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 123:چکیده
 از  یاریر بس ی، با توجه نادقیق بودن مقاد        یاری های آب که مدیریتی شب   لکرد دقیق عم   یابیبطور  کلی ارز   

معمولاً این پارامتر ها کمی نبوده و لذا برای         .  ممکن نمی باشد  یت بهره برداری و نگهدار   یری مد یپارامترها
عملکرد ضعیف اغلب شبکه ها ناشی از عملکرد         . شودیه م ی توص یرفع این مشکل، به  کارگیری منطق فاز       

مدیریتی آن، دستیابی به روش های مناسب ارزیابی، به منظور ارایه راهکارهای بهبود عملکرد شبکه ها                    
به این منظور تاکنون روش های مختلفی پیشنهاد شده، این روش ها هر چند                  . بسیار ضروری می باشد   

در نظر نگرفتن   . ه شده اند اما همچنان دارای نارسائی  می باشند       موجب توسعه فن آوری موجود در این زمین      
. تأثیرات طیفی بسیاری از شاخص های ارزیابی و عدم انعکاس شاخص های توصیفی از آن جمله می باشد                

در این تحقیق به منظور رفع پاره ای از مشکلات روش های ارزیابی موجود، از منطق فازی استفاده شده                     
مایش قابلیت های منطق فازی در ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری مدلی براساس سیستم            به منظور ن  . است

 ماکزیمم ممدانی و روش غیر فازی ساز مرکز ثقل تدوین شده و با استفاده از این                   -استنتاج فازی مینیمم  
عمیرات و  مدل، عملکرد شبکۀ  آبیاری مارون از دیدگاه کلی مدیریتی در قالب شاخص های بهره برداری، ت                 

نتایج حاصله نشان می دهد؛ نمرۀ ارزیابی بخش         . نگهداری، تحویل آب و کشاورزی، ارزیابی شده است          
 ، ارزیابی عملکرد سیستم تحویل 52/0 ، ارزیابی عملکرد بخش تعمیرات و نگهداری شبکه 76/0بهره برداری 

نتایج حاصل از این تحقیق     .  باشد می 71/0 و ارزیابی عملکرد شبکه از دیدگاه کلی مدیریتی           64/0آب شبکه   
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نشان می دهد، روش فازی می تواند برخی از مشکلات روش های موجود را به خوبی مرتفع نماید و در                       
 .ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری در سطح گسترده ای استفاده شود

  
 ارزیابی عملکرد، شبکه های آبیاری، منطق فازی :کلید واژگان

 
  مقدمه-1

 و  یعیت شاخص های طب   ی و ماه   ی به دلیل تنوع موضوع      یشهک و ز   یاری های آب بکه ش لکردعم یابیارز
 برخورد  کهن عوامل باعث می گردد     یا.  می باشد یکنامی، گسترده و د   یرقطعی غ ی پارامترها ی، دارا یاجتماع

 های یبررسه  یرد بر پا  ک عمل یابی ارز کلاسیک یثر روش  ها کا.  باشد کنرممینگونه مسائل عملاً غ   یق با ا  یدق
 یابی اندازه گیری پارامترها، فرد ارز    یبرا.  دارند یط واقع ی از شرا  یت انحراف قابل توجه   ی و در واقع   یتجرب

رات و  یی نموده و ماحصل تغ    یابیات فراوان در مدل ارز    یردن فرض ک و وارد    یننده ناچاراً به ساده ساز    ک
 به علت پایین بودن سطح عملکرد          . می باشد یرواقعیط مسئله غ   ی، در شرا   یرواقعیات ارزیابی غ   یفرض

بسیاری از شبکه های آبیاری، ارزیابی و بهبود عملکرد شبکه های آبیاری موضوعی است که توجه اغلب                   
مطالعات انجام  . محققان، طراحان و مدیران شبکه های آبیاری را در سالهای اخیر به خود جلب کرده است                

ر آن است که عملکرد اغلب آنها به علت ضعف در طراحی و              شده در زمینۀ ارزیابی شبکه های آبیاری بیانگ      
اجراء، عدم نگهداری و بهره برداری مناسب و فقدان مدیریت کارآمد به مراتب پایین تر از حد مورد انتظار                    

لذا توجه به رفع معضلات شبکه های موجود و بهبود عملکرد آنها یک ضرورت اجتناب نا پذیر است که                . است
در ایران نیز ارزیابی عملکرد       . ]1[ قرار گرفته است    IWMI1ات بین المللی از جمله       مورد توجه مؤسس   

 ].2[شبکه های آبیاری جزو اولویت های تحقیقاتی وزارت نیرو قرار گرفته است

   
  معرفی روش  های ارزیابی موجود-2

روه عمدۀ روش های   می توان به دو گ    به طورکلی روش های بررسی و ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری را          
روش های ارزیابی کیفی یا توصیفی که تاکنون در          . ارزیابی کیفی و روش های ارزیابی کمّی تقسیم کرد         

