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  1        ...  ي تكنولوژيهاي آبياري با استفاده از روشرتبه بند

  

مطالعه : سازي چندمعياري بندي تكنولوژيهاي آبياري با استفاده از روش تصميم رتبه

  موردي استان فارس

  

  1محمد بخشوده - *منصور زيبايي

  23/8/85: تاريخ دريافت

  12/3/87:تاريخ پذيرش
  

  

  چكيده

ي، اجتمـاعي، فرهنگـي و   فرآيندي است كه معيارهـاي فيزيكـي، فنـي، اقتصـاد     ،اب تكنولوژي آبياريخروش مناسب براي انت

د معيار مختلف براي ارزيـابي عملكـر   21در اين مطالعه . شود را در برگيرد مي قانوني كه تكنولوژي برمبناي آنها مورد قضاوت واقع

سازي چندمعياري به نام روش تـوافقي، بـه كـار گرفتـه      هدف در قالب يك روش تصميم 8ل به نيتكنولوژي آبياري به منظور  10

 ي تحقيـق هـا  يافته . جمع آوري شده استدر استان فارس كشاورز  242عات لازم براي اين تحقيق از طريق مصاحبه با اطلا .شد

، نتايج حاصل از اجراي روش توافقي با انتخاب زارعين مطابقت كامل دارد امـا در سـاير   همگن ي ها نشان داد كه در يكي از گروه

در انتها پيشـنهاداتي بـراي    .ا نتايج حاصل از روش توافقي تفاوت داردبسيله زارعين ي همگن، تكنولوژي انتخاب شده به وها گروه

  .بهبود فرايند تصميم سازي ارايه شده است

 

  تصميم سازي چند معياري ،تكنولوژيهاي آبياري،رتبه بندي  :واژهاي كليدي 

  

  1   مقدمه

ترين تكنولوژي يـا سيسـتم آبيـاري در يـك     مناسب انتخاب
امل مختلف فنـي، اقتصـادي و اجتمـاعي بسـتگي     مزرعه به عو

خـاب تكنولـوژي آبيـاري،    در صورتي كه در فرآيند انت. دارد
صـله  حاي مناسب لحاظ نگردند، تصميم ها نا وزباين عوامل 

از اين رو انتخاب سيستم . منتج به انتخاب مناسبي نخواهد شد
آبياري كه تنها برمبناي بهبود راندمان آبياري بنـا شـده اسـت،    

روش ). 1(در بســياري مــوارد انتخــاب مناســبي نبــوده اســت  
مناســب در چنــين مــواردي، فرآينــدي اســت كــه معيارهــاي  

                                                
تاديار ودانشيار گـروه اقتصـاد كشـاورزي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       به ترتيب اس .1

  شيراز

 Email:zibaei@shirazu.ac.ir                               نويسنده مسئول               * 

فيزيكـي، فنـي، اقتصــادي، اجتمـاعي، فرهنگــي و قـانوني كــه     
شـود، را در   د قضـاوت واقـع مـي   تكنولوژي برمبناي آنها مـور 

ــردبر ــميم. )14( گي ــدمعياري   تص ــازي چن ــف  MCDMس طي
ي مختلـف نظيـر برنامـه ريـزي مركـب،      اه ـ وسيعي از تكنيك

برنامه ريزي مركب فازي، روش الكتريك، دو و سه، تئـوري  
، برنامه ريزي پويا، برنامه ريزي هدف فرايند سلسـله و  ها بازي

مراتب تحليل، برنامـه ريـزي تـوافقي و برنامـه ريـزي تـوافقي       
 بــه هــا انتخــاب يكــي از ايــن روش. فــازي را در برمــي گيــرد

. دسـتيابي بسـتگي دارد    قابلررسي و اطلاعات تصميم مورد ب
كـه در ايـن مطالعـه بـراي      (CP) 2روش برنامه ريـزي تـوافقي  

                                                
2 . Compromise Programming 
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  1387، سال 1، شماره22، جلد اقتصاد و توسعه كشاورزيمجله علوم و صنايع كشاورزي، ويژه      4

ي آبياري مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     ها رتبه بندي تكنولوژي
، از جملـه  است در مطالعات مختلفي به كار گرفته شده اسـت 

؛ )13(ينتفوگـل و داكس ـ   ؛ تكلـه، )6(ين و اپريكويـك  تداكس
؛ چانـــگ و )12(؛ تكلـــه)9(ين و مـــادوكتاكســـشـــفيك، د

؛ در )10(؛ شـيااوولي )15(؛  زرقـامي و همكـاران  )5(همكاران
؛ پـيچ و  1988پريمـار و جيمـا،   . تامين، عرضه و مديريت آب

؛ در تعيـين الگـوي زراعـي    )7(سـتون ر؛ دووال و فيد)8(همان
ــدره و همكــاران. مناســب و مــديريت مــزرع  ــين  )4(ان در تعي

در تعيـين  ) 2(و رفيعي ) 3(كلان،  ضيايي  ي اقتصادها سياست
 ايــن در .از ايــن روش اســتفاده كــرده انــد اســتراتژي آبيــاري

مطالعه، چگونگي بكارگيري روش برنامـه ريـزي تـوافقي در    
تكنولوژي آبياري موجـود در اسـتان فـارس     10مرتب كردن 

 21برنامه ريزي تـوافقي بـا بكـارگيري    . نشان داده خواهد شد
هدف تعيـين   8سيستم آبياري را در نيل به  10د معيار، عملكر

