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 چکیده

جرویی صررفه باهدففشار فزایش جمعیت و نیاز به تولید بیشتر، ارزیابی پتانسیل توسعه سیستم آبیاری تحتآبی، ابا توجه به مشکل کم
 در ایرن گیرری در دسرتور کرار قررار گیررد عنوان یک ابزار مدیریتی و تصمیمتواند بهقزوین می زیحاصلخوری در دشت آب و افزایش بهره

برا اسرتداده از فرآینرد تحلیرل سلسرله  در شبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوین فشارتحتاری ارزیابی پتانسیل توسعه سیستم آبیتحقیق به 
سیاسری، -، شرامل پرنب بعرد فنری، اقتصرادی، اجتمراعیموردمطالعرهساختار سلسله مراتبی با توجه به هردف  پرداخته شد  (AHP) مراتبی
هستند  تعدادی پرسشنامه توسط کارشناسان خبره تکمیل شد و بعرد  اریمع ریزاز بعدها دارای چند  هرکدامو مدیریتی بود که  محیطیزیست

به  084/0وزن معیارها و زیرمعیارها تعیین شد  در ادامه نرخ ناسازگاری برابر  Expert Choiceافزار ، با استداده از نرمهاپرسشنامهاز تکمیل 
عامل تأثیرگذار در  ترینمهمز زیرمعیارها نشان داد که اولاً بعد فنی نهایی هرکدام ا یوزن ده( کمتر بود  بررسی 1/0دست آمد که از مقدار )

و الگروی  099/0، امکران تحویرل آب برا وزن 129/0تأمین نیاز آبی گیاه با وزن  اریمع ریزفشار بوده و ثانیاً آبیاری تحت هایسامانهتوسعه 
ویژه کارشناسان و متخصصان بوده اسرت  بره عبرارتی از  ردتوجهموعواملی هستند که  ترینمهمهمگی از بعد فنی از  088/0کشت با وزن 

وزن کلی معیارهای فنی، اقتصادی، برتر، پنب مورد از بعد فنی و تنها یک مورد از بعد اقتصادی بود  نتایب آنالیز حساسیت نیز  اریمع ریزشش 
نشان داد که حاکی از تأثیرگذاری بیشرتر  08/0و  11/0، 18/0، 2/0، 43/0محیطی را به ترتیب برابر با سیاسی، مدیریتی و زیست-اجتماعی

 یهراتمیکشت توسط الگرور یمختلف تأمین آب شبکه بر الگو یوهایسنار تأثیرهمچنین  پژوهشگران مختلف است  نظراتداقمعیار فنی و 
 کرد  دییرا تأ AHP بینتا ،(ACOها )مورچه یکلون یسازنهیبه

 

 Expert Choice، سیستم آبیاری، نیاز آبی گیاه، توسعه آنالیز حساسیت، :های کلیدیواژه
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اسرتداده (  Donoso, 2021است ) برنهیهز اریبس مناطق نیدر ا

 از آب در مدید هدبرای استدا مهم راهبرد بهینه از آب موجود یک
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 تیریاعمرال مرد برا  (Neissi et al., 2020؛ 1398همکراران، 

 شیضرمن افرزا تروانمی اهیرآب، خرا  و گ ستمیدر س حیصح

مولروی و همکراران، ) کرد جادیا داریپا یکشاورز کیمحصول، 

سررعه سیسررتم آبیرراری تو(  1398، و همکرراران دهقررانی؛ 1395
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های اخیر در عنوان یک ابزار مدیریتی در دههبه هارساختیز

اران بوده است )حسنی ذگدستور کار مدیران و سیاست

  ( 1397؛ عباسی و همکاران، 1399همکاران، و

توسعه در هر منطقه عوامل متعددی از  هرگونهدر خصوص 

محیطی، مدیریتی قبیل فنی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، زیست

(  در این راستا 1399و همکاران،  زادهعابدو غیره دخیل است )

عوامل در اجرای طرح یا از این  هرکدامارزیابی تأثیرگذاری 

گیری و شناخت موانع و یک ابزار تصمیم عنوانبهتوسعه 

های مختلدی از ها حائز اهمیت است  ابزارها و مدلمحدودیت

فرآیند تحلیل سلسله (، 1ANP) ایشبکه تحلیل فرآیندقبیل 

2مراتبی )
AHP تحلیل سلسله مراتبی فازی( و (3FAHP)  در

ر گرفتن همه معیارها و عوامل گیری با در نظخصوص تصمیم

  اندافتهیتوسعهتأثیرگذار طراحی و 

ترین ( یکری از جرامعAHPفرآیند تحلیل سلسرله مراتبری )

گانه های چندگیری با معیاربرای تصمیم شدهیطراح هایسامانه

صورت سلسله مراتبی است زیرا امکان فرموله کردن مسئله را به

هرای در نظرر گررفتن معیارکنرد و همچنرین امکران فراهم می

های مختلف کمی و کیدی را در مسئله دارد  ایرن فرآینرد گزینره

گیری دخالررت داده و امکرران تحلیررل مختلررف را در تصررمیم

ها را دارد؛ عرووه برر ایرن برر زیرمعیارها و حساسیت روی معیار

شده کره قاراوت و محاسربات را  بنانهادهزوجی  مبنای مقایسه

ادر به تعیرین میرزان سرازگاری و ناسرازگاری نماید قتسهیل می

گیری تصمیم بوده که از مزایای ممتاز ایرن تکنیرک در تصرمیم

که بر پایه تحلیل مغز انسان برای  AHPچندمعیاره است  روش 

در سرال  مسائل پیچیده و فازی قرار دارد، توسط وینرد و سراتی

 آیندفر از حاصل نتایبنیز  مطالعات اغلب درپیشنهاد شد   1980

موجرود،  یهراروش گریبا د مراتبی را در مقایسه سلسله تحلیل

 یاریآب ستمیس نیو کارآمد در انتخاب بهتر دیمد یابزار عنوانبه

و  زادهمرراد ؛1380یی، شرهر رضرا)قدوسری  اسرت شردهیمعرف

 Montazar and؛ 1398؛ نائینی و همکراران، 1398همکاران، 

Behbahani, 2007; Karami, 2006; Neissi et al., 

                                                 
1 Analytic Network Process 
2 Analytic Hierarchy Process 
3 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

کشاورزان در  رشیپذ یبررسش برای رو این ازبنابراین (  2020

عوامرل مررثر در انتخراب روش ی و اریرآب یهامورد انواع روش

 ای شده است گسترده استداده یاریآب ستمیمناسب س

هررا شرو ایررن ازمطالعررات مختلدرری در خصرروص اسررتداده 

و  مهرر نیرک اسرت  شردهانجامگیری یک ابزار تصمیم عنوانبه

 طررح هشرت عملکرد ارزیابی در پژوهشی برای( 1395) زیبایی

 تحلیرل تلدیقری استان خوزسرتان از روش در زهکشی و آبیاری

 منظور این کردند  برای استداده 4تاپسیس و فازی سلسله مراتبی

و  فنری محیطری، اجتمراعی،اقتصرادی، زیسرت اصلی معیارهای

اسرت   شردهگرفته نظر بی درارزیا برای معیار زیر 18 و مدیریتی

 نسربی وزن برا معیار اقتصرادی که داده است نشان هانتایب آن

 معیارهرای و ارزیرابی داشرته فرآیند در را تأثیر بیشترین 292/0

هرای وزن با ترتیب به اجتماعی و محیطیزیست فنی، مدیریتی،

های بعدی قرار گرفتند  در رده 130/0و  152/0، 163/0، 276/0

 عنروانبره 931/0امتیاز  با گتوند شبکه محیطی،زیست راز منظ

ناکارآمردترین  390/0کارآمدترین و شبکه شهید رجایی با امتیاز 

( 1393قدوسی و ملکشی ) شبکه شناخته شدند  در مطالعه دیگر

هرای وری آب در شربکهبندی راهکارهای افرزایش بهررهاولویت

رشناسران برا کاقزوین را بر اسرا  نظرهرای  آبیاری و زهکشی

 افررزارنرمو  (AHPینررد تحلیررل سلسررله مراتبرری )آاسررتداده از فر

Expert Choice مردیریتی، مروارد هاآن  قراردادند یموردبررس 

محیطی را برای ارزیرابی خرود و زیست اجتماعی اقتصادی، فنی،

-ی  نتایب نشران داد کره دیردگاه مردیریتقراردادند مورداستداده

در بررالاترین اولویررت قرررار دارد   509/0برررداری بررا وزن هرهب

 شردبندی معیارها در هر دیدگاه مشرخ  همچنین پس از رتبه

آبیاری  هایسامانهبرداری استداده از بهره-که از دیدگاه مدیریتی

 از اسرتداده ایسرازه-فنری دیدگاه ازفشار در سطح شبکه، تحت

 دیاقتصرا دیردگاه از هرا،کانال تمرام در نیرپیک آبگیر هایسازه

بها، از دیدگاه اجتماعی توسعه و تررویب اقعی آبو هزینه دریافت

مررردرن آبیررراری بررره کشررراورزان و از دیررردگاه  هایسرررامانه

های شهری، صرنعتی محیطی جلوگیری از تخلیه فاضوبزیست

در   بودنرد ها دارای بیشترین اهمیرتو کشاورزی به داخل کانال

                                                 
4 Topsis 
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-بره( 1387همکاران ) و باقرزادهمین راستا در مطالعه دیگر نیز 

