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  كاربرد تركيبي فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تكنيك تاپسيس

   در تعيين ارزش وزني معيارها و ارزيابي عملكرد

  )نواحي سه گانه شبكه آبياري سفيدرود: مطالعه موردي( شبكه هاي آبياري و زهكشي 

  

  3 منصور مؤمنيو *2 علي اصغر منتظر،1اميد نصيري قيداري

  

  چكيده

 .نمايد  ميرا ضروريها  اين سامانه عملكرد ارزيابيبه  توجه بيش از پيش،  ي آبياري و زهكشي   ق بهره برداري اغلب شبكه ها     عملكرد ضعيف و ناموف   
هدف بررسي اهميت معيارهاي موثر برعملكرد شبكه هاي آبياري و زهكشي با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تكنيك تاپـسيس                       با اين تحقيق 
معيارهـاي فنّـي، مـديريتي، زيـست محيطـي،       .ر اين راستا نواحي سه گانه شبكه آبياري سفيدرود نيز مورد ارزيابي و مقايسه قـرار گرفـت           د. انجام گرديد 

 زيرمعيـار در نظـر گرفتـه    3 و 8، 3، 7، 6و براي هر يك از اين معيارها به ترتيب   ارزيابي عملكرد به عنوان معيارهاي تصميم گيرياقتصادي و اجتماعي 
 اهميت نسبي هـر  .انجام گرفت Expert Choiceنرم افزار با استفاده از و ) AHP(ارزش وزني معيارها و زيرمعيارها به روش تحليل سلسله مراتبي .دش

 ـ مـديريتي بـا  معيـار  نتـايج نـشان داد كـه   . تعيـين شـد   TOPSISكنيـك  نيز بـا اسـتفاده از ت  ) نواحي آبياري(ها  يك از زيرمعيارها در گزينه سبي  وزن ن
و هزينـه   هـا     مؤثر بودن سازه  همچنين زيرمعيارهاي   . د را در عملكرد شبكه دار     تاثيركمترين   090/0 وزن نسبي    بامعيار زيست محيطي    و   يشترينب384/0

 ناحيـه ن اسـت كـه   نتايج بيـانگر آ . باشند  مي بيشترين و كمترين تاثيرگذاري را در عملكرد شبكه دارا007/0  و 085/0نسبي آب به ترتيب با وزن نهايي      
شبكه  لكرد را در بين نواحي  مع  ناموفق ترين  446/0  ارزش وزني   مركزي با   آبياري  و ناحيه   كارامدترين ناحيه  555/0 ارزش وزني نهايي     فومنات با آبياري  

ريتي و افـزايش اهميـت      نتايج تحليل حساسيت نشان داد كه با كاهش اهميت نسبي معيارهـاي فنـي و مـدي                . دهد  مي به خود اختصاص  آبياري سفيدرود   
مدل پيشنهادي در اين تحقيـق امكـان شـناخت ميـزان اهميـت       . معيارهاي اقتصادي و اجتماعي رتبه بندي نواحي آبياري دستخوش تغييرات خواهد شد           

  . نمايد  ميممعيارهاي مختلف مؤثر بر عملكرد و ارزيابي كارايي و مقايسه شبكه هاي آبياري و اجزاي مختلف آن را با دقتّ مطلوبي فراه
  

  شبكه آبياري سفيدرود، رتبه بندي ،ارزيابي عملكرد، تحليل سلسله مراتبي، تاپسيس :واژه هاي  كليدي
  

  12مقدمه

بـع آن   طو زهكـشي و بـه       آبيـاري   شـبكه هـاي     عملكرد ضعيف   
توجه بيش از پيش بـه روش    ضرورت   ،وري آب كشاورزي  كاهش بهره 

 در .نمايدمي را ايجاب هاسامانهاين ثر در بهره برداري بهينه از هاي مؤ
بايست به مطالعه عملكرد آنها پرداختـه و سـپس         اين راستا نخست مي   

هـا را   عوامل و راهكارهاي مهم و ممكن در بهبود كارايي اين سيـستم           
  . تعيين نمود

 شـناخت   بـه منظـور   ابزارهـاي مناسـب     جملـه   از  ارزيابي عملكرد   
كننـده كارامـدي    أمينت ـهـاي   ريـزي  انجـام برنامـه     و وضعيت موجـود  

                                                           

روه مهندسـي آبيـاري و   ارشـد و دانـشيار گ ـ   به ترتيـب دانـشجوي كارشناسـي       -2و1

  زهكشي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران

  )Email: almontaz@ut.ac.ir                           : نويسنده مسئول-(* 

   دانشيار دانشكده مديريت دانشگاه تهران-3

مفهـوم ارزيـابي، شـامل بررسـي،        . باشـد هاي آبياري مطرح مي    سامانه
هـاي   روش .باشـد تشخيص و پيشنهاد اصلاح براي بهبود عملكرد مي       

و ) توصـيفي (هـاي كيفـي   توان به دو گروه روش     مي راعملكرد  ارزيابي  
 توصيفي يا كيفي ارزيابي هايروش .بندي نمود كمي تقسيمهايروش

 نسبتاً سطح در و هگرفت شكل هفتاد دهه از  هاي آبياريشبكه عملكرد
 Lowdermilk et al(1983) .شدند گرفته  قرار استفاده مورد وسيعي

ــصي     ــل تشخي ــام تحلي ــه ن ــيفي ب ــاي توص ــواع روش ه ــي از ان  يك
)Diagnostic Analysis-DA ( از الهـام  بـا  روش اين.  كردندارايهرا 

 عملكـرد  بهبـود  كـه  استوار است لاص اين بر پزشكي تشخيص روش

 موجود، وضع عملكرد كه بود خواهد ميسر هنگامي آبياري پروژه هاي

 .شوند شناسائي جامع و كامل طور به فرصتها و مشكلات ثر،مؤ عوامل
 و چندگرايـشي  مطالعـات  انجـام  از پس تشخيصي روش ديگر بيانبه 

 مـامي ت آبيـاري،  شـبكه  محـدوده  كـل  پيرامـون  ميـداني  هايبررسي

 نظـر  در را سيـستم  مـشكلات  نمودن برطرف براي ممكن هاي گزينه

  ياري و زهكشي ايران ب آنشريه

  284- 296. ص ،1389 ، پاييز4جلد، 2شماره 
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  285   ...كاربرد تركيبي فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تكنيك تاپسيس

 را شبكه اجزاي عملكرد بهبود براي اصلي كارهايراه نهايتاً و گيردمي
 بـه  پائين از فرآيند و عملي گرائيواقع روش، اين مزيت .كند مي ارايه

 سـه  درجـه  واحـدهاي  از عملـي  هاي بررسي با كه است آن بودن بالا

 بـودن  طـولاني  لحـاظ  به عمل در روش اين كاربرد ه لكنكرد شروع

بـه  ). 1376مـنعم، ( موفقيت آميـز نبـوده اسـت   چندان مطالعات سلسله
-Rapid Appraisal(منظور رفع مشكل مذكور، روش ارزيـابي سـريع  

RA (  توسطChambers(1987)          براي برنامـه هـاي توسـعه منـاطق 
ي و آبياري و زهكشي     هاي عمران  گرديد و بعدها در طرح     ارايهروستايي  

 از اسـت  عبـارت  سـريع  ارزيـابي  تعريـف،  مطـابق . به كار گرفته شـد 

 بـراي  آبيـاري  طرحهـاي  عملكـرد  بهبود و ارزيابي مطالعه سازماندهي

از ويژگـي ايـن روش    .عملكـرد  بهبود هاي گزينه مناسبترين شناسائي
نگاه فرصت گرا در مقابل مسئله گرا بـا طـرح پرسـش هـاي اساسـي              

 فرآينـد  در زارعـين  مـشاركت  عدم Burt and Stuart(1999). است

 وقت كمبود علت بهها  گزينه از تعدادي حذف عملكرد، بهبود و ارزيابي

 روشايـن   معايـب  از را نيـاز  مـورد  هـاي تخـصص  بين موجود خلا و

  .برشمرده اند
يكـي ديگـر از   ) Reference Methodology-RM(روش مرجـع 

باشد كه توسط   ميرح هاي آبياري روش هاي كيفي ارزيابي عملكرد ط     
(1989) Oad and Mc Cornick  بر اساس تجزيه و تحليل مـوردي 

از بررسي پروژه هاي آبياري در كشورهاي كنيا، سريلانكا، هند، نپال و        
روش مرجع بر اين اصل بنا گرديده است كه         . اندونزي تهيه شده است   

ي و جزئـي  ارزيابي عملكرد بايد بـر مبنـاي درك واضـح اهـداف اصـل            
ماننـد بهبـود رفـاه    (سيستم آغاز شود و دستيابي به اهداف اصلي طرح      

 ميسر) مانند كنترل آب  (از طريق تأمين اهداف جزئي طرح       ) كشاورزان
لذا ارزيابي عملكـرد سيـستم بـا تعيـين چگـونگي و ميـزان               . گردد مي

صـالحي تالـشي،     (تحقيق اهداف جزئي طرح امكان پذير خواهـد بـود         
1378(. 

