصلی عنوان شده معیار زيست محیطی نسبت به ساير معیارها 
مهندسی،  فنی  معیارهای  آن  از  پس  دارد.  بیشتری  اهمیت 
اقتصادی  و مديريتی به ترتیب از اهمیت کمتری برخوردارند. 
به  نسبت  فاضلاب  تصفیه  گزينه های  اولويت بندی  همچنین 
معیارهای اصلی و همچنین نسبت به هدف نهايی انجام شد که 

درشکل های شماره 2 تا 6  نشان داده شده اند.
آناليز تحليل حساسيت: يکی از عواملی که بیشترين تاثیر را در 
رتبه بندی نهايی گزينه ها در روش های تصمیم گیری چند معیاره 
مراحل  در  قطعیت  عدم  به  توجه  با  است.  د هی  امتیاز  دارد، 
ضروری  گزينه ها  روی  بر  حساسیت  تحلیل  آنالیز  امتیازدهی 
است. در تحلیل حساسیت با تغییر وزن يکی از معیارها، نرم 
افزار بطور خودکار وزن ساير معیارها را متناسب با آن تغییر 
گزينه  نهايی  رتبه بندی  در  را  تغییرات  اثر  می توان  و  می دهد 

مشاهده نمود. 
در اين پژوهش همانطور که در شکل شماره 6 نشان داده شده 
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شکل شماره 2: اولويت بندي گزينه ها نسبت به معيارهاي زيست محيطي

شکل شماره 3: اولويت بندي گزينه ها نسبت به معيارهاي معيار اقتصادي

شکل شماره 4: اولويت بندي گزينه ها نسبت به معيارهاي معيار فني و مهندسي

شکل شماره 5: اولويت بندي گزينه ها نسبت به معيارهاي معيار مديريتي

شکل شماره 6 : اولويت بندي نهايي گزينه ها
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شکل شماره 7 : تحليل حساسيت ديناميکي معيارها نسبت به گزينه هاي تصفيه فاضلاب
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نتيجه گيري
بهینه  انتخاب گزينه  پارامترهای گوناگون در  تاثیر  به  توجه  با 
تصفیه فاضلاب، استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره 
ضروری به نظر می رسد. در نهايت همانطور که در شکل شماره 
فاضلاب  تصفیه  فرايندهای  میان  از  است،  شده  داده  نشان   6
سیستم        پژوهش  مورد  لبنی  فرآورده های  تولید  کارخانجات 
“فیلتر  گزينه  به  نسبت  کمی  اختلاف  با  “ UASB+هوادهی” 
گرفته  قرار  رده بندی  اول  اولويت  در  هوادهی”    + بی هوازی 
است. پس از آنها، به ترتیب اولويت با “لاگون بی هوازی + دو 
مرحله هوادهی + دو مرحله ته نشینی”، “فیلتر بی هوازی + دو 
مرحله هوادهی + دو مرحله ته نشینی” است و سیستم “سپتیک 
به  فیلتر چکنده + هوادهی” ارجحیت کمتری نسبت  تانک + 

ساير گزينه ها دارد.

تشكر و قدرداني
اين مقاله حاصل بخشی از پايان نامه با عنوان انتخاب فرآيند بهینه 
تصفیه فاضلاب کارخانجات تولید فرآورده های لبنی با استفاده 
از روش فرآيند تحلیل سلسله مراتبی در مقطع کارشناسی ارشد 
است که با حمايت دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی 

درمانی همدان اجرا شده است.
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ABSTRACT
Background and Objectives: In this experimental study, we used Analytical Hierarchy Process 
method to determine the best wastewater treatment process for dairy products factories. That is a 
multi-criteria decision making techniques and is based on expert knowledge.
Materials and Methods: First, we formed the hierarchical structure and defined the main criteria 
and indicators. Then, we investigated the current situation of the treatment process through field 
observations and conducting influent-effluent analysis. Later, we converted the results obtained into 
quantitative indices.  Then we weighted the main criteria, and their related sub criteria, depending 
on existing conditions; we performed the experiments required and considered the experts ideas. 
Finally, Evaluation and prioritization of the options was conducted using Expert choice software. 
Then the sensitivity analysis was performed for main criteria and we evaluated the influence of the 
parameters weight change  on the options.
Results: In comparison with the main criteria, environmental criteria were more important followed 
by engineering criteria, economic and management criteria.
Conclusions: Due to the influence of various parameters in choosing optimal wastewater treatment, 
Multi-criteria decision-making methods are necessary. Finally, “UASB + Aeration” was found to 
be the first priority followed by “Anaerobic filter + Aeration”, “Anaerobic lagoon + Aeration (2) + 
Sedimentation (2)”,” Anaerobic filter + Aeration (2) + Sedimentation (2)”. “Septic tank + Trickling 
filter + Aeration” system was found to be less preferable than other options.

Keywords: Analytical hierarchy process, Multi-criteria decision making, dairy industry 
wastewater
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