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  هاي انتقال و توزيع آبياري توسعه مدل ارزيابي عملكرد سامانه

  تحت فشار با استفاده از روش كلاسيك
  

 *2محمد جواد منعم و 1پريسا مهدوي
  

  چكيده
ر بـه  فشـا هاي تحتفشار، ضرورت توسعه ابزارهاي مناسب براي ارزيابي عملكرد شبكههاي تحتهاي روباز و توسعه اخير شبكهضعف عملكرد شبكه

فشـار  هـاي تحـت  براي ارزيابي عملكرد شبكه PAPISدر اين تحقيق، مدل كامپيوتري . نمايدمنظور پيشگيري از ضعف و يا بهبود عملكرد را گوشزد مي
و زيسـت محيطـي،    مالي، اجتماعي - هاي مديريتي، فني، اقتصاديتواند از ديدگاهدر اين مدل، با استفاده از روش كلاسيك، كاربر مي. تهيه گرديده است

،  PAPISبراي نمـايش كـاربرد مـدل    . ها و عملكرد كل شبكه را تعيين  نمايدسيستم را به دو روش اجمالي و تفصيلي ارزيابي نموده و اعتبار ارزيابي آن
نتـايج حاصـل از ارزيـابي    . رار گرفتواحد اكرم آباد از شبكه آبياري تحت فشار آيدوغموش واقع در شهرستان ميانه استان آذربايجان شرقي مورد ارزيابي ق

% 8/91و درجه اعتبار % 81و ديدگاه مديريتي با عملكرد % 8/81با درجه اعتبار % 2/87ها، ديدگاه فني با عملكرد نشان دهنده آن است كه بهترين ديدگاه
نمره عملكرد كـل  . باشدمي% 8/40و درجه اعتبار % 7/47مالي با عملكرد -ترين عملكرد مربوط به ديدگاه اقتصاديباشند و ضعيفدر ارزيابي تفصيلي مي

هـا نشـان   به دست آمدند كه درصد بالاي آن% 7/78و % 8/80و در ارزيابي تفصيلي % 4/84و % 5/88شبكه و اعتبار ارزيابي در ارزيابي اجمالي به ترتيب 
ي       PAPISبيانگر آن است كه مـدل   نتايج به دست آمده. باشددهنده عملكرد خوب شبكه با اعتبار بالاي ارزيابي مي ابـزار كارآمـدي بـراي ارزيـابي كمـ

  . باشدفشار ميهاي آبياري تحتعملكرد سيستم
  

  ، واحد اكرم آباد، ارزيابي اجمالي، ارزيابي تفصيلي PAPISفشار، مدل مدل ارزيابي عملكرد، شبكه آبياري تحت: هاي كليديواژه
  
         2     1   مقدمه

نابع آب و ضرورت ارتقاء كارايي مصرف آب، استفاده محدوديت م 
هاي مؤثرتر انتقال، توزيـع و كـاربرد آب در مزرعـه را ايجـاب     از روش

 هـاي انتقـال و توزيـع و   ها استفاده از لولـه يكي از اين روش. كندمي
باشـد كـه موجـب عملكـرد بـالاتر،      هاي آبياري تحت فشار ميسامانه

  .گرددتر ميل راحتتلفات كمتر و مديريت و كنتر
هـا در  هاي پلاستيكي و كاهش هزينـه توليـد آن  توسعه توليد لوله

هاي انتقال و توزيـع تحـت فشـار بـه جـاي      دهه اخير، جايگزيني لوله
 هاي روباز را از نظر اقتصادي قابل توجيه كرده است به طـوري كانال

فشـار  هاي انتقال و توزيع تحـت  هاي متعدد آبياري با سيستمكه پروژه
بـرداري  در كشور طراحي و اجرا شـده و برخـي نيـز بـه مرحلـه بهـره      

هاي روباز، بنا به دلايل مختلف از ها مانند شبكهاين سيستم .اند رسيده
                                                            

 انشگاه تربيت مدرسدگروه سازه هاي آبي دانشجوي كارشناسي ارشد  -1

دانشكده  گروه سازه هاي آبي و عضو پژوهشكده مهندسي آب دانشيار -2
  دانشگاه تربيت مدرس كشاورزي،

  ) :Javadmonem@gmail.com Email:        نويسنده مسئول -(* 

هاي اجرايي، عدم مهارت كـارگران  جمله مشكلات طراحي، محدوديت
بـرداري  يا عدم رعايت استانداردهاي مناسب در سـاخت، اجـرا و بهـره   

هـا  دچار ضعف عملكرد شوند كه ارزيابي و ارتقاء عملكرد آن توانند مي
گـروه كـار ارزيـابي عملكـرد     (  اكنون مورد توجه قرار گيـرد بايد از هم

  .)1382هاي آبياري در مزرعه، سيستم
هـاي  ارزيـابي عملكـرد سيسـتم    هاي زيادي برايتجربيات و مدل

ري كه بتواند هنوز روش فراگيوجود دارد ليكن آبياري و زهكشي روباز 
هاي انتقال و توزيع تحت فشار را به طور كامـل ارزيـابي نمايـد    سامانه

  .ارائه نشده است
به دنبال مواجهه با مشكلات روش شناسي در امر ارزيابي عملكرد 

هاي آبيـاري، محققّـين مختلـف بـراي رفـع مشـكل اقـدام بـه         شبكه
آبياري  هايهاي نظري در خصوص مباني ارزيابي عملكرد طرح بررسي
ها علاوه بر بحـث در خصـوص ابعـاد مسـئله و     در اين بررسي. نمودند
گيــري از هــاي متفــاوت در مــورد ارزيــابي عملكــرد، بــا بهــرهديــدگاه
ها را براي ارزيابي هاي ارزيابي در ساير علوم، به نوعي اين روش روش

هاي آبياري تطبيق دادند و ضـمن تعيـين نظـام ارزيـابي     عملكرد طرح
مورد بررسي، ديدگاه ارزيابي، ابعاد مسئله، اجـزاء مـورد نظـر،    محدوده 

  ياري و زهكشي ايران مجله آب
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مراحل ارزيابي و فرايند انجام ارزيابي به لحاظ نظري مورد بحث قـرار  
  ).1384منعم، ( گرفت