 Smallتوسط ) Framework Appraisal-FA(چارچوبي روش 

and  Svendsen(1990) شد كه موجب بهبود و توسـعه مبـاني   ارايه 
مقايسه عملكرد واقعي سيـستم  . تئوري تجزيه و تحليل عملكرد گرديد    

هاي فراگير  با يك سيستم نسبتاً موفق مشابه آن، با استفاده از شاخص          
اقعي سيستم با آنچـه كـه در ابتـدا      مورد قبول عام و مقايسه عملكرد و      

برنامه ريزي شده است دو رهيافت مهـم در حوضـه مـديريت آبيـاري               
  . دهد  مياست كه چارچوب نظري اين روش را تشكيل

 مطـرح  را ارزيابي هاي تئوري  در عين حال كه روش هاي كيفي

هـاي جديـد در امـر    اي در گشودن افقتأثير تعيين كنندهو  نمايند مي
ي    ، اما پاسخ  دارندهاي آبياري و زهكشي     طرحارزيابي   گوي ارزيابي كمـ
 يـك  ارايه عدم كيفي هايروش نارسائي مهمترين .باشند نميهاطرح

 از و مختلـف  سطوح در عملكرد ارزيابي براي مشخص يكم چارچوب

 انتخـاب  و ديـدگاه  هر از اهداف به ناكافي توجه و مختلف هاي ديدگاه

  گسترده ايتلاش هايتابحال لذا . باشد ميآنها بر مبتني هايشاخص

بـدين  .  صـورت گرفتـه اسـت    هاي ارزيابي كمي  در زمينه توسعه روش   
گيـري داشـته و ابعـاد       هاي ارزيابي كـه قابليـت انـدازه       منظور شاخص 

 و روش هاي مختلف تجزيـه و       هعملكرد را منعكس نموده، تعريف شد     
شـاخص هـاي    بـه  نتـوا  مي شاخص جمله از . گرديدارايهتحليل آنها 

  .  اشاره نمودMolden and Gates(1990) شده توسطارايه
شاخص هـايي   IWMI 1998،2 و در سال 1ICID، 1995در سال 

موسـسه  .  نمودنـد ارايـه را براي ارزيابي عملكرد شـبكه هـاي آبيـاري      
IPTRID3 شاخص را معرفي نموده است600 نيز بيش از  .Bos and 

Wolters(1997) 40   راندمان  و توزيع    مختلف ينه هاي  شاخص در زم 
 زيـست   واجتمـاعي -هاي آب، بهـره بـرداري و نگهـداري، اقتـصادي        

در تمـام   هـا     شـاخص ايـن    كه البته كاربرد تمام      معرفي نموده محيطي  
با اين وجود هنوز زمينه بسياري براي       . قابل توصيه نمي باشد   ها    شبكه

 همتعريف شاخص هـاي ارزيـابي عملكـرد شـبكه هـاي آبيـاري فـرا               
  ).1382يان،حيدري( باشد  مي

هاي آبياري نيـز    استفاده از اين شاخص هاي كمي در سطح شبكه        
هاي مختلف ارزيابي صورت گرفتـه اسـت كـه ازجملـه            در قالب روش  
 روش مقايـسه اي،  ،توان به روش ارزيابي كلاسـيك       مي مهمترين آنها 

 ؛ مـنعم و قدوسـي،  1378صالحي تالشي، (ها    روش تحليل پوششي داده   
ي     . اشاره نمـود  ) 1385 خلخالي و همكاران،     ؛1383  مـدل ارزيـابي كمـ
PAIS            تهيـه شـده     بر مبناي تلفيق روش كلاسيك و ارزيـابي سـريع

توسـط   NPAIS تحت عنـوان  كه نسخه تكميلي آن     ) 1379بادزهر،  (
را  SW-FIPA مـدل  )1382(يـان حيدري .تهيه گرديد) 1386(قاهري 

 فـازي  روش پايـه  بر ي ارزيابيهاصشاخ متقابل اثرات اعمال منظوربه
  .توسعه داد
هـاي  ه با رفع برخي از معايـب روش       چاگرهاي ارزيابي كمي    روش

 ـ،  آوري موجود در زمينه ارزيابي شده اند      ي فن كيفي، موجب توسعه   ا ام
عوامــل غيرقطعــي در  بــه دليــل پيچيــدگي مــسائل جهــان واقعــي و

هـاي  اده از داده  هاي مدل و همچنـين عـدم اسـتف        ها و خروجي   ورودي
 با مشكلاتي روبـرو بـوده و جهـت          توصيفي در ارزيابي عملكرد شبكه    

هـاي توصـيفي مـي    كارآيي و دقّت بيشتر نيازمنـد بـه اسـتفاده از داده    
در زمينـه توصـيه راهكارهـاي       ها    ؛ بنابراين داراي برخي نارسائي    باشند

 اسـتفاده  بـراي  نـوين  روشـي  ابـداع  پيشنهادي حل راه. بهبود هستند

  ).1382حيدري يان،( باشدمي كيفي و يكم هايداده از تركيبي
MADM)( معيـاره چند گيرياي تصميمـه تكنيك  بوده متعدد ،4

 به شرايط و دارد را خاص خود كاربرد شرايط و خصوصيات كدام، هر و

 برعوامل موثر تعدد و تنوع با توجه به  .است متفاوت نيز آنها كارگيري

                                                           

1-International Commission on Irrigation and Drainage 
2-International Water Management Institute 
3-International Programme for Technology and 
Research in Irrigation and Drainage 
4-Multi Attribute Decision Making 
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روش رسد استفاده از      مي به نظر  ، و زهكشي  بياريهاي آ بكهشعملكرد  
هاي تحليل هاي چندمعياره قابليت مناسبي در ارزيـابي عملكـرد ايـن             

 و مهـم  بـسيار  دو روش TOPSIS2 و  1AHP.فراهم نمايـد ها  سامانه
. آينـد   مـي  معياره به شمار    از تكنيك هاي تصميم گيري چند      كاربردي
ري قوي و انعطاف پذير بـراي  ابزا) AHP( تحليل سلسه مراتبي   فرآيند
 ارتباط با مسائل پيچيده، كـه در آن هـر           در شاخصهگيري چند   تصميم

    روش بـر   اين.باشد  ميشود،  ميي در نظر گرفته  دو ديدگاه كيفي و كم 
مبناي مقايسات زوجي بنـا نهـاده شـده كـه قـضاوت و محاسـبات را                 

 را  همچنـين ميـزان سـازگاري و ناسـازگاري تـصميم          . كند  مي تسهيل
گيري چند معياره دهد كه از مزاياي ممتاز اين تكنيك تصميم    مي نشان
 براي گيريتصميم روش يك نيز TOPSIS). 1385قدسي پور،( است

آذر و رجـب   (اسـت  ال هايـد  جـواب  بـه  نزديكـي  براساس بندياولويت
  ).1381زاده،
ــون  TOPSISو  AHPروش   ــي پيرامـ ــوعات مختلفـ  در موضـ