ینرد آشبکه مدرن کشور از فر 14ر وری آب دمنظور ارزیابی بهره

اسرتداده  Expert Choiceافرزار و نررم تحلیل سلسله مراتبرری

نتایب  وری آب پرداختند سنجی مقدار بهرهنمودند و به حساسیت

و برخوار با وزن نهایی  درودیسد نشران داد شربکهایشان تحقیق 

را وری آب بیشترین و کمترین بهرره بیبه ترت 320/0و  136/0

وضرعیت  همچنرین  بودنرددارا ، مطالعه شردههای در بین شبکه

توزیرع آب  چگرونگیها( و ها و سازهساختار فیزیکی )نوع دریچه

مسائل فرهنگری اجتمراعی و  متوسرط و تأثیردر شبکه از درجه 

وده و بران از درجه اهمیرت کمترری برخروردار برهای آبتشکل

محصولات الگوی کشرت  معیارهای سطح زیر کشت و نیاز آبری

را بررر بهررره تأثیرو کیدیت و قیمت آب کمترین  تأثیربیشترین 

( نیررز در 1387و همکراران ) خیرخرواه زرکرش  وری آب دارنررد

استداده از روش تحلیل سلسرله مراتبری در ای به بررسی مطالعه

 در زیرزمینری سردهایمناسرب احردا   یهامکانبندی اولویت

پرداختنرد و برر قابلیرت و  نطنرز-سهای کررکدامنه شمالی کوه

 کردند  تأکید AHPتوانایی بالای روش 

 هاینخلستان آبیاری هایسامانه( 1398نائینی و همکاران )

را  AHPروش  از با استدادهسیستم  ترینمناسب و تعیین بوشهر

 در که داد نشان ریگیتصمیم مدل نتایب  قراردادندمورد بررسی 

 از منراطقی در و برابلر ایقطرره آبیراریسیسرتم  بوشهر استان

 اصوح ندارد، وجود بابلر ایقطره آبیاری اجرای امکان که استان

 ایپشته و جوی آبیاریسیستم  به غرقابی سنتی آبیاریسیستم 

   در همین راسرتاشدند انتخاب برترسیستم  عنوانبه ،درمیانیک

انتخراب سیسرتم  بررایمدلی منتظر و بهبهانی  ریگدر مطالعه د

-سیاسررری بهینره آبیرراری بررا توجررره برره عوامررل فیزیکری،

 بر راندمان آبیاری ارائه نمودنرد  مرثرمحیطی زیست اقتصرادی و

سرازی برا اسرتداده از روش تحلیررل یند بهینرهآفر در این مدل،

از مرردل  هاستدادنشان داد که نتایب  انجام شد  سلسرله مراتبری

 ایق خروبی برا نتررایب تحقیقررات مزرعررهطابپیشرنهادی در ت

 همچنین مطالعه  (Montazar and Behbahani, 2007) است

در ارزیررابی عملکرررد و تعیررین  (1380) شررهر رضرراییقدوسرری 

هشت شبکه و فنی  مدیریتیی هادیدگاه هرا واهمیرت شراخ 

حاکی یل سلسله مراتبی فرآیند تحل با استداده از آبیاری در کشور

در مقایسره برا  و روش تحلیل سلسله مراتبری بروده از کارآمدی

هرا، محردودیت بسریار کمری داشرته مطالعات میدانی این شبکه

 است 

را  افزارهاسختاثررات بهبرود مردیریت و اوکادا و همکاران 

ینرد تحلیرل سلسرله آبا استداده از فر های آبیاریاجرای پروژه در

 ترأثیرتوانمنردی و  ها،بررسری  دنصورت کمی در آوردمراتبی به

هرای کاربرد روش تحلیل سلسرله مراتبری را در ارزیرابی پرروژه

شررد کرره کیدیررت  مشخ  چنین،هم  دهنردآبیاری نشان می

 تحویل آب اثر مهمی بر روی تولید محصولات داشرت خردمات

(Okada et al., 2008)  هررای اسررتراتژی پرامانررا و پراجررانتی

را برا اسرتداده از فرآینرد سلسرله  حداظت از مزارع تحت آبیراری

هدف از انجام   قراردادندمراتبی تحلیلی در اندونزی مورد بررسی 

ایرن پرژوهش، بررسری کراهش اراضری تحرت آبیراری در دوره 

بوده اسرت  اسرتراتژی حداظرت از اراضری تحرت  2014-2010

بنردی از ا اولویرتآبیاری در منطقه مذکور، شامل چندین معیار ب

( برود  نترایب 322/0بررداری از آب )برا وزن اراضی پایدار و بهره

سرازی نشان داد که ترتیب اهمیرت ایرن معیارهرا شرامل بهینره

(، 186/0(، موحظرات قرانونی )241/0عملکرد شربکه آبیراری )

 Pramana and) ( برود091/0( و اجتمراعی )160/0اقتصادی )

Prajanti, 2019)  

 هایسامانه ایدر مطالعه (1398) سیهر یو مجنون آذر ایآر

 در حوضره (ANP) ایشربکه تحلیرل فرآینرد برا روش آبیاری

 نیب در بیاسا  نتا بر بندی کردند را اولویت آجی چای رودخانه

و  یاریرآب، رانردمان آب یدریو ک یکمر اریمع یانتخاب یارهایمع

 نیشتریب 153/0و  221/0، 222/0 یبا وزن نسب به ترتیبخا  

 بیداشرتند  نترا یاریرآبسیسرتم  نیانتخراب بهترر برایرا  تأثیر

 ازیررهررم نشرران داد کرره مجمرروع امت ارهررایرمعیز یازهررایامت

 ازاتیمجموع امت نیدر ب ،268/0یی نها ازیآب با امت یارهایرمعیز

اروجلو و همکاران  در مطالعه دیگر بود  نیبالاتر ارهایرمعیز ریسا

اصررلی انتقررال آب در یسررتم س مخرراطراتتحلیررل (، 1396)

با رویکرد سلسله مراتبی فازی انجام دادنرد  را های آبیاری شبکه

رات اث ازمشخ  کردن وزن اجزای شبکه،  برایدر این مطالعه 
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 پذیریتهدیدکننده سیستم و معیارهای ارزیابی شدت اثر و آسیب

 بهره گرفت  ( FAHP) روش تحلیل سلسله مراتبی فازی از

در دسرته خطررات ها آناد که بخش عمده خطرات نشان د

 در صررورت بهبررودگیرررد کرره برررداری قرررار میناشرری از بهره

توانرد این بخرش می ،تهدیدکنندهبرداری و کاهش خطرات بهره

افزایش  توجهیقابلاطمینان از عملکرد مناسب سیستم را تا حد 

های معیارها و شاخصه( 1398  حسنوی آتشگاه و همکاران )دهد

را در  محیطی، اقتصررادی، اجتمرراعی و فنرریزیسررت اراثرگررذ

با روش دلدری بره هشرت را  ایهای انتقال آب بین حوضهطرح

 ایشربکهو سپس با روش تحلیرل  کرده بندیطبقهمعیار اصلی 

(ANP) و سلسله مراتبی (AHP )نترایبنمودنرد بنردیاولویت   

که در هرر دو روش، اولویرت معیارهرای  نشان داد هابررسی آن

اصلی یکسان بوده و معیار سیاسی و امنیتی، بهداشتی و درمرانی 

در  15/0و  16/0، 36/0محیطی به ترتیب با وزن نرمال و زیست

، ارجحیررت AHPروش   در قرررار دارنررداول تررا سرروم  هایرتبرره

های انتقال با هدف تأمین آب شرب، کشاورزی، صنعتی و گزینه

ر د امرا رصرد اسرتد 11و  16، 17، 56محیط زیستی به ترتیب 

درصد در رتبه نخست بوده و  56گزینه آب شرب با  ANPروش 

درصد و آب محیط  14درصد، آب کشاورزی با  18آب صنعتی با 

دوم ترا چهرارم قررار  هایرتبهدرصد به ترتیب در  12زیستی با 

 گرفتند 

به  با توجه قیدق یاریآب یزیرو برنامه تیریعدم مد دلیل به

 هارسراختیز ، ضعفدر طول دوره کشت اهانیگ یآب ازین زانیم

شبکه آبیراری و  در آب ب، تلداتآ راندمان کاربرد بودن نییپاو 

 در ایرن شردهعیتوز زهکشی دشت قزوین زیاد است  آب مرازاد

 است که بوده میلیون مترمکعب 56 حدود ،1392سال  شبکه در

است  سال در شدهکشت   محصولات موردنیاز آب از درصد 25

 Montazar and؛ 1396یبررری کنررردبن و همکررراران، حب)