  . نمايد مي شده، ارزيابي و سنجش

  ها مواد و روش

در اين مطالعه، براي بكارگيري روش تصميم سازي چنـد  
معياري براي انتخاب روش بهينه آبياري، ابتـدا اهـداف مـورد    

هـدف   8بـدين منظـور   . انتظار از سيستم آبياري تعريف شدند
. نشـان داده شـده اسـت    1د كـه در جـدول   در نظر گرفتـه ش ـ 

سپس معيارهايي كه قابليت هر روش آبياري را براي دستيابي 
در ايـن  . دادند، نيـز تعيـين شـدند    مي به اهداف موردنظر نشان

معيار ممكن در نظر گرفتـه شـد    ها معيار از ميان ده 21مطالعه 
ــدول   ــه در ج ــد  1ك ــده ان ــه  . درج ش ــه ملاحظ ــه ك  همانگون

ي از ايـن معيارهـا همچـون رانـدمان آبيـاري،      گـردد بعض ـ  مي
هزينه اوليه و هزينه نگهداري بصورت كمي و پـاره اي ديگـر   
از اين معيارها مانند شكل مزرعـه و كيفيـت آب و خـاك بـه     

  .باشند مي صورت كيفي

  

  ي آبياري و معيارهاي مرتبط با هر يك از اهدافها اف مورد انتظار از نصب سيستماهد )1(جدول

  معيارها  اهداف

  درصد راندمان -1  بهبود راندمان آب -1
  دبي آب -2  قابليت كارآيي تكنولوژي با توجه به وضعيت آب -2

  نوع عرضه آب -3
  كيفيت شيميايي آب -4  مصرف آب با كيفيت پايين -3

  كيفيت بيولوژيكي آب -5
  بار رسوبي -6

  هزينه اوليه -7  حداقل كردن هزينه سرمايه گذاري -4
  جنس خاك -8  ي مختلفها ثر كردن قابليت كارآيي تكنولوژي با خاكحداك -5

  كيفيت شيميايي خاك -9
  غيريكنواختي خاك -10
  سنگلاخ بودن خاك -11

  مساحت مزرعه -12  قابليت كاركرد تكنولوژي با تركيبات مختلف مزرعه -6
  شكل هندسي مزرعه -13
  شيب مزرعه -14
  پستي و بلندي مزرعه -15
  عهموانع مزر -16
  تعداد قطعات زمين -17

  سرعت باد -18  قابليت كاركرد تكنولوژي با شرايط مختلف اقليمي -7
  ميزان بارندگي -19
  درجه حرارت -20

  مصرف كود شيميايي -21  قابليت كاركرد تكنولوژي با مصرف كود شيميايي -8
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  5        ...  ي تكنولوژيهاي آبياري با استفاده از روشرتبه بند

ي نمونه با استفاده از تحليـل  يهايدر مرحله بعد، بهره بردار
همگن تفكيك شدند و براي هر  ي نسبتاًها گروه خوشه اي به

بـه  . ي همگن، يك مزرعه نماينده تعيـين شـد  ها يك از گروه
دنبال آن كارايي هر سيستم آبيـاري در رابطـه بـا هـر يـك از      

بـه  . گانه براي مـزارع نماينـده مشـخص گرديـد     21معيارهاي 
ــاري داراي     ــوژي آبيـ ــك از تكنولـ ــر يـ ــر هـ ــارت ديگـ عبـ

ستند كه در پاره اي از شرايط نسبت بـه  ي خاصي هها ويژگي
بـدين ترتيـب يـك    . ، مزيت بيشتري دارنـد ها ساير تكنولوژي

ي آبياري در برابر معيارها بـه  ها ماتريس ارزيابي از تكنولوژي
 ، نشــان داده شــده اســت، ســاخته 2صــورتي كــه در جــدول  

عناصـر مـاتريس در ايـن جـدول، شـاخص كـارآيي       . شود مي

باشد كـه از منـابع مختلـف      مي بياريي مختلف آها تكنولوژي
، نشــان دهنــده (SA)بــه عنــوان مثــال . بــه دســت آمــده اســت

)Slightly Adoptable از . است) يا تا اندازه اي قابل پذيرش
، هسـتند  به صورت كمي و كيفـي   ها شاخص  اينآنجايي كه 

بنابراين براي ارزيابي از طريق تكنيك برنامـه ريـزي تـوافقي،    
براي ايـن  . بايد به صورت كمي بيان شوند ي كيفيها شاخص

هر كدام از معيارهاي فـوق بـه   ) 3(منظور با استفاده از جدول 
صورت كمي بيان شد كه ايـن كـار بـا اسـتفاده از حـداكثر و      

و ) -10(حداقل تاثيرپذيري به عنوان محدوده تغييـرات، بـين   
  .انجام گرفته است+) 10(

  
  

