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  چکيده
 

 يبراچندگانه است.  يارهايبا مع يريگ ميتصم يشده برا يطراح يها ستمين سيتر از جامع يکي ،يمراتب سلسلهل يتحل نديفرا
 ،ن راستايشد. در ا استفاده يمراتب سلسلهل يدشت فومنات از تحل ياريشبکه آب يعمران ياز واحدها يبردار ط بهرهيشرا يابيارز

آب ع يتوز ةص آب، نحويت تخصيع آب، وضعيم و توزيهاي تنظ شامل نوع سازه ،يارياز شبکه آب يبردار در بهره مؤثرچهار عامل 
 يها سهيمقا يبر مبنا ييها نامه پرسش ،ها نهيارها و گزين وزن معييتع يشد. برا کشت در نظر گرفته يت از الگويتبعدر شبکه و 

ها  نامه پرسشل يتکم يبرالان ياستان گ ياريآب يها بکهاز ش يبردار د و از کارشناسان خبره شرکت بهرهيگرد هيته يزوج
 ارها ويزن معن ويي) اقدام به تعEC )Expert Choiceافزار  اطلاعات لازم، با استفاده از نرم يآور شد. پس از جمع استفاده

ن يگذارترريتأثمورد مطالعه،  يعمران ياز واحدها يبردار ل بهرهئداد که در مسا ج نشانينتا .شد يعمران يواحدها يها نهيگز
ن ياز ا يبردار بهره يارتقا يبراوه ين شيترمؤثر ،نياست. بنابرا ۵۱۲/۰ ييبا وزن نها» ع آبيم و توزيتنظ يها نوع سازه«ار يمع

داشته و  يبردار ت را از نظر بهرهين وضعيبهتر F1واحد  ،يواحد عمران ييار مذکور است. بر اساس وزن نهايواحدها تمرکز بر مع
انگر قابل يبود که ب ۰۷/۰مدل  ينرخ ناسازگار ،نيقرار دارند. همچن يبعد يها در رده ترتيب به F4و  F2 ،F3 يعمران يواحدها

  است. يقبول بودن قضاوت افراد با قضاوت گروه
  

  .Expert Choiceلان، ي، گي، زهکشيارياره، آبيچندمع يريگ ميتصم :هاي کليدي واژه
  

برداري از واحدهاي عمراني شبکه آبياري دشت فومنات براساس فرايند  ارزيابي بهره .۱۳۹۷ رشتي م. پيرمراديان ن. قانع ا. و باقري ف.شادپور  ارجاع:
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  مقدمه
ترين  مهم ،هاي آبياري صحيح و اصولي از شبكهبرداري  بهره

هاي مدرن آبياري    شبكه ةترين هدف احداث و توسع و اصلي
برداري و نگهداري از  ل بهرهئبه مسا يتوجه يباست. 

تأسيسات و تجهيزات آبياري در مراحل طراحي و اجرا از 
برداري و نگهداري از  دلايل عمده ناكارآمدي مرحله بهره

). در اين ۱۳۸۹آبياري است (توانا و هوشمند، هاي  شبكه
ساز  نهيزم ،ها با حداكثر ظرفيت برداري كانال بهره ،راستا

است. قابل ذکر است  شده يسات آبيسأاستهلاک زودهنگام ت
انجام  يرحجميت به روش غيظرف ع آب با حداکثريکه توز

رمتعارف يغ ه ويرو يمصرف آب ب ،ن روشيشود که با ا يم
 ،تينهادر ق ندارد. يتطب يطراح طيشراو با  است
ت يو حداکثر ظرف يرحجميع غيبا روش توز يبردار بهره

ها  از شبکه يبردار ها در بهره شود که عملکرد سازه يسبب م
عنوان  الگوي كشت به ،باشد. همچنين  لازم را نداشته ريتأث

هاي آبياري  ترين پارامترهاي طراحي شبكه يكي از مهم
ارتباط مستقيمي با  ،برداري كه در شرايط بهره استمطرح 

، و همکاران ها دارد (غفاري وري آب در سطح سامانه بهره
ميزان آب مورد نياز محصولات  ). قابل ذكر است که۱۳۸۹

ن ييکشت تع يدر مراحل مختلف رشد با توجه به الگو
با توجه به  و در وضعيت تخصيص آب نقش دارد. شود يم

، »توزيع آب در شبكه ةنحو«، ها موضوعل و ئاين مسا
هاي تنظيم و توزيع  نوع سازه«، »وضعيت تخصيص آب«

هاي  ترين شاخص از مهم» تبعيت از الگوي كشت«و » آب
برداري آب در شبكه آبياري و زهكشي محسوب  ارزيابي بهره