، ارزیابی  (DA) 2تجزیه و تحلیل  تشخیصی    : ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری بکار برده شده اند، عبارتند از        
 .(FA) 5 و ارزیابی چارچوبی(RM) 4، روش مرجع(RA) 3سریع

تـلاش های گسترده ای برای کمی نمودن شاخص های ارزیابی عملکرد صورت گرفته و هر محقق با توجه                    
بـه هـدف خـاص از مطالعۀ طرح های مختلف با مسایل و مشکلات طرح های مورد نظر شاخص های مختلفی                      

زیابی و نحوه روش های کمی کردن شاخص های ار   . برای ارزیابی مسایل مورد نظر خود معرفی کرده است        

                                                           
1- International Water  Management Institute 
2- Diagnostic Analysis 
3- Rapid Appraisal 
4- Reference Methodology 
5- Framework Appraisal 
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تعییـن عوامـل مـورد نظـر در شـاخص هـای ارزیابـی بـه دو روش انـدازه گـیری یـا بـرآوردهای میدانی و                     
یکی از روش های جامع کمی مبتنی بر اندازه گیری های           .  شـبیه سـازی یا مدل سازی ریاضی تقسیم می شود          

ابی طرح های جنوب و      برای ارزی  1983میدانـی روش کمـی کلاسـیک مـی باشـد که توسط رسترپو در سال                 
 بر مبنای روش کلاسیک در ایران ارایه شده 1مدل  ارزیابی کمی پاییز. جـنوب شـرقی آسـیا ارائه شده است        

کـه بـا استفاده از این مدل می توان ضمن ارزیابی عملکرد  بخش های مختلف و تعیین میزان اعتبار ارزیابی،                      
 استانداردهایی که روش کلاسیک برای   ].3[ین نمود اولویـت هـر کـدام از بخشـها را جهت بهبود عملکرد تعی             

مقایسـه عملکـرد توصیه می کند مبتنی بر نظر کارشناسی بوده که در تعیین راهکارهای عملی بهبود چندان                   
 که در سایر علوم نیز بکار       (DEA)این نکته موجب آن گردید که روش تحلیل پوششی داده ها          . مؤثر نبوده اند  

از جمله  . ]4[ن بار جهت ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری مورد استفاده قرار گیرد           برده شده بود برای اولی    
مـدل هـای ریاضـی شـبیه سـازی کـه در ارزیابـی عملکـرد مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اند؛ می توان به مدل                             

 و سپس طی تحقیقات مختلف      ]5[ ارایه شده  3 توسط مانز  1985 کـه در سال      2هیدرودینامـیک آی سـی اس اس      
 اشاره  5 توسط شورمانز  1994 ارایه شده در سال      4 و همچنین مدل هیدرودینامیک مودیس     ]6[مل یافـته    تکـا 
 .]7[کرد

 
  ضعف روش های ارزیابی کیفی و کمی-3

 ارزیابیروش های .  نارسـایی روش های کیفی، عدم ارائه عملکرد سیستم به صورت کمی می باشد    مهمتریـن 
 روش های کیفی، موجب توسعۀ فن آوری موجود در زمینه ارزیابی     کمـی نیز هر چند با رفع برخی از معایب         

. شـده انـد امـا همچـنان دارای برخـی نارسـائیهایی هستند که نیازمند بررسی و تحقیقات بیشتری می باشند                   
مسـائلی را کـه روش هـای موجـود ارزیابـی عملکـرد شـبکه هـای آبـیاری و شاخص های آنها با آن مواجه                           

 :ح زیر بر شمردمی باشند؛ می توان بشر

 علیرغم تلاشهای گسترده برای تعریف کمی انواع شاخص ها، همچنان برخی از متغیرهای مؤثر بر               -    الف
عملکرد وجود دارند که بصورت کیفی بیان شده اند و تاکنون شاخص های کمی برای آنها بیان نشده و                       

 بیان نمود که روش های کمی        همچنان لازم است اثر آنها را بر عملکرد بصورت توصیفی و تشریحی                 
 .موجود از این امر عاجز می باشند

.  بسـیاری از عوامـل مؤثر بر عملکرد که بصورت کمی بیان می شوند در عمل باید اندازه گیری گردند         -    ب
امـا بعلـت محدودیت های فنی، مدیریتی و مالی در اغلب، شبکه ها این اندازه گیری ها یا صورت نمی گیرد و یا                        

ورت انـدازه گیری، داده های موجود عموماً از کیفیت خوب و قابل قبولی برخوردار نمی باشند، لذا در                   در ص ـ 
 .ارزیابی به خوبی منعکس نمی گردند