هـاي آبيـاري    گيري موضوعات آب و سـامانه     موضوع ارزيابي و تصميم   
تـوان بـه   است كه از جمله جديدترين آنها ميمورد استفاده قرار گرفته     

 در توسعه Montazar and Behbahani(2007)هاي تحقيقي فعاليت
مدل انتخاب سيستم بهينه آبياري با توجه به عوامل مختلف فيزيكـي،            

 AHP ،Okada etه ازمحيطي با اسـتفاد اقتصادي و زيست - سياسي

al.(2007)              در مطالعه اثرات بهبود مديريت و سخت افزار بـه منظـور 
 AHP،Montazarهاي آبياري با اسـتفاده از  تر پروژهعملكرد مطلوب

and Zadbagher(2010)  در توسعه يك مدل تحليل سلسله مراتبـي 
كهنـسال و رفيعـي   وري آب شبكه هاي آبياري،  به منظور ارزيابي بهره   

با   انتخاب و رتبه بندي سيستم هاي آبياري باراني و سنتي در) 1387(
 در اولويت   )1387(فهميو   TOPSIS و   ريزي توافقي استفاده از برنامه  

هـاي سـد و شـبكه هـاي آبيـاري و زهكـشي و       ها و پروژه  بندي طرح 
ــا اســتفاده از روش هــاي   ــان ب ــازي و AHPشــرايط احــراز مجري ، ف

TOPSISاشاره نمود .  
 به عنـوان رهيـافتي جديـد        TOPSIS و   AHPده تلفيقي از    استفا

بنـدي عوامـل   مطرح بوده كه امكان كاربرد در ارزيابي عملكرد و رتبـه       
اين تحقيق . باشد  ميهاي آبياري زهكشي را داراموثر بر عملكرد شبكه

با هدف ارزيابي و رتبه بندي عوامل مختلف ارزيابي و مقايسه عملكرد            
بـا اسـتفاده از مـدل        سفيدرود    و زهكشي  ياريشبكه آب نواحي مختلف   

  .تلفيقي حاصل از اين دو تكنيك انجام گرديد
  

  مواد و روش ها

  آبياري سفيد رود شبكه

                                                           

1 -Analytical Hierarchy Process 
2-Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal 
Solution 

  -26 ارتفاع   بيندشت گيلان در محدوده ساحل غربي درياي خزر         
داراي آب و هواي   شود؛  واقع مي نسبت به سطح درياي آزاد      + 100 الي

 1200اع متوسـط بارنـدگي سـالانه آن حـدود         مديترانه اي بوده و ارتف    
 آن در فصل هاي پاييز و زمـستان رخ        % 70باشد كه حدود      مي ميليمتر

سطح % 95باشد كه حدود      مي كشت اصلي دشت گيلان برنج    . دهد مي
رودخانـه سـفيدرود منبـع      . دهـد   مي كشت سالانه را به خود اختصاص     

ان متوسـط   داراي جري ـكـه دشـت بـوده   ايـن  اصلي تأمين آب آبياري    
 دبـي جريـان پايـه       .باشـد   مـي   ميليون متر مكعب   4500سالانه حدود   

هـاي  طبيعي رودخانه در طول ماه هاي خرداد لغايـت مـرداد كـه مـاه              
باشـد بـه شـدت        مـي  حداكثر مصرف آبياري شاليزارهاي دشت گيلان     

قبل از احداث سد سفيدرود و تنظيم        كه به همين دليل      يابد  مي كاهش
لفات محصول برنج در اثر كـم آبـي تابـستانه بـسيار         جريان رودخانه، ت  

  .قابل ملاحظه بوده است
در اين مطالعه محدوده شبكه آبياري و زهكـشي سـفيدرود مـورد             

 284180محدوده شـبكه بـا مـساحت جغرافيـايي          . بررسي قرار گرفت  
و سـه ناحيـه شـرق، مركـزي و فومنـات             واحـد عمرانـي      17درهكتار  
احت شاليزار بر اساس تصاوير مـاهواره       مس. )1شكل   (باشد  مي گسترده
 درصـد از مـساحت   66,8 هكتار ناخالص اسـت كـه   189833اي برابر   

 گيــرد  مــي درصــد از ســطح زيــر كــشت را در بــر95,5جغرافيــايي و 
بــر ايــن اســاس ســطح ناخــالص . )1383،  مــشاور پنــداممهندســين(

 و  54556  شرق، مركزي و فومنـات بـه ترتيـب         شاليزارهاي سه ناحيه  
  . تعيين شده است هكتار 56775 و 78503

 شــبكه تــاكنون بخــش اصــلي ســاختار شــبكه  احــداثاز زمــان 
دستخوش تغييراتي شـده و مـشكلات روزافزونـي از نظـر فيزيكـي و               

، بالا آمدگي سطح آب دريـاي خـزر و          كشتتغيير در الگوي    ( مديريتي
بروز مشكلات زهكشي و غرقابي اراضي و توسعه روسـتاها و افـزايش     

 شدن اراضي، كاهش ذخيره مفيـد مخـزن سـد     ه مالكي ت و خرد  جمعي
و فرسودگي و تخريـب     ها    و زهكش ها    سفيدرود، رسوبگذاري در كانال   

سازه هاي هيدروليكي و جـاده هـاي سـرويس و تغييـرات در سـاختار           
   . بوده استطبر آن مرتب) مديريت بهره برداري

 حدهاي ي شرق گيلان شامل واواحدهاي عمراني شبكه در ناحيه

D1  اليD5      در ناحيـه مركـزي واحـدهاي ، G1  الـي G7  و در ناحيـه 
واحـدهاي عمرانـي    ). 1شكل  (باشد    مي F5 الي   F1فومنات واحدهاي   

D1 ،D2 ،D3، F1 ،F2 ،F3 ،G1،G5 ،G6 ، G7 بـــا مـــساحت 
 هكتار بـه عنـوان واحـدهاي سـاخته شـده تلقـي             156339جغرافيايي  

  اين شبكه آبياري را شـامل  درصد از مساحت كل55گرديده كه حدود  
 بـا مـساحت   G2،G3 ،G4 ،D4،D5  ،F4 ،F5شوند و واحـدهاي   مي

 درصد از مساحت كـل شـبكه مـذكور را تـشكيل     45 هكتار،   127840
داده كه به دليل عدم وجود شبكه مناسب آبياري در واحـدهاي فـوق،              
انتقال و توزيع آب به روش سنتي و از طريق انهـار اصـلي و فرعـي و            

ــي صــورت  رودخا ــه هــاي محل ــذيرد مــين برخــي از ) 1(در جــدول. پ
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  . شده استارايهمشخصات نواحي سه گانه شبكه 
  

ــد ــي   فرآينـ ــسله مراتبـ ــل سلـ ــك )AHP(تحليـ  و تكنيـ

  )TOPSIS(تاپسيس

در اين مطالعه از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تكنيك تاپـسيس            
 كـي ي ،مراتبـي  سلسه تحليل فرايند   ياAHPتكنيك . استفاده گرديد

 روش ايـن  .اسـت   معياره چند گيري تصميمشيوه هاي  ترينكاربردي

 و آذر(گرديـد   ابـداع  1970 دهـه  در Saaty توسـط  بـار  اولـين  بـراي 
  :پذيرد  ميي سه گام زير انجام بر پايهAHP روش). 1381 زاده، رجب

 اولين مرحله، در يـك مـسئله تـصميم          :ساختار سلسله مراتبي   -1

در ايـن روش  . تار سلـسله مراتبـي اسـت     گيري پيچيـده، تعيـين سـاخ      
 ساختار سلسله مراتبي شبيه به يك  در يك ها    ها، معيارها و گزينه    هدف

  .شوند درخت تنظيم مي
در دومـين گـام، مقايـسه      : مقايسات زوجي معيارها و گزينه ها      -2

در حالي كه مسئله تجزيه شـده و        . پذيرد  ها صورت مي    معيارها و گزينه  
ده، اولويت بندي به منظـور محاسـبه اهميـت          سلسله مراتب ساخته ش   