Behbahani, 2007).  این امر لرزوم توسرعه ارزیرابی پتانسریل

جرویی آب و صررفه باهردففشرار توسعه سیسرتم آبیراری تحت

وری یرا حدرظ وضرع موجرود در دشرت حاصرلخیز افزایش بهره

دهد  نشان می گیرییک ابزار مدیریتی و تصمیم عنوانبهقزوین 

 ارزیرابی پتانسریل توسرعه سیسرتم"نجام این مطالعره هدف از ا

 "شبکه آبیراری و زهکشری دشرت قرزوینفشار در آبیاری تحت

گیرری برا اسرتداده از روش تحلیرل یک معیار تصرمیم عنوانبه

برا لحرا   Expert Choiceافرزار ( و نرمAHPمراتبری ) سلسله

سیاسری، -عوامل متعرددی از قبیرل فنری، اقتصرادی، اجتمراعی

کره محیطی و مدیریتی اسرت  برا توجره بره ایرنزیست سیاسی

شربکه آبیراری و فشرار در عوامل زیادی در توسعه سیستم تحت

 تررینمهمنقش دارند، لرذا پرنب مرورد از  زهکشی دشت قزوین

و بررای  شردهانتخابعنروان معیارهرای مرورد بررسری ها برهآن

برا ها، یک مجموعه زیرمعیار در نظر گرفتره شرد  هرکدام از آن

از ایرن عوامرل برر اسرا  نظررات  هرکردامبررسی تأثیرگذاری 

هرای توان نسربت بره موانرع و محردودیتکارشناسان خبره می

 موجود در توسعه این سیستم شناخت پیدا کرد 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

در  کیلومترمربرع 15623 استان قزوین با مسراحتی معرادل 

درجره و  50دقیقره ترا  44و  درجه 48ه مرکزی ایران بین ضحو

درجه و  36دقیقه تا  24-36درجه و  35و دقیقه طول شرقی  51

 زمینه مسراعدی ،تنوع اقلیمی قرار دارد دقیقه عرض شمالی  48

برای کشت انواع محصولات گرمسیری و سردسیری در نقاط  را

بالغ بر  دشت قزوین با مساحتی  مختلف استان فراهم کرده است

 هرایزمرینترین و حاصلخیزترین مستعداز  ،مربعکیلومتر 4000

  انررواع اسررتکشرراورزی در بخررش مرکررزی اسررتان قررزوین 

چغندرقند، عرد ، لوبیرا،  محصولات گندم، جو، یونجه، زعدران،

پسته، زیتون، گیو ،  بار، هندوانه، زیتون، ذرت،زمینی، ترهسیب

سیعی زالزالک در سطح وق، سیب، هلو، زردآلو، گردو، انگور، فند

آمارنامره ) شرونداز مزارع کشاورزی اسرتان قرزوین کشرت مری

آبیاری  شبکه از محدوده تحت پوشش یی  نما(1398 ی،کشاورز

با توجه به  شده است  ( ارائه1)در شکل و زهکشی دشت قزوین 

 یاریرآب شربکه یبرردارسرال از عمرر بهرره 30از  شیب گذشت

-یم شمار به نرایا یمیقد یهااز شبکه یک، این شبکه ینیقزو

 ارانیز یانحراف از سد آب انتقال و عیبکه با هدف توزش نی  ادیآ

از  کیلومترمربرع 800احردا  شرد و  نیقرزو یبه قطب کشاورز
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را تحرت  شربکه آبیراری و زهکشری دشرت قرزویناراضی 

و سرد  نیآب شبکه قرزو کنندهتأمین بعامندهد  پوشش قرار می

اسرت   ینیرزمیز آب منابع طالقان و یسد مخزن ،انحرافی زیاران

کانرال  لرومتریک 1050 براشبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوین 

در  یاریرآب یهراشبکه نیو مجهزتر ترینمهم از ،یو فرع یاصل

 از آب مترمکعرب میلیرون 210 سالانه هاکانال این کشور است 

 شبکه آبیراری و زهکشری دشرت قرزوین انتقرال به طالقان سد

  دهندمی

 
 که آبیاری و زهکشی دشت قزوینشب -1شکل 

 

 روش ساختن یك سلسله مراتبی

روش ساختن سلسله مراتبی به نوع تصمیمی که باید اتخراذ 

طور مثال اگر تصمیم موردنظر انتخاب یک شود بستگی دارد؛ به

ترین ها شرروع کررده و در پرایینتروان از گزینرهگزینه باشد می

رار گیرد  گاهی سطح هدف سلسله مراتبی که یک عنصر است ق

تررر مررورد صررورت جزئیهررا نیررز بایررد بررهاوقررات خررود معیار

گونه موارد یک سطح دیگرر وتحلیل واقع شوند که در اینتجزیه

شرود، شود( به سلسله مراتبی اضافه می)که شامل زیرمعیارها می

 البته لزومی ندارد که تمامی معیارها دارای زیرمعیار باشند 

ارزیابی پتانسیل توسعه سیسرتم "ی ای برای بررسپرسشنامه

شربکه آبیراری و زهکشری دشرت فشار در اراضری آبیاری تحت

و طراحری  مسرئلهطراحی شد  تهیه پرسشنامه و تبیین  "قزوین

ساختار اولیه معیارها متناسب با اهداف مطالعه عووه بر بررسری 

ای، از نظرررات اسراتید دانشررگاه و کتابخانره ومطالعرات میرردانی 

ی مشرراور و مرردیران هاکارشناسرران شرررکت، اننظرصرراحب

برا  ازیرموردناسرت  اطوعرات  شردهاستدادههای اجرایی دستگاه

 18اسررت   شردهحاصلهرا برا دقرت زیرادی تکمیرل پرسشرنامه

 وخرا آبپرسشنامه توسط کارشناسان خبره و باتجربه معاونت 

وزارت جهاد کشاورزی، کارشناسان و مردیران شربکه آبیراری و 

وین، اساتید دانشرگاه تهرران و قرزوین و تعردادی از زهکشی قز

دانشجویان تحصیوت تکمیلی مشررف برر منطقره موردمطالعره 

ها باید گدت؛ با توجه به در خصوص تعداد پرسشنامهتکمیل شد  

ای گیری در خصوص کارهای مردیریتی و توسرعهتصمیم کهنیا

تعداد  گیرد لذا انتخاب و بررسیتوسط مدیران صورت می معمولاً

زیاد پرسشنامه مبنی بر دقت بالای کرار نیسرت  بلکره انتخراب 

افراد متخص  درجره اهمیرت برالایی دارد  حتری در مطالعرات 

کره  شردهگرفتهگرفته نیز تعداد مشابهی در نظرر  مشابه صورت

بره  (1398حسرنوی آتشرگاه و همکراران )توان به مطالعات می

 25بره تعرداد ( 1398نائینی و همکراران )پرسشنامه و  20تعداد 

ساختار سلسله مراتبی با توجره بره هردف پرسشنامه اشاره کرد  

، 3سیاسی-، اجتماعی2، اقتصادی1موردمطالعه، شامل پنب بعد فنی

که هرکردام از بعردها  تعریف گردید 5و مدیریتی 4محیطیزیست

شرده ( نشران داده2دارای چند زیرمعیار هسرتند کره در شرکل )

 است 

 
 زیرمعیارهای مربوط به هر بعد معرفی -2شکل 

                                                 
1 Technical 
2 Economic 
3 Social-Political 
4 Environmental 
5 Management 
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چگونگی انتخاب زیرمعیارها، بر اسا  نظر کارشناسان و مدیران 

شده ، مطالعات انجامشبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوینخبره 

اروجلو و ؛ 1394و همکاران،  نژاد دیمرقبلی در سطح کشور )

( و برخی 1380، قدوسی شهر رضایی ؛1396همکاران، 

نقاط مختلف جهان از آن استداده کردند، معیارهایی که در 

شده بدون بنابراین تلدیق عوامل گدته؛ کمک گرفته شد

پوشانی زیرمعیارها بسیار حائز اهمیت بوده که در این مطالعه هم

 به عملپوشانی زیرمعیارها جلوگیری سعی شده از تکرار و هم

 تیهادرنآید  ابتدا زیرمعیارهای هر بعد با یکدیگر مقایسه شده و 

 هانهیگزهرکدام از  قرار گرفت  یموردبررسطور مجزا هر بعد به

از گزینه روبرویی آن است در قسمت مرتبط به همان  ترمهمکه 

 ترکینزد 9شود  هرچه عدد به داده می 9تا  2، امتیاز سرال

باشد، بیانگر ارجحیت بیشتر گزینه در مقایسه با گزینه مقابل 

ها به یک اندازه مهم است، گزینه برابر خواهد بود  چنانچه گزینه

 ( Wind and Saaty, 1980شود ))امتیاز یک( انتخاب می

ها به زیرمعیارها امری تداوت در نظر کارشناسان و امتیازدهی آن

خود را در نتایب  تأثیرطبیعی و بدیهی بوده که این تداوت، 

بندی نتایب و خروجی نرمخروجی مدل نشان خواهد داد  جمع

افزار، این تداوت یا تشابه نظر کارشناسان را نشان داده و گزینه 

 شود نظرات غالب کارشناسان استخراج می بر اسا برتر 

(، نحوه امتیازدهی در الگوی سلسله مراتبی را نشان 1جدول )

میزان  9تا  2های ها و امتیاز، میزان برابری آیتم1دهد  امتیاز می

های زوج نیز دهد  امتیازمی ارجحیت هر پارامتر را نشان

 باشد های فرد میبین امتیاز حدفاصل
 

 گیریدهی به معیارها و زیرمعیارهای تصمیم جدول وزن -1 جدول

 ترجیحات )قضاوت شفاهی( مقدار عددی

 ترمطلوب کاموًیا  ترمهم کاموًمرجح یا  کاموً 9

 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 7

 همیت یا مطلوبیت قویترجیح با ا 5

 ترمطلوبیا کمی  ترمهمکمی مرجح یا کمی  3

 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 1

 ترجیحات بین فواصل قوی 2،4،6،8

 