                                                           
1- Performance Assessment – Irrigation System –Model (PAIS) 
2- Irrigation Conveyance System Simulation 
3- Manz 
4- MODIS 
5- Schurmans 
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.  بـرای تجـزیه و تحلـیل و اسـتنتاج نـتایج ارزیابـی،  ابـتدا شاخص های ارزیابی باید طبقه بندی شوند                        -    ج
این امر باعث می شود که . با تعیین مرزهای قطعی صورت می گیردطبقه بندی شاخص ها براساس طبقه بندی        

 .با کوچکترین تغییر در مقدار  شاخص، وضعیت آن شاخص از یک طبقه  به طبقۀ دیگر جابجا شود

 بـرای تجـزیه و تحلـیل و ارزیابـی عملکـرد، علاوه بر شاخص های ورودی، باید شاخص خروجی که                 -    د
طبقه بندی شاخص خروجی نیز براساس طبقه بندی با         . باشد؛ طبقه بندی شود   بـیان کنـندۀ عملکـرد شبکه می         

این امر موجب می شود که عملکرد سیستم با کوچکترین تغییر،           . تعییـن مـرزهای قطعـی صـورت مـی گـیرد           
 .بصورت جهشی ا زیک طبقه به طبقۀ دیگرتغییر نماید که اصولاً قابل قبول و توجیه نمی باشد

سـیاری از عوامـل تأثـیر گـذار بر عملکرد شبکه ها معمولاً از روش نمره دهی کلاسیک          بـرای تشـریح ب     -    ه
تأثیر این متغیرها بر عملکرد بصورت یک طیف یا دامنه است و بدیهی است که تشریح                . اسـتفاده شده است   

 .آنها بصورت کلاسیک و قطعی نمی تواند بخوبی منعکس کنندۀ اثرات آنها بر عملکرد باشد

 .جه به مراتب گفته شده استفاده از روشی که بتواند این مشکلات را مرتفع نماید ضرورت می یابد    با تو

 
  ضرورت انجام تحقیق-4

بـا توجـه بـه قابلیـت های روش فازی و کاربردهای آن در انواع مسایل مهندسی و تصمیم گیری در شرایط                       
عملکـرد شـبکه هـای آبـیاری بخشی از     عـدم اطمیـنان، مـی تـوان امـیدوار بـود کـه ایـن مـنطق در ارزیابـی                  

اسـتفاده از مـنطق فـازی در ارزیابـی عملکرد           . محدودیـت هـای روش هـای موجـود ارزیابـی را رفـع نمـاید               
 .شبکه های آبیاری با توجه به موارد زیر می تواند راهگشا باشد

 نادقیق بودن بسیاری از اطلاعات موردنیاز -

 ی ارزیابی تأثیر طیفی و دامنه دار بسیاری از شاخص ها -

 امکان تشریح فازی شاخص های توصیفی و انعکاس آنها در ارزیابی -

 رفع مشکلات طبقه بندی کلاسیک شاخص ها  -

 
  مواد و روشها-5

 نمایش قابلیت های منطق فازی در ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری، مدلی براساس سیستم                  به منظور  
با استفاده از این    . یر فازی ساز مرکز ثقل تدوین شده است      ماکزیمم ممدانی و روش غ     -استنتاج فازی مینیمم  

مدل، عملکرد شبکه  آبیاری مارون از دیدگاه کلی مدیریتی در قالب شاخص های بهره برداری، تعمیرات و                   
برای این منظور ابتدا شاخص های ورودی و خروجی . نگهداری، تحویل آب و کشاورزی ارزیابی شده است      

سپس شاخص های مورد نظر فازی سازی شده و متعاقباً با تشریح قواعد           . شده اندارزیابی عملکرد مشخص    
اطلاعات مورد نیاز جهت    . ارزیابی عملکرد با استفاده از روش غیر فازی ساز نتایج ارزیابی ارایه شده است            

های اجرای مدل، از طریق اطلاعات موجود شبکه، مصاحبه با کشاورزان، بازدید از شبکه و اندازه گیری                    
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 با استفاده از مجموعه های فازی  مفاهیم، متغیرها  نادقیق یا دارای متغیرهای                  .میدانی حاصل شده است   
از این طریق به روابط غیرقطعی شکل ریاضی داده شده            . طیفی و دامنه دار مورد استفاده قرار گرفته است        

 .راهم گردیده استو زمینه برای استدلال، کنترل و تصمیم گیری در شرایط عدم اطمینان ف

 
  شاخص های ارزیابی عملکرد از دیدگاه کلی مدیریتی-6

تفکیک . باشدمی  از پیچیده ترین شکل ارزیابی      ، عملکرد مدیریتی با توجه به شرایط مختلف مدیریتی        ارزیابی
 از فعالیت های    مجموعه ایمدیریت یک شبکه      . ی با مرز روشن براحتی ممکن نیست            مدیریت وضعیت
. زی، هدایت، کنترل اجزاء و پایش شبکه برای ارایۀ خدمات مورد نظر به مشترکین می باشد                       برنامه ری