برداري صحيح و اصولي از  يابي به بهره براي دستد. نشو مي
بندي كرد  عوامل تأثيرگذار را اولويت هاي آبياري بايد  شبكه

ارها انجام شود. يمع ةل هميبر اساس تحل يريگ ميو تصم
ط يبا شرا يريگ ميتصم يبرامناسب  يها از روش يکي

از  يکياست که  يمراتب سلسلهل يتحل نديفرا ،شده ذکر
با  يريگ ميتصم يشده برا يطراح يها ستمين سيتر جامع

با  يه خردجمعيگسسته و بر پادر حالت  چندگانه يارهايمع
 ۱۹۹۴باشد كه در سال  يساز م ميتصم يها استفاده از گروه

توسعه يافت. قابل ذکر است که  )۱۹۹۴( توسط ساعتي
 را ندارد يازبنديب روش امتيمعا يمراتب سلسلهمدل 

) با استفاده از ۲۰۱۰). منتظر و زادباتر (۱۳۹۱ ،پور قدسي(
هاي   وري آب شبكه ارزيابي بهره يمراتب سلسلهروش تحليل 

 ،آبياري را مورد مطالعه قرار دادند. نتايج كار اين محققين
ها و  ريزي بيانگر كارايي مناسب اين شيوه تحليلي در برنامه

 دليل به هاي آبياري بود. هاي مربوط به شبكه سازي بهينه
استان  ياريآب يها از شبکه يبردار بهره ت خاصيوضع

کنترل  يها سازه يبا توجه به فرسودگ يموارددر لان که يگ
ون يبراسينظارت بر کال نبود دليل به زيو ن آب يريگ اندازهو 

 يدر موارد نيهمچن رقابل قبول ويغ يو وجود درصد خطا
 يبردار آب سوارها و کشاورزان در بهره يهمکار نبود دليل به

ر ينظ ييارهايمع يامکان برآورد کم ،يرسان سات آبيسأاز ت
با  ع آب در شبکهيتوز ةنحو يابيو ارز ص آبيت تخصيوضع

شده  ثبت ير کميمقاد ،ن اساسيبر ا شود. يمشکل مواجه م
ت يفيت کيريستم مديشده طبق س هيها و مدارک ته در فرم

ها  تيرير مدييبودن (چرا که با تغ يميقد با توجه به زو)ي(ا
از به اصلاح و ينت منسوخ شده) يفيت کيريستم مديس

به  يابي دست يبرااسناد قابل ارجاع  ،ني. بنابرال دارنديتکم
و  ياريآب يها شبکه يابيارز يها شاخص ير کميمقاد

از  ت است.يهمراه با عدم قطع شهيهملان ياستان گ يزهکش
ا يمکمل  يريگ ميستم تصميس سته است کهيرو، شا نيا

 يح براياعداد و ارقام صح نبودط ين در شرايگزيجا
از  يبردار ت بهرهيوضع يابيارز يبرا يکم يارهايمع

ه شود. ابزار ئران ارايبه مد يو زهکش ياريآب يها شبکه
ن مدل يا يريکارگ بهو  يمراتب سلسله يريگ ميتصم
ز يرا ن يکم يارهايکردن مع ت فرمولهيکه قابل يريگ ميتصم

از  ياريبود که در بس ن مهم خواهديا يبرا يدارد، راهکار
مورد  يزير ارها و برنامهيمع يبند تيالو يکشورها تاکنون برا

از است که در ين ،گرفته است و امروزه استفاده قرار
. هدف از ابديتوسعه شتر يبز ينصنعت آب کشور  يزير برنامه

 يعمران ياز واحدها يبردار ط  بهرهيشرا يابيارز ،قين تحقيا
ل سلسه يدشت فومنات با استفاده از تحل ياريشبکه آب

 عنوان به يريگ مين مدل تصميه ائاراو  يمعرف يبرا يمراتب
  است. يو کاربردن ينو يابزار

  
  ها مواد و روش

 يو زهکش ياريآب ةاز شبك يبخش ،فومنات ياريآب ةشبک
واقع در ساحل چپ رودخانه سفيدرود  ،لانيسفيدرود گ

هاي پسيخان و  است. اين ناحيه در حد فاصل رودخانه
كه از شمال به تالاب انزلي و درياي  است شفارود واقع شده

شود  خزر و از جنوب به كانال اصلي فومنات محدود مي
 ياريستم آبيتحت پوشش س يه عمرانين ناحي). ا۱(شکل 

 ۳۵ک در يتار يبا کنترل از بالادست متشکل از سد انحراف
درود، يرودخانه سف يدرود بر روياب سد سفيپا يلومتريک
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فومن  يلومتر و کانال اصليک ۱۷ تونل آبرسان فومن به طول
ه يدر ثان مترمکعب ۳۵حداکثر  يلومتر با دبيک ۷۰به طول 