مقايسات زوجي از سـطح     . گردد  نسبي معيارها درون هر سطح آغاز مي      
در هر سطح معيارها بـه  . يابد دوم آغاز و در پايين ترين سطح پايان مي 

صورت زوجي مطابق با ميزان تأثير آنها و بر پايه ي معيـار خـاص در                
 ). Albayrak and Erensal,2004(شوند  سطح بالاتر مقايسه مي

  
  :اگر معيارها به صورت زير باشند

{ }1,2,...,jC C j n= = ) 1                                    (  

بـا  ) n×n(تواند در يك ماتريس ارزيـابي  نتايج مقايسات زوجي مي  
) 2( كه در معادلـه  aij(i,j=1,2,…,n) خلاصه شود كه هر عنصر    Aنام  

  . استزن معيارشود، و ميمشاهده 

11 12 1

21 22 2

1 2

, 1, 1/ , 0

n

n
ii ji ij ij

n n nn

a a a

a a a
A a a a a

a a a

 
 
 = = = ≠
 
 
 

L

L

M M O M

L

)2             (  

در گام آخر نرمالايز كـردن و يـافتن وزن          : محاسبه وزن نسبي  -3

 هاي نسبي با بردار ويژه    وزن. پذيرد  ها انجام مي    هاي نسبي در ماتريس   

)ω (  منطبق با مقدار ويژه صحيح)maxλ  (   داده شده بـوده، بطـوري

  :كه رابطه زير برقرار باشد

  
   محدوده شبكه آبياري سفيدرود و نواحي مختلف آن - 1شكل 

  
  مشخصات نواحي مختلف شبكه آبياري و زهكشي سفيدرودبرخي از  -1 جدول

 تعداد و نوع سازه زهكش هاي اصلي و فرعي   2كانال هاي درجه    1هاي اصلي و درجهكانال ناحيه

 تعداد )كيلومتر(طول    عداد  )كيلومتر(طول    تعداد  )كيلومتر(طول   
 )كيلومتر(يس طول طول جاده سرو

 دريچه كشويي آميل سرريز ثابت آبگير

2/103 شرق  12  2/272  127  5/289  128 8/642  738 413 5 --- 
6/181 مركزي  40  2/43  25  349 246 417 313 95 17 91 
7/143 فومنات  11   1/447  160   9/439  170 914 1103 620 20 --- 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389، پاييز 4جلد ، 2نشريه آبياري و زهكشي ايران شماره      288

  
  
  

maxAω λ ω=  )3                                                        (  

 داشتن يـك پايـه رياضـي        AHPيكي از مهمترين مزاياي روش      
شود و اگر مقدار      مي است كه بر اساس آن، شاخص سازگاري محاسبه       

 باشد نـشان از آن دارد كـه وزن هـاي داده شـده بـا                 1/0ر از   آن بيشت 
. بايـست مـورد بـازنگري قـرار گيرنـد          ميهمديگر سازگاري نداشته و     

 قابليـت در نظـر گـرفتن        AHP طراحي شده در     ساختار سلسله مراتبي  
بـه ايـن     ميـانگين هندسـي   . تصميمات كارشناسان مختلف را داراست    
 اتريس مقايسات زوجـي حفـظ  دليل كه خاصيت معكوس بودن را در م      

ايـن  در  هـا     كند مناسب ترين قاعده رياضي براي تركيـب قـضاوت          مي
  .شيوه است
aijاگر  

(k)     ارزيابمؤلفه مربوط به k       ام براي مقايسه سيـستم i   بـه 
؛ ميانگين هندسي براي تمامي مؤلفه هـاي متنـاظر بـه    باشد  jسيستم

 :گردد  ميصورت زير محاسبه
1

( )

1

( )
N

k N
ij ij

k

a a
=

= ∏  )4                                             (  

هـاي   روش اولويت بندي ترجيحـي بـر اسـاس تـشابه بـه پاسـخ              
يكي ديگر از روش هاي قـوي در تـصميم گيـري            ) TOPSIS(آل ايده

 ارايه  Hwang and Yoon(1981)  توسطروش اين. چندمعياره است

 كه شودمي ارزيابي  شاخصnبه وسيله    گزينهmروش  اين در. گرديد

 نقطـه در   mشامل هندسي سيستم يك عنوان به توانمي را مسئله هر
 شـده  بنـا   پايـه براين تكنيك اين.  بعدي در نظر گرفت nيك فضاي 

 آل ايـده  بـا  را فاصـله  كمتـرين بايـست    مـي انتخـابي  كه گزينه است

شـكل  ( باشـد     را با ايده آل منفي داشـته       و بيشترين فاصله  ) +A(مثبت
2.(  

 به كمك نرم اقليدسي به يك ماتريس بي ،ماتريس تصميم گيري  
  :شود   ��مقياس شده تبديل

A +

A −

S

1A

2A

iA

  
  مثبتآل فاصله بين راه حل ايده-فضاي هدفي بين دو معيار - 2شكل 

  آل منفي براي گزينه هاو راه حل ايده

1/ 2

2

1

ij
ij

m

ij
i

r
n

r
=

=
 
 
 
∑

 )5                    (                             

پس از آن مـاتريس بـي    . شود  مي ناميده  NDماتريس بدست آمده    
  .شود  ميتعيينمقياس موزون 

*D n nV N W= ×  )6                                               (  

يك ماتريس   Wماتريس بي مقياس موزون و       Vكه در اين رابطه     
باشد كـه در ايـن       ها مي   اي بدست آمده براي شاخص    قطري از وزن ه   
از طريق مقايـسات زوجـي روش تحليـل سلـسله           ها    تحقيق، اين وزن  

 تعيـين را   -A و  +Aبا توجه به فرمـول زيـر   . شوند  ميمحاسبهمراتبي 
  :گردد مي

( ) ( ){ }1 2max , min 1,2,...,i ij i ijA V j J V j J i n+ = ∈ ∈ =
)7           (  

( ) ( ){ }1 2min , max 1,2,...,i ij i ijA V j J V j J i n− = ∈ ∈ =
)8         (  

{ }1 2, ,..., nA V V V+ + + +=  )9                                       (  

{ }1 2, ,..., nA V V V− − − −=
 )10                                     (  

فاصله بر اساس نرم اقليدسـي بـه ازاء راه حـل ايـده آل منفـي و                  
گزينه مثبت و همين اندازه را به ازاء راه حل ايـده آل مثبـت و گزينـه                  

  :شود  ميمحاسبهنفي به صورت زير م

( )
1

22

1

,( 1,2,..., )
n

i ij j
j

d V V i m+ +

=

 
= − = 
 
∑ )11                   (  

( )
1

22

1

,( 1,2,..., )
n

i ij j
j

d V V i m− −

=

 
= − = 
 
∑

 )12                (  

Aنزديكي نسبي    i              به راه حل ايـده آل بـه صـورت زيـر محاسـبه  
 .گردد مي

( ) , ( 1,2,..., )i
i

i i

d
C i n

d d

−

− +
= =

+
)13                       (  

آن بـه    Ciمقـدار    به راه حل ايده آل نزديكتر باشـد،          Aiهر گزينه   
توان گزينـه   ميها  Ciبر اساس ترتيب نزولي   . يك نزديك تر خواهد بود    

آذر و رجب   ( هاي موجود را بر اساس بيشترين اهميت رتبه بندي نمود         
  ).1381زاده ،
  

  مدل تركيبي كاربردي
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ملكـرد   ع مـوثر بـر      هاي مختلـف  ين مطالعه با توجه به  معيار      در ا 
ياري، از روش هاي تصميم گيري چندمعياره بـه منظـور            آب  هاي شبكه

 رتبه بنـدي نـواحي مختلـف شـبكه       بررسي عوامل مؤثر بر عملكرد و       
 معيـاره  تـصميم گيـري چنـد        .آبياري و زهكشي سفيدرود استفاده شد     
 همانطور كه قبلا اشـاره گرديـد،   شامل تكنيك هاي مختلفي است كه    

تحليل سلسله  و فرآيند تاپسيستركيبي تكنيك مدل  از اين تحقيقدر 
تلفيق اين دو شيوه ضمن افزايش دقّت تحليل، تا          .استفاده شد  مراتبي

رسـد    مـي به نظـر . دهد  مي حد بسيار زيادي حجم محاسبات را كاهش      
 تركيب اين دو روش مذكور، كه به عنـوان رهيـافتي نـوين محـسوب              

كرد شـبكه هـاي آبيـاري    شود، قابليت مضاعفي در امر ارزيابي عمل       مي
  .بوجود آورد

تفكيك كاربرد هر يك از دو روش در ايـن مطالعـه، در قالـب دو                
  :مرحله  زير بود

و تعيـين ارزش   سلسله مراتبي انتخاب معيارها، طراحي ساختار  -1
 AHPاز روش در قالب استفاده از  معيارها و زيرمعيارها وزني 
 اســتفاده از روش  و و كيفــييكمــمعيارهــاي تعيــين مقــادير  -2

TOPSISنواحي آبياري شبكه به منظور رتبه بندي .   