مدیریت سیستم، برای اجرای وظایف خود نیازمند بهره گیری از یک سری امکانات و تجهیزات ضروری                   
ر قابل  است و عملکرد آن با توجه به استفاده از این امکانات، در قالب میزان دسترسی به اهداف مورد نظ                     

بنابراین مجموعه شاخص های ارزیابی عملکرد این دیدگاه را می توان به دو بخش عمده                  . ارزیابی است 
و شاخص های منعکس کنندۀ عملکرد         ) شاخص های ورودی  (شامل شاخص های مؤثر بر عملکرد            

ری برای  وظیفۀ اصلی مدیریت سیستم آبیاری، انجام عملیات بهره بردا       . تقسیم نمود ) شاخص های خروجی (
اجرای عملیات بهره برداری مستلزم بهره گیری از        . توزیع و تحویل آب موردنیاز به مشترکین می باشد          

بنابراین این مجموعه از شاخص ها را      . پرسنل و ماشین آلات و همچنین تعامل نزدیک با مشترکین می باشد          
 .د مدیریتی سیستم در نظر گرفتمی توان به عنوان شاخص های بهره برداری یا شاخص های مؤثر بر عملکر

اهداف مدیریت سیستم را می توان به صورت اهداف کوتاه  مدت، میان مدت و بلند مدت در نظر گرفت و                        
مدیریت . برای ارزیابی موفقیت سیستم در دستیابی به این اهداف، باید شاخص های مناسبی را بکار برد                  

. موقع، امکان بهره برداری مطلوب از شبکه را فراهم نماید          سیستم باید با نگهداری مناسب و تعمیرات به           
اهداف . یکی از معیارهای ارزیابی عملکرد مدیریتی، میزان عملیات تعمیرات و نگهداری سیستم می باشد                 

کوتاه مدت مانند اهداف عملیات تعمیرات و نگهداری شامل میزان لایروبی کانال ها، رگلاژ جاده سرویس،                  
هستند که در   ... ش بتنی کانال ها، فعال بودن سازه های کنترل، تنظیم و اندازه گیری و              تعمیر و مرمت پوش   

اهداف میان مدت مدیریت، با توجه به وظیفۀ سیستم         . قالب شاخص های تعمیرات و نگهداری بیان می شوند      
شده نسبت به ارایۀ سرویس و خدمات تحویل و توزیع آب به مشترکین و کیفیت و کمیت خدمات ارایه                        

این .  سیستم است   2 و اعتماد پذیری   1تعیین می گردد که شامل مواردی مانند راندمان، انعطاف پذیری             
اهداف بلند مدت مدیریت نیز، پوشش بخش         . شاخص ها در قالب شاخص های تحویل آب بیان می شوند          

لب معینی از اراضی کشاورزی برای عرضۀ خدمات و تولید محصول از این اراضی است، که در قا                          
 .شاخص های کشاورزی بیان می شوند

                                                           
1-  Flexibility 
2- Reliability 
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  شرح ساختار مدل-7
عملکرد شبکه از دیدگاه کلی مدیریتی با استفاده از         . در ایـن بخـش سـاختار اصـلی مدل شرح داده می شود             

چهـار شـاخص بخش بهره برداری، بخش تعمیرات و نگهداری، تحویل آب و کشاورزی مورد ارزیابی قرار                   
 شاخص های فوق، خود از اثرات ترکیبی شاخص های دیگر به دست آمده است،       بـا توجه به اینکه    . مـی گـیرد   

سپس با استفاده   . ایـن مـدل ابتدا با استفاده از اطلاعات داده شده، چهار بخش مورد نظر را ارزیابی می کند                  
 مدل این. از نـتایج حاصـل چهـار بخش، نتیجه ارزیابی عملکرد شبکه را از دیدگاه کلی مدیریتی ارایه می کند    

 ماکزیمم ممدانی و روش     -در محـیط نـرم افـزار مطلـب ویرایش شش و نیم براساس استنتاج فازی مینیمم                
 . این مدل از پنج بخش تشکیل شده است. تهیه شده است غیر فازی ساز مرکز ثقل

 بخش اول، ارزیابی بخش بهره برداری  -

 بخش دوم، ارزیابی عملکرد بخش تعمیرات و نگهداری شبکه  -

 م، ارزیابی عملکرد سیستم تحویل آب بخش سو -

 بخش چهارم، ارزیابی عملکرد بخش کشاورزی  -

بخـش پـنجم، ارزیابـی عملکـرد شـبکۀ آبـیاری از دیدگـاه کلـی مدیریتی با شاخص های بهره برداری،                 -
 تعمیرات و نگهداری، تحویل آب و کشاورزی