مورد  يعمران يتحت پوشش واحدها ياست. مساحت اراض
  آورده شده است. ۱مطالعه در جدول 

  

  
 دروديسف يو زهکش ياريشبکه آب يعمران يواحدها - ۱شکل 

  لانيگ
  

عمراني شبکه  يمساحت اراضي تحت پوشش واحدها -۱ جدول
  فومنات ياريآب
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۱F ۲۱۵۸۷  ۱۶۴۶۸  ۳۱۸  
۲F  ۲۸۰۰۰  ۱۹۶۸۴  ۳۹۱  
۳F  ۱۳۶۴۰  ۹۲۰۸    
۴F  ۱۵۹۵۲  ۸۲۰۰    

  
  ها تعيين شاخص

 يارياز شبکه آب يبردار گذار در بهرهريتأث يابيارز يارهايمع
 يها نوع سازه«چهار عامل  :ند ازا عبارت ،۲ مطابق جدول

ع يتوز ةنحو«، »ص آبيت تخصيوضع«، »ع آبيتوز م ويتنظ
ارها با يمع». کشت يت از الگويتبع«و » آب در شبکه

 يبردار کارشناسان مجرب شرکت بهره يهااستفاده از نظر
ارشد و  رانياعم از مد ،لانياستان گ ياريآب يها شبکه

 ةاجرايي در زمين يها تيفعال كه درگير يو کارشناسان يانيم
مختلف  يها دستورالعمل ةهدف مورد مطالعه بودند، مطالع

 يةانتخاب شد. قابل ذکر است که کل ،و مصاحبه با کشاورزان
از  يبردار گذار در بهرهريتأثعوامل  عنوان بهکه  ييارهايمع

 با عنصر سطح بالاتر ،ص داده شديتشخ ياريشبکه آب

 پور يسه بوده و بر اساس نظر قدسي(هدف) قابل مقا
ک سطح را يکه عناصر  ينکه در صورتيبر ا ي) مبن۱۳۹۱(

ش يال پؤن سيسه کرد ايبا عناصر سطوح بالاتر نتوان مقا
باشد که  يسه ميقابل مقا يزين عنصر با چه چيد که ايآ يم

 يمراتب سلسلهگر به يک سطح دياست  ن حالت ممکنيدر ا
به سه سطح محدود  يمراتب سلسلهساختار  و اضافه شود

و   F2و F1  يعمران يمورد مطالعه واحدها يها نهيگز. دوش
F3 وF4  ارها يواقع در دشت فومنات بودند. با استفاده از مع

در سه سطح مطابق با  يمراتب سلسلهساختار  ،ها نهيو گز
  .ساخته شد ۲شکل 

  
 يابيارز يبران مطالعه يهاي مورد استفاده در ا شاخص -۲ جدول

  زهكشي و آبياري برداري از شبكه بهره
  تعريف  شاخص

  نحوه توزيع آب در شبكه

نسبت شدت جريان واقعي به شدت 
  جريان طراحي

گيري  نسبت تعداد وسايل اندازه
  گيري شده به كل وسايل اندازه نصب

  وضعيت تخصيص آب

به آب مورد نياز نسبت آب تأمين شده 
  آبياري

نسبت آب تحويل شده به مزرعه به آب 
  مورد نياز آبياري

 م ويتنظ يها نوع سازه
  ع آبيتوز

آبياري  يبراشده  نسبت حجم آب تحويل
به حجم آب تحويل گرفته از منبع مؤثر 

هاي  ها (نسبت تعداد سازه بدون سازه
  هاي موجود)   فعال به تعداد كل سازه

  الگوي كشتتبعيت از 
نسبت ميزان محصول واقعي به ميزان 

  طراحي محصول در

  
 باشد: شامل مراحل زير مي ها گردآوري داده

  ها؛ نامه گردآوري داده طراحي پرسش -۱
  تعيين جامعه حجم نمونه؛ و -۲
  هاي زوجي. طراحي جداول مقايسه -۳

هاي مورد نياز تحقيق  آوري داده هايي براي جمع نامه پرسش
مراتبي طراحي شد. سؤالات با توجه  ساختار سلسلهبراساس 

هاي  ها) و قضاوت به تعداد عناصر (تعداد معيارها و گزينه
هاي زوجي  مورد نياز متناظر با آنها بر مبناي مقايسه

نمايي دو عنصر نسبت به  (مقايسه اهميت، برتري يا درست
اي طراحي شدند.  عنصر سطح بالاتر) و به صورت گزينه