  
  ي ارزيابيزيرمعيارهامعيارها و  - 2جدول

 تعريف )علامت( )زيرمعيار(   علامت  معيار

 نسبت حجم آب قابل تحويل به حجم آب پيش بيني شده 11C امكان تحويل آب

 1 كانال درجه  به حجم آب ورودي به1نال درجه خروجي از كانسبت حجم آب  12C بهره برداري

 نسبت آب تأمين شده به آب مورد نياز آبياري 13C نسبت كل مصرف

 نسبت آب تحويل شده به مزرعه به آب مورد نياز آبياري 14C نسبت تقاضاي مزرعه

نسبت آب ورودي به آب 

 خروجي
15C حويل گرفته از منبعنسبت حجم آب تحويل شده جهت آبياري به حجم آب ت 

 1C فني

 نسبت حجم كل آب زهكشي شده از سيستم به حجم آب وارد شده به سيستم 16C نسبت زهكشي سيستم

 نسبت تعداد پرسنل تخصصي رسمي به پرسنل تخصصي پيش بيني شده رسمي 21C شايستگي اقلام مورد نياز

 ه شده به تعداد موافقت نامه هاي مورد لزومنسبت تعداد موافقت نامه هاي مبادل 22C  سرويس دهي 

 نسبت  وسايل اندازه گيري نصب شده به كل وسايل اندازه گيري 23C شاخص مديريت 

 نيروي انساني به اطلاعات مورد نياز: آب تحويلي: سطح اراضي: نسبت  اطلاعات موجود در رابطه با كشت 24C كفايت اطلاعات

 نسبت  تعداد سازه هاي فعال به تعداد كل سازه هاي موجود 25C مؤثر بودن سازه ها

 نسبت  شدت جريان واقعي به شدت جريان طراحي 26C نسبت شدت جريان

  2C مديريتي

نسبت حضور آب بران در 

 مديريت
27C نسبت آب بر حاضر در مديريت به  تعداد كل آب بران 

 موادآلي تجزيه نشده به درصد مواد آلي مجاز در آب زيرزمينيي نسبت  افزايش درصد حجمي ايك منه 31C آلودگي

زيست  نسبت عمق نسبي آب زيرزميني به عمق بحراني آب زيرزميني  32C عمق نسبي آب زيرزميني 

 محيطي
3C 

تحمل هدايت آستانه 

 الكتريكي خاك
33C به مقدار مجاز آن عصاره اشباع خاك يك منهاي نسبت  افزيش واقعي هدايت الكتريكي  

 MOM به اعتبارات مورد نياز MOMنسبت  اعتبارات تخصيص يافته  41C كفايت بودجه 

 نسبت  مشتركين رضايتمند  به تعداد كل مشتركين  42C رضايتمندي

 نسبت  درآمد سالانه كشاورزان در شبكه به درآمد سالانه كشاورزان در محدوده شهرستان 43C راندمان توليد شبكه

  نسبت  ميزان محصول واقعي به ميزان محصول در طراحي 44C ميزان محصولنسبت 

  نسبت  هزبنه نسبي بهره برداري و نگه داري به هزينه كل 45C بهره برداري و نگهداري
نسبت مقدار افزايش محصول 

 نسبت ميزان افزايش محصول به آب تحويلي 46C به آب تحويلي

 ي نسبت تفاوت هزينه آب آبياري از هزينه محصول اصلي به هزينه محصول اصليايك منه 47C هزينه نسبي آب

 4C صادياقت

 نسبت  سطح اراضي تحت كشت به سطح اراضي قابل كشت 48C فعال بودن سيستم

 نسبت قراردادهاي منعقد شده به تعداد قراردادهاي پيش بيني شده براي انعقاد 51C 1رضايتمندي سيستم 

 5C اجتماعي كنند به تعداد كل آب بران  مينسبت تعداد آب براني كه به صورت گروهي آب دريافت 52C 3سيستم رضايتمندي 
 نسبت آب بهاي جمع آوري شده به آب بهاي پيش بيني شده 53C جمع آوري آب بها
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   ساختار سلسله مراتبي ارزيابي عملكرد شبكه آبياري سفيدرود - 3شكل

  

، معيارهاي موثر بر عملكرد شـبكه آبيـاري انتخـاب          مرحله اول در  
 مـورد    و زيرمعيارهـاي   معيـار  از   ي فهرسـت كـامل    بدين منظـور  . گرديد

 پارامترهاي مختلـف مـؤثر    با توجه بهوتهيه  مطالعات قبلي    استفاده در 
 و مـديريت   آبيـاري  ساختار فيزيكي شبكه ،بر عملكرد و بهره وري آب     

- معيار فني، مديريتي، زيست    5 در قالب  زيرمعيار   27،   آن بهره برداري 

 6معيــار فنــي شــامل . قتــصادي و اجتمــاعي انتخــاب شـد محيطـي، ا 
 زيرمعيار، معيار زيست محيطي شامل      7زيرمعيار، معيار مديريتي شامل     

 3 زيرمعيار و معيار اجتماعي شـامل       8 زيرمعيار، معياراقتصادي شامل     3
 و   و زيرمعيارهـا   اده از ايـن معيارهـا     بـا اسـتف   ). 2جـدول   (زيرمعيار بود   

 شناسايي مهمترين عوامل مؤثر در بياري سفيدرود، بهآاطلاعات شبكه   
عملكرد شبكه پرداخته و نسبت به رتبه بندي عملكرد نـواحي آبيـاري             

 )3(ي مطابق با شكل سلسله مراتببدين منظور از ساختار     .آن اقدام شد  
ح  هـدف، معيارهـا،      ايـن سـاختار شـامل چهـار سـط         . گرديـد  طراحي

. باشد مي) نواحي سه گانه شبكه آبياري سفيدرود(ها  زيرمعيارها و گزينه
 ارزيـابي ميـزان      بر مبناي مقايـسات زوجـي بـه منظـور          پرسشنامه اي 
 يح ـا در فرآينـد تـصميم گيـري طر        معيارها و زيرمعيارهـا   تأثيرگذاري  

د محـدود   اسـتفاده از تعـدا    () 1379( بنا به توصيه بادزهر و منعم      .گرديد
، پرسشنامه توسط   )متخصص با تجربه با گرايشهاي تخصصي متفاوت      

 5 صاحب نظر در امور شبكه هاي آبياري با تخصص هاي متفاوت و  5
كارشناس از شبكه آبياري مورد مطالعـه، تكميـل و بـا ادغـام نظـرات                

 وزن نهايي معيارها Expert Choiceكارشناسي و استفاده از نرم افزار 
  . تعيين شدو زير معيار

 ـ معيارهـاي به   مقادير مربوط    ،در مرحله دوم   جمـع  تهيـه و     ،ي كم
و بـراي سـوالات كيفـي نيـز پرسـشنامه اي بـا فرمـت                گرديده  آوري  