 
  فازی سازی شاخص های ورودی و شاخص های خروجی-8

 از فازی سازهایی بوده که در سیستم های فازی   3،  فازی ساز مثلثی    2، فازی ساز گوسین   1 فازی ساز منفرد  
در فازی سازی باید مجموعه فازی در نقطه        ) 1: معیارهای طراحی فازی ساز شامل    . کاربرد بیشتری دارد  

و یا حذف   فازی ساز باید بتواند تاثیر نویز ورودی را کاهش داده            )  2. ورودی  دارای مقدار بزرگی یاشد     
در این تحقیق با استفاده از      . باید در ساده کردن محاسبات موتور استنتاج فازی نقش داشته باشد           )  3. کند

مقادیر بدون بعدِ شاخص ها، فازی ساز منفرد که هر سه شرط را تأمین نموده، مورد استفاده قرار گرفته                     
 . است

ی می باشد، بعبارت دیگر در این مرحله با         فـازی سـازی شـاخص هـای ارزیابـی اولیـن مرحله مدلسازی فاز              
نوع . تعـریف توابـع عضویت، میزان عضویت مقادیر مختلف شاخص ها به طبقات مختلف، مشخص می شود                

توابـع عضـویت، محـدودۀ هـر تـابع و نـام هـر تـابع یا حالت مورد نظر براساس تأثیرات کمی و کیفی این                           
 مطالعه از توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه ای استفاده در این. شاخص ها بر عملکرد سیستم مشخص می شود

شـده، در طبقاتـی که تغییرات مقادیر شاخص در یک محدوده تأثیر یکسانی بر عملکرد داشته باشد، از تابع              
ابتدا . عضـویت ذوزنقـه ای اسـتفاده شـده اسـت در غـیر اینصورت از تابع عضویت مثلثی استفاده می گردد                 

بعد از فازی سازی شاخص های . ر یک از بخش ها به صورت فازی بیان می شود          شاخص های تأثیرگذار بر ه    
                                                           

1- Singular Fuzzifier 
2 aussian Fuzzifier -  
3- Triangular Fuzzifier 
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ورودی هـر یـک از بخـش هـا، بـا توجه به اینکه مرز طبقات همنام در تمامی شاخص های ورودی مشخص                        
شـده انـد، از میانگیـن گـیری مقادیر کمی طبقات همنام در شاخص های مربوطه مرز طبقۀ همنام در شاخص                      

نمایش فازی شاخص های ورودی که بطور مستقیم در ارزیابی . فازی مشخص می شودخروجی به صورت 
ارزیابی از  «و نمایش فازی متغیر خروجی      ) 4 تا   1(عملکـرد از دیدگـاه کلـی اسـتفاده شـده؛ در شـکل هـای                 

 به VW, W, M, G, VGدر این شکل ها علامت اختصاری  .آمـده اسـت  ) 5(در شـکل  » دیدگـاه کلـی مدیریتـی   
 .ه معنای  خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و خیلی خوب می باشدترتیب ب

 
 فازی سازی شاخص بهره برداری-)1(شکل

 
 »تعمیرات و نگهداری« فازی سازی شاخص -)2(شکل

 
 »تحویل آب« فازی سازی شاخص  -)3(شکل

 
 »کشاورزی« نمایش فازی سازی شاخص -)4(شکل 

 
 »شبکه از دیدگاه مدیریتیعملکرد « نمایش فازی سازی شاخص -)5(شکل
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  بیان قواعد ارزیابی عملکرد-9
پس از بیان شاخص ها به صورت فازی یا فازی سازی شاخص های ورودی و شاخص  های خروجی،                      

قواعد فازی ارزیابی عملکرد عبارتهایی به       . دومین مرحلۀ مدلسازی بیان قواعد و استنتاج فازی می باشد          
ر هر کدام از این قواعد، اثرات ترکیبی شاخص های مورد استفاده بر                آنگاه می باشند؛ که د     -صورت اگر 

تعداد قواعد مورد نیاز برای ارزیابی کامل عملکرد شبکه         . عملکرد شبکه از دیدگاه مورد نظر تعیین می شود       
در محدودهای تعریف شده به تعداد شاخص ها و تعداد طبقات هر شاخص بستگی دارد و از رابطۀ زیر                       

  )          K1*  K2* ….*  Kn  )1= تعداد قواعد مورد نیاز:                                                شودمحاسبه می 

بنابراین برای ارزیابی جامع    .  تعداد طبقات هر شاخص می باشد     K نمایشگر شاخص ها و     n    در این رابطه    
در ارزیابی عملکرد شبکۀ مارون مقدار       .  گردد  قاعده تعریف  54هر نوع شبکه از دیدگاه کلی مدیریتی باید          