شوندگان در مورد  هايي که با توجه به آنها پرسش گزينه
هاي اهميت موجود  ها اظهارنظر کردند، همان درجه سؤال
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) بود که ۱۹۹۴دهي ساعتي ( استاندارد نمرهر سيستم د
ها و معيارها مورد استفاده قرارگرفت.  براي تعيين وزن گزينه

ترين سطح  با توجه به فرايند مقايسه زوجي از پايين
نامه داراي  اتبي به سمت بالا، ساختار پرسشمر سلسله

هاي  باشد. به طورکلي، ماتريس ساختار يک ماتريس مي
نامه بر اساس آن تعريف و طراحي  زوجي که پرسش

  شود. نوشته مي )۱(است، به صورت رابطه  شده

)۱(                     
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نامه  در پرسشقابل ذکر است که تعداد سؤالات موجود 

هاست که اعضاي ماتريس مقايسه  همان تعداد قضاوت
عنصر،  nكلي، با داشتن   کند. به طور زوجي را فراهم مي

تعداد 
2

1)n(n   قضاوت مورد نياز است. −

نفر از کارشناسان  ۱۵ها، تعداد  نامه پس از تهيه پرسش
استان گيلان هاي آبياري  برداري از شبکه خبرة شرکت بهره

ها و  نامه ها شدند. با بررسي پرسش نامه گوي پرسش پاسخ
اساس جدول استاندارد  بر ۳امتيازدهي عددي طبق جدول 

مقايسه  های ولشده، جد هاي داده ) به پاسخ۱۹۹۴ساعتي (
  شد.ها تشکيل  زوجي افراد شامل مؤلفه

  باشد: ها شامل مراحل زير مي محاسبه داده
ها بيش از يک نفر  شونده تعداد پرسشبا توجه به اينکه 

هاي مقايسه زوجي افراد با محاسبه  باشد، ماتريس مي
ها به ماتريس قضاوت گروهي تبديل  ميانگين هندسي مؤلفه

ي، هر کدام از عبارت به ).۱۹۸۳، اکزل و ساعتيد (گردي
شوندگان  ها از ميانگين هندسي پرسش هاي ماتريس مؤلفه

است. ميانگين هندسي از  آمده دست بهمؤلفه مختلف همان 
  شود: محاسبه مي )۲(رابطه 
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زير معياري كه  a ،aميانگين هندسي معيار  Aijکه در آن، 
نام دو جايگزين كه با يكديگر  ijشود،  ها مقايسه مي با گزينه

كد شخصي كه از وي پرسش  kگيرند،  مورد مقايسه قرار مي
معيار  تعدادي افرادي كه در خصوص يك زير nشده است، 

  از آنها پرسش شده است. 
هاي زوجي ممکن است سازگار يا ناسازگار  ماتريس مقايسه

سازي  باشد؛ در صورتي که ماتريس سازگار باشد، از نرمال
مراتبي به  هاي زوجي در تحليل سلسله ماتريس مقايسه

ده كردن خطي براي محاسبه وزن استفا مقياس روش بي
  شود. مي
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  شده است. مؤلفه ماتريس نرمال ،rijکه در آن، 
هاي ناسازگار، محاسبة وزن يا اولويت نهايي  در ماتريس

ها از اصل تركيب  معيارها، زيرمعيارها و شاخص
) كه منجر به يك بردار اولويت ۱۹۹۴مراتبي ساعتي ( سلسله

ها در تمامي سطوح  يا در نظر گرفتن همة قضاوت
  شود: انجام مي )۴(شود، طبق رابطه  مراتبي مي سلسله
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m
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نسبي   وزن يا اولويت Wkوزن نهايي معيار،  GPiکه در آن، 
  باشد. مي iوزن يا اولويت نسبي شاخص  Wiزيرمعيار، 

  شود: تعريف مي )۵(شاخص ناسازگاري به صورت رابطه 

)۵(                                                  1−
−λ

=
n

nCI  

، متوسط بردار λ ، بيانگر ابعاد ماتريس وnکه در آن، 
سازگاري است؛ نرخ سازگاري 

RI
CICR ، RIبوده كه  =

) متناسب ۱۹۹۴شاخص تصادفي است كه توسط ساعتي (
  تهيه شده است. ۴صورت جدول  با ابعاد ماتريس به

هاي پروژه، عملياتي بسيار  با توجه به اينکه محاسبه داده
براي تعيين وزن  ECافزار  باشد، از نرم طولاني و پيچيده مي

  معيارها و واحدهاي عمراني استفاده شد.
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  بهترين واحد عمراني دشت فومنات
 برداري از نظر بهره

 

 
 
 

  
  

  