  ي مختلف آبياري در رابطه با معيارهاي مختلفها ماتريس كارايي سيستم )2(جدول 

شماره 

  معيارها

كرتي   كرتي  نواري  جويچه اي

  برنج

كلاسيك   چرخدار  تفنگي  دوراني  خطي

  ثابت

كلاسيك 

  متحرك

1A  2A  3A  4A  5A  6A  7A  8A  9A  10A  
1  37  37  37  37  5/83  80  55  45  70  5/67  
2  A  A  SA  SA  A  A  A  A  A  A  
3  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  
4  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  
5  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  
6  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  NP  
7  252  252  144  144  1400  1500  650  750  1200  650  
8  HA  HA  A  SA  VHA  HA›  VHA  VHA  VHA  VHA  
9  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  
10  SA  SA  SA  SA  SA  A  A  A  A  A  
11  SA  SA  SA  NA  SA  SA  SA  SA  HA  SA  
12  A  A  A  A  SA  SA  A  A  VHA  VHA  
13  A  A  A  A  SA  SA  A  HA  A  A  
14  A  A  A  A  SA  SA  A  A  A  SA  
15  SA  SA  SA  SA  SA  A  A  SA  HA  HA  
16  A  A  A  A  SA  SA  A  SA  HA  HA  
17  HA  HA  HA  HA  HA  HA  HA  SA  HA  HA  
18  A  A  A  A  SA  SA  SA  HAٍ  SA  SA  

19  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  

20  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  

21  A  A  A  A  A  A  A  HA  HA  HA  
 
A= adaptable H= highly N= not  P= problematic S= slightly V= very 

 

 
  تبديل معيارهاي كيفي به كمي )3(جدول

  يتقريب عدد  مقدار معيار كيفي
Not Adoptable 2  
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Slightly adoptable 4  
Adoptable 6  
Highly Adoptable 8  
Very Highly adoptable 10  
Very Problematic 2  
Problematic 4  
Slightly Problematic 6  
Very Slightly Problematic 8  
Not Problematic 10  

  

م تبعد از مـدل سـازي مسـئله انتخـاب بـه تشـريح الگـوري       
ــه   MCDMمناســب  ــه، روش برنام ــن مطالع ــزي كــه در اي ري
  .شود مي است، پرداخته (CP)توافقي 

  

  روش برنامه ريزي توافقي

 ــ   ــاس تعي ــاري براس ــتم آبي ــاب سيس ــن روش انتخ ن يدر اي
حداقل فاصـله نسـبت بـه يـك جـواب ايـده ال، توسـط يـك         

fجـواب ايـده ال در فـرم    . )14( سيستم خاص انجـام شـد  
*
= 

(f*
1, f

*
2, … f

*
*fبوده كه در آن مقادير  (19

i، 1( جواب معادله (
  :هستند

f*
i= Maxj(fij)  

I= 1, 2, …, 21 and j= 1, 2, …, 10                       )1(  

fij،  مقادير ارزيابي شده سيستمj ام(Aj)    در رابطه بـا معيـار
iگزينــه بــه شــرح  8معيــار و  21در مجمــوع تعــداد . ام اســت

در مرحلـه بعـد فاصـله مقـادير     . در نظر گرفته شـد ) 1(جدول 
نسـبت بـه جـواب ايـده ال بـا      ) ماتريس كارايي(ده ارزيابي ش

  .بررسي شد) 2(استفاده از فرمول 

pp

ii

iji
N

i

p

ijp
ff

ff
AL

1

***

**

1

)(

























−

−
= ∑

=

µ              )2(  

اسـت كـه تـابعي از     واحد فاصـله  Lp(Aj) ،در معادله فوق
مقـدار اسـتاندارد شـده     ،µاست و  Pو پارامتر  (Aj)ام jسيستم 

iw )عيارميزان وزني مi ( است كه با استفاده از معادله)به ) 3
  :دست آمد

∑
=µ

i

i
i

w

w
               )3(  

  :به گونه اي كه

∑
=

=µ

21

1i

i 1                )4(  

f*
i،   جـواب ايــده ال بــراي معيــارi  وf**

i ، حــداقل جــواب
  :است كه از رابطه ذيل به دست آمد iبراي معيار 

)(**

ji
j

i fMinf =      i= 1, …, 21     and      j=1, …, 10 

توانـد مقـاديري در محـدوده     مـي  Pپـارامتر  ) 2(در معادله 
1<p<∞        را داشته باشـد كـه نشـان دهنـده حساسـيت تصـميم

. گيرنده به حداكثر انحـراف قابـل قبـول در محاسـبات اسـت     
در ايـن  . بزرگتر باشد اين حساسيت بيشتر اسـت  Pهرچند كه 

، مقــادير )14و  3، 2، 1( لعــه، براســاس مطالعــات گذشــتهمطا
p=1, 2 بـر اسـاس اهميتـي    در اين مطالعـه   .در نظر گرفته شد

 4گانـه قائـل هسـتند،     8كه بهره برداران نمونه بـراي اهـداف   
ي مختلف بـراي هـر معيـار در نظـر گرفتـه      ها مجموعه از وزن

  ).4جدول (شد 
  

  تجمعيت، نمونه گيري و جمع آوري اطلاعا

ي ها جمعيت مورد مطالعه در اين تحقيق پذيرفتگان روش
تا  ها آبياري باراني در استان فارس از ابتداي ترويج اين روش

اطلاعات لازم براي اين تحقيق از طريـق  . بوده اند 1381سال 
 1382كشـاورز در طـي بهـار و تابسـتان سـال       242مصاحبه با 

ابتـدا   ،بـراي جمـع آوري اطلاعـات   . جمع آوري شـده اسـت  
سيسـتم آبيـاري    1381اسامي تمامي كشاورزاني كـه تـا سـال    