شـركت  كارشناسـان  ده نفـر از   تهيـه و در بـين      TOPSISمخصوص  
جهـاد  سازمان   موسسه تحقيقات برنج و      ،اي گيلان  آب منطقه سهامي  

روش  در مورداستفاده مقادير .تكميل شد و توزيع اين استانكشاورزي 
TOPSIS مي ها معيار  براي     ي و كيفي مطرح باشد    تواند به صورت كم. 
 TOPSISكمي كردن معيارهاي كيفـي در روش         طريقه )3(در جدول 
  .شود  ميمشاهده

  

 TOPSISطريقه كمي كردن معيارهاي كيفي در  -3ل جدو

 تبديل به معيار كمي معيــار  كيــفي 

 0 خيلي ضعيف   

 1 ضعيف   

 3 نسبتاً ضعيف   

 5 متوسط   

 7 نسبتاً خوب   

 9 خوب   

 10 خيلي خوب  

  
فلوچارت مدل استفاده شـده بـه منظـور تعيـين وزن            ) 4(در شكل 

شاخص هاي ارزيـابي عملكـرد و رتبـه بنـدي نـواحي شـبكه آبيـاري         
  .سفيدرود ارايه شده است

  

  نتايج و بحث

  معيارها و زيرمعيارهاتأثير ارزيابي 

 با استفاده از مقايسات زوجـي، وزن هـر    Expert Choiceمدل  
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 بدين منظور،   .دهد ميبدست   را   انتخابييك از معيارها و زيرمعيارهاي      
ماتريس هاي مقايسات زوجي تشكيل گرديـده و وزن هـاي نـسبي و              

همچنـين نـرخ    . محاسبه شـدند  ها    مطلق هر يك از معيارها و زيرمعيار      
  . سازگاري هر يك از ماتريس هاي زوجي تعيين گرديدنا

  

  
  فلوچارت مدل كاربردي   -4 لشك

  
وزن نسبي هر يـك از معيارهـا و زيرمعيارهـا را نـشان          ) 4(جدول  

بررسي نتايج اين جدول بيانگر آن است كـه معيـار مـديريتي             . دهد  مي
)2C (      ملكرد شبكه آبياري دارد و ارزش      بيشترين  نقش را در ارزيابي ع

بـا وزن   ) 1C(پس از اين معيـار، معيـار فنـي        . باشد  مي 384/0وزن آن   
ــسبي  ــار اجتمــاعي216/0ن ــسبي ) 5C(، معي ــا وزن ن ــار 207/0ب ، معي
، در رتبه هاي بعدي اهميـت قـرار       102/0با وزن نسبي    ) 4C(اقتصادي

ترين اثـر    كم 09/0نيز با وزن نسبي     ) 3C(دارند و معيار زيست محيطي    
. نمايـد  را در مقايسه با ساير معيارها در عملكرد شبكه آبياري ايفـا مـي           

پايين بودن ارزش وزني مربوط به معيار زيست محيطي نـشان دهنـده          
آن است كه مسائل زيست محيـطي كمتـر مـورد توجه بوده كـه ايـن        

تواند مشكلات زيست محيطي جبران ناپذيري را در پي داشـته          امر مي 
زيرمعيـار نـسبت   ، )1C(در بيـن زيرمعـيـارهاي شـاخـص فـنـي   . باشد

ــا وزن نــسبي ) 14C(تقاضــاي مزرعــه   بيــشترين اهميــت و 258/0ب
 كمتـرين  082/0با وزن نسبي    ) 16C(زيرمعيار نسبت زهكشي سيستم     

تحويل مناسب   به بيان ديگر با    .نقش را در عملكرد شبكه آبياري دارد      
  سطح عملكرد شبكه آبياري به وقـوع       آب، از نظر فني بهبود زيادي در      

  .پيوندد مي
  

   معيارها و زيرمعيارهاي وزنارزش - 4جدول

 زير معيار ارزشي وزني  زير معيار ارزش وزني معيار معيار

C11 218/0  

C12 130/0  

C13 183/0  

C14 258/0  

C15 130/0  

C1 216/0  

C16 082/0  

C21 107/0  

C22 057/0  

C23 160/0  

C24 147/0  

C25 221/0  

C26 188/0  

C2 384/0  

C27 121/0  

C31 445/0  

C32 233/0  C3 09/0  

C33 322/0  

C41 129/0  

C42 105/0  

C43 169/0  

C44 104/0  

C45 094/0  

C46 186/0  

C47 071/0  

C4 102/0  

C48 141/0  

C51 323/0  

C52 333/0  C5 207/0  

C53 343/0  

  
هـا   بـودن سـازه  ، زيرمعيار مـؤثر )2C(در بين زيرمعيارهاي مديريتي 
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)25C (  بيشترين اهميت و زيرمعيار سرويس دهي       221/0با وزن نسبي 
)22C (    كمترين نقش را در عملكرد شبكه آبيـاري   057/0با وزن نسبي

لذا با بهبود سطح كيفي استفاده از سازه هـاي موجـود، عملكـرد              . دارد
  .  حد قابل توجهي ارتقا خواهد يافتشبكه تا

، زيرمعيـــار )3C(در بـــين زيرمعيارهـــاي زيـــست محيطـــي   
زيرمعيـار  بيشتـرين اهميــت و     445/0با وزن نـسبـي    ) 31C(آلـودگي

 كمترين نقش را 233/0با وزن نسبي    ) 32C(عمق نسبي آب زيرزميني   
، )4C(در بـين زيرمعيارهـاي اقتـصادي   . در عملكرد شبكه آبيـاري دارد    

با وزن نـسبي    ) 46C(يرمعيار نسبت افزايش محصول به آب تحويلي        ز
با وزن نـسبي    ) 47C( بيشترين اهميت و زيرمعيار هزينه نسبي        186/0
. نمايد  ميكمترين ميزان اهميت را در عملكرد شبكه آبياري ايفا        071/0

، زيرمعيــار جمــع آوري آب بهــا )5C(در بــين زيرمعيارهــاي اجتمــاعي
)53C (    بيشترين اهميت و زيرمعيـار رضـايتمندي   343/0با وزن نسبي 

ــسبي ) 51C(سيــستم  ــا وزن ن ــزان نقــش را در 323/0ب  كمتــرين مي
به بيان ديگر دريافت آب بها نقش مهمـي         . عملكرد شبكه آبياري دارد   

در عملكرد شبكه هاي آبياري از نظر اجتماعي داشته كه اين معيـار در       
حجمي آب به كـشاورزان  شبكه سفيدرود به دليل عدم  امكان تحويل         

و از طرف ديگر كرتي بودن نوع سيستم آبياري مـزارع، بـا مـشكلات               
 .جدي روبروست

وزن نهايي هر يك از زيرمعيارها در هر معيار از حاصلـضرب وزن             
) 5(در شـكل  ). 5شـكل   (آيد   مينسبي معيار و زيرمعيار مربوطه بدست       

ن نسبي نهايي هـر     نمودار ميله اي مقابل نام هر يك از زيرمعيارها، وز         
بـر اسـاس مقايـسه وزن      . دهـد زيرمعيار را در عملكرد شبكه نشان مي      

و زير معيار   )25C(ها    مؤثر بودن سازه  نسبي نهايي زيرمعيارها، زيرمعيار     
 007/0  و   085/0بـه ترتيـب بـا وزن نهـايي          ) 47C(هزينه نسبي آب    

 .باشند   ميبيشترين و كمترين نقش را در عملكرد شبكه دارا
نرخ ناسازگاري مربوط به ماتريس هاي مقايـسه زوجـي         ) 5(ولجد

 شـود  مي مشاهده كههمان گونه . دهد  ميهر يك از معيارها را نشان

هاي مقايسه زوجي مربوط بـه كليـه معيارهـا     ماتريس ناسازگاري نرخ
در فرآينـد  هـا    بوده كه بيانگر سازگار بودن تصميم گيـري   1/0كمتر از   

بيشترين مقدار ناسازگاري مربوط به معيار      . تحليل سلسله مراتبي است   
(   و كمترين مقـدار آن مربـوط بـه معيـار اجتمـاعي               08/0اقتصادي با   