  يارياز شبکه آب يبردار بهره يابيدر ارز يمراتب سلسلهساختار  يکيش گرافينما - ۲شکل 
 

  )۱۹۹۴، ساعتي( AHPمنظور استفاده در روش  اولويت به ۹دهي براي  سيستم استاندارد نمره - ۳جدول 
  كد حرفي**  كد عددي*  درجه اهميت در مقايسه زوجي

 A  ۱  ترجيح يكسان
 B  ۲  مرجح به نسبتيكسان تا 

 C  ۳  حمرج به نسبت
 D  ۴  جحتا قوياً مر به نسبت

 E  ۵  مرجح به شدت
  F  ۶  تا بسيار مرجح به شدت

 G  ۷  ترجيح بسيار قوي
 H  ۸  اندازه مرجح بسيار تا بي
   مقدار معكوس اين اعداد  معكوس يها سهيبراي مقا بالامقدار معكوس توضيحات 

  كد عددي: هنگامي كه عامل سطر بر عامل ستون ترجيح داشته باشد. *
  .شود كد حرفي: هنگامي كه عامل ستون به عامل سطر ترجيح داده مي **
  

  )۱۳۹۱پور،  ي(قدسهاي تصادفي براي ابعاد مختلف ماتريس مقايسه زوجي شاخص - ۴ جدول
n  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۲  ۱۳  ۱۴  ۱۵  

RI  ۰  ۰  ۵۸/۰  ۹/۰  ۱۲/۱  ۲۴/۱  ۳۲/۱  ۴۱/۱  ۴۵/۱  ۴۹/۱  ۵۱/۱  ۴۸/۱  ۵۶/۱  ۵۷/۱  ۵۹/۱  
  

 ١EC افزار  معرفي نرم
ل و يها که مورد تحل نامه پرسششده از  يآور جمع يها داده

 يسه زوجيمقا يها سي(ماتر ددنبو  محاسبه قرار گرفته
 يبرا Expert Choice افزار به نرم يورود عنوان به ،)يگروه

د. يگرد  يمعرف يعمران يارها و واحدهاين وزن معييتع
ها به صورت  توانايي دريافت داده Expert Choiceافزار  نرم

در  يمراتب سلسلهكمي و كيفي را داراست. ابتدا ساختار 
Expert Choice  ساخته شد كه پس از  ۲مطابق با شكل

 ةوارد كردن نام مدل و تعريف مدل، معيارها شامل نحو
توزيع آب در شبكه، وضعيت تخصيص آب، تبعيت از الگوي 
                                                
1- Expert choice 

هاي تنظيم و توزيع آب وارد شد. در  كشت و نوع سازه
ها شامل واحدهاي عمراني دشت   گزينه ،بعدي ةمرحل

گاه مدل ذخيره  شد. آن) وارد ۴Fو  ۱F ،۲F ،۳Fفومنات (
، عناصر ECر افزا در نرم يمراتب سلسلهل ساختار يشد. با تشک

سه يمقا يبرا ينديفرا ،يزوج ةسيشدند. مقا يسه زوجيمقا
دو عنصر نسبت به عنصر  يينما ا درستي يبرترت، ياهم

ن سطح يتر نيياز پا يمراتب سلسله. مدل است سطح بالاتر
ج يها، نتا سهياتمام مقاشد. پس از  آن به سمت بالا حل

ها به  از وزن يبه صورت نمودار يزوج يها هسيحاصل از مقا
داد. از عمل  ز نشانيرا ن يش درآمد که نرخ ناسازگارينما
 نه استفادهيهر گز ييمحاسبه وزن نها يها برا تيق الويتلف

  هاي توزيع و نوع سازه
  تنظيم آن

  نحوه توزيع
  آب

  وضعيت تخصيص
  آب

  تبعيت از الگوي
  كشت

F2 F1 F3 F4 
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ها را  سهيمقا Expert Choiceافزار  نکه نرميشد. با توجه به ا
دهد، نرخ  ي) انجام م۱۹۹۴( يساعتف يط يبر مبنا
شنهاد ي) پ۱۹۹۴( يکند. ساعت يز محاسبه ميرا ن يناسازگار

بهتر  ،باشد ۱/۰شتر از يم بيتصم يکند که اگر ناسازگار يم
کند.  نظرديخود تجد يها رنده در قضاوتيگ مياست تصم

آن اعتبار  ةلياست که به وس سازوکاری ،ينرخ ناسازگار
مورد سنجش  يا سهيمقا يها سيشوندگان به ماتر پرسش

  رد.يگ يقرار م
تعيين وزن  يبراآبياري  برداري از شبكه  مراحل ارزيابي بهره

 ۳ها در شکل   اري تصميمميزان سازگ  ها و بررسي شاخص
  آمده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

برداري از شبكه آبياري  فلوچارت مدل ارزيابي بهره - ۳ شکل
  AHPبراساس 

  
  