باراني را در استان فارس پذيرفته و حـداقل بـا بكـارگيري آن    
را توليـد و برداشـت كـرده    ) يـا شـتوي   يصيف(يك محصول 
هـا، روش نمونـه گيـري     براي انتخـاب نمونـه  . بودند تهيه شد

بـدين  . اسـتفاده قـرار گرفـت    مـورد  1تصادفي طبقه بندي شده
ــدگان روش  ــه شــده از پذيرن ي هــا ترتيــب كــه در ليســت تهي

  ادامه دهنده(كننده  آبياري باراني، افراد به دو طبقه استفاده
  

                                                
1. Stratified Random Sampling 
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  7        ...  ي تكنولوژيهاي آبياري با استفاده از روشرتبه بند

  ي مربوط به هر معيارها چهار مجموعه از وزن )4(جدول

  ي معيارهاها مجموعه وزن  شاخص معيار  معيارها

W1  W2  W3  W4  

  9  4  5  1  1  راندمان آبياري
  9  1  4  1  2  دبي آب

  6  1  1  1  3  نوع عرضه آب
  5  1  4  1  4  كيفيت شيميايي آب
  6  1  1  1  5  كيفيت بيولوژيكي آب

  9  1  1  1  6  بار رسوبي
  9  8  4  1  7  هزينه اوليه
  4  1  1  1  8  جنس خاك

  4  1  1  1  9  كيفيت شيميايي خاك
  4  1  1  1  10  غيريكنواختي خاك
  4  1  1  1  11  سنگلاخ بودن خاك

  6  4  1  1  12  مساحت مزرعه
  6  5  1  1  13  شكل هندسي مزرعه

  6  1  1  1  14  شيب مزرعه
  6  1  1  1  15  پستي و بلندي مزرعه
  6  1  1  1  16  موانع موجود در مزرعه
  6  1  1  1  17  تعداد قطعات زمين

  3  1  1  1  18  سرعت باد
  3  1  1  1  19  ميزان بارندگي
  3  1  1  1  20  درجه حرارت

  3  1  1  1  21  مصرف كود شيميايي
 

 
و عـدم ادامـه   ) ي آبيـاري بـاراني  هـا  فاده از سيسـتم بـه اسـت  

. ي آبيـاري بـاراني تقسـيم شـدند    ها دهنده به استفاده از سيستم
منظــور از عــدم ادامــه، تصــميمي اســت كــه ادامــه اســتفاده از 

پـس از آن  . كند  مي نوآوري را پس از پذيرش اوليه، متوقف
 درصــد جمعيــت هــر طبقــه بصــورت كــاملاً  50از هــر طبقــه 

ي بــه عنــوان نمونــه انتخــاب شــدند بــراين اســاس، در  تصــادف
ي مورد مطالعـه در ايـن تحقيـق را    ها سوژه نمونه 300مجموع 

از آنجا كه پس از مراجعـه بـه واحـدهاي بهـره     . تشكيل دادند
ي انتخاب شده تعدادي از افراد مذكور فـوت  ها برداري نمونه

شده، مهاجرت كرده يا پس مراجعات مكرر دستيابي بـه آنهـا   
بهــره ميســر نگرديــد همچنــين بــه واســطه ايــن كــه برخــي از  

ــه   هــاي مــورد مطالعــه خصوصــاً يبردار عــدم ادامــه دهنگــان ب
ي آبياري باراني به واسـطه عـدم رضـايت    ها استفاده از سيستم

از اجراي سيستم از ارائه پاسخ به پرسشگران طرح خـودداري  
نمونــه  242نمونــه انتخــاب شــده  300نمودنــد در مجمــوع از 

نفـر آنهـا از سيسـتم آبيـاري      142رد مطالعه واقع شدند كه مو
نفر ديگر سيستم آبياري بـاراني را   100باراني استفاده كرده و 

كنار گذاشـته و تصـميم بـه عـدم ادامـه اسـتفاده از آن اتخـاذ        
  .كرده بودند

علاوه بر تكميل پرسشنامه براي هر يـك از بهـره بـرداران    
آب، شـكل هندسـي،   نمونه، كلاس خاك، كميت و كيفيـت  

تعداد قطعات، پسـتي و بلنـدي و وجـود موانـع و سـرعت بـاد       
توســط كارشناســان آب و خــاك ســازمان جهــاد كشــاورزي 

از طريـق تحليـل    نهايتـاً . استان فارس به دقت جمع آوري شد
همگـن   ي نسـبتاً هـا  خوشه اي، بهـره بـرداران نمونـه بـه گـروه     

ارائـه   گروه عمده در زيـر  چهارتفكيك شدند كه مشخصات 
  :شده است

هكتـار، بـا    10بهره برداراني با اندازه مزرعـه كمتـر از    -1
  .و تامين آب از چاه اراضي پراكندگي متوسط

هكتـار،   50تـا   10بهره برداراني با انـدازه مزرعـه بـين     -2
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هكتـار و   10داراي قطعاتي بـه شـكل هندسـي مـنظم كمتـر از     
  .تامين آب از چاه

هكتــار،  50مزرعــه بــيش از بهــره بردارانــي بــا انــدازه  -3
هكتـار و   20داراي قطعاتي بـا شـكل هندسـي مـنظم بـيش از      

  .تامين آب از چاه
از سـد درودزن   ها بهره برداراني كه آب مورد نياز آن -4
  .گردد مي تامين
  