 .است) 006/0
  

  هاي ماتريسنرخ ناسازگاري  - 5جدول

 مقايسه زوجي هر يك از معيارها

 معيار  نرخ ناسازگاري

03/0  فني  

05/0  مديريتي  

04/0  زيست محيطي  

08/0  اقتصادي  

006/0  اجتماعي  

   آبياريرتبه بندي نواحي

 مربـوط بـه     و محاسـبات  هـا     نتايج نهـايي حاصـل از اعمـال وزن        
راه حل ايـده   به) ناحيه آبياري(محاسبه مقدار نزديكي نسبي هر گزينه 

دهد كه ناحيه فومنات      مي نتايج نشان .  شده است  ارايه )6(در جدول  آل
 =446/0Ci ناحيه مركـزي  مطلوب ترين عملكرد و=555/0Ciبا مقدار   

ضعيف ترين عملكرد در بـين سـه ناحيـه آبيـاري شـبكه را بـه خـود                   
 عملكـردي   =482/0Ciناحيه آبياري شرق نيـز بـا        .  دهد  مي اختصاص

 فومنات به دليل مـدرن بـودن شـبكه         ناحيهدر  . بين اين دو ناحيه دارد    
ل تحوي وانعطاف پذيري بالاتري در توزيع آب وجود داشته         انتقال آب،   

كـشاورزان ايـن منطقـه      . گيـرد   مـي   صـورت  با سـهولت بيـشتري    آب  
آستانه تحمل در اين ناحيه     . رضايتمندي بيشتري از شبكه آبياري دارند     

به تعبير ديگر چنانچه اختلالـي در توزيـع آب ايـن ناحيـه      . بالاتر است 
در . توان نسبت به مديريت مشكل اقدام كرد        مي ترصورت گيرد، راحت  
جريان موجود در ناحيه فومنات قابل اطمينـان تـر از    حال حاضر شدت    

  .ناحيه شرق و اين ناحيه نيز مناسب تر از ناحيه مركزي است
  

   رتبه بندي عملكرد نواحي مختلف شبكه آبياري سفيدرود- 6جدول

 ناحيه )Ci(نزديكي به راه حل ايده آل رتبه

1  555/0  فومنات  

2  482/0  شرق  

3   446/0  مركزي   

  

 عملكرد نواحي شبكه آبيـاري بـه معيارهـاي          يل حساسيت تحل

  ارزيابي

شبكه آبياري نسبت بـه رونـد       عملكرد  بررسي تغييرات   به منظور    
 ، تحليـل حـساسيت    هاي ارزيـابي  معيارتغييرات ارزش وزني هر يك از       

 معيار  جابجايي وزن دو   ايده تحليل حساسيت     .عملكرد شبكه انجام شد   
 معيار در نظر گفتـه شـد        5در اين مطالعه      ز آنجا كه    ا. ديگر است يكبا  

 تا 1مختلف امكان پذير بوده كه به صورت شرايط         تركيب   10 بنابراين
، 7منظور از شرايط اصلي در جـدول        . در نظر گرفته شد   ) 7( جدول   10

 در 4حالتي است كه وزن نسبي هر يك از معيارها مطـابق بـا جـدول             
نمـايش   )6(و شـكل  بات  نتايج محاس ـ ) 7(جدول. نظر گرفته شده باشد   

  .دهد  مي نتايج را نشانترسيمي
در  )Ci )661/0دهد كه در ناحيه فومنات بـالاترين          نتايج نشان مي  

 معيـار  به وقوع پيوسته و اين مربوط به زماني است كـه وزن         9شرايط  
يابـد؛ و كمتـرين    اجتماعي كم و وزن معيار زيست محيطي افزايش مي    

Ci) 383/0 (   آمده كه در ايـن حالـت، ارزش وزنـي           بوجود   7در شرايط
  .يابد معيار مديريتي كاهش و ارزش وزني معيار اجتماعي افزايش مي
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  وزن نهايي زيرمعيارها در عملكرد شبكه آبياري و زهكشي - 5 شكل
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ناحيه فومنات ناحيه مركزي  ناحيه شرق

  
   نمايش ترسيمي تحليل حساسيت- 6شكل

  

ظر اجتماعي نامطلوب و از نظر  به تعبير ديگر اين ناحيه آبياري از ن       
 ـ         . مديريتي مطلوب است   ه علـت   بهره برداران شـبكه در ايـن ناحيـه ب
 آب را ندانـسته و كمتـر نـسبت بـه             واقعي ارزشسهولت دريافت آب،    

ــدام  ــا اق ــت آب به ــيپرداخ ــد  م ــرايط  .كنن ــب ش ــه در غال ــن ناحي  اي

در بــين ســايرنواحي بهتــرين عملكــرد را ) 10و9و8و5و4و2و1شــرايط(
تغييـر اوزان نـسبي   بـا  دهد كه رتبه اين ناحيه  ت و اين نشان مي   داراس

 درصد از موارد مـورد اشـاره،     70و در    معيارهاي مورد نظر، تغيير نيافته    
   . دارد در بين نواحي آبياري شبكهتبه اول رار

  

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

C
11

C
12

C
13

C
14

C
15

C
16

C
21

C
22

C
23

C
24

C
25

C
26

C
27

C
31

C
32

C
33

C
41

C
42

C
43

C
44

C
45

C
46

C
47

C
48

C
51

C
52

C
53

   �
��
��� 
��
��	

 �
ه��
�ر
��
��
ز�
 �
���
��
ن 
وز

     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389، پاييز 4جلد ، 2نشريه آبياري و زهكشي ايران شماره      294

  

 ي مختلفآناليزحساسيت با تغيير وزن معيارها و مقدار فاصله تا راه حل ايده آل در گزينه ها - 7جدول

 وزن معيارها  Ciمقدار 

 C5 C4 C3 C2 C1   شرق مركزي فومنات
 شرايط

555/0  446/0  482/0   207/0  102/0  09/0  384/0  216/0  اصلي 

643/0  355/0  474/0   207/0  102/0  09/0  216/0  384/0  1 

502/0  500/0  501/0   207/0  102/0  216/0  384/0  09/0  2 

450/0  537/0  506/0   207/0  216/0  09/0  384/0  102/0  3 

540/0  461/0  489/0   216/0  102/0  09/0  384/0  207/0  4 

549/0  449/0  517/0   207/0  102/0  384/0  09/0  216/0  5 

427/0  529/0  537/0   207/0  384/0  09/0  102/0  216/0  6 

383/0  615/0  600/0   384/0  102/0  09/0  207/0  216/0  7 

558/0  444/0  481/0   207/0  09/0  102/0  384/0  216/0  8 

661/0  338/0  420/0   09/0  102/0  207/0  384/0  216/0  9 

614/0  369/0  426/0    102/0  207/0  09/0  384/0  216/0  10 

  
در ) Ci ) 60/0همچنين در ناحيـه آبيـاري شـرق بيـشترين مقـدار     

 كه در آن وزن معيار مديريتي كم و وزن معيار اجتماعي زياد             7شرايط  
 كه در آن وزن معيار      9در شرايط   ) Ci) 42/0كمترين مقدار   باشد و     مي

-يابد به وقوع مي   محيطي افزايش مي  اجتماعي كم و وزن معيار زيست     

تـرين   در بـين سـاير نـواحي مطلـوب         6اين ناحيه در شـرايط      .  پيوندد
  .عملكرد را داراست

 7شـرايط   در   615/0قدار   با م  Ciدر ناحيه مركزي بيشترين مقدار      
  وزن معيـار مـديريتي كـم و وزن معيـار اجتمـاعي افـزايش               كه در آن  

در شرايط ) 338/0(گيرد و كمترين مقدار اين پارامتر      مي يابد، شكل  مي
  كه در آن وزن معيار اجتماعي كم و وزن معيار اقتـصادي افـزايش              10
 در بـين نـواحي      7و3اين ناحيه در شـرايط      . پيوندد  مي يابد به وقوع   مي