 محاسبه وزن در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

محاسبه وزن در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، در دو قسمت 

نسبی و وزن نهایی  وزن گیرد: وزن قرار می موردبحثجداگانه 

وزن  کهیدرحالآید می به دستنسبی از ماتریس مقایسه زوجی 

های نسبی باشد که از تلدیق وزنمطلق رتبه نهایی هر گزینه می

-، یک ماتریس مقایسه زوجی بهیطورکلبهگردد  محاسبه می

ام  iعنصر ترجیح  ijaشود که در آن صورت زیر نشان داده می

ها وزن عناصر یعنی  ijaست که با توجه به مقدار ام ا jعنصر به 

iw آید ها به دست می 

 

(1) 

 
 

در حالتی که ماتریس زوجی سازگار باشد، محاسبه وزن 

(iw ساده بوده و از نرمالیزه کردن عناصر هر ستون )به دست 

اما در حالتی که ماتریس ناسازگار باشد محاسبه وزن ؛ آیدمی

دست آوردن آن چهار روش عمده ساده نبوده و برای به 

، روش حداقل 1اند از روش حداقل مربعاتکه عبارت شدهمطرح

که  4های تقریبیو روش 3، روش بردار ویژه2مربعات لگاریتمی

 Expertافزار در این پژوهش از روش بردار ویژه در قالب نرم

Choice است  شدهاستداده 

 

 روش بردار ویژه

بط حجیم و کمی پیچیده بوده که بردار ویژه دارای روا روش

( 2صرورت رابطره )تروان برهرا می شدهخوصهدستگاه معادلات 

 نوشت 

     (2)  A.w = λ.w 

                                                 
1 Least Squares Method 
2 Logarithmic Least Squares Method 
3 Eigenvector Method 
4 Approximation Methods 
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{ و ij= [a A[ همان ماتریس مقایسه زوجی }یعنی  Aکه 

w  بردار وزن وλ  یک کمیت اسکالر )عدد( است  طبرق تعریرف

( λ( و عدد )w( و بردار )Aچنانچه این رابطه بین یک ماتریس )

مقدار ویژه برای  λبردار ویژه و  wشود که برقرار باشد؛ گدته می

باشند  در نهایت وزن نهایی هرر گزینره در یرک می Aماتریس 

ضرب اهمیت معیارهرا در فرآیند سلسله مراتبی از مجموع حاصل

 آید می به دستها وزن گزینه

 

 محاسبه نرخ ناسازگاری

و یرا ناسرازگار باشرد  در  یک ماتریس ممکن است سرازگار

ناسرازگاری یرک  قبولقابرلتوان گدت که میزان حالت کلی می

 Wind andدارد اما  گیرندهتصمیمماتریس یا سیستم بستگی به 

نماینرد و ارائه می قبولقابلعنوان حد را به 1/0عدد  ساتی        

باشد، بایرد  1/0معتقد هستند چنانچه میزان ناسازگاری بیشتر از 

 صررورت گیرررد تجدیرردنظردر نحرروه امتیررازدهی برره زیرمعیارهررا 

(., 1980Saaty)( اعررداد شرراخ  ناسررازگاری 2  در جرردول ،)

 است  شدهدادهماتریس تصادفی نشان 

 

 اعداد شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی -2جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

45
/1

 

45
/1

 

41
/1

 

32
/1

 

24
/1

 

12
/1

 

9/
0 58
/0

 

0 0 I.I.R
 

 

( 1I.I.ای هر ماتریس حاصل تقسیم شاخ  ناسرازگاری )بر

( هرم بعردش، 2I.I.R.بر شاخ  ناسازگاری ماتریس تصرادفی )

باشد کره آن معیار مناسبی برای قااوت در مورد ناسازگاری می

 ترکوچرکنامند  چنانچه این عردد ( می3I.R.را نرخ ناسازگاری )

سرت وگرنره ا قبولقابرلباشد، سازگاری سیستم  1/0یا مساوی 

نمرود  مقردار شراخ  ناسرازگاری  تجدیدنظرها باید در قااوت

(I.I.( از رابطه )محاسبه می3 ) شود 
 

     (3)  
                                                 
1 Inconsistency Index 
2 Inconsistency Index of Random Matrix 
3 Inconsistency Ratio 

مقردار  تررینبزرگ maxλتعداد معیرار و  nکه در این رابطه 

( 4( از رابطره ).I.Rباشرند  نررخ ناسرازگاری )ویژه ماتریس مری

 شود:محاسبه می
 

       (4)  
 

، نرخ ناسازگاری سلسله مراتبی را I.I / I.I.Rتقسیم حاصل 

 دهد نشان می

 

 افزارها به نرمورود داده

 میاز تصرم تیرابزار حما کیکه  Expert Choiceافزار نرم

در  ،باشردیمر یسلسرله مراتبر لیتحل ندآیچندهدفه بر مبنای فر

دانشرگاه جررج  در 4موسسره انتخراب برترر توسرط 1980سال 

افزار در ز این نرما  افتیتوسعه  کایآمر اینیرجیو لتایا ،واشینگتن

و  5دشت سراحلی آتونتیرک مخصوصاًهای آمریکا، بیشتر دشت

افرزار در مروارد نرم نیرا  اسرت شردهاستداده 6های برزرگدشت

 زییررها، برنامرهنهیگز منابع، انتخاب  یمختلف از جمله تخص

اسرتداده  غیرره عملکررد و تیریمد نه،یسود و هز زیآنال ،یلیتحل

 لیرتحل تیرو قابل داشرته ادییرهرای زتوانمنردیکره  دشرویم

 مسرئلهدر پارامترهای  راتیینسبت به تغ رییگمیتصم تیحساس

 ( 1395 قدسی پور،است )دارا  زیرا ن

 Expertافرزار بعد از تعریف پروژه و تعیرین هردف در نررم

Choiceها بره مردل وارد شرد های اصلی یا همران بعرد، معیار 

هرای ها تشرکیل و دادهها، زیرشراخهاز بعرد هرکدامسپس برای 

هرا وارد آن شرد  سرپس وزن مربروط بره مربوط بره پرسشرنامه

 واردکردناز زیرشاخه و بعدهای اصلی برآورد شد  بعد از  هرکدام

 کهدرصرورتیافزار نرخ ناسازگاری را محاسبه کررد و ها، نرمداده

ته و لرذا از روش برردار ویرژه باشد، خطا وجود داش 1/0بیشتر از 

 درسرتیبهها شود تا وزنبرای سازگار کردن ماتریس استداده می

 محاسبه شوند 

 

 

                                                 
4 Top Choice Institute 
5 Atlantic coastal plain 
6 Great Plains 
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 نرخ ناسازگارینتایج 

نررخ ناسرازگاری یرک مراتریس در پرنب  محاسربهالگوریتم 

 شدهداده( نشان 3نتایب این بخش در جدول )و  شدهانجاممرحله 

معیارهررای اصررلی و  نرررخ ناسررازگاری برررایبنررابراین  ؛اسررت

شود، در این مطالعه زیرمعیارها محاسبه شد  چنانچه موحظه می

-مری 1/0آمد و چون کمترر از  به دست 084/0نرخ ناسازگاری 

 موردقبرولباشد، بنرابراین سرازگاری مراتریس مقایسره زوجری 

مقدار ناسازگاری در حد معقول خرود بروده و  به عبارتیباشد  می

 ها، دچار مشکل نیست نامهها و پرسشماهیت داده
 

 محاسبه نرخ ناسازگاری -3جدول 

I.R. I.I. I.I.R n maxλ 

084/0 095/0 12/1 5 38168/5 

 

 (1ACOکلونی مورچگان ) سازیبهینهالگوریتم 

، اگرچره هرگرز تارمینی بررای فرا ابتکاریهرای الگروریتم

راهری  صرورتبهدهند اما همرواره خود ارائه نمی بهینگی جواب

 زمانیمردتخروب در  نسربتاًهای جواب آوردن رای بره دسرتب

ترراکنون  ( Babazadeh et al., 2011)هسرتند معقول مطررح 

سرازی بهینره مسرائلدر  زیرادی فررا ابتکراریهررای الگروریتم

 ACO فررا ابتکراری قررار گرفتره اسرت  الگروریتم مورداستداده

 جملره از سرازیبهینره هرایمسرئله در آمیرزیموفقیت طوربه

 مسرئله و نقلیره وسرایل مسریریابیالگروی کشرت،  تخصی ،

دهقانی و ؛ 1392عمادی،  و کاکویی) است شدهاعمال پشتیکوله

 کلرونی مورچگران و اجتمراع ذرات الگروریتم ( 1398همکاران، 

(ACO) که مورچره هنگرام حرکرت برجرای  اثری است الهام از

 ،رکرت خرودهای مورچه در مسریر حگونه   بسیاری ازگذارندمی

گذارنرد و بردین مری یجابرهروی زمین  2فرومون ای به نامماده

گذاری مسیر آن برای عومت که ازکنند طریق یک اثر ایجاد می

 حسراببهها نشود  این اثر، ابزار ارتباطی آشده استداده می طی

های آید و در حقیقت با حس کردن اثرات فرومون، مورچهمیها 

توانند مسریر را بره سرمت غذا هستند میدیگر که در جستجوی 

                                                 
1 Ant Colony Optimization Algorithm 
2 Pheromone 

 Dorigo) نردکن ، پیردااندمنبع غذاهایی که دیگران کشف کرده

and Blum, 2005)  