  نتايج و بحث

ــايج حاصــل از اجــراي   5جــدول  ــه  CPنت ــراي مزرع را ب
گردد  مي حظههمانگونه كه ملا. دهد مي نشان 1نماينده گروه 

ي مختلـف، سيسـتم   هـا  Pي وزنـي و بـراي   هـا  در تمامي گروه
آبياري تحت فشار كلاسيك متحرك حائز رتبـه اول بـوده و   

سيسـتم  . باشـد  مي بنابراين سيستم بهينه آبياري براي اين گروه
مـورد   4(آبياري تحت فشار كلاسيك ثابت در بيشـتر مـوارد   

. رار داشـته اسـت  در جايگاه دوم اهميـت ق ـ ) مورد ممكن 8از 
سيستم ويلمـو يـا چرخـدار در يـك مـورد رتبـه دوم و در دو       

سيسـتم  . مورد جايگاه سوم را بـه خـود اختصـاص داده اسـت    
تحت فشار تفنگي يا گان در بيشتر مـوارد حـائز رتبـه چهـارم     

ضـمن ايـن كـه در پـاره اي مـوارد جايگـاه آن بـا        . بوده است
. گرفتـه اسـت   سيستم ويلمو عوض شده و در رتبه سـوم قـرار  

برابــر بــا يــك، سيســتم  Pتنهــا در گــروه وزنــي ســوم و بــراي 
در ســاير . آبيــاري كرتــي در جايگــاه دوم قــرار گرفتــه اســت

ي هـا  ي آبياري سطحي در اين گـروه در رتبـه  ها موارد سيستم
ي بسيار پايين دو سيسـتم  ها رتبه. اول تا چهارم قرار نگرفته اند

ايــن دو سيســتم در خطــي و دورانــي نيــز گويــا آن اســت كــه 
، سيستم آبياري مناسـبي  ط فعلي براي بهره برداران گروهشراي

بهـره بـرداري    39بهره بردار نمونه اين گروه  47از . نمي باشد
ــد(  ــرك،   ) درص ــيك متح ــاري كلاس ــتم آبي ــره  4از سيس به

بهـره   3از سيستم آبياري كلاسيك ثابـت و  ) درصد( برداري 
 ــ ــاري ويلمــو اس ــرداري از سيســتم آبي ــدب ايــن . تفاده كــرده ان

اطلاعات به خوبي نشـان دهنـده آن اسـت كـه در ايـن گـروه       
انتخاب نوع تكنولوژي آبياري از اصول علمي و فنـي پيـروي   

  .نموده است
، 2براي واحد نماينـده گـروه    CPنتايج حاصل از اجراي  

 همانگونــه كــه ملاحظــه. نشــان داده شــده اســت 6در جــدول 
ــي ــورد از  7گــردد در  م ــور 8م ــاري  م ــتم آبي د ممكــن، سيس

مـورد   1كلاسيك متحرك، حائز رتبـه اول بـوده اسـت و در    
رتبـه اول را در اختيـار   ) ويلمو(ديگر سيستم آبياري چرخدار 

ــته اســت ــه    . داش ــب س ــه ترتي ــوارد ب ــي در بيشــتر م بطــور كل
تكنولوژي آبيـاري كلاسـيك متحـرك، ويلمـو و كلاسـيك      

ــد   ــوده ان ــه اول، دوم و ســوم ب ــت حــائز رتب ــره  123از  .ثاب به
بهـره بــردار   99بـرداري كـه در ايــن گـروه قـرار گرفتــه انـد،      

بهره بـرداري   19سيستم آبياري كلاسيك متحرك، ) درصد(
بهــره بــرداري  4سيســتم آبيـاري كلاســيك ثابـت،   ) درصـد ( 

سيستم آبياري ويلمو و يك بهره برداري سيستم آبياري گـان  
گردد،  مي ملاحظه بنابراين همانگونه كه. را انتخاب نموده اند

آبياري ويلمو در اين گـروه بـه مراتـب    سهم فعلي تكنولوژي 
بطـور كلـي نصـب    . كمتر از سهمي است كه بايد داشته باشـد 

 هـا  سيستم آبياري ويلمو در استان فارس برخلاف ساير اسـتان 
سيسـتم   17با موافقت همراه نبوده اسـت، بـه گونـه اي كـه از     

جمع آوري شده اسـت،   سيستم 15آبياري ويلمو نصب شده، 
اين امر ضرورت توجـه خـاطر بـه برطـرف كـردن مشـكلات       
ــرويج نحــوه     ــوزش و ت ــارس و آم ــتان ف ــي سيســتم در اس فعل

  .دهد مي از آن را نشان صحيح استفاده
 3بـراي واحـد نماينـده گـروه      CPنتايج حاصل از اجراي 

 همانگونــه كــه ملاحظــه. نشــان داده شــده اســت 7در جــدول 
هـاي  p تثناي گروه وزني سوم كه در آن بـراي  گردد به اس مي

مختلف، سيستم آبيـاري كلاسـيك متحـرك حـائز رتبـه اول      
مورد  3( ردي وزني، در بيشتر مواها بوده است، در ساير گروه

سيستم آبياري چرخدار يا ويلمو بـه عنـوان   ) مورد ممكن 6از 
  .سيستم آبياري بهينه انتخاب شده است
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  9        ...  ي تكنولوژيهاي آبياري با استفاده از روشرتبه بند

  1ي آبياري با استفاده از روش برنامه ريزي توافقي در مزرعه نماينده گروه ها مرتبه بندي سيست )5(جدول 

  گروه وزني دوم  گروه وزني اول  نام سيستم آبياري
p=1  p=2  p=1  p=2  

  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش
  A1 5446/0  5  1894/0  5  5791/0  7  2638/0  7  جويچه اي

  A2 5446/0  5  1894/0  5  5791/0  7  2638/0  7  نواري
  A3 5513/0  6  1990/0  6  6159/0  8  2939/0  8  كرتي
  A4 5769/0  9  2071/0  9  6304/0  9  2957/0  9  برنجي-كرتي
  A5 5520/0  7  2023/0  7  4328/0  4  1934/0  5  خطي
  A6 5635/0  8  2045/0  8  4620/0  5  2049/0  6  دوراني
  A7 4284/0  3  1574/0  4  4626/0  6  1897/0  4  تفنگي
  A8 4432/0  4  1566/0  3  4215/0  3  1544/0  2  دارچرخ

  A9 3451/0  2  1382/0  2  3906/0  2  1740/0  3  كلاسيك ثابت
  A10 3308/0  1  1317/0  1  3606/0  1  1481/0  1  كلاسيك متحرك

  گروه وزني چهارم  گروه وزني سوم  نام سيستم آبياري
p=1  p=2  p=1  p=2  

  هرتب  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش
  A1 4212/0  6  1747/0  5  5563/0  7  2089/0  7  جويچه اي

  A2 4212/0  6  1747/0  5  5563/0  7  2089/0  7  نواري
  A3 3389/0  2  1553/0  2  5648/0  8  2270/0  8  كرتي
  A4 3500/0  3  1572/0  3  5833/0  9  2307/0  9  برنجي-كرتي
  A5 6886/0  8  3332/0  8  5255/0  5  2030/0  5  خطي
  A6 7184/0  9  3483/0  9  5441/0  6  2087/0  6  دوراني
  A7 3839/0  4  1575/0  4  3732/0  3  1362/0  2  تفنگي

  A8 4528/0  7  1790/0  6  4459/0  4  1497/0  4  چرخدار
  A9 3853/0  5  2202/0  7  3489/0  2  1376/0  3  كلاسيك ثابت

  A10 2897/0  1  1265/0  1  3257/0  1  1198/0  1  كلاسيك متحرك
  

  2ي آبياري با استفاده از روش برنامه ريزي توافقي در مزرعه نماينده گروه ها رتبه بندي سيستم )6(جدول 

  گروه وزني دوم  گروه وزني اول  نام سيستم آبياري
p=1  p=2  p=1  p=2  

  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش
  A1 4921/0  6  1965/0  5  5549/0  7  2835/0  7  جويچه اي

  A2 4921/0  6  1965/0  5  5549/0  7  2835/0  7  نواري
  A3 5152/0  8  2121/0  8  6032/0  8  3175/0  8  كرتي
  A4 5455/0  9  2227/0  9  6190/0  9  3194/0  9  برنجي-كرتي
  A5 4781/0  4  2026/0  6  3827/0  3  2011/0  4  خطي
  A6 4917/0  5  2056/0  7  4147/0  5  2143/0  6  دوراني
  A7 5139/0  7  1871/0  4  5106/0  6  2080/0  5  تفنگي

  A8 3495/0  3  1491/0  2  3703/0  2  1590/0  1  چرخدار
  A9 3396/0  2  1552/0  3  3921/0  4  1887/0  3  كلاسيك ثابت

  A10 3227/0  1  1471/0  1  3593/0  1  1600/0  2  كلاسيك متحرك
  گروه وزني چهارم  گروه وزني سوم  نام سيستم آبياري

p=1  p=2  p=1  p=2  
  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش

  A1 3680/0  5  1703/0  5  5169/0  7  2260/0  7  ويچه ايج
  A2 3680/0  5  1703/0  5  5169/0  7  2260/0  7  نواري
  A3 3095/0  2  1615/0  3  5430/0  8  2510/0  8  كرتي
  A4 3214/0  3  1637/0  4  5645/0  9  2555/0  9  برنجي-كرتي
  A5 6693/0  8  3535/0  8  4570/0  5  2062/0  5  خطي
  A6 7012/0  9  3698/0  9  4787/0  6  2136/0  6  دوراني
  A7 4679/0  7  1831/0  6  4415/0  4  1596/0  4  تفنگي

  A8 3393/0  4  1610/0  2  3323/0  2  1290/0  2  چرخدار
  A9 4068/0  6  2397/0  7  3326/0  3  1504/0  3  كلاسيك ثابت

  A10 3045/0  1  1420/0  1  3057/0  1  1281/0  1  كلاسيك متحرك
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ود موانـع و كيفيـت   بزرگ بودن اندازه مزرعه، عـدم وج ـ 
مـورد سيسـتم    3شيميايي خوب آب، باعث شده كه حتـي در  

بكـارگيري  . آبياري خطي دراين گروه، حائز رتبه اول گـردد 
سيستم آبياري خطي دراين مطالعه با ايـن فـرض همـراه بـوده     
. است كه اشكالات فعلي در راه اندازي سيستم مرتفـع گـردد  

ي وزني و بـراي  ها روهبه استثناي گروه وزني سوم، در ساير گ
P7ي هـا  ي آبياري سطحي، حائز رتبـه ها هاي مختلف سيستم ،
بهـره بـرداري نمونـه در ايـن گـروه قـرار        10. بوده انـد  9و  8

ي آبياري تحت فشـار آنهـا متفـاوت بـوده     ها دارند كه سيستم

ي نمونـه سيسـتم   هـا  بهـره بـرداري   8است، بدين صورت كـه  
اري سيسـتم آبيـاري   آبياري كلاسيك ثابـت، يـك بهـره بـرد    

ويلمو و ديگري سيستم آبياري تحت فشار گان يـا تفنگـي را   
 بنـابراين همانگونـه كـه ملاحظـه    . مورد استفاده قرار داده انـد 

ــي ــتم  م ــردد، سيس ــا گ ــا    ه ــروه ب ــن گ ــاري در اي ــي آبي ي فعل
ــاوت بســيار دارد هــا سيســتم ــه آن تف برطــرف كــردن . ي بهين

يوت بـه  پسـنتر  سيستم آبياري ويلمو، خطـي و  مشكلات فعلي
 يوت پايـه كوتـاه  پويج سيستم آبياري دوراني يـا سـنتر  ويژه تر

  .تواند در اين راستا بسيار موثر باشد مي
  

  3ي آبياري با استفاده از روش برنامه ريزي توافقي در مزرعه نماينده گروه ها رتبه بندي سيستم )7(جدول 

  گروه وزني دوم  گروه وزني اول  نام سيستم آبياري
p=1  p=2  p=1  p=2  

  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش
  A1 5308/0  6  2405/0  6  5825/0  7  3261/0  7  جويچه اي

  A2 5308/0  6  2405/0  6  5825/0  7  3261/0  7  نواري
  A3 5625/0  7  2577/0  8  6389/0  8  3654/0  8  كرتي
  A4 6250/0  9  2795/0  9  6667/0  9  3685/0  9  برنجي-كرتي
  A5 3657/0  1  2113/0  3  3169/0  1  2202/0  4  خطي
  A6 3844/0  2  2167/0  5  3542/0  2  2366/0  5  دوراني
  A7 6024/0  8  2461/0  7  5494/0  6  2404/0  6  تفنگي

  A8 4389/0  3  2008/0  1  4135/0  3  1846/0  1  چرخدار
  A9 4670/0  5  2133/0  4  4574/0  5  2201/0  3  كلاسيك ثابت

  A10 4438/0  4  2023/0  2  4192/0  4  1867/0  2  كلاسيك متحرك
  گروه وزني چهارم  گروه وزني سوم  نام سيستم آبياري

p=1  p=2  p=1  p=2  
  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش

  A1 4335/0  3  2428/0  4  5617/0  7  2861/0  7  جويچه اي
  A2 4335/0  3  2428/0  4  5617/0  7  2861/0  7  نواري
  A3 4167/0  2  2437/0  5  6136/0  8  3238/0  8  كرتي
  A4 4444/0  5  2485/0  6  6591/0  9  3332/0  9  برنجي-كرتي
  A5 5226/0  7  4189/0  8  3257/0  1  2125/0  5  خطي
  A6 5723/0  9  4516/0  9  3563/0  2  2267/0  6  دوراني
  A7 5148/0  6  2374/0  3  5084/0  6  2095/0  3  تفنگي

  A8 4352/0  4  2327/0  2  4228/0  3  1760/0  1  چرخدار
  A9 5588/0  8  3617/0  7  4687/0  5  2119/0  4  سيك ثابتكلا

  A10 3996/0  1  2015/0  1  4307/0  4  1805/0  2  كلاسيك متحرك

  
ــايج حاصــل از اجــراي  8جــدول  ــراي واحــد  CP، نت را ب

همانگونـه كـه از بررسـي ايـن     . دهـد  مي نشان 4نماينده گروه 
آيــد، در ايــن گــروه، سيســتم آبيــاري  مــي جــدول، بــه دســت

مـورد ممكـن، بـه عنـوان      8مـورد از   3يـا ويلمـو در   چرخدار 
ايـن سيسـتم،   . نه انتخاب شـده اسـت  بهترين سيستم آبياري بهي

در ايـن  . سه مورد نيز رتبه سـوم را بـه دسـت آورده اسـت     رد
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گروه، دو سيسـتم آبيـاري سـطحي جويچـه اي و نـواري نيـز       
و يــا دومــين سيســتم  تحــت شــرايطي بــه عنــوان سيســتم بهينــه

  .ندا انتخاب شده
بعد از سيستم آبياري ويلمو و دو سيستم سطحي جويچـه   

اي و نواري، سيستم آبياري كلاسيك و متحرك از وضـعيت  
اين سيستم در يـك مـورد، رتبـه    . خوبي برخوردار بوده است

اول، دو مورد رتبه دوم، يك مورد رتبه سوم و سه مورد رتبـه  

مطالعـه   بهره برداري نمونـه  6. چهارم را به دست آورده است
ي آبيـاري  هـا  سيسـتم . حاضر، در اين گروه فعاليت داشـته انـد  

كلاسيك متحرك، نيمه متحرك، گـان و گلسـار هـر كـدام     
يك بار و سيستم آبياري ويلمو دوبار به وسـيله بهـره بـرداران    

  .نمونه مستقر در اين شهرستان انتخاب شده اند
  

  

  4مزرعه نماينده گروه از روش برنامه ريزي توافقي در ي آبياري با استفاده ها رتبه بندي سيستم )8(جدول 

  گروه وزني دوم  گروه وزني اول  نام سيستم آبياري
p=1  p=2  p=1  p=2  

  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش
  A1 4266/0  1  2207/0  2  5918/0  7  3610/0  7  جويچه اي

  A2 4266/0  1  2207/0  2  5918/0  7  3610/0  7  نواري
  A3 4583/0  2  2320/0  6  5926/0  8  3619/0  8  كرتي
  A4 5000/0  4  2500/0  8  6111/0  9  3643/0  9  برنجي-كرتي
  A5 4907/0  3  2455/0  7  3724/0  1  2271/0  3  خطي
  A6 5094/0  5  2502/0  9  4098/0  2  2431/0  5  دوراني
  A7 5711/0  9  2318/0  5  5772/0  6  2663/0  6  تفنگي

  A8 5223/0  6  2154/0  1  4783/0  3  2042/0  1  چرخدار
  A9 5503/0  8  2271/0  4  5222/0  5  2368/0  4  كلاسيك ثابت

  A10 5375/0  7  2229/0  3  5025/0  4  2260/0  2  كلاسيك متحرك
  گروه وزني چهارم  گروه وزني سوم  نام سيستم آبياري

p=1  p=2  p=1  p=2  
  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش  رتبه  ارزش

  A1 3873/0  2  2391/0  5  5663/0  7  3077/0  7  جويچه اي
  A2 3873/0  2  2391/0  5  5663/0  7  3077/0  7  نواري
  A3 3704/0  1  2386/0  4  5797/0  8  3113/0  8  كرتي
  A4 3889/0  3  2422/0  6  6087/0  9  3180/0  9  برنجي-كرتي
  A5 5782/0  7  4226/0  8  3768/0  1  2135/0  3  خطي
  A6 6278/0  9  4550/0  9  4060/0  2  2264/0  5  دوراني
  A7 5010/0  6  2346/0  2  5461/0  6  2295/0  6  تفنگي

  A8 4722/0  5  2352/0  3  4696/0  3  1864/0  1  چرخدار
  A9 5958/0  8  3633/0  7  5135/0  5  2179/0  4  كلاسيك ثابت

  A10 4412/0  4  2057/0  1  4935/0  4  2070/0  2  كلاسيك متحرك

  

  نتيجه گيري

ــو   ــرين تكنول ــراي انتخــاب مناســب ت ژي روش مناســب ب
ــاري، فرآينــد اســت كــه معيارهــاي مختلــف فيزيكــي،   يآبي

فنــــي، اجتمــــاعي، فرهنگــــي و قــــانوني كــــه   اقتصــــادي،
 ي آبيــاري براســاس آنهــا مــورد قضــاوت واقــعهــا تكنولــوژي

در اين بررسي از ميان معيارهـاي  . شوند، را در برمي گيرد مي

سيسـتم   10معيار براي قضاوت در مورد عملكرد  21مختلف، 
به اهداف هشتگانه پيش بيني شده، راستاي رسيدن  آبياري در

براي حل مسئله انتخاب از يـك الگـوريتم   . نظر گرفته شد در
تصميم سازي چند معياري به نام برنامه ريزي توافقي اسـتفاده  

نتـايج نشـان داد كـه هرچنـد در گـروه بهـره بـرداران        . گرديد
تم كوچك، انتخاب زارعين با انتخاب ناشي از اجراي الگوري
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CPًــا در ســاير گــروه  ، كــاملا ن همگــ يهــا مطابقــت دارد ام
ي بين تكنولـوژي آبيـاري انتخـاب شـده زارعـين بـا       ها تفاوت

. وجـود دارد  CPروش انتخاب شده به وسيل  بهينهنولوژي تك
به ايـن دليـل اسـت كـه مشـكلات فنـي و        اين اختلاف عمدتاً
 وت دريلمو، خطي و سنترپي آبياري ويها ترويجي تكنولوژي

نين نتيجـه  چتوان  مي بنابراين. شده استنبرطرف  ارساستان ف
ــيك      ــاري كلاس ــارگيري روش آبي ــد بك ــه هرچن ــت ك گرف

ي سـنتي آبيـاري پيشـرفت    هـا  متحرك و ثابت نسبت به روش
گـردد امـا بايـد هرچـه سـريعتر بـا        مـي  قابل توجهي محسـوب 

ي آبيــاري هــا برطــرف كــردن موانــع فنــي و ترويجــي سيســتم
ــار ــو، خب ــه اي،  اني ويلم ــي و عقرب ــهط ــن   زمين ــتفاده از اي اس

  .ي آبياري را نيز در مزارع فراهم ساختها تكنولوژي
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Ranking irrigation technologies using a multicriterion decision-making process: 

a case study in Fars province 
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Abstract 

Appropriate method for selecting irrigation technology involves a process that incorporates 
physical, technical, economic, social, cultural and legal factors into the applied criteria. This study 
utilized a set of 21 criterion to evaluate the performance of 10 different irrigation technologies to 
achieve 8 objectives in a multicriterion decision-making (MCDM) framework known as compromise 
programming (CP). The results indicated that farmers and CP selections coincide completely in a 
homogenous group, but the irrigation technology selected by representative farms is different from the 
results of compromise programming in other homogenous groups. At last, some suggestions are 
proposed regarding improvement of decision making process. 
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