  نتايج و بحث
دشت فومنات  يعمران يبندي واحدها در اين مطالعه، رتبه

از شبكه آبياري  يبردار ل و مشکلات بهرهئاز نظر مسا
هاي   نوع سازه«سفيدرود براساس معيارهاي چهارگانه 

نحوه توزيع «، »وضعيت تخصيص آب«، »تنظيم و توزيع آب
 يها سيماتر انجام شد.» تبعيت از الگوي كشت«و » آب

 يسه گروهيعبارت بودند از جداول مقا ،يقضاوت گروه
، ۶، ۵ل مختلف به شرح جداو يارهايها نسبت به مع نهيگز
مختلف  يارهايمع يگروه يسه زوجيس مقاي. ماتر۹و  ۸، ۷

  باشد.  يم ۹مطابق با جدول 
  

ها نسبت به  زوجي گروهي گزينه يها سهيماتريس مقا - ۵جدول 
  وضعيت تخصيص آب

  ۱F ۲F ۳F ۴F 

۱F  ۱  ۳  ۹  ۵/۱۴  
۲F    ۱  ۶  ۸۵/۱۰  
۳F      ۱  ۴۲/۵  
۴F        ۱  

  
ها نسبت به  زوجي گروهي گزينه يها سهيماتريس مقا - ۶جدول 

  هاي تنظيم و توزيع آب نوع سازه
  ۱F ۲F  ۳F  ۴F 

۱F  ۱  ۱  ۳  ۳۵/۱۶  
۲F    ۱  ۲  ۷۸/۱۶  
۳F      ۱  ۴۲/۵  
۴F        ۱  

  
ها نسبت به  جي گروهي گزينهزو يها سهيماتريس مقا - ۷جدول 

  توزيع آب در شبكهنحوه 
  ۱F  ۲F  ۳F  ۴F 

۱F  ۱  ۱  ۳  ۴۴/۱۱  
۲F    ۱  ۲  ۴۴/۱۱  
۳F      ۱  ۱۵/۹  
۴F        ۱  

  
ها نسبت به  زوجي گروهي گزينه يها سهيماتريس مقا - ۸جدول 

  تبعيت از الگوي كشت
  ۱F ۲F  ۳F  ۴F 

۱F ۱  ۱  ۱  ۵۸/۱  
۲F    ۱  ۱  ۵۸/۱  
۳F      ۱  ۵۸/۱  
۴F        ۱  

  

 برداريهاي ارزيابي بهرهانتخاب شاخص

 تشكيل ساختار سلسله مراتبي

توسط نامه و پر كردن آن طراحي پرسش
هاي كارشناسان بر پايه درجه قضاوت

 )۱۹۹۴اهميت ساعتي (

 هاي زوجیایجاد ماتریس مقایسه

 های گروهي براساسسهييجاد ماتريس مقاا
 )۱۹۸۳پيشنهاد ساعتي و اكزل (

ها و معيارهاي محاسبه وزن گزينه
 ECافزار برداري شبكه آبياري با نرمبهره

بهبود ناسازگاري 
 ECافزار با نرم

محاسبه  يهابراساس وزن يريگميتصم
 شده

 خير نرخ >1/0

 بله
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  هاي مختلف ماتريس مقايسه زوجي گروهي معيار -۹جدول 
 كشت تبعيت از الگوي  نحوة توزيع آب  تخصيص آب  هاي تنظيم و توزيع آب نوع سازه  

  ۹/۲  ۲۱/۴  ۹۲/۲  ۱  هاي تنظيم و توزيع آب نوع سازه
  ۵۱/۲  ۷/۱  ۱    تخصيص آب

  ۵۱/۲  ۱      نحوه توزيع آب
  ۱        تبعيتاز الگوي كشت

  
مشاهده  ۱۰در جدول  يمختلف عمران يواحدها يها وزن

با داشتن  F1 يعمران يج نشان داد که واحدهايشود. نتا يم
ن يها بهتر نهيگر گزيسه با دي) در مقا۴۲۲/۰ن وزن (يشتريب

در  يابيدگاه ارزيداشته و از د يبردار بهرهت را از نظر يوضع
در  ترتيب به F4, F3, F2 يد و واحدهانقرار دارت اول يالو

 از توانا و هوشمند يقيدر تحقرند. يگ يقرار م يبعد يها رده
اناب يدشت م يمختلف عمران يواحدها يها ) وزن۱۳۸۹(

 ۶/۳۶درصد و  ۲/۲۴درصد،  ۶/۳۲درصد،  ۷/۶شوشتر برابر 
نرخ  يها دارا وزن نهايي گزينهدست آمد.  هدرصد ب

ن نرخ از ياست كه با توجه به كمتر بودن ا ۰۵/۰ناسازگاري 
گروه داراي سازگاري قابل قبول بوده و قضاوت  ، تصميم۱/۰

 ؛بر قضاوت گروهي منطبق است ۹۵/۰افراد به ميزان 
به  يازي) ن۱۹۹۴( يشنهاد ساعتيبنا به پ ،نيبنابرا
  ها نخواهد بود.  نظر در قضاوتديتجد

  
 ها وزن نهايي گزينه -۱۰جدول 

۱F ۲F  ۳F  ۴F نرخ ناسازگاري 
۴۲۲/۰  ۳۴۲/۰  ۱۸۹/۰  ۰۴۷/۰  ۰۵/۰  

  
قابل  ۱۱مورد استفاده در جدول  يوزن نهايي معيارها

ن يگذارترريتأثارها يمع ييمشاهده است. بر اساس وزن نها

مورد  يعمران يها از واحد يبردار ل بهرهئار در مسايمع
با وزن » ع آبيم و توزيتنظ يها سازه«ار نوع يمطالعه، مع

وضعيت تخصيص «هاي  اشد. شاخصب يم ۵۱۲/۰ يينها
با » تبعيت از الگوي كشت«و » نحوه توزيع آب«و » آب

هاي    در رتبه ترتيب به ۱۰۴/۰و  ۱۶۱/۰، ۲۲۳/۰ يها وزن
وه ين شيترمؤثر ،نيگيرند. بنابرا بعدي اثرگذاري قرار مي

نوع «ار يمع واحدها تمرکز برن ياز ا يبردار بهره يارتقا يبرا
از منعم و  يقياست. در تحق» هاي تنظيم و توزيع آب سازه

 يسه زوجيحاصل از مقا يب وزني) ضرا۱۳۸۳( يقدوس
 يها بند، سازه آب يها از جمله سازه ،مختلف يها سازه

 ۰۴/۰، ۱۵۴/۰، ۲۰۱/۰برابر  ترتيب بهفون و آبشار ير، سيآبگ
 يداريق منتظر و قيج تحقيدست آمد. نتا هب ۰۴/۰و 

مختلف  ياريآب يها عملکرد شبکه يابيارز يبرا) ۱۳۸۹(
 يگذارريتأثرتبه نخست  ينشان داد که عامل سازه دارا

نرخ ناسازگاري  ،شود گونه كه مشاهده مي هماناست. 
) ۰۷/۰بوده ( ۱/۰ماتريس مقايسه زوجي معيارها كمتر از 

 يها ها و اعتبار پاسخ گيري که بيانگر سازگاري تصميم
تحليل  نديفرادر  يا سهيمقا يها سيشوندگان به ماتر پرسش
  است. يمراتب سلسله

  
 وزن نهايي معيارها - ۱۱جدول 

 نرخ ناسازگاري تبعيت از الگوي كشت  نحوه توزيع آب  وضعيت تخصيص آب هاي تنظيم و توزيع آب سازهنوع 
۵۱۲/۰  ۲۲۳/۰  ۱۶۱/۰  ۱۰۴/۰  ۰۷/۰  

  
ها نسبت به معيارهاي مختلف و نرخ  وزن نهايي گزينه

قابل مشاهده  ۱۲ناسازگاري متناظر با هر يك در جدول 
مختلف نشان  يارهايها نسبت به مع نهيگز ييوزن نها است.

 ,F1, F2 يعمران ين عامل در واحدهايگذارترريتأثداد که 

F3 نوع «، »ص آبيت تخصيوضع« يها شاخص ترتيب به
» کشت يت از الگويتبع«و » ع آبيم و توزيتنظ يها سازه

با  )۱۳۸۹و همکاران ( ياز غفار يقيدر تحق بوده است.
حجم آب و  يارهاي، معيمراتب سلسلهاستفاده از دو مدل 

ن وزن يشتريب حجم آب در دسترس در دو مدل با داشتن
ت اول قرار يدر اولودرصد  ۲۱درصد و  ۳۶به مقدار  ترتيب به

از  F1 يشود که واحد عمران يملاحظه م ،نيهمچنگرفتند. 
 يارها دارايگر معيص آب نسبت به ديت تخصيلحاظ وضع

در   F4, F3, F2يعمران يرتبه نخست بوده و واحدها
 يعمران يواحدها يبند تين الويقرار دارند. ا يبعد يها رتبه

ز ين» ع آبيم و توزيتنظ يها نوع سازه« يارهاياز لحاظ مع
افزار  شده در نرم اسبهحنرخ ناسازگاري مشود.  يمشاهده م
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EC در هر چهار مقايسه ۱۹۹۴( يف ساعتيط يبر مبنا (
 ةدهند و نشان است ۱/۰زوجي، داراي مقداري كمتر از 

د نظر در ياز به تجدين نبودسازگاري قابل قبول سيستم و 

 از توانا و هوشمند يقيباشد. در تحق ها مي يريگ ميتصم
ل و ئمسا يمدل در بررس يکل ي) نرخ ناسازگار۱۳۸۹(

  دست آمد. به ۰۴/۰برابر  ياريشبکه آب يبردار بهرهمشکلات 
  

  ها نسبت به معيارهاي مختلف جدول وزن نهايي گزينه - ۱۲جدول 
  وزن  تبعيت از الگوي كشت  وزن  نحوه توزيع آب  وزن  وضعيت تخصيص آب  وزن  هاي تنظيم و توزيع آب نوع سازه

۱ F  ۴۱۵/۰  ۱ F  ۶۰۳/۰  ۱ F  ۴۱۴/۰  ۱ F  ۲۷۵/۰  

۲ F  ۳۷۰/۰  ۲ F  ۲۹۳/۰  ۲ F  ۳۶۷/۰  ۲ F  ۲۷۵/۰  
۳ F  ۱۹۵/۰  ۳ F  ۰۷۸/۰  ۳ F  ۱۹۱/۰  ۳ F  ۲۷۵/۰  
۴ F  

  نرخ ناسازگاري
۰۲۰/۰  
۰۳/۰  

۴ F  

  نرخ ناسازگاري
۰۲۶/۰  
۰۹/۰  

۴ F  

  نرخ ناسازگاري
۰۲۹/۰  
۰۳/۰  

۴ F  

  نرخ ناسازگاري
۱۷۴/۰  
۰  

  
 يريگ جهينت

 ياساس محورها بر يمراتب سلسلهک مدل ي ،قين تحقيدر ا
شامل کنترل و  ،يارياز شبکه آب يبردار بهره ياتيبرنامه عمل

افت و يع آب توسعه يص منابع آب و کنترل و توزيتخص
شبکه  يع بخش غربيستم انتقال و توزيس يابيارز يبرا
دشت فومنات مورد استفاده قرار گرفت.  -دروديسف ياريآب

، ياديز يايداشتن مزا دليل به يمراتب سلسلهل يمدل تحل
ران و يگ ميتصم يهانظر يسازگار يريگ ر اندازهينظ

 يبرا يروش مناسب ،يزوج يها هسياز مقا يبرخوردار
 يساز ن مدل با سادهيا .باشد يها م شاخص يده وزن

در قالب  يارياز شبکه آب يبردار ل بهرهئمسا يها يدگيچيپ
با ها را  ک از شاخصيهر  ريتأثزان يم يمراتب سلسلهساختار 
 يها تيلووق ايج تحقيداد. نتا قرار يابيمورد ارز ييدقت بالا

را با  يرا مشخص کرده و تطابق خوب يعمران يهادواح
 F1 ينکه واحد عمرانيت نشان داده است. با توجه به ايواقع

مدرن به  ياريباشد که با شبکه آب يم يين واحدهايجزو اول
ت يباشد و از وضع يک ميده و به سراب نزديرس يبردار بهره
ز يق نيج تحقينتا ،باشد يبرخوردار م يبهتر يبردار بهره

اختصاص داده است و  F1 ين وزن را به واحد عمرانيشتريب
 يبردار ت بهرهياز وضع F1 يانگر آن است که واحد عمرانيب

ها  ک از شاخصيهر  ريتأث نزاياست. م برخوردار يتر مطلوب
د و عامل نوع يمشخص گرد يزوج يها هسيبه کمک مقاز ين

 يبراار ين معيگذارترريتأثع آب يم و توزيتنظ يها سازه
شد. لازم است  يابيارز يارياز شبکه آب يبردار بهره يارتقا

ع آب توجه يانتقال و توز يها بودن سازه نسبت به فعال
از  يريجلوگ يبرارات آن يگردد و رگلاژ و تعم يشتريب

ت قرار يرمجاز آب توسط کشاورزان در اولويبرداشت غ

 يت از الگويچهارگانه تبع يارهاينکه معيرد. با توجه به ايبگ
ع يم و توزيتنظ يها ص آب، نوع سازهيت تخصيکشت، وضع

 يابيارز يه برايع آب در شبکه قابل توصيآب و نحوه توز
شنهاد يپ ،باشد يلان ميدشت گ يعمران يگر واحدهايد
 يعمران يواحدها يابيارز يبرا يگريق ديشود تحق يم

شنهاد يپ ،نيهمچن ؛ز انجام شودين يو شرق يبخش مرکز
ق يبا تلف يقيارها تحقيدر صورت گسترش مع شود يم

  انجام شود. يو فاز يمراتب سلسلهل يتحل
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