در قالب یرک گرراف  ACO سازی در الگوریتممسائل بهینه

هرای وضرعیت  شوندمی یدهسازمانها متشکل از رئو  و یال

یش ای از تمرامی تورهرای ممکرن بررای پیمراله، مجموعهئمس

الگروریتم ممکرن در  حرلراهها در این گراف اسرت  هرر مورچه

ACO، هرا و ای از یالیک گراف متشکل از مجموعه صورتبه

برر ها شود  انتخاب یک گره توسط مورچهها نمایش داده میگره

شود و میرزان میزان فرومون منتسب به آن گره انجام می اسا 

میزان شایسرتگی آن  فرومون موجود بر روی هر گره متناسب با

هرا تعیرین تعداد دفعات انتخاب آن توسط مورچه جهیدرنتگره و 

گردد  همچنین تبخیر فرومون نیز متناسب با فرومون موجود می

و  مرراد زاده) پرذیردمری ها صرورتبر روی هر گره، از کلیه گره

 هرر ACOالگروریتم  در(، 5) رابطره مطابق ( 1398همکاران، 

 ترابع از تکررار، هر در تصادفی مسیر یک زا عبور برای مورچه

 𝑡لحظه در اُم 𝑛 مورچه آنکه احتمال که کندمی استداده احتمالی

 احتمرال ایرن  کنردمی مشخ  را کند انتخاب را (𝑖,𝑗) ،مقصد

 منتخب یمورچه وسیلهبه مسیر در شده ریخته فرومون از تابعی

(𝑗𝑖𝜏) بیرونی  یا اکتشافی اطوعات و(𝑗𝑖𝜂) تعیین کاربر توسط که 

 توسرط حالتابره کره اسرت ایمجموعره N(S)است   شود،می

 هنروز کره هسرتند مسیرهایی (𝑖,𝑙) و اندنشدهانتخاب هامورچه

فررا  دو 𝛽 و 𝛼 ( Dorigo and Blum, 2005) انردنشده بازدید

 و فرومرون عامل نسبی اهمیت که هستند( پارامتری) یاسنجه

 اکتشرافی، عامرل  کننردمری تعیین را ونیبیر یا اکتشافی عامل

 در مورچه دید میدان واقع در که است مسئله بیرونی اطوعات

 و کاکویی) شودمی تعیین کاربر توسط و باشدمی مسئله فاای

 ( 1394شکیبا و همکاران،  ؛1392عمادی، 
 

  (5) 
 

 

 محاسربه (6) رابطره توسرط بیرونری یا اکتشافی اطوعات

مقردار هرر بررای را مسریر هر فاصله عکس نسبت که شودمی



23..   . نیفشار در دشت قزوتحت یاریتوسعه آب لیپتانس یابیارز   

 

 تررکوتراه مسریر طول چه هر  کندمی محاسبه فرومون ثابت 

  بود خواهد بیشتر رابطه این تأثیر باشد،

    (6) 
 

 به که شودمی انجام هاییتابع توسط هافرومون روزرسانیبه

 در فرومرون مقردار افزایش و نادرست مسیر در فرومون تبخیر

رابطره  مطرابق فرومون ردپای بنابراین؛ پردازدمی ب،مناس مسیر

 افرزایش مرحلره( )8) رابطره و فرومرون( تبخیرر مرحلره( )7)

  شودمی روزرسانیبه ،(فرومون
 

(7) )𝑡(𝑖𝜏 ← ).𝜌(1− )𝑡(𝑗𝑖𝜏 

(8) +1)𝑡(𝑗𝑖𝜏 ← )𝑡(𝑗𝑖𝜏)+Δ𝑡(𝑗𝑖𝜏 

 

 𝜌<1>0 صرورتبره و اسرت تبخیرر عامل 𝜌 (،7) رابطه در

 مقردار یرک ،(8) رابطره در Δ𝜏𝑖𝑗(𝑡) همچنرین  شودمی تعریف

 مربوطره مسریر کهدرصرورتی مقدار این است؛ شده روزرسانیبه

 بنرابراین برود؛ خواهرد صدر برابر باشد، نشده طی مورچه توسط

 رخ مرحله این در مسیر، یک در آن تقویت یا و فرومون تبخیر

   (Dorigo et al., 1996دهد )می
 

 یج و بحثنتا

 Expert Choiceافزار های نرمخروجی

افزار، نتایب معیارهای اصلی و زیرمعیارهای بعد از اجرای نرم

( 8( ترا )3های )هرای آن در شرکلآن به دست آمد که خروجی

( نشران Tبندی زیرمعیارهای بعد فنی )رتبهاست  نتایب  شدهارائه

و  T3 ،T6 رتیرببره تدهد که برترین زیرمعیار در این معیار می

T4 ( 3باشند )شکل می 

ییازآنجرابوده و  "تأمین نیاز آبی گیاه"بیانگر  T3زیرمعیار 

آبیاری  هایسامانهدغدغه و ابهام اصلی کشاورزان در اجرای  که

 موردتوجرهباشد، لذا این عامل فشار تأمین نیاز آبی گیاه میتحت

ود اختصراص را بره خر توجهیقابلو وزن  قرارگرفتهکارشناسان 

بروده کره  "امکران تحویرل آب"یرا  T6داده است  گزینره دوم 

 باشد از جنس گزینه اول می ینوعبه

شربکه آبیراری و که نوسانات تحویرل آب در با توجه به این

باشد، لذا متخصصرینی کره بالا می باًیتقرزهکشی دشت قزوین 

انسرته ها را تحلیل کردند، این زیرمعیار را بسیار مهم دپرسشنامه

الگروی " T4را برای آن لحا  کردند  گزینه  توجهیقابلو نمره 

فشار بتواند آب که سیستم آبیاری تحتمنطقه بوده و این "کشت

مصرفی گیاهان و الگوی کشت مختلف در دشت و اراضی تحت 

 ،()انررژی T1پوشش را تأمین کند، ارزش بالایی داشرته اسرت  

T2  )و )عمر مدید سیستمT5 نیز دیگر   و توپوگرافی( )نوع خا

 زیرمعیارهای بعد فنی بودند 

و همکراران  مراد زاده و (1398نائینی و همکاران )مطالعات 

فنی در انتخراب  مسائلبر لزوم در نظر گرفتن  تأکیدنیز  (1398)

 اند فشار داشتهآبیاری تحتسیستم نوع 

 
 بندی زیرمعیارهای بعد فنیرتبه -3شکل 

 

( را نشان Eی زیرمعیارهای بعد اقتصادی )بند( رتبه4شکل )

بودنرد  از برین چهرار  E2 و E3 ،E4 ،E1 به ترتیربدهد که می

برتررین  "نسربت درآمرد بره هزینره" E3، یموردبررسزیرمعیار 

کارشناسان بوده است  میزان دریافتی و سود حاصل  ازنظرگزینه 

از فروش محصول بعد از اجرای سیستم و اطوع از نسبت میزان 

تروان " E4های آن، برای زارع بسیار مهم است  درآمد به هزینه

و  تأکیردبوده و این گزینه در  "مالی کشاورز برای ایجاد سیستم

کننرده که کارشناسان و افرراد تکمیرلتأیید گزینه برتر است  این

پرسشنامه بحث تروان مرالی کشراورز را در همره مروارد ارجرح 

-ه و اهمیرت برالایی در تصرمیمبرود تأملقابلاند، بسیار دانسته

یکری  "بررداری و نگهرداریهزینره بهرره" E1ها داشت  گیری

کره کارشناسان بروده اسرت  ایرن ازنظرهای مهم دیگر از گزینه

بررداری و های بهرهکشاورز بعد از اجرای سیسرتم بتوانرد هزینره

نگهداری را تأمین کند، مهم بوده و لرذا در هرر شررایطی تروان 
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بردار؛ دارای اهمیت بود  گزینه چهارم یعنری و بهرهمالی کشاورز 

E2  هزینه نسبی آب( نیز، امتیازی برابر برا گزینره سروم امتیراز(

نیز به لزوم و اهمیت در نظرر  (1393قدوسی و ملکشی )داشت  

 اند اقتصادی در انتخاب نوع سیستم اذعان داشته مسائلگرفتن 

 
 ادیبندی زیرمعیارهای بعد اقتصرتبه -4شکل 

 

( Sسیاسی )-بندی زیرمعیارهای بعد اجتماعی( رتبه5شکل )