  . خواهد داشتبالاترين عملكرد را 
 

  نتيجه گيري

-گيري چنـد  در اين مطالعه با استفاده از تلفيق روش هاي تصميم         

 به بررسي اثـر عوامـل مختلـف مـؤثر بـر             TOPSIS و   AHPمعياره    
عملكرد شبكه آبياري سفيدرود پرداخته و عملكرد نواحي سه گانـه آن            

بررسي انجام گرفتـه بيـانگر آن اسـت كـه فرآينـد             . رتبه بندي گرديد  
تحليل سلسله مراتبي به علت ماهيت گسسته خود و همچنين قابليـت            
كمي كردن پارامترهاي مختلف مؤثر بر مقدار تابع هدف و برخورداري           
از مقايـسات زوجــي روش مناســبي بـه منظــور وزن دهــي معيارهــا و   

  به دليل كاهش حجم محاسـبات و       TOPSISزيرمعيارهاست و روش    
روش مناسـبي بـه     ،   يك مـاتريس   الب ق  در بكارگيري كليه زيرمعيارها  

نتايج نـشان داد كـه در بـين    . باشد  مي رتبه بندي نواحي آبياري  منظور
معيارها و زيرمعيارهاي انتخابي، معيار مديريتي و زيرمعيار مـؤثر بـودن       

بيشترين تأثير و معيار زيست محيطي و زيرمعيار هزينه نـسبي           ها    سازه

هاي  يافته. نمايند  ميبياري ايفاآب كمترين تأثير را در عملكرد شبكه آ
 عملكـرد  بـر  مؤثر معيارهاي  لحاظ كردن با كه است آن بيانگر تحقيق
 توانمي، زوجي مقايسات درها  آن نسبي وزن نمودن مشخص وشبكه 

 قـرار  ارزيـابي  مـورد  آبياري شبكه ميزان تأثير هر يك از معيارها را در

 ـ را بهبود عملكـرد شـبكه   اولويت هاي و داده  نتـايج . نمـود  شخصم

 كـاربري  با روش استفاده شده حاكي از آن است كه اين روش ارزيابي

تواند در تعيين مهمترين عوامـل مـؤثر در عملكـرد شـبكه و              مي ،ساده
 قرار استفاده مورد كشور آبياري هاي سامانهرتبه بندي نواحي مختلف 

  .گيرد
  

  عجارم

ــب زاده،،.آذر، ع ــصميم). 1381 (. ع رج ــارت ــري ك ــرد گي بردي؛ رويك
M.A.D.M. ،تهراننشر نگاه دانش .  

 هـاي شبكه عملكرد ارزيابي كامپيوتري مدل تهيه). 1379. (ع بادزهر،

-پايـان . سريع ارزيابي و كلاسيك روش تلفيق از استفاده با آبياري

  .سمدر تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده ارشد كارشناسي نامه
 مرحله اي شبكه هاي آبيـاري      مدل ارزيابي  ).1382(.1.يان، س حيدري

مديريت و با استفاده از و زهكشي با تأكيد بر سيستم هاي مختلف 
 رساله ي دكتري، پرديس كشاورزي و منابع طبيعـي،          .روش فازي 

  .گروه مهندسي آبياري و آباداني، دانشگاه تهران

معرفي مـدل پـشتيباني     ). 1385.(، ابراهيمي،ك .ج.منعم،م،  .، م خلخالي
ــا  ــصميم ارزي ــاري و     ت ــاي آبي ــبكه ه ــرد ش ــود عملك بي و بهب

كارگاه فني مديريت، بهـره بـرداري و نگـه داري شـبكه             .زهكشي
  .هاي آبياري و زهكشي

هاي سد و شـبكه هـاي       ها و پروژه  بندي طرح اولويت). 1387.(فهمي،ه
شركت مديريت منـابع    . آبياري و زهكشي و شرايط احراز مجريان      

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  295   ...كاربرد تركيبي فرآيند تحليل سلسله مراتبي و تكنيك تاپسيس

  .IRD1-86052، طرح پژوهشي با كد آب ايران
 و تبـديل آن     PAISگزارش نهايي توسعه و تكميل      ). 1386.(قاهري،ع

شـركت سـهامي مـديريت    .به نرم افزار قابل كاربرد در مديريت ها    
 .IRID-79347منابع آب ايران، طرح پژوهشي با كد 

مركـز نـشر    . فرآينـد تحليـل سلـسله مراتبـي       ). 1385.(قدسي پـور، ح   
  ).تهرانپلي تكنيك (دانشگاه صنعتي امير كبير

 انتخاب و رتبـه بنـدي سيـستم هـاي           ).1387(.رفيعي،ه،.ر.كهنسال، م 
 مجلـه علـوم و   .اني و سنتي در استان خراسـان رضـوي    آبياري بار 

 ــ ــصاد و توســعه ك ــشاورزي،ويژه اقت ــدصــنايع ك ، 22شاورزي، جل
  .1شماره

مطالعـات بهـسازي شـبكه       گـزارش    ).1383.(مهندسين مـشاور پنـدام    
شركت سهامي آب منطقـه اي  . گيلانآبياري و زهكشي سفيدرود  

  .گيلان
ارزيابي عملكرد بهره برداري از شـبكه هـاي        ). 1378.(صالحي تالشي،ا 

پايـان نامـه   . هـا آبياري و زهكشي به روش تحليـل پوشـشي داده       
  .كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

ت شـبكه  ارزيابي و بهبود عملكرد هش). 1383.(،حقدوسي ،.ج. ،ممنعم
آبياري كشور با انجـام تحليـل حـساسيت در مـدل هـاي تحليـل           

مجلـه علـوم كـشاورزي و منـابع طبيعي،سـال           . پوششي داده هـا   
  .يازدهم،شماره اول

روش هاي ارزيابي عملكرد پروژه هـاي آبيـاري و          ). 1376(.ج.منعم، م 
مجموعه مقالات كارگاه فني ارزيـابي عملكـرد سيـستم          . زهكشي
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Using Analytical Hierarchy Process and TOPSIS Technique to Determine the 
Aggregate Weight of Indicators and Performance Assessment of Irrigation and 

Drainage Networks 

(Case study: The triple regions of Sefidrood Irrigation Network) 

 

1O. Nasiri Gheidari1, A. Montazar*2, M. Momeni3  

 

Abstract 

Because of unsuccessful performance in most of irrigation and drainage networks, it has become more 
essential to assess the performance of such systems more than it used to be. The objective of the present study is 
to investigate the importance of effective criteria on performance of irrigation and drainage networks. For that, a 
combined promising framework, Analytical Hierarchy Process (AHP) and TOPSIS technique, is considered. The 
survey is accomplished on the triple regions of Sefidrood Irrigation Network. Five attribute decisions include 
technical, management, environmental, economic and social criterion are considered as decision criteria and for 
each of them, 6, 7, 3, 8, and 3 sub-criterion are selected, respectively. The criteria and sub-criteria weights are 
computed using Expert Choice software by AHP method. Relative importance of each sub-criteria on the 
alternatives (Irrigation regions) is also calculated by TOPSIS technique. Results indicate that the management 
criterion by relative weight of 0.384 has the greatest impact and environmental criterion by relative weight of 
0.09 has the lowest impact on the performance of the proposed irrigation network. Also, the efficiency of 
infrastructures and water cost attributes by weight of 0.085 and 0.007 have the most and less importance impact, 
respectively. Results reveal that Foomanat region by aggregate weight of 0.555 is the most efficient irrigation 
region and Markazi region by weight of 0.446 assigned the most unsuccessful performance among Sefidrood 
irrigation network regions. The sensitivity analysis demonstrates that the rank of irrigation regions may be 
changed as affected by reducing relative importance of technical and management criteria and increasing 
economic and social criteria. The proposed approach can synthesize various sets of criteria in the preference 
elicitation of performance, valuation and comparison of irrigation systems and their different parts. 

 
Keywords: Performance assessment, AHP, TOPSIS, Ranking, Sefidrood irrigation network 
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