شاخص های ارزیابی به دست آمده متعلق به دو طبقه می باشد؛ بنابراین برای استنتاج نهایی تعداد قواعد                    
 .هر یک از قواعد تعریف شده با وزن های مختلف به دو طبقۀ خروجی تعلق دارد. می باشد 24 =16مورد نیاز 

در این مدل تمامی توابع      . ارایه شده است  ) 1(رزیابی شبکۀ مارون در جدول        قواعد مورد استفاده در ا     
 . عضویت ها از چپ به راست به ترتیب از یک شماره گذاری می گردد

  قواعد مورد نیاز جهت ارزیابی عملکرد شبکه از دیدگاه کلی مدیریتی-)1(جدول
اریتعمیرات و نگهد تحویل آب کشاورزی طبقه شاخص خروجی وزن قاعده        شاخص بهره برداری 

 ردیف
0.04 2 3 3 2 4 1 
0.96 3 3 3 2 4 2 
0.83 3 4 3 2 4 3 
0.18 4 4 3 2 4 4 
0.82 3 3 4 2 4 5 
0.18 4 3 4 2 4 6 
0.6 3 4 4 2 4 7 
0.4 4 4 4 2 4 8 
0.72 3 3 3 3 4 9 
0.28 4 3 3 3 4 10 
0.5 3 4 3 3 4 11 
0.5 4 4 3 3 4 12 
0.48 3 3 4 3 4 13 
0.52 4 3 4 3 4 14 
0.26 3 4 4 3 4 15 
0.74 4 4 4 3 4 16 
0.67 3 3 3 2 5 17 
0.33 4 3 3 2 5 18 
0.45 3 4 3 2 5 19 
0.55 4 4 3 2 5 20 
0.43 3 3 4 2 5 21 
0.57 4 3 4 2 5 22 
0.21 3 4 4 2 5 23 
0.79 4 4 4 2 5 24 
0.34 3 3 3 3 5 25 
0.66 4 3 3 3 5 26 
0.11 3 4 3 3 5 27 
0.89 4 4 3 3 5 28 
0.1 3 3 4 3 5 29 
0.9 4 3 4 3 5 30 
0.9 4 4 4 3 5 31 
0.1 5 4 4 3 5 32 
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 غیرفازی ساز  -10

پس از اعمال قواعد در موتور استنتاج فازی، مقادیر استنتاج شده بصورت فازی بوده و لازم است که                        
در این تحقیق از غیر فازی ساز میانگین مراکز که از  کاربردی ترین غیر فازی               . بصورت اعداد قطعی در آید   

 برای رابطه میانگین وزنی مراکز         این غیرفازی ساز یک تقریب خوب      . سازها بوده استفاده شده است      
 .مجموعه فازی با وزنهایی برابر با ارتفاع مجموعه های فازی متناظر است

 
 : نتایج ارزیابی عملکرد شبکۀ آبیاری مارون از دیدگاه کلی مدیریتی-11

 در این بخش نتایج حاصل از اجرای مدل برای شبکه آبیاری مارون به تفکیک هر یک از بخش های ارزیابی                   
 در ارزیابی بخش بهره برداری، با توجه به عملکرد         .و ارزیابی عملکرد از دیدگاه کلی مدیریتی ارائه می شود        

براساس نتایج  ). 2(مطلوب تمامی شاخص های مربوط، عملکرد این بخش موفقیت آمیز بوده است، جدول               
با توجه به   .  می شود حاصله از مدل، عملکرد بخش تعمیرات و نگهداری بین ضعیف تا متوسط ارزیابی                

بهمین . دسترسی آسان و وفور آب، تلفات آب در مسیر های انتقال و توزیع، مسأله مهمی تلقی نمی شود                   
به . علت عملیات تعمیرات و نگهداری شبکه که منجر به کاهش تلفات آب می شود، به خوبی انجام نمی شود                  

. عث شور و ماندابی شدن اراضی می شود        دلیل عدم لایروبی به موقع زهکش ها، مصرف آب بی رویه با            
نتایج ارزیابی عملکرد بخش تعمیرات     . بنابراین باید عملیات تعمیرات و نگهداری با دقت بیشتری اجراء شود          

 .ارایه شده است) 3(و نگهداری و شاخص های مربوطه در جدول

پذیری سیستم و راندمان به منظور ارزیابی عملکرد بخش تحویل آب از سه شاخص انعطاف پذیری و اعتماد 
انعطاف پذیری یک سیستم، رابطۀ نزدیکی با روش تحویل آب انتخاب شده در            . کل شبکه استفاده شده است    

سیستم تحویل آب در کانال های درجه یک و دو شبکۀ مورد مطالعه، جریان دائمی . مرحلۀ برنامه ریزی دارد
اعتماد پذیری سیستم  . سه به عهدۀ زارعین می باشد    است و مسؤلیت تنظیم و توزیع آب در کانال های درجۀ           

این عامل هر دو هدف        . یک هدف کیفی است که در ارتباط با کیفیت سرویس دهی آبیاری می باشد                   
را ) قابلیت پیش بینی (و اعتماد پذیری در زمان تحویل آب       ) پایداری(اعتماد پذیری در میزان دبی یا سطح آب        

ج مصاحبه با زارعین و طبقه بندی فازی شاخص های انعطاف پذیری و               با توجه به نتای    . شامل می شود 
اعتماد پذیری این سیستم از نظر انعطاف پذیری و اعتماد پذیری به ترتیب در وضعیت خوب تا بسیار خوب و       

راندمان شبکه های آبیاری مارون نیز بسیار پایین تر از حد مورد انتظار              . متوسط تا خوب قرار می گیرد     
براساس نتایج مدل، ارزیابی سیستم تحویل آب شبکه بین           . و بسیار ضعیف می باشد   % ) 14ود  حد(است  

نتایج ارزیابی بخش تحویل آب و شاخص های مربوط ارایه         ) 4(در جدول   . متوسط و خوب ارزیابی می شود    
 .شده است
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  نتایج ارزیابی بخش بهره برداری و شاخص های مربوط-)2(جدول 

 توابع عضویت

 طبقه درجه عضویت طبقه درجه عضویت

ر مقدا
 شاخص

 عنوان شاخص

 پرسنل 83/0 خوب 78/0 بسیار خوب 22/0

 ماشین آلات 87/0 خوب 44/0 بسیار خوب 56/0

 مشترکین 66/0 خوب 56/0 بسیار خوب 44/0

 بهره برداری 74/0 خوب 74/0 بسیار خوب 26/0

 
  و شاخص های مربوط نتایج ارزیابی بخش تعمیرات و نگهداری-)3(جدول

 توابع عضویت
 طبقه درجه عضویت طبقه درجه عضویت

مقدار 
 شاخص

 عنوان شاخص

32/0 68/0 متوسط  48/0 ضعیف   میزان تعمیرات و نگهداری در  کانال های درجۀ یک 

53/0 47/0 ضعیف  23/0 بسیار ضعیف   میزان تعمیرات و نگهداری در  کانال های درجۀ دو 

93/0 07/0 متوسط  عیفض   733/0  وضعیت سازه ها در کانال های درجۀ یک 

5/0 5/0 خوب  7/0 متوسط   وضعیت سازه ها در کانال های درجۀ دو 

56/0 44/0 متوسط  52/0 ضعیف   شاخص تعمیرات و نگهداری 

 
  نتایج ارزیابی عملکرد بخش سیستم تحویل آب و شاخص های مربوط-)4(جدول

 توابع عضویت

 طبقه درجه عضویت طبقه درجه عضویت

مقدار 
 شاخص

 عنوان شاخص

 راندمان 14/0 بسیار ضعیف 1 - -

 انعطاف پذیری سیستم 85/0 خوب 75/0 بسیار خوب 25/0

 اعتماد پذیری سیستم 75/0 متوسط 5/0 خوب 5/0

 سیستم تحویل آب 64/0 متوسط 22/0 خوب 78/0

 
شاورزی برای عرضۀ خدمات و تولید یکـی از اهـداف بلـند مـدت مدیریت، پوشش بخش معینی از اراضی ک          

این بخش بوسیلۀ شاخص های تولید محصول در واحد هکتار و سطح قابل             . محصـول از ایـن اراضـی است       
 .آورده شده است) 5(نتایج مدل به منظور ارزیابی بخش کشاورزی در جدول . کشت ارزیابی می شود

اما به  . بنابراین این شاخص وضعیت مطلوبی دارد     . تولید فعلی محصول تقریباً برابر پتانسیل تولید می باشد       
دلیل مصرف بی رویۀ آب پیش بینی می شود به مرور زمان به دلیل بالا آمدن سطح آب زیر زمینی مقدار                      

این امر به   . شاخص سطح قابل کشت در طبقۀ متوسط تا خوب قرار دارد          . تولید در واحد هکتار کاسته شود     
 رویۀ آب، بخشی از اراضی به علت رویش بیش از حد علف هرز در               علت آن است که با توجه مصرف بی        

ارزیابی بخش کشاورزی با توجه به        . زهکش ها و عدم لایروبی به موقع آنها شور و ماندابی شده اند               
 .شاخص های مربوط، حاکی از آن است که عملکرد این بخش در طبقۀ متوسط تا خوب قرار دارد
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 رد بخش کشاورزی و شاخص های مربوط نتایج ارزیابی عملک-)5(جدول