 S1و  S5 ،S4 بررره ترتیررربها اسرررت کررره برتررررین گزینررره

 ازنظرررگزینرره  ترررینمهم "S5تسررهیوت دولترری یررا "باشررد می

 انردازیراهکارشناسان بوده و بحرث تخصری  اعتبرارات بررای 

ها در گزینره ترینبراارزشفشار از جمله آبیاری تحت هایسامانه

گررذاری سیاسررت" S4سیاسرری اسررت و -بحررث بعررد اجتمرراعی

کره گزینه دوم بود  با توجه به ایرن "تخصی  آب به کشاورزی

کشاورزی به ذخیره آب پشرت سرد بسرتگی  موردنیازمیزان آب 

آبی حاضر که اهمیت بخش شرب و صرنعت دارد؛ در شرایط کم

ورزی و بسیار حیاتی است، چالش بسیار بزرگی در تأمین آب کشا

 هایسامانههای آبیاری وجود دارد  اجرای تخصی  آن به شبکه

دهری مردیران و تصرمیم گیرران در فشار در گررو اولویرتتحت

هرا )شررب و تخصی  آب کشاورزی در قیا  با دیگرر بخرش

از  "پرذیرش سیسرتم توسرط کشراورزان" S1باشد  صنعت( می

رین گزینره رفت کره برترهای مهم بوده و انتظار میدیگر گزینه

توان درباره واقع نشود، نمی موردپذیرشسیستم  کهوقتیباشد  تا 

)امنیرت  S3ها صرحبت کررد  گزینره چهرارم یعنری باقی بخش

)سطح سواد کشاورزان( به یک انردازه  S2منطقه( و پنجم یعنی 

عوامرل که  (1393) قدوسی و ملکشیاهمیت داشته است  نتایب 

خصوصیات کمی و کیدی یمی،اقتصادی، اقل، اجتماعی و فرهنگی

را عوامل تأثیرگرذار در  توپوگرافی و خا ، خصوصیات کیدی آب

نیرز در تکمیرل مطالرب داننرد، آبیاری بارانی میسیستم انتخاب 

 فوق است 

 
 سیاسی -بندی زیرمعیارهای بعد اجتماعیرتبه -5شکل 

 

( نشان داد که Zمحیطی )بندی زیرمعیارهای بعد زیسترتبه

(  برا 6است )شکل  Z1و  Z2 ،Z3 به ترتیبی برتر آن هاگزینه

فشرار میرزان تلدرات آبیاری تحت هایسامانهدر  کهاینتوجه به 

یابد و به عبرارتی آب نسبت به روش آبیاری سطحی کاهش می

گزینره  روازایرنکند؛ کمک شایانی می زیرزمینیبه پایداری آب 

Z2 " یرژه قررار و موردتوجه "مینیزتعادل بخشی سطح آب زیر

در صورت  بردارانبهرهدرست است که کشاورزان و  گرفته است 

-میتحت کشت خود را توسعه  یفشار، اراضتحتسیستم  جادیا

فشررار در تحت یاریررآبسیسررتم  تیرراز ماه دیرردهنررد، امررا نبا

 ینریرزمیسرطح آب ز یبخشر لمصرف آب و تعراد ییجوصرفه

برا گزینره برترر امتیاز برابر  "کیدیت آب آبیاری" Z3 غافل شد 

 کارگیریبررهداشررته و اهمیررت کیدیررت منبررع تررأمین آب در 

 دهد فشار را نشان میآبیاری تحت هایسامانه

 محیطیبندی زیرمعیارهای بعد زیسترتبه -6شکل 
 

باشد که خرود می "شوری خا "که بیانگر مورد  Z1گزینه 

د پذیرد زیررا مسرتقیماً برر عملکررمی تأثیراز کیدیت آب آبیاری 

کرود و سرموم برر محصرول و  ترأثیر"است   اثرگذارمحصولات 

 امتیاز برابری با شوری خا  داشته است  "Z4خا  یعنی 
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 تأثیرای به در مطالعهنیز  (1398) سیهر یو مجنون آذر ایآر 

را در و خررا   یاریررآب، رانرردمان آب یدرریو ک یکمررمعیارهررای 

 تحلیرل نردفرآی روش برا آبیراری سیستمکاربرد بهترین انتخاب 

 داشتند  تأکید آجی چای در حوضه رودخانه (ANPای )شبکه

را نشان  (Mی )تیریبعد مد یارهایرمعیز یبندرتبه( 7)شکل 

برتررین  "کاهش تلدات نسبت به روش سرطحی" M3دهد  می

است زیرا که اگرر تلدرات  انتظارقابل کاموًگزینه این بعد بوده و 

هرای مرسروم کراهش وشفشار نسبت به رسیستم آبیاری تحت

توسرعه آن قابرل توجیره  وجرههیچبهنداشرته باشرد  توجهیقابل

 نیست 

های مهم بوده از دیگر گزینه "تشکل آب بران" M4گزینه 

و بحث مدیریت و توزیرع آب توسرط خرود کشراورزان، اهمیرت 

 کارشناسان و متخصصان داشته است  ازنظربالایی 

M2 "اهمیت  ازنظره سوم گزین "های انتقال آبمیزان سازه

تعررداد کارکنرران " M1اسررت   شرردهمطرحدر بخررش مرردیریتی 

بهینره  کارگیریبهموجود در شبکه و بحث کنترل و  "متخص 

ها در بعرد مردیریتی ، برخوف انتظار آخرین زیرمعیارهاسامانهاز 

نیز با نتایب این  (1395) زیباییو  نیک مهراست  نتایب  شدهانیب

 د مطالعه مطابقت دار

 
 بندی زیرمعیارهای بعد مدیریتیرتبه -7شکل 

 

دهرد  بنردی کلری زیرمعیارهرا را نشران مری( رتبه8شکل )

عنروان برتررین ای که با اختوف نسبت به دیگر عوامل بهگزینه

گزینه انتخاب شد، زیرمعیار تأمین نیاز آبی گیاه از معیار فنی بود  

 طورکلیبرهشده برود  این گزینه در معیار فنی هم برترین گزینه 

سه گزینه برتر در بعد فنی، پارامترهایی هسرتند کره در بررسری 

نهایی بیشترین وزن را به خود اختصاص داده و این امرر نشران 

عامرل تأثیرگرذار در توسرعه  ترینمهمدهد که اولاً، بعد فنی می

آبیاری بوده و ثانیاً، بحث تأمین نیاز آبی گیاه، امکان  هایسامانه

ویررژه  موردتوجررهل آب و الگرروی کشررت برره سیسررتم تحویرر

 کارشناسان و متخصصان بوده است 

گزینه نسبت درآمد به هزینه )گزینه چهارم( از معیار  غیرازبه

اقتصادی، گزینه پنجم )نوع خا  و توپروگرافی( و ششرم )عمرر 

باشررد  تعررداد کارکنرران مدیررد سیسررتم( هررم از معیررار فنرری مرری

کود و سرموم برر  تأثیری خا  و متخص  )بعد مدیریتی(، شور

 اهمیرتکمهای محیطی( جزء گزینهمحصول و خا  )بعد زیست

طرور آن ،محیطیبحث زیست به زیرااست  برانگیزتأملبودند که 

 ، توجه نشده است بایدوشایدکه 

 اهبندی کلی زیرمعیاررتبه -8شکل 
 

 آنالیز حساسیت

و  4دوبعدی، 3، شیب2پویا ،1کارایی بر اسا آنالیز حساسیت، 

شوند که در این تحقیق از آنالیز تقسیم میبه پنب گروه  5اختوف

-آنالیز حساسریت انجرامحساسیت بر اسا  کارایی استداده شد  

 است  شدهارائه( 9زیرمعیارها در شکل ) بندیرتبهشده بر اسا  

محور عمودی سمت چپ، وزن معیارهرا و محرور  در این شکل،

زیرمعیارها و در محرور افقری عنروان عمودی سمت راست، وزن 

برترر و کرم اثرترر دقیقراً  یارهرایرمعیز بیترتباشد  معیارها می

ترأمین باشرد  ( می8بندی کلی زیرمعیارها )شرکل متناظر با رتبه

نیاز آبی گیاه، امکان تحویل آب و الگوی کشت هر سه از معیرار 

ن فنی، جز سه گزینر  برا حساسریت برالا بروده و تعرداد کارکنرا

کود و سموم برر  تأثیرمتخص  از بعد مدیریتی، شوری خا  و 

                                                 
1 Performance 
2 Dynamic 
3 Gradient 
4 Two-Dimensional 
5 Difference 
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محیطی سه گزینه برا حساسریت محصول و خا  از بعد زیست

کمتر شناخته شدند  این بدان معنی است که برای مثرال گزینره 

T3 "بیشرترین تغییررات در امتیرازدهی  "تأمین نیراز آبری گیراه

ست  بررای دیگرر پرسشنامه را داشته ا کنندهلیتکمتوسط افراد 

های برتر نیز همرین توضریحات صرادق اسرت امرا بررای گزینه

انرد، تغییررات امتیرازدهی هایی که اهمیت کمترری داشرتهگزینه

هرا همگری آن براًیتقرپرسشنامه کمترر بروده و  کنندگانلیتکم

انررد  وزن کلرری معیارهررای فنرری، اقتصررادی، داشررته نظراتدرراق

برابرر برا  به ترتیبحیطی مسیاسی، مدیریتی و زیست-اجتماعی

است  ممکن اسرت از دیردگاه  08/0و  11/0، 18/0، 2/0، 43/0

کشاورز چنین اعدادی حاصل نشود امرا هردف اسرتداده از نظرر 

 باشد کارشناسان اجرایی و دانشگاهی می

 
 آنالیز حساسیت تمامی معیارها و زیرمعیارها -9شکل 

 

نی و اقتصرادی از دیردگاه ف مسائلدهد ها نشان میبررسی

است  ایرن  قرارگرفته موردتوجهکارشناسان بیش از سایر عوامل 

 لیقبهای اصلی کشاورز از رویکرد کارشناسان در راستای دغدغه

گیاه و درآمد کشاورز نیرز اسرت امرا بایرد  موقعبهتأمین نیاز آبی 

اجتماعی از جمله پذیرش ایرن سیسرتم نرزد  مسائلتوجه داشت 

، سطح سرواد کشراورزان در مردیریت ایرن سیسرتم و کشاورزان

در خصرروص اجرررای آن  درازمرردتوجررود تسررهیوت لازم در 

های اصلی در توسعه این سیستم باشد  بره تواند از محدودیتمی

دلیل حاصلخیزی دشت، وجود آب با کمیت و کیدیت مناسب در 

فشرار شراید سربب شرده آن در خصوص اجررای سیسرتم تحت

 ازنظرردر ایرن مطالعره  شدهگرفتهطی در نظر محیزیست مسائل

کارشناسان از جایگاه خاصی برخوردار نباشد اما باید توجه داشت 

 هرگونرهدر خصروص  درازمردتمحیطی در زیسرت مسرائلکه 

در کنرار دیردگاه  یطورکلبرهقررار گیررد   موردتوجرهتوسعه باید 

فشرار در کارشناسان و مدیران در خصوص توسعه سیسرتم تحت

فنری، اقتصرادی،  مسرائلیکپارچه همه  صورتبهبایستی دشت 

 محیطی و مدیریتی در نظر گرفته شود سیاسی، زیست-اجتماعی

 

و  (ACOسازی مورچگان )نتایج الگوریتم بهینه

 AHPمقایسه با روش 

های شبکه آبیراری دشرت مجموع حجم آب تحویلی کانال  

رفتن هزار مترمکعب است که برا در نظرر گر 4/255754 ینقزو

هرزار  2/127877درصد، حجرم آب خرال   50راندمان آبیاری 

هکتار اسرت   41000مساحت تحت کشت آبی شبکه  مترمکعب

مختلرف  یهراحالت برادر این مطالعه حجم آب در دسرتر  را 

ها درصد نظر گرفته شد و مساحت 70و  75، 80، 100تأمین آب 

ورد و حجم آب بهینه با هدف ماکزیمم سازی سرود خرال  بررآ

و الگروی کشرت وضرع  ACOتوسرط  ینرهبهشد  الگوی کشت 

آورده  (4موجود و الگوی پیشنهادی جهاد کشاورزی در جردول )

مقایسه الگوی بهینه کشت هر سه حالرت حجرم آب  شده است 

درصرد،  100دهد که در صورت حجم آب در دستر  نشان می

 75، 80رود و با تأمین آب هکتار زیر کشت می 41000مساحت 

هکترار  26و  31، 32درصد مساحت کشت به ترتیرب بره  70و 

از نتایب روش ارزیابی فرآیند تحلیرل  کهیطوربهیابد؛ کاهش می

( شبکه آبیاری قرزوین و برا بررسری وزن AHPسلسله مراتبی )

هرکدام از زیرمعیارها نیرز مشرخ  شرد کره اولاً، بحرث فنری 

آبیراری بروده و  هایسرامانهعامل تأثیرگذار در توسعه  ترینمهم

، امکان تحویل آب 129/0ثانیاً، بحث تأمین نیاز آبی گیاه با وزن 

 ترررینمهماز  088/0و الگرروی کشررت بررا وزن  099/0بررا وزن 

ویرژه کارشناسران و متخصصران  موردتوجرهعواملی هستند که 

برا  یرگرذارتأثتأمین آب شامل همین زیرمعیارهای   اندقرارگرفته

فشار )حدظ سرطح ه شبکه آبیاری تحتدر توسع توجهقابلوزنی 

از  316/0مشخ  است، حردود  کهیطوربه کشت فعلی( است 

  مربررررروط بررررره ترررررأمین آب اسرررررت یارهرررررامعوزن 

( و در صررورت کمبررود آب در شرربکه 129/0+099/0+088/0)
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از شربکه بایسرتی  سرومیکدرصرد، حردود  30آبیاری به میزان 

هکتار را  26000 توانیم 41000 یجابهو  یددرآآیش  صورتبه

به زیر کشت برد  لذا برای حدظ سطح زیر کشت شبکه با حدرظ 

ع موجود به لی و منابع آب موجود لازم است وضالگوی کشت فع

 ییدیتأیابی کند  این نتیجه فشار جهتسمت روش آبیاری تحت

وزن و  تأییردو ارزیرابی شربکه در  AHPبر صحت نتایب روش 

نیاز آبری گیراه، تحویرل آب و  ایزیرمعیارهاهمیت معیار فنی و 

 برودن برا روش راسرتاهمو  AHPالگوی کشت حاصل از روش 

ACO است  

 

 ACOاز  استفادهدرصد آب در دسترس با  70و  75، 80تغییرات الگوی کشت تحت حجم  -4جدول 

درصد حجم 
آب 

 (مترمکعب)
 سود خال  متغیر تصمیم

 محصولات

 مجموع
 آیش کلزا جو گندم

ذرت 
 ایهدان

ذرت 
 ایعلوفه

سیب 
 زمینی

 لوبیا گوجه
چغندر 
 قند

 آیش

 درصد 100
مساحت 

7/1581 (هکتار)
E+ 

10740 5160 1000 5000 14000 2000 1000 1000 1000 100 0 41000 

2/127877 
متر میلیآب )

 (بر هکتار
327 142 290 0 410 2/186 731 4/766 8/548 943 0 127876000 

 درصد 80
 مساحت

5/1533 (رهکتا)
E+ 

3000 10000 1000 7000 14000 2000 699 1000 100 100 2101 41000 

48/115089 
متر میلی)آب 

 (بر هکتار
327 142 290 0 410 2/186 731 4/766 8/548 943 0 102299490 

 درصد 75
 مساحت

4/1241 (هکتار)
E+ 

3000 10000 1004 7000 13000 3000 100 1000 100 100 2696 41000 

76/102301 
متر میلی)آب 

 (بر هکتار
327 142 290 0 410 2/186 731 4/766 8/548 943 0 95694400 

 درصد 70
مساحت 

3/1251 ((هکتار)
E+ 

3000 4000 1000 10000 14000 2000 100 1000 100 100 5000 40300 

4/89514 
متر میلی)آب 

 (بر هکتار
327 142 290 0 410 2/186 731 4/766 8/548 943 0 89400800 

 

 گیرینتیجه

جویی آب با هدف صرفهفشار توسعه سیستم آبیاری تحت 
بودن  نییپا به دلیلآبی و همچنین با توجه به مشکل کم

عنوان به هارساختیز ضعف و آب ب، تلداتآ راندمان کاربرد
های اخیر در دستور کار مدیران و یک ابزار مدیریتی در دهه

طرح،  هرگونهدر ارزیابی اجرای  است گذاران بوده سیاست
عوامل متعددی از قبیل فنی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، 

 کهیطوربهمحیطی، مدیریتی و غیره دخالت دارند زیست
تواند همسو و یا در تقابل با یکدیگر باشند  هرکدام از عوامل می

ارزیابی پتانسیل توسعه سیستم آبیاری به بررسی  پژوهشدر این 
با استداده از فرآیند تحلیل  در اراضی دشت قزوین فشارتحت

با لحا  عوامل مختلف فنی، اقتصادی، اجتماعی،  سلسله مراتبی
طبق   پرداخته شد محیطی و مدیریتیسیاسی، اجتماعی زیست

در رابطه با امکان توسعه سیستم آبیاری شده های انجامبررسی
، شت قزوینشبکه آبیاری و زهکشی دفشار در اراضی تحت

تأثیر و  بیشترین وزن را داشته تأمین نیاز آبی گیاه از معیار فنی
محیطی کمترین کود و سموم بر محصول و خا  از معیار زیست

است  آنالیز حساسیت  تأثیر در توسعه سیستم مذکور را داشته
نیز به ترتیب برتری معیارهای فنی، اقتصادی،  شدهانجام

که  دهدیممحیطی را نشان و زیستسیاسی، مدیریتی -اجتماعی
 استداده برایباشد  حاکی از تأثیرگذاری بیشتر معیار فنی می

 آب از منابع آب و کاهش هدر رفت آن با توجه به مقدار پایدار
 پوشش آب در منطقه تحت یزمان عیتوز ،محصولات ازیموردن

برداری، اصوح شود  با توجه توسط مسئولان بهره یستیشبکه با
 ،اتداق افتاده است یآب ریکاهش ذخا ریاخ یهاسال در کهنیابه 
منابع آب موجود  یهدفمند و بلندمدت برا یابرنامهی ستیبا
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-با به منطقه یآب ازیتأمین ن یلازم برا استیس و شود نیتدو

 در حال حاضر و فشار و کارآمدتحت هایسامانهکارگیری 

ذکر کرد  توانیمکلی  نتیجه عنوانبه ی آینده اتخاذ شود هاسال

شبکه آبیاری و در اراضی  فشارتحتکه اجرای سیستم آبیاری 

یی و هم بهبود جوصرفه ازنظرهم زهکشی دشت قزوین 

ی هادغدغهو کارا خواهد بود اما باید  مرثری آب بسیار وربهره

نتایب ها نیز در نظر گرفته شود  همچنین آن کشاورز و نیازهای

علت ماهیت گسسته حلیل سلسله مراتبی بهروش تداد که نشان 

عنوان ابزاری توانمند و دارای کمی کردن پارامترهای مسئله به و

؛ استهای آبیاری مطرح انعطاف در بررسی و ارزیابی شبکه

های آتی، ضمن مطالعه شود که در پژوهشبنابراین پیشنهاد می

دقیق الگوی کشت و تناوب زراعی، میزان منابع آب 

مقدار آب مصرفی واقعی در شبکه  نیهمچنو  ستر دقابل

آبیاری و زهکشی دشت قزوین بتوان بهترین سناریوهای 

دوجانبه افزایش درآمد کشاورز و همچنین  باهدفمدیریتی را 

سازی کرد و ذخیره منابع آب در مخازن موجود در منطقه پیاده

  های جدید را توسعه دادروز مدیریتی و فناوریرویکردهای به

 