ارزيــابي مــورد اســتفاده در ارزيــابي  نظــريهــاي از جملــه روش
، روش DA(1(تـوان روش تحليلـي تشخيصـي    هاي آبياري مـي  طرح

 RM(4(و روش مرجـع   3)FA(، روش چارچوبي 2)RA(عارزيابي سري
  .را نام برد
اي در تعيـين كننـده   نقـش هاي كيفـي در عـين حـالي كـه     روش

هـاي آبيـاري داشـتند امـا     هاي جديد در امر ارزيابي طرحگشودن افق
هـايي در  ها نبودنـد لـذا تـلاش   پاسخگوي ارزيابي كمي عملكرد طرح
هاي ارزيابي كه بنابراين شاخص زمينه ارزيابي كمي نيز صورت گرفت

گيري داشته و بتوانند ابعاد مختلـف عملكـرد را مـنعكس    قابليت اندازه
هـا ارائـه   هاي مختلف تجزيه و تحليـل آن نمايند تعريف شدند و روش

  ).1379بادزهر، (شد 
ارزيـابي  : هاي جامع كمي ارزيابي عملكرد عبارتند ازاز جمله روش

ــل پCE5كلاســيك  ــا وششــي داده، روش تحلي ــابي DEA 6ه ، ارزي
  .FME 8و ارزيابي به روش فازي BM 7اي مقايسه

ي كـه در ايـن تحقيـق نيـز از آن       معمول ترين روش ارزيـابي كمـ
رسترپو براي ارزيابي جامع . باشداستفاده شده است روش كلاسيك مي

 .دهاي آبياري روباز براي اولين بـار از ايـن روش اسـتفاده نمـو    شبكه
-ري ـو ز ياري ـآب يهـا ك مدل نسبتاً جامع از طـرح ين ارائه شان ضميا

-ري ـمختلـف در هـر ز   يهـا آن، بـا اسـتفاده از شـاخص    يهامجموعه
ها به كـار  شاخص يتمام يبرا يوزن يازدهيستم امتيك سيمجموعه، 

ه ي ـشـان كل يا. را بـه دسـت آورد   ياريآب يهاطرح يبرد تا عملكرد كل
منحصر به فرد هر كدام،  يهايژگيرا صرف نظر از و ياريآب يهاطرح

مجموعه مشترك تحت ريبه چهار ز... ت، اهداف و ياز نظر اندازه، موقع
م كـرد و  يست و اقتصاد تقسيزطير مجموعه آب، انسان، محيز: نيعناو

را كـه   ييهاها، شاخصف عمده آنيمجموعه با توجه به وظاريدر هر ز
از . باشد ارائـه نمـود  يف ميت در انجام وظايزان موفقيمنعكس كننده م

معايب اين روش اين است كه تعيين اسـتاندارد يـا سـطح مقايسـه در     
  ).Resterpo, 1983( هاي آبياري مشكل استارزيابي عملكرد شبكه
بـا تلفيـق دو روش ارزيـابي     1379زهر در سـال  علي عبـاس بـاد  

ي   عمومي كلاسيك و سريع، مدلي  كه قابل استفاده براي ارزيـابي كمـ
در ايـن مـدل، كـاربر    . هاي آبياري روباز بود، تهيه نمودشبكه عملكرد

مـالي،  -هـاي مـديريتي، فنـي، اقتصـادي    تواند سيستم را از ديدگاهمي
                                                            
1 - Diagnostic Analysis 
2 - Rapid Appraisial 
3 - Framework Appraisial 
4 - Reference Method 
5 - Classic Evaluation 
6 - Data Envelopwen Analysis 
7 - Benchmarking 
8 - Fuzzy Set Models for Evaluation 

هـا ابتـدا   در هر يك از ديدگاه .محيطي و اجتماعي ارزيابي نمايدزيست
تعدادي شاخص تعريف و تعيين گرديده سپس با توجه به اهميـت هـر   

هايي تعريف گرديده است كه مدل با ها وزنآن ها براييك از شاخص
هاي مربوطه، ارزيـابي را  ها و دخالت دادن وزنمحاسبه هر كدام از آن

معرفـي   PAIS 9اين مدل پس از توسعه به نـام مـدل   . دهدانجام مي
از اين مدل در ارزيابي عملكرد شبكه آبياري قزوين استفاده شد . گرديد

ابزار كارآمـدي بـراي    PAISاد كه مدل و نتايج به دست آمده نشان د
بـادزهر،  (باشـد  هـاي آبيـاري و زهكشـي مـي    ارزيابي عملكرد سيستم

1379(.  
سازمان مديريت منابع آب ايران، مدلي را با عنـوان   1386در سال 

NPAIS 10        عرضه داشت كـه در واقـع نمونـه تجديـد نظـر شـده و
تحـت عنـوان    ايدر ايـن مـدل، مرحلـه تـازه    . پيشرفته مدل پاييز بود

برنامـه قـرار داده   ارزيابي سريع، در ابتداي برنامه و به صورت يك زيـر 
توان ابتدا با انرژي، زمان و هزينـه كمتـري يـك    با اين گزينه مي. شد

دست آورد و چنانچـه لازم بـود   ايده كلّي و سريع از عملكرد سيستم به
  ).1386قاهري، (ارزيابي عملكرد را با گستردگي بيشتر انجام داد 

هاي روباز مورد هاي ارزيابي مذكور عموماً در خصوص شبكهروش
هاي انتقال وتوزيع تحت ارزيابي عملكرد سيستم. انداستفاده قرار گرفته

ي و يـا مطالعـه مـوردي در سـطح      فشار، عمـدتاً بـه صـورت غيـر     كمـ
هـا را  محدودي انجام شده است كه قابليت تعميم براي عمـوم شـبكه  

  .ندارند
از اين تحقيق، ارائـه روش جـامع ارزيـابي عملكـرد      اصليهدف  
باشـد  ميهاي مختلف هاي انتقال و توزيع تحت فشار از ديدگاهسامانه

و بـه  سـاده باشـد   دن آن براي ارزيـابي عملكـرد سيسـتم    كار بربهكه 
برد مـدل  نتيجـه حاصـل از كـار   تخصص خاصي نيـاز نداشـته باشـد،    

ف و قوت را آنچنان نشـان دهـد   نقاط ضعملموس و قابل تفسير باشد، 
 گيرد ركه براي بهبود و ارتقاي عملكرد سيستم بتواند مورد استفاده قرا

 . هاي مختلف مقدور باشدارزيابي پروژه از ديدگاهو 
هـاي مختلـف و بـا    هايي در ديدگاهدر اين روش با تدوين شاخص
 ارزيابي بـه صـورت   ،هاها و ديدگاهتعيين ضرايب اهميت وزني شاخص

براي سـهولت انجـام ارزيـابي، يـك     . شوداجمالي و تفصيلي انجام مي
هاي آبيـاري تحـت   مدل كامپيوتري كه قابل تعميم براي عموم شبكه

با توجه به اين كه توسعه مدل ارزيـابي جـامع   . فشار باشد توسعه يافت
هاي تحت فشار در اين تحقيق جزو اولين اقدامات در اين زمينه شبكه

هـاي سـاير   از روش سـاده كلاسـيك كـه پيچيـدگي    است، سعي شده 
هاي كمي را نـدارد اسـتفاده شـود تـا ضـمن سـهولت اسـتفاده،        روش

 .هاي مختلف باشدتضميني براي كاربرد عملي آن در طرح
  

                                                            
9 - Performance Assessment of Irrigation Systems 
10 - New- Performance Assessment of Irrigation 

Systems 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388 پاييز، 3، جلد2مجله آبياري و زهكشي ايران شماره      64

  
  ي مورد ارزيابي در اين تحقيقهاها در ديدگاهتعداد شاخص - )1جدول (
  مجموع زيست محيطي  اجتماعي مالي-اقتصادي فني مديريتي هاديدگاه
  45  4  5  6  15  15 اجمالي
  157  9  14  21  58  55 تفصيلي

  
  هامواد و روش

هاي انتقـال و  با توجه به گستردگي عوامل مؤثر بر عملكرد سامانه
هـاي مختلـف   هاي ارزيابي در ديدگاهشاخص توزيع آبياري تحت فشار

زيـابي  ارزيـابي كلـي سيسـتم از تلفيـق نتـايج ار     . گرديـد دسته بنـدي  
بـا الگـوبرداري از   در اين تحقيق . آيدهاي مختلف به دست مي ديدگاه
برداري ديدگاه مديريتي كه مربوط به نحوه اداره و بهره،  PAISمدل 

باشد، ديـدگاه فنـي كـه در حقيقـت كـارايي      و نگهداري از سيستم مي
نمايد، ديـدگاه اقتصـادي كـه    هاي فيزيكي سيستم را ارزيابي ميمؤلفه
كننده وضـعيت اقتصـادي و مـالي پـروژه و مـرتبط بـا اعتبـارات        بيان 

باشد، ديدگاه برداري، درآمدها، سود و هزينه پروژه مينگهداري و بهره
محيطي در اثـر اجـراي   زيست محيطي كه اثرات مثبت و منفي زيست

كند و ديدگاه اجتماعي كـه بـه نـوعي    يك پروژه آبياري را ارزيابي مي
گـذاري اجـراي پـروژه    فاه اجتماعي، ميزان تـأثير درجه برخورداري از ر

برسطح زندگي مردم منطقه و ميزان مشاركت كشاورزان در كمك بـه  
 .كنداداره سيستم را بررسي و ارزيابي مي

هـا در ايـن   هاي تدوين شده در هر يـك از ديـدگاه  تعداد شاخص 
هـاي كارشناسـي و   هاي موجود، بررسيكه با توجه به ضرورتتحقيق 

  .آورده شده است 1در جدول ره با خبرگان ذيربط تعريف گرديد، مذاك
هـا بـه   ها در هر يـك از ديـدگاه  تعدادي از شاخصدر اين قسمت 

  .معرفي مي شوندصورت نمونه 
 :هاي مديريتي عبارتند از هايي از شاخصنمونه

كـه  ،  SMOR، بـرداري و نگهـداري  كفايت كاركنـان بهـره   -1
 بـرداري و نگهـداري موجـود   ركنـان بهـره  كانسبت تعداد  ست ازرتعبا

MOA بينـي شـده در   برداري و نگهداري پيشتعداد كاركنان بهره، به
  .MORe ، طرح

)1( SMOR=MOA/MORe  
كـل  كه عبارتست از نسـبت مسـاحت    IAR،عملكرد آبياري  - 2

، به سطح اراضي واقعي تحت پوشش پروژه  AC،اراضي تحت آبياري
 ،Adev.  
)2( IAR=AC/Adev 

كـه عبارتسـت از    PCVC ت شيرهاي كنتـرل فشـار ،  وضعي -3
ل فشار كـه در وضـعيت مطلـوبي هسـتند،     تعداد شيرهاي كنترنسبت 

PCVG ترل فشار كـه در پـروژه وجـود دارنـد،     تعداد شيرهاي كن، به
PCVA.  

)3( PCVC=PCVG/PCVA  
تعداد ، كه عبارتست از نسبت  MQRنسبت كيفيت كاركنان،  -4

تعداد كل ، به MP، كرده با مدرك كارشناسي به بالا كاركنان تحصيل
  .MK، كاركنان

)4( MQR=MP/MK 
كـه عبارتسـت از نسـبت     SRCR هـا، وضعيت جاده سرويس -5

طول جـاده  ، به CSRGهاي در وضعيت مطلوب، طول جاده سرويس
  .CSRAهاي موجود، سرويس

)5( SRCR=CSRG/CSRA 
هاي تفصيلي و شاخصبراي ارزيابي عملكرد اجمالي و  1شاخص 

  .شوندفقط براي ارزيابي تفصيلي استفاده مي 5تا  2
 :عبارتند از  فني هايهايي از شاخصنمونه

كـه   PSO2 ، 2ين فشـار در ابتـداي لولـه درجـه     عملكرد تام -1
، APB2، 2شار موجود در ابتداي لوله درجه مقدار فعبارتست از نسبت 

 .DPB2، 2شار طراحي در ابتداي لوله درجه فبه 
)6( PSO2=APB2/DPB2 

كه عبارتست نسـبت از   PCVR ،نسبت شيرهاي كنترل فشار -2
عـداد شـيرهاي   ت، بـه  TPCVAتعداد شيرهاي كنترل فشار موجـود،  

 .PCVDطراحي،  ركنترل فشار د

)7(  PCVR=PCVA/PCVD 
براي ارزيابي عملكرد اجمـالي و تفصـيلي اسـتفاده     هاشاخصاين 

  .دنشومي
  :مالي عبارتند از  - هاي اقتصادياز شاخصهايي نمونه

كه عبارتست  TFV برداري،كفايت اعتبارات نگهداري و بهره -1
برداري تخصيص داده شده سالانه، اعتبارات نگهداري و بهرهاز نسبت 

AOMB بينـي شـده در   ري پـيش برداري و نگهـدا اعتبارات بهره، به
  .ROMBطراحي در سال، 

)8( TFV=AOMB/ROMB 
درآمـد واقعـي   نسـبت   كه عبارتست از FSS خودكفايي مالي، -2

ري برداري و نگهـدا اعتبارات بهره، به PI، پروژه از فروش آب در سال
 .ROMBبيني شده در طراحي در سال، پيش

)9( FSS=PI/ROMB 
ا ، هــهــاي مربــوط بــه آنهزينــه نگهــداري شــيرها و ســازه -3

VMCR   ميـرات شـيرها و   هزينـه سـالانه تع  كه عبارتست از نسـبت
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برداري اعتبارات نگهداري و بهره، به VRCها، هاي مربوط به آنسازه
 .AOMBتخصيص داده شده سالانه، 

)10( VMCR=VRC/AOMB 
بـراي ارزيـابي عملكـرد اجمـالي و تفصـيلي       2و  1هـاي  شاخص

  .شودفقط براي ارزيابي تفصيلي استفاده مي 3باشند و شاخص  مي
  :اي زيست محيطي عبارتند از ههايي از شاخصنمونه

كه عبارتست از نسـبت سـطح    ESI ،پايداري مساحت آبياري -1
 .IIA، به سطح تحت آبياري اوليه، PIAتحت آبياري فعلي، 

)11( ESI=PIA/IIA 
كه عبارتست از  RCGD ، تغييرات نسبي عمق آب زيرزميني -2

 ه متوسـط تـا  عمق اولي، به PGWDنسبت عمق فعلي آب زيرزميني، 
  .IGWDسطح سفره آب زيرزميني، 

)12( RCGD=PGWD/IGWD 
براي ارزيابي عملكرد اجمـالي و تفصـيلي اسـتفاده     هاشاخصاين 

  .دنشومي
  :هاي اجتماعي عبارتند از هايي از شاخصنمونه

كـه عبارتسـت نسـبت از      GR،ميزان تشكلّ يافتگي سيسـتم  -1
، كـل مشـتركين  تعداد ، به MFG، تعداد متوسط زارعين در هر تشكلّ

NC.  
)13( GR=MFG/NC 

كـه عبارتسـت از نسـبت     CCR ،شاكيغير نسبت مشتركين  -2
 .NC، به تعداد كل مشتركين، NCC  ،تعداد مشتركين شاكي

)14( CCR=1-(NCC/NC) 
ها براي ارزيابي عملكرد اجمـالي و تفصـيلي اسـتفاده    شاخصاين 

  .دنشومي
يف و رو تعـا  اه هاكليه شاخص هاي تدوين شده در ديدگمجموعه 
 به طـور كامـل ارائـه شـده اسـت     پايان نامه مهدوي، در اجزاء مربوطه

 .)1387مهدوي، (
 

  ها ها و ديدگاهضرايب اهميت شاخص
هـا و اطلاعـاتي اسـت كـه     هاي ارزيـابي، تركيبـي از داده  شاخص

از آنجـايي كـه   . كنـد وضعيت مؤلفه خاص مورد نظر را مشـخص مـي  
مي فرايندها بر روي عملكرد سيستم يكسـان  ميزان اهميت و تأثير تما

گــذاري بــر نيســت، ايــن تفــاوت در تعيــين عملكــرد سيســتم بــا وزن
در صـورتي  . )1379قـاهري و همكـاران،   ( گرددها ملحوظ مي شاخص
هاي متعددي بررسي و ارزيابي گردد، بـراي هـر   اي از ديدگاهكه پروژه

توانـد  ت پـروژه مـي  ديدگاه به ميزان اهميتي كه در موفقيت و يا شكس
  .شودداشته باشد، وزني نيز در نظر گرفته مي

هاي تحليلي و تجربـي بـا   ها بر اساس بررسيتعيين اوزان شاخص

  .انجام شده است 1 (AHP)استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي 
هـا  در فرايند تحليل سلسله مراتبي اهميـت هـر كـدام از شـاخص    

بـا قضـاوت كارشناسـي در مـاتريس      نسبت به هم به صورت دو به دو
ير ويـژه مـاتريس مقايسـات    دگردد و با محاسبه مقـا ضرايب تعيين مي

ايـن  . گـردد ها محاسبه ميزوجي، ضرايب اهميت وزني تمامي شاخص
بـه راحتـي انجـام     EXPERT CHOICE كـار توسـط نـرم افـزار    

  .گيرد مي
رد يكي از مزاياي فرايند تحليل سلسـله مراتبـي و نـرم افـزار مـو     

بـه عبـارت ديگـر همـواره در     . استفاده، كنترل سازگاري تصميم است
تـوان ميـزان سـازگاري تصـميم را     فرايند تحليل سلسله مراتبـي مـي  

جا كه از آن. محاسبه نمود و نسبت به خوب و بد بودن آن قضاوت كرد
-منظوره حائز اهميت مي مسأله سازگاري و ناسازگاري در مسائل چند

كي كه بتواند نسـبت بـه سـازگاري و ناسـازگاري هـر      باشد وجود تكني
  .تصميم اظهار نظر كند از اهميت بالايي برخوردار است

گيرنـده  محدوده قابل قبول ناسازگاري در هر سيستم بـه تصـميم  
 كرد، مبدع اين روش، پيشنهاد 2ساعتي ،بستگي دارد اما در حالت كلي

هـا  قضاوت است در باشد بهتر 1/0كه اگر ناسازگاري تصميم بيشتر از 
 ).1384پور، قدسي( شودتجديد نظر 

 
 تعيين عملكرد شبكه و اعتبار ارزيابي

ها با استفاده از ها و ضرايب وزني آنپس از محاسبه مقدار شاخص
هــاي واقعــي، اســتاندارد و نمــره  ، عملكــرد)17(و  )16(، )15(روابــط 

   .شودعملكرد كل براي هر ديدگاه محاسبه مي
)15( 

( )
1

1
Mi

W
j

Y CijIij
=

=∑ 
Y1(W)= هاعملكرد واقعي هر يك از ديدگاه  

)16( 
( )

1
2

Mi

W
j

Y Cij
=

= ∑  

Y2(W)=  هاسـت كـه در واقـع    ديدگاهعملكرد استاندارد هر يك از
  .باشندمي 1هاي ديدگاه برابر آلي است كه تمامي شاخصحالت ايده

)17(  ( )
( )

( )

1
( ) 100

2
W

W
W

Y
PA

Y
= ×  

PA(W)= هانمره عملكرد هر يك از ديدگاه  
، ام iشماره شـاخص در ديـدگاه    j، شماره ديدگاه iفوق،  در روابط

Cij  ضرايب وزني شـاخص j   ام در ديـدگاه iما ،Iij   شـاخصj  ام در
  .باشندمي هاتعداد كل شاخص Mi و ام iديدگاه 

بـا اعمـال    هاي واقعي و استاندارد هـر ديـدگاه  از مجموع عملكرد

                                                            
1 - Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 - Saaty 
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ها، عملكرد واقعي و استاندارد كل شبكه به ترتيب ضرايب وزني ديدگاه
آينـد و از نسـبت ايـن دو نمـره،     بـه دسـت مـي   ) 19(و ) 18(از روابط 

  .گرددمحاسبه مي) 20(از رابطه عملكرد كل شبكه 

)18(  
1 1

1
N Mi

i j
Y Ci CijIij

= =

= ∑ ∑ 
Y1     عملكرد واقعي كل شبكه است كه با در نظـر گـرفتن مقـدار

  .آيدها، به دست ميواقعي شاخص
)19(  

1 1

2
N Mi

i j

Y Ci Cij
= =

=∑ ∑  
Y2  آلـي  عملكرد استاندارد كل شبكه است كه در واقع حالت ايـده

  .ها برابر با يك هستندكه تمامي شاخصاست 

)20(  
1( ) 100
2

YPA
Y

= ×  

ضـرايب وزنـي    Ciنمره عملكرد كـل شـبكه،    PA، در اين روابط
  .باشندمي هال ديدگاهكتعداد  Nو  هاديدگاه

هـاي محاسـبه   اعتبار ارزيابي نيز با محاسبه نسبت تعداد شـاخص 
در هر ديدگاه، ها ها با لحاظ ضرايب وزني آنشده به تعداد كل شاخص
  .شودو كل شبكه، تعيين مي

  
   PAPISمعرفي مدل 

 PAPIS )Performance Assessment ofمدل كـامپيوتري   
Pressurized Irrigation Systems(  افـزاري اسـت كـه جهـت     نـرم

فشـار بـه صـورت    هاي انتقـال و توزيـع تحـت   ارزيابي عملكرد سيستم
مـالي،   تي، فني، اقتصاديديدگاه، مديري 5تفصيلي و اجمالي، بر اساس 

تهيه شـده  در اين تحقيق  C#.Netمحيطي واجتماعي، به زبان زيست
  .است

  :افزار قادر است فرايندهاي زير را انجام دهداين نرم
  .هاي ارزيابي عملكرد در هر ديدگاهمحاسبه كليه شاخص -1
با توجـه بـه   : ها در هر ديدگاهضرايب اهميت شاخص پيشنهاد -2

ضـريب اهميـت بـه     شـاخص ها در ارزيابي، براي هـر  اهميت شاخص
هـا  پـس از محاسـبه شـاخص   . گزيده تعيين گرديده استصورت پيش

گزيـده معرفـي   براي كـاربر محـدوده ضـريب اهميـت و مقـدار پـيش      
گزيده را انتخاب نمايد، مـدل  در صورتي كه كاربر مقدار پيش. گردد مي
ربر مقدار پيشنهادي خود كند در غير اين صورت بايد كارا منظور ميآن

  .را وارد كند
 1هـاي هـر ديـدگاه، برابـر     مجموع ضرايب وزني كليـه شـاخص   
باشد و كاربر بايد به اين موضوع توجه داشته باشـد كـه در صـورت     مي

گزيده، طوري ضرايب مـورد  عدم استفاده از مقادير ضرايب وزني پيش
 .نباشد 1ها بزرگتر از نظر خود را وارد نمايد كه مجموع آن

هـا  با توجه به اهميت ديـدگاه : هاضرايب وزني ديدگاه پيشنهاد -3
، يك ضريب اهميت تعيين شده است كـه  ديدگاهدر ارزيابي، براي هر 

ها بـراي كـاربر   ها و ضرايب وزني آندر پايان محاسبات تمام شاخص
-در صورتي كه كـاربر مقـدار پـيش   . گرددگزيده معرفي ميمقدار پيش
كند، در غير ايـن صـورت   را منظور مينتخاب نمايد، مدل آنگزيده را ا

 .بايد كاربر مقدار ضريب پيشنهادي براي هر ديدگاه را وارد نمايد
  .محاسبه عملكرد واقعي و استاندارد و نمره عملكرد هر ديدگاه -4
 .محاسبه عملكرد واقعي و استاندارد كل شبكه -5
 تعيين اعتبار ارزيابي -6
برنامـه مقـادير    يدر انتهـا : و خروجـي برنامـه   گزارش نهـايي  -7

هـاي  هـا، شـاخص  ها در ديـدگاه متغيرها در هر ديدگاه، مقادير شاخص
هاي محاسبه شده به محاسبه شده در هر ديدگاه، نسبت تعداد شاخص

ها، نتيجه ارزيـابي  ها و ديدگاهكل در هر ديدگاه، ضرايب وزني شاخص
اه، نتيجـه كـل ارزيـابي و اعتبـار     هر ديدگاه، اعتبار ارزيابي هـر ديـدگ  

  .نمايدارزيابي كل را در چهار فايل گزارش مي
پـس از مشـخص شـدن نـوع ارزيـابي، كـاربر        PAPISدر مدل 

هاي مورد نظر خود را انتخاب كرده و سامانه تواند ديدگاه يا ديدگاه مي
 1ساختار كلي مدل در شـكل   .دمورد نظر خود را مورد ارزيابي قرار ده

 .اده شده استنشان د
  

  آبياري اكرم آباد آيدوغموش همعرفي شبك
برداري از جريان سـطحي رودخانـه   طرح آيدوغموش با هدف بهره

اوزن، بـه منظـور توسـعه آبيـاري     هاي اصلي قزلآيدوغموش از شاخه
اراضي حومه شهرستان ميانه و رونق اقتصادي در منطقـه طـرح، آغـاز    

  . شده است
. باشـند اراضي توسعه و بهبود مـي اراضي طرح آيدوغموش شامل 

باشـند كـه مجموعـاً حـدود     اراضي طرح توسعه شامل پنج واحـد مـي  
اراضي بهبود نيز حـدود  . گيرندهكتار از كل اراضي را در بر مي 13700
  .هكتار است 1300

هكتـار و   3750آبـاد، داراي سـطح ناخـالص    واحد عمرانـي اكـرم  
هر واحد . باشدكتار ميه 1780مساحت خالص تحت آبياري باراني آن 

واحد عمرانـي  . تقسيم شده است )Zone(عمراني به چند واحد زراعي 
 Cتقسيم شده است كـه بخـش    A-B-C-Dآباد به چهار بخش اكرم

هكتـار، قبـل    350به دليل عدم نياز به ايستگاه پمپاژ ثانويه با مساحت 
 Cبخـش  بـرداري گرديـده اسـت كـه     هاي ديگر آماده بهـره از بخش

موقعيت منطقه طـرح در  . باشدوده مورد مطالعه در اين تحقيق ميمحد
   .)1383مهندسين مشاور يكم، ( نشان داده شده است 2شكل 

شبكه توزيع آب ثقلي و  يك شاملمحدوده مورد مطالعه  Cبخش 
بهـره   1386باشـد كـه در سـال    دو شبكه توزيع با استفاده از پمپاژ مي

مجهـز بـه سـه آبگيـر     سه مزرعـه   شبكه با برداري از بخش ثقلي اين
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هـا در  به عنوان نمونه و به صورت آزمايشي كه مشخصات آنمستقل 
 .)1386مهندسين مشاور يكم، ( آمده است آغاز شد 2جدول 

ــودن شــيب  ــل دارا ب ــه دلي ــاد و وجــود اراضــي طــرح ب هــاي زي
و تنهـا روش   ماهورهاي فراوان به صورت ثقلي قابل آبياري نبـوده  تپه

شماي كلي .  باشدفشار ميهاي آبياري تحتتفاده از سيستمآبياري، اس
  .آمده است 3مزارع طرح در شكل 

  

 
  PAPISساختار كلي مدل  -)1شكل (
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  )1383مهندسين مشاور يكم، (محدوده واحد اكرم آباد در طرح آيدوغموش واقع در شهرستان ميانه موقعيت  -)2شكل (

  
  )1386مهندسين مشاور يكم، (در واحد اكرم آباد  مشخصات مزارع نمونه مورد مطالعه - )2ل جدو(

  202H4203  207نام آبگير
  29  26 15)هكتار(مساحت

  5/37  4/31 18)ليتر در ثانيه(دبي
  7/98  5/60 4/61)متر آب(فشار آبگيري
  45  33 55)متر آب(فشار طراحي

  17  14 10حداكثر تعداد آبپاش در حال كار
  

 نتايج و بحث

  .آمده است 3نتايج ارزيابي به صورت خلاصه در جدول 
در ديـدگاه مـديريتي بيـانگر     3نتايج نشـان داده شـده در جـدول    

در . باشـد عملكرد بسيار خوب و اعتبار ارزيابي بالا در اين ديـدگاه مـي  
باشند و اين ها داراي عملكرد بسيار خوب مياين ديدگاه بيشتر شاخص

بـردار در آن  نشان دهنده فعاليت مناسب، مفيد و با برنامه سازمان بهره
هاي عملكـرد آبيـاري   ها، شاخصترين شاخصضعيف. باشدمنطقه مي

و نسـبت   171/0، شاخص فعال بودن سيستم با مقـدار  171/0با مقدار 
هـا نيـز در   و جاده سـرويس . باشندمي 167/0كيفيت كاركنان با مقدار 

  .مناسبي نيستندوضعيت چندان 
باشد و در ديدگاه فني عملكرد بسيار خوب و اعتبار ارزيابي بالا مي

ايـن امـر   . باشـند ها داراي عملكرد بسيار خوب و بالا مـي تمام شاخص
نشان دهنده طراحي مناسب، دقت در اجرا و مطابقـت مناسـب اجـرا و    

  .باشدطراحي مي
  

 محدوده طرح
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  آيدوغموش  –واحد اكرم آباد  Cكلي مزارع بخش سيماي  -)3شكل (

  
  واحد اكرم آباد در اين تحقيق خلاصه نتايج ارزيابي -)3جدول ( 

  تفصيلي اجمالي  

هاديدگاه هايتعداد شاخص 
 محاسبه شده

نمره ارزيابي
(%)عملكرد  

اعتبار ارزيابي
(%) 

هاي تعداد شاخص
 محاسبه شده

نمره ارزيابي 
%)(عملكرد  

اعتبار ارزيابي 
(%) 

8/88 14مديريتي  2/93  50 81 8/91  
7/96 17فني  9/81  45 2/87  7/81  
2/51 2مالي-اقتصادي  6/60  6 6/46  8/40  

7/77 2زيست محيطي  7/60  2 8/88  1/34  
9/87 5اجتماعي  100 13 8/77  97 

  
عملكـرد و اعتبـار    مـالي  - اقتصـادي در ارزيابي اجمـالي ديـدگاه   

عملكـرد متوسـط و   ي، متوسط و در ارزيابي تفصيلي اين ديدگاه، ارزياب
اعتبـار ارزيـابي پـايين    . باشـد ضعيف و اعتبار ارزيابي نسبتا ضعيف مي

بـالاتر بـودن نمـره    نشان دهنده نقص قابل توجـه اطلاعـات بـوده و    
ارزيابي عملكرد و اعتبار ارزيابي اجمالي، نسبت به ارزيابي تفصيلي بـه  

  .ها در اين ارزيابي استتعداد شاخص دليل كمتر بودن
هـا بـا   هاي مربـوط بـه آن  شاخص هزينه نگهداري شيرها و سازه

 993/0و شاخص هزينه نگهداري لوله و اتصـالات بـا مقـدار     1مقدار 

هـا،  باشند كه اين به دليـل نـو بـودن لولـه    داراي بيشترين عملكرد مي
از طرفي بـالا  . شدبابرداري، مياتصالات و شيرها در سال نخست بهره

بـرداري و نگهـداري، نشـان    بودن مقدار شاخص كفايت اعتبارات بهره
  .باشدبرداري و نگهداري پروژه ميدهنده كفايت نسبي اعتبارات بهره

ترين عملكرد، مربوط به شاخص خودكفايي مالي بـا مقـدار   ضعيف
كـه بـه منظـور جلـب نظـر      زيرا در اين مرحله از طـرح  . باشدصفر مي

رزان به مزاياي آبياري باراني و پذيرش طرح در منطقـه صـورت   كشاو
  .گردداي از زارعين دريافت نميگرفته هيج هزينه

 ايستگاه پمپاژ
ثقلي - محدوده آبياري تحت فشار   
پمپاژ- محدوده آبياري تحت فشار   
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در ديدگاه اجتماعي عملكرد بسيار خـوب و اعتبـار ارزيـابي عـالي     
  . باشدمي

هاي مربوط به عملكرد ايجاد اشتغال، مشاركت مردمـي و  شاخص
لكرد بالا بوده و نيز سيسـتم از  يافتگي سيستم داراي عم ميزان تشكلّ

ت يهـا و كفايـت علائـم هشـدار دهنـده داراي وضـع      نظر ايمني سازه
ها، شاخص رفاه نسبي با مقـدار  ترين شاخصضعيف. مطلوبي مي باشد

باشند كه مي 120/0و شاخص نسبت مشتركين شاكي با مقدار  100/0
شـاكيان  نشان دهنده پايين بودن رفاه اجتمـاعي و بـالا بـودن تعـداد     

  . باشد مي
در ارزيابي اجمالي ديدگاه زيست محيطي عملكرد نسـبتاً خـوب و   

ارزيابي تفصيلي، عملكرد خوب بـوده ولـي   اعتبار ارزيابي متوسط و در 
باشـد كـه گويـاي كمبـود قابـل توجـه       اعتبار اين ارزيابي پـايين مـي  

بالاتر بـودن اعتبـار   . هاي اين ديدگاه استاطلاعات مورد نياز شاخص
رزيابي اجمالي نسبت به ارزيابي تفصيلي، به دليل كمتـر بـودن تعـداد    ا

  .ها در ارزيابي اجمالي استشاخص
، داراي بـالاترين   0/1شاخص پايداري مساحت آبياري با مقـدار    

باشد كه نشان دهنده گسترش سطح آبياري فعلـي نسـبت   عملكرد مي
بـالا بـودن    و. باشـد به زمان قبل از احداث سيستم آبياري جديـد مـي  

آب آبياري نيز نشان دهنده مطلوب بودن  ECعملكرد شاخص نسبت 
  .باشدآب آبياري در منطقه مي ECمقدار 

با توجه به محاسبه عملكرد واقعـي و اسـتاندارد در هـر ديـدگاه و     
ها براي محاسبه عملكـرد كـل، نمـره    اعمال ضرايب هر يك از ديدگاه

% 4/84و اعتبار ارزيـابي  % 5/88عملكرد كل شبكه در ارزيابي اجمالي 
آمـد كـه    بـه دسـت  % 7/78و % 8/80و در ارزيابي تفصيلي به ترتيب 

  .باشدنشان دهنده عملكرد بسيار خوب شبكه با اعتبار ارزيابي بالا مي
از نظر عملكـرد، ديـدگاه فنـي داراي بهتـرين عملكـرد و ديـدگاه       

ار ارزيـابي  باشد و از نظر اعتب ـترين عملكرد مياقتصادي داراي ضعيف
مـالي   - هاي اقتصاديديدگاه اجتماعي داراي بالاترين اعتبار و ديدگاه

  .باشندترين اعتبار ميمحيطي داراي پايينو زيست
  

  نتيجه گيري
تهيه شده و توجه بـه تمـام عوامـل    هاي گستردگي دامنه شاخص

فشـار در تهيـه مـدل    هاي انتقال و توزيـع تحـت  ثر بر روي سيستممؤ
PAPIS كه اين مدل قابل استفاده براي عموم  دهنده آن است نشان

فشار باشد و نتايج بـه دسـت آمـده از آزمـون مـدل،      هاي تحتسامانه
ابزار كارآمدي براي ارزيابي عملكرد  PAPISبيانگر آن است كه مدل 

 .باشدهاي تحت فشار ميكمي سامانه
ــدل  ــادير    PAPISم ــرد، مق ــابي عملك ــايج ارزي ــر نت ــلاوه ب ، ع

بنـابراين بـا توجـه بـه     . دهـد هاي محاسبه شده را نيز ارائه مي شاخص
توان نقاط قوت و ضعف در هر ها در هر ديدگاه، ميمقادير اين شاخص

هـايي در جهـت بهبـود    و توصيه. ها را هم به دست آورديك از ديدگاه
 .عملكرد هر ديدگاه ارائه داد

بات انجام آباد آيدوغموش، طي محاسدر سيستم آبياري واحد اكرم
ها، ديدگاه فني شده مشخص گرديد كه از نظر عملكرد، بهترين ديدگاه

درصد و ديدگاه مـديريتي   8/81درصد و درجه اعتبار  2/87با عملكرد 
-و ضـعيف . باشـند درصد مي 8/91درصد و درجه اعتبار  81با عملكرد 

و درجـه اعتبـار    7/47مالي با عملكـرد  -ترين ديدگاه، ديدگاه اقتصادي
 .باشدمي 8/40

آبـاد در ارزيـابي   فشـار اكـرم  نمره عملكرد سيسـتم آبيـاري تحـت   
درصـد   7/78باشد و درجه اعتبار كلي ارزيابي درصد مي 8/80تفصيلي 

درصد و درجه اعتبار كلي  53/88و در ارزيابي اجمالي، عملكرد سيستم 
 آباد،بنابراين در كل، عملكرد سيستم آبياري اكرم. است 39/84ارزيابي 

 . گرددخوب ارزيابي مي
با توجه به نمرات عملكرد به دست آمده، بيشترين پتانسيل بهبود، 

مــالي وجــود دارد و بــه دنبــال آن بــه ترتيــب، -در ديــدگاه اقتصــادي
 .هاي اجتماعي، زيست محيطي، مديريتي و فني قرار دارند ديدگاه

 هاي مورد بررسي، بيشتر اطلاعاتي كه قابل حصولاز ميان ديدگاه
باشـد و ايـن بـه دليـل نوپـا      محيطي مينبوده مربوط به ديدگاه زيست

زيرا آشكار شدن آثـار زيسـت   . باشدبودن سيستم آبياري در منطقه مي
  .دهدمحيطي سيستم در طولاني مدت رخ مي

  
  مراجع
 عملكـرد  ارزيـابي  كـامپيوتري  مـدل  تهيه .)1379(. ع.ع بادزهر،

 و كلاسـيك  روش تلفيـق  از اسـتفاده  بـا  آبيـاري  هايشبكه
 نامهپايان ، )قزوين آبياري شبكه موردي مطالعه( سريع ارزيابي

  .مدرس تربيت دانشگاه ارشد كارشناسي
بـرداري و  دسـتورالعمل بهـره   .)1386(شركت مهندسي مشـاور يكـم،   

 -آبـاد واحد عمرانـي اكـرم   Cنگهداري شبكه اصلي و فرعي زون 
  .آيدوغموش

و تبـديل آن بـه    PAISيـل  توسـعه و تكم  .)1386(. قـاهري، ع 
هـا ، معاونـت پژوهشـي و    افزار قابل كـاربرد در مـديريت  نرم

  .مطالعات پايه سازمان مديريت منابع آب ايران
، .، م، ذوالفقــاري.، م، برهــان.،م ، غــروي.ج.، ممــنعم ،.قــاهري، ع

ــاني ــد و .، ماحس ــين  .)1379(. ، مپورزن ــايي تعي ــزارش نه گ
ي آبيـاري و زهكشـي ،   چارچوب ارزيابي عملكرد پـروژه هـا  

 .سازمان مديريت منابع آب ايران
، نشـر   AHPفراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي      .)1384. (پور، حقدسي

  .كبيردانشگاه صنعتي امير
 عملكرد ارزيابي .)1382( مزرعه، در آبياري هايسيستم كار گروه
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 كميتـه  نشر ،تقاضا مبناي بر فشار تحت آبياري هايسيستم
  .ايران هكشيز و آبياري ملي

گزارش فنـي طراحـي سيسـتم     .)1383(شركت مهندسي مشاور يكم، 
مطالعات مرحلـه  آباد، آبياري باراني داخل مزارع واحد عمراني اكرم

  .دوم شبكه آبياري آيدوغموش
هــاي هــاي ارزيــابي عملكــرد پــروژهروش .)1384. (ج.مــنعم، م

هـاي  ، كارگـاه ارزيـابي عملكـرد سيسـتم    آبياري و زهكشـي 
 .ياري و زهكشيآب

هاي انتقال و توسعه مدل ارزيابي عملكرد سامانه .)1387. (مهدوي، پ

 )PAPIS(توزيع آبياري تحت فشار با استفاده از روش كلاسـيك  
، پايـان نامـه   )آيـدوغموش -آبادشبكه آبياري اكرممطالعه موردي (

  .كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس
Restrepo, C. G. (1983). A Methodology to 

Evaluate the Performance of Irrigation Systems: 
Application to Philippine National Systems,  A 
Thesis Presented to the Faculty of the Graduate 
School of Cornell University in Partial 
Fulfilment of the Requirements for the Degree 
of Doctor of Philosophy . 
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Developing computer model For performance assessment of pressurized 

irrigation conveyance and distribution 

 Systems (PAPIS) Utilizing Classical Approach  

 

P. Mahdavi1, M.J. Monem2* 
 

Abstract 
Development proper methods for performance assessment of pressurized networks to prevent their 

degradation and performance improvement is necessary. In this study a computer model for performance 
assessment of perssurized irrigation systems PAPIS has been developed. In this model irrigation systems could 
be evaluated from managerial, technical, economical, environmental and social points of view. Performance 
could be evaluated in two stages of  rapid and comprehensive approaches. overall performance of the system, 
and reliability level of performance evaluation, are calculated as well. In this study the applicability of PAPIS 
model has been demonstrated on Akramabad unit of Aydoghmoush irrigation network. The performance 
evaluation results of Akram Abad project showed that the highest performance level were achived in technical 
and managerial windows with performance level of about 87% and 81% with reliability level of about 82% and 
92% respectively. The lowest performance level was achived in economical window with performance level of 
about 48% and 41% reliability level. The overall performance and the reliability level for rapid approach were 
about 88% and 87% and their values for comprehensive approach were about 80% and 88% respectively. The 
results showed that the PAPIS model is suitable tool for quantitative performance evaluation of pressurized 
irrigation systems. 

 
Keywords: Performance assessment, Pressurized irrigation network, PAPIS model, Akramabad irrigation  
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