 توابع عضویت

 طبقه درجه عضویت طبقه درجه عضویت

مقدار 
 شاخص

 عنوان شاخص

 تولید محصول در واحد هکتار 1 بسیار خوب 1 - -

 سطح قابل کشت 91/0 متوسط 4/0 خوب 6/0

 )خروجی(  کشاورزی 90/0 متوسط 14/0 خوب 86/0

 
ار در توفیق یا شکست یک پروژه نحوۀ اداره و بهره برداری و نگهداری از               یکـی از مهمتریـن مؤلفـۀ تأثیرگذ       

شاخص های دسته بندی شده به منظور ارزیابی از این دیدگاه عواملی هستند که مقدار آنها . سیستم می باشد
  جدول در. بـه مدیریـت دستگاه بهره بردار بستگی دارد و قابلیت دستگاه اداره کننده، بر آنها تأثیرگذار است          

نـتایج ارزیابی عملکرد شبکۀ آبیاری در قالب شاخص های بهره برداری، تعمیرات و نگهداری، تحویل آب                 ) 6(
اطلاعات این شاخص ها به ترتیب از بخشهای اول تا چهارم مدل حاصل      . و کشاورزی نشان داده شده است     

 .ر طبقۀ متوسط تا خوب قرار می گیردبا توجه به این نتایج عملکرد شبکه از دیدگاه کلی مدیریتی د. می شود

 
  نتایج ارزیابی از دیدگاه کلی مدیریتی و بخش های ارزیابی-)6(جدول 

 توابع عضویت

 طبقه درجه عضویت طبقه درجه عضویت

مقدار 
 شاخص

بخش های ارزیابی و شاخص 
 خروجی

 بهره برداری 73/0 خوب 74/0 بسیار خوب 26/0

 عمیرات و نگهداریت 52/0 ضعیف 44/0 متوسط 56/0

 سیستم تحویل آب 64/0 متوسط 22/0 خوب 78/0

 کشاورزی 90/0 متوسط 14/0 خوب 86/0

 دیدگاه کلی مدیریتی 71/0 متوسط 34/0 خوب 66/0

 
  نتیجه گیری-12
بـا توجـه به اینکه اطلاعات کمی اکثر عوامل مؤثر در عملکرد شبکه های آبیاری به علت محدودیت های          -1

 و مالـی دارای عدم قطعیت هستند، بنابراین ارزیابی عملکرد شبکه در یک فضای فازی               فنـی، مدیریتـی   
 .می تواند نتایج واقع بینانه تری در بر داشته باشد

بـا توجه به اثرات طیفی و دامنه دار برخی از شاخص های ارزیابی، استفاده از منطق فازی در ارزیابی                     -2
 . این شاخص ها را در عملکرد کل سیستم در نظر بگیردعملکرد می تواند اثرات طیفی یا دامنه دار

بـرای تجـزیه و تحلـیل و اسـتنتاج نـتایج ارزیابـی، شـاخص های مختلف باید طبقه بندی شده و اثرات                         -3
نحوۀ ترکیب شاخص ها و تعامل آنها با یکدیگر در تعیین عملکرد سیستم با              . ترکیبی آنها تشریح گردد   

 .سب تر انجام می شوداستفاده از منطق فازی بصورت منا
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ایـن روش در سیستم های آبیاری نظیر اکثر شبکه های آبیاری کشور که در آنها سیستم پایش وجود                    -4
 .ندارد، و به دلیل تکرار نا پذیر بودن شرایط گذشته، کاربرد آن توصیه می شود

روش های  نـتایج حاصـله  نشـان مـی دهـد که روش فازی می تواند به منظور رفع پاره ای از مشکلات                         -5
 .ارزیابی با موفقیت مورد استفاده قرار گیرد

 
  پیشنهادات-12
مـدل ارزیابـی عملکرد فازی به منظور ارزیابی از دیدگاه های فنی، اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی        -1

 .و سایر دیدگا ه ها و ارزیابی کل شبکه تهیه شود

زی مدل فازی ارزیابی عملکرد بـا روش هـای مخـتلف اسـتنتاج فازی و روش های مختلف غیرفازی سا         -2
با بررسی نتایج به دست آمده و تحلیل حساسیت نتایج نسبت به آنها، مدل فازی مناسب                . تدوین گردد 

 .برای ارزیابی عملکرد شبکه ها استفاده شود

بـا توجـه بـه ایـنکه کاربرد منطق فازی در ارزیابی عملکرد شبکه هاموضوع جدیدی است، بسیاری از                     -3
، نـوع توابـع عضـویت، تعـریف قواعد فازی باید با توجه به شرایط مختلف                 تعـداد ند  اجـزاء روش مان ـ   

 .شبکه ها، مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد
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