 نابعم

 لی  تحل1396ع   ،ی   م  و روزبهان ،یاروجلو، م ، هاشم
با  ارییآب یهاانتقال آب در شبکه یسامانه اصل سکیر
حداظت  هایفازی  پژوهش یسلسله مراتب کردیرو
  25-47(: 5) 24  وخا آب

کاربرد  بندیتی  اولو1398ا   س،یهر یآذر، ن  و مجنونایآر
( ANP) ایشبکه لیتحل ندیفرابا روش  یاریآب یهاسامانه

 33  ی  پژوهش آب در کشاورزچاییدر حوضه رودخانه آج
(1 :)121-109  

-97 ی)سال زراع ی  آمارنامه کشاورز1398  یکشاورز آمارنامه
  چاپ اول، وزارت جهاد ی( جلد اول: محصولات زراع1396
و اقتصادی، مرکز فناوری  یزیرمعاونت برنامه ،یکشاورز

 ص  95ارتباطات، اطوعات و 

 ،یحسینع  و شیخ ،یم ، پرورش ریز ،یهانیکندبن، ع ، ک یبیحب
 یفرآیند ارزیاب یخارج یها  استداده از شاخ 1396م  

  رانیآب و خا  ا قاتیقزوین  تحق یسریع در شبکه آبیار
48 (3 :)502-491  

 ی  الگو1398ا   ،یتکلدان یریم  و ام ،یاسیآتشگاه، م ،  یحسنو
در  مرثر یارهایمع یبندتیو اولو ییدر شناسا یریگمیتصم
 ندیبر روش فرآ یمبتن یاحوضه نیانتقال آب ب یهاطرح
(  AHP) ی( و سلسله مراتبANP) یاشبکه لیتحل
 299-313(: 4) 15  رانیمنابع آب ا قاتیتحق

  1399ب   ،ی   م  و زهرائ ،یشاهدان ی ، هاشمی ،یحسن
 هایشبکه در اقتصادی-ریبردابهره دیتوسعه ساختار جد

-43(: 1) 24  وخا آبعلوم  هیفاقد بازار آب  نشر اریآبی
27  

ه   ،یزرکش، م ، ناصری، ح ، داوودی، م  و سوم رخواهیخ
-تیدر اولو یسلسله مراتب لی  استداده از روش تحل1387
مطالعه  ،ینیرزمزی هایسد احدا  مناسب هایمکان بندی

 و پژوهش  نطنز-کرکس یهاکوه یموردی دامنه شمال
  93-101(: 2) 21  سازندگی

  1398م ر   ،ی   و زارع مهرجرد ،یموریت ریع ، ام ،یدهقان
 یالگو سازیبهینهجامعه مورچگان در  تمیکاربرد الگور

 13  یکشت )شهداد، شهرستان کرمان(  اقتصاد کشاورز
(4 :)87-103  

 آب وریبهره یابی  ارز1387ن   دری،یا ، منتظر، ع  و ح زادباقر،
سلسله  لیتحل ندیبا استداده از فرآ اریآبی هایشبکه در

و  ارییآب یهاشبکه تیریمد یمل شیهما نی  دومیمراتب
 چمران اهواز  دی  دانشگاه شهیزهکش

  1394م   فر،یح  و شهاب دان،یم ، شر ا،ین یذاکر م ، با،یشک
کمینه -تعیین الگوی کشت بهینه با روش بیشینه

(MMAS) شبکه: موردی مطالعه) گانسیستم مورچ 
 9  رانیا یو زهکش یارآبی(  گلستان سد زهکشی و آبیاری

(1 :)74-66  

 سکیر یابی  ارز1399ع   ،یدریع  و ح ،ی  ، روزبهان عابدزاده،
درخت خطا  لیمنابع آب با روش تحل  توسع یهاطرح
مکران و بندرعبا (   4 ی : ناحیمورد  )مطالع
  29-45(: 1) 7  یدرولوژیاکوه

  برآورد 1397م   ،ی   و آزاد ر،یح ، بازگ ،یف ، محمد ،یعباس
در  یکشت و مراحل حسا  رشد به تنش آب نهیبه خیتار

  یاریآب و آب تیری  مدرانیا میمناطق عمده کشت گندم د
8 (2 :)287-267  

(  AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندی  فرآ1395پور، ح   یقدس
تهران(،  کیتکن ی)پل ریرکبیام یصنعتمرکز نشر دانشگاه 

 ص  222



  29 ...   نیفشار در دشت قزوتحت یاریتوسعه آب لیپتانس یابیارز

 

 

 اریآبی های  بهبود عملکرد شبکه1380ح   ،شهر رضایی یقدوس
 یپوشش لتحلی هایدر مدل تیحساس لیبا انجام تحل

 یکارشناس نامهیانپامدر    تیدانشگاه ترب  DEA هاداده
 ص  115  ارشد

 یکارهاراه بندییتاولو  1393ف   ،یح  و ملکش ،یقدوس
با  یو زهکش اریآبی هایشبکه در آب وریبهره شیافزا

( )از AHP) نیقزو ارییاستداده مطالعه موردی: شبکه آب
حداظت  های(  پژوهشیسلسله مراتب لیتحل ندیفرا
  152-131(: 2) 21  وخا آب

جامعه  تمی  کاربرد الگور1392ع   ،ی   و عماد ،ییکاکو
: کانال یالعه موردآب )مط عیتوز یسازنهیمورچگان در به

MC وخا آبحداظت  هایالبرز(  پژوهش یاریشبکه آب  
20 (2 :)194-179  

 یابی  ارز1398سوق، م   ییپ ، اوجاقلو، ح  و قبا ،مراد زاده
 از استداده با شدهاجرا یباران یاریآب هایسامانه تیموقع
دشت زنجان(   :ی)مطالعه مورد یسلسله مراتب لتحلی روش
  565-578(: 4) 23  وخا آب

 بینتا لی  تحل1394ب   ،یع  و نظر اقت،ینژاد، ع ، ل دیمر
 ارییسطحی به آب ارییآب ستمیس رییتغ ابییمطالعات ارز

 550000اراضی  اریآبی فرعی هایفشار در شبکهتحت
 نیهکتاری مرسسه جهاد نصر در استان خوزستان  اول

 و یاجتماع ،یاقتصاد ،یابعاد فن یبررس یمل شیهما
 یاراض یهزار هکتار 550 اءیاح حطر یطیمحستیز

 آبان  27و  26  ومیخوزستان و ا

 یهااستیس یابی  ارز1395ب   ،یع  و نظر اقت،یح ، ل ،یمولو
با استداده از  یاریآبکم تیریکشت و مد یاصوح الگو

 زی: حوض  آبریمورد مطالعه) ستمیس ییایپو یسازمدل
  217-236(: 2) 6  یاریآب و آب تیریار (  مد

-سامانه یابی  ارز1398ب   ،یع  و نظر اقت،یم    ، ل ،ینینائ

 نتریمناسب نییبوشهر و تع هاینخلستان یاریآب های
 8  یاریآب و آب تیری  مدAHPسامانه با استداده از روش 

(2 :)225-211  

های آبیاری و   ارزیابی طرح1395م   ،ییبای   و ز مهر،کین
ستان: کاربرد تحلیل سلسله مراتبی زهکشی استان خوز

-190(: 2) 10  یفازی و روش تاپسیس  اقتصاد کشاورز
173  
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Abstract 

 
Given the problem of water scarcity, population growth, and the need for more production, assessing the 

development potential of the pressurized irrigation system to save water and increase productivity in the Qazvin 

plain can be considered as a management and decision-making tool. In this study, the potential development of a 

pressurized irrigation system in the irrigation and drainage network of Qazvin plain investigated using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP). The hierarchical analysis structure consisted of five technical, economic, 

socio-political, environmental, and managerial dimensions, each of which had several sub-criteria. Experts 

completed eighteen questionnaires. After completing the questionnaires, the results analyzed using Expert 

Choice software. The calculated incompatibility rate was 0.084, which was less than the maximum allowable 

(0.1). Examination of the final weighting of each of the sub-criteria showed that firstly, the technical dimension 

is the most critical factor influencing the development of pressurized irrigation systems. Secondly, the sub-

criterion of the water supply of the plant with 0.129 weight, water delivery with 0.099 weight, and cultivation 

pattern with 0.088 weight, all of them from technical dimension; these most important factors have received 

special attention from experts and specialists. In other words, of the top six sub-criteria, five were the technical 

dimension, and only one was the economic dimension. Sensitivity analysis results also showed the overall 

weight of technical, economic, socio-political, managerial, and environmental criteria equal to 0.43, 0.2, 0.18, 

0.11, and 0.08, respectively, indicating greater technical dimension effectiveness and consensus of different 

researchers. Also, the effect of different network water supply scenarios on cultivation pattern by ant colony 

optimization (ACO) algorithms confirmed the results of AHP. 
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