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 چکیده

  ها بوده و با توجه به بحران عوامل بسیار مهم در تأمین اطلاعات مورد نیاز جهت ارتقای عملکرد این سامانههای آبیاری یکی از  بررسی کارایی شبکه
ی آبریهز   این حوزه قرار گیرد. مطالعه حاضر به بررسی کارایی چهار شبکه آبیاری در حوضهه  ریزان آبی اخیر در کشور، بایستی مورد توجه مدیران و برنامه

توان  ها، می کارون بزرگ شامل گتوند، شمال شرق اهواز، شرق شعیبیه و میان آب شوشتر پرداخته است. از عوامل بسیار مهم  مؤثر بر عملکرد این شبکه
ها تحت دو سناریو با و بدون لحاظ کیفیت منابع آب و خاک محاسبه گردیهد. جههت    این رو، کارایی این شبکهبه کیفیت منابع آب و خاک اشاره نمود. از 

های ورودی و خروجی مدل  ای در اعمال شرایط نامطمئن برای داده که توانایی بالقوه (RDEA)های استوار  انجام این بررسی، روش تحلیل پوششی داده
هایی که به نظر غیر کارا  شود که برخی از شبکه های ورودی کیفیت آب و خاک موجب می نتایج نشان داد که، افزودن داده دارد، مورد استفاده قرار گرفت.

بندی در دو سناریو بسیار محسوس باشد؛ بطوری که میهانیین   رسیدند، با افزایش قابل ملاحظه امتیاز کارایی مواجه شده و در نتیجه تفاوت میان رتبه می
برآورد گردید. همچنین مشخص شد که اختلاف قابل توجهی بین استفاده واقعی و بهینه برای  97/0و در سناریو دوم  8/0ها در سناریو اول  هکارایی شبک

وده و ها ناکارا شده است. این اختلاف در سناریو دوم کمتر به  دو داده ورودی هزینه تعمیر و نیهداری و پرسنل وجود دارد که باعث عدم کارایی در شبکه
نشان داد که با افزایش  RDEAدرصد محاسبه گردید. بررسی تحلیل حساسیت در مدل  34و  41های تعمیر و نیهداری و پرسنل به ترتیب  برای هزینه

 یابد. های تحت بررسی کاهش می میزان محافظت سیستم در مقابل عدم حتمیت، امتیاز کارایی در شبکه

 
  های استوار خاک، کارایی، تحلیل پوششی داده کیفیت منابع آب وکلیدی:  های واژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

 آب از بخشهی  و اسهت  کم عموماً باز های کانال در آبیاری کارایی

البته  .(Litskas et al., 2010)گردد  برمی زهکشی سیستم به مصرفی
های کشهور دارای   باید توجه داشت که بخش قابل توجهی از منابع آب

لکین کاربرد این قبیل منابع آب در کشاورزی مقدار زیادی املاح بوده 
با توجه به میزان و پراکنش مکانی آنها امهری اجتنهاب ناپه یر اسهت.     

های غیرشور و با کیفیت مطلوب دارای ارزش تولیدی خوبی بوده و  آب
جهویی در   ها به نحو مطلهوب و بها نهایهت صهرفه     باید از این قبیل آب
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های شور  ارایی مصرف آبکشت و افزایش کی سطح زیر جهت توسعه
برداری نمود تها بهدین ترتیهب، ضهمن افهزایش کهارایی مصهرف         بهره
شور، با به کارگیری مقهدار محهدودی آب غیرشهور،     های شور و لب آب

 (. از سهوی دییهر، مفههوم   1382برداری را نمود )فیضهی،   حداکثر بهره
 در عملکهرد  معهین بهرای   خهاک  یه   ظرفیت به عنوان کیفیت خاک

 جههت پایهداری   شهده  و مهدیریت  طبیعهی  زیسهت  محهیط  ی محدوده
 سلامت انسان تأمین و آب کیفیت ارتقای یا خاک، تثبیت حاصلخیزی

 کیفیهت  ی واژه بنهابراین،  .(Kinyangi., 2007)اسهت   شهده  تعریه  
گیهرد   عملکهرد آن مهورد بحهث قهرار مهی      بها  رابطهه  در عموماً خاک،

(Karlen et al, 2001).    به عبارت دییر، کیفیت آب آبیهاری و خهاک
های آبیاری و  تواند تأثیرات بسیار محسوسی در برآورد کارایی شبکه می

 زهکشی داشته باشد. 
های مختلفی ارایهه   جهت برآورد کارایی، در ادبیات موضوع، روش

اسهتانداردهایی  ها نظری و غیرکمی بوده و یا  گردیده که بسیاری از آن
. (1387)خلخهالی و همکهارن،    بهبود عملکهرد ندارنهد   برای مقایسه و
روش تحلیهل  های ناپارامتریه  جههت بهرآورد کهارایی،      یکی از روش

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 737-749. ص ،1398شهریور  -، مرداد 13جلد ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 3, Vol. 13, Agu.-Sept. 2019, p. 737-49 



 1398شهریور  -مرداد ،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      738

(DEA)ها  پوششی داده
( 1985) 2که توسط چهارنز و همکهاران  بوده  1

ههای اساسهی در روش    جها کهه یکهی از فهر      ه است. از آنارائه شد
DEAست، ل ا با توجه به ، معین بودن پارامترهای ورودی و خروجی ا

باشد )مردانی  عدم حتمیت حاکم بر دنیای واقعی، روشی قابل اتکا نمی
 ی های گوناگونی برای غلبه بر مسهلئه  اخیراً روش(. 1392و همکاران، 

ای  ریههزی بههازه روش برنامهههنظیههر  الیههو ایههن هههای نههامطمئن در داده
(IDEA)

3 (Azizi., 2013)  ، هههای فههازی   تحلیههل پوششههی داده
(FDEA)

(SDEA)تصهههادفی  ههههای و تحلیهههل پوششهههی داده 4
5

 

(Hatami-Marbini et al., 2017 Olesen and Petersen., 

2016; Tsionas., 2003;) .هایی که  یکی از روش ارایه گردیده است
به تازگی مورد استفاده و استقبال محققهان قهرار گرفتهه اسهت، روش     

(RDEA)های استوار  تحلیل پوششی داده
باشد. این روش برخی  می 6 

هها بهرای اعمهال شهرایط عهدم       های موجهود در سهایر روش   از کاستی
 .(Shoukhi et al., 2010)را ندارد  DEAاطمینان در مدل 
توان  می RDEAداخلی انجام شده با استفاده از روش   از مطالعات

در بررسی کارایی گنهدمکاران   (1392) به مطالعات مردانی و همکاران 
در بررسی کارایی مزارع گندم آبی  (1395) ن و مردانی و ضیاییسیستا

صههبوحی و مردانههی همچنههین، نمههود.  در شهرسههتان نیشههابور اشههاره 
گیری کهارایی مقیهاس و    خطی جهت اندازه RDEAاز روش  7(2017)

 .ندا هبرد  استان کشور  بهره 23اران ک  فنی گندمکارایی 

عملکههرد تعههدادی از ( بههه ارزیههابی 1390زحمههتکش و منتظههر )
ای و تحلیهل داده   های آبیاری جهان با استفاده از شهیوه مقایسهه   شبکه

ههای تعمیهر و نیههداری بهاج، وجهود       کاوی پرداختند. علیرغم هزینهه 
بهران در شهبکه وشهمییر باعهث ایجهاد       ههای آب  هها و تشهکل   تعاونی

های اقتصادی برای عملکرد این شهبکه در میهان    مطلوبیت در شاخص
( به تدوین 1387های مورد بررسی بود. خلخالی و همکاران ) کهکل شب

ههای   گیری برای ارزیابی و بهبود عملکرد شهبکه  مدل پشتیبان تصمیم
 شبکه اصلی کشور پرداختند. اسهتفاده از مهدل   8آبیاری و زهکشی در 

DEA     متداول با توجه به اهداف مطالعه این محققهان اجتنهاب ناپه یر
آجت سهبب   لعه، دو شهاخص پرسهنل و ماشهین   بوده است. در این مطا

ههای ناکهارا قلمهداد شهدند. البتهه تحلیهل        عملکرد ضهعی  در شهبکه  
حساسیت برای شاخص هزینه نیز نشهان داد کهه کهاهش و مهدیریت     

های ناکهارا   تواند تأثیر بسیار زیادی در امر کارا شدن شبکه ها می هزینه
توجه است. در درجهه  داشته باشد. دو نکته اساسی مطالعات فوق مورد 

ها مد نظهر   های کیفی آب در شبکه اول اینکه در این مطالعات شاخص
های تحت بررسهی   قرار داده نشده است. این مهم در بسیاری از شبکه

                                                           
1- Data Envelopment Analysis 

2-Charnes et al.  
3- Interval Data Envelopment Analysis 

4- Fuzzy Data Envelopment Analysis 

5- Stochastic Data Envelopment Analysis 

6- Robust Data Envelopment Analysis 

7- Sabouhi and Mardani 

گردد.  ها می موجب دگرگون شدن نتایج حاصل از بررسی کارایی شبکه
جلیلی و و  8(2014البته در تحقیقاتی نظیر مطالعات مالونو و همکاران )

ای بهره جستند، به ایهن   ( که از روش ارزیابی مقایسه1385همکاران )
متهداول   DEAمهم پرداخته شده است. در درجه دوم استفاده از روش 

های آبیاری در سطح ی  کشور یا جههان بعلهت حسهاس     برای شبکه
هها(   ها )عدم اطمینان در دقیق بودن داده بودن این روش در تغییر داده

ی  شود. آنچه که در مطالعه کاهش اعتماد به نتایج حاصله میمنجر به 
حاضر و سایر مطالعات مشابه بسیار قابل توجه است، اهمیهت و تهأثیر   

های آبیهاری   های مربوط به شبکه عوامل کیفیت آب و خاک در بررسی
ههای   باشد. این بررسی مخصوصاً در استان خوزسهتان، کهه پهروژه    می

کشاورزی در حال مطالعه و اجرا بوده کهه   آبیاری و زهکشی در اراضی
ها با مشکل شهوری خهاک مواجهه اسهت، از اهمیهت       بخش اعظم آن

 (.1394ای برخوردار است )شریفی پور و همکاران،  ویژه
هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات عوامل کیفیهت آب آبیهاری و   

های آبیاری و زهکشی کارون بهزرگ در اسهتان    خاک در کارایی شبکه
با توجه بهه اینکهه در ایهن اسهتان قسهمت اعظهم        باشد. ستان میخور

های آبیاری و زهکشی در اراضی کشاورزی هستند که با مشکل  پروژه
شوری آب آبیاری و خاک مواجه است، اهمیت بررسی این موضوع دو 

در این میهان، جههت   (. 1394شود )شریفی پور و همکاران،  چندان می
ههای مربهوط بهه مهدل، از روش      ر دادهمقابله با مسئله عدم حتمیهت د 

RDEA  .استفاده شد 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
از  یکهی کهارون بهزرگ    یهاری آب یها از شبکه یبردار شرکت بهره

باشد  یتابعه و طرف قرارداد سازمان آب و برق خوزستان م یها شرکت
شهبکه   6از  یبهردار  و بههره  ینیههدار  یفهکه )در قالب دو قرارداد( وظ

شوند را بهر   یم یریآنها از محل رودخانه کارون آبی یکه همی یاریآب
ههای آبیهاری    وسعت کل اراضی خالص زیر پوشش شهبکه  عهده دارد.

باشهد   هزار هکتار می 75تحت مدیریت شرکت، در حال حاضر بالغ بر 
هزار هکتار آن متعلق به شهرکت کشهت و    25که از این میزان، حدود 

رک عمده شرکت( و مابقی متعلق به کشهاورزان و  صنعت کارون )مشت
باشد. از دییر مشترکین مهم شرکت، علاوه بر  مالکین اراضی خرُد می

تههوان  شهرکت کشهت و صهنعت کهارون و کارخانهه تولیهد شهکر، مهی        
های تولید نئوپان، تولید خهوراک دام، تولیهد فهول فهورال )بهه       شرکت

هکتهار   430)بها   عنوان مشترکین آب صنعتی( و شرکت ماهی کهارون 
ههای آبیهاری    ، شهبکه 1حوضچه پرورش ماهی( را نام بهرد. در شهکل   

تحت مدیریت کارون بزرگ روی نقشه مشخص شده که به دلیهل در  
های  ها و همچنین وجود داده نظر گرفتن بیشترین همینی میان شبکه

                                                           
8- Malono et al. 
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های آبیاری گتوند، شهمال شهرق اههواز،     مناسب مطالعه، کارایی شبکه
آب شوشتر مورد ارزیابی قرار گرفت. شهایان ککهر    و میانشرق شعیبیه 

است که شوری آب آبیاری و خاک در باج دست رود کارون باج بهوده  
 و به مرور در پایین دست بیشتر نیز خواهد شد. 

 

 
 های آبیاری و زهکشی تحت بررسی نقشه شبکه -1شکل 

 

 ها  مدل تحلیل پوششی داده
جسهتجو   1توان در تعری  پهارتو مفهوم دقیق تعری  کارایی را می

کرد. طبق تعری  کارایی، ی  سیستم دارای کهارایی پهارتو اسهت بهه     
طوری که بهبود وضع اقتصادی ی  فرد از جامعه بهدون بهدتر شهدن    

په یر نباشهد. بهه عبهارت دییهر       وضع اقتصهادی فهرد دییهری امکهان    
ای از جامعه نیهردد.  تخصیص مجدد منابع باعث بدتر شدن وضع عده

، کارایی 2در ادبیات نظری این مفهوم اقتصادی به تفکی  کارایی فنی
، تعری  و مورد سهنجش قهرار گرفتهه    4و کارایی اقتصادی 3تخصیصی

  چندگانه  یه   ههای خروجی و هاورودی تبدیل با (CCR)است. مدل 
 5فهارل  روش ، مجهازی  خروجهی  یه   و ورودی یه   به )بنیاه(، واحد

 اسهت،  شهده  ارائهه  خروجهی  ی  ورودی و دو اساس بر که را (1957)
 چنهد  ورودی و چنهد  تولیهد  فرآینهد  کهه  ایبه گونه بخشد؛ می جامعیت
  گیرد.می بر در را خروجی

توان بصهورت زیهر بیهان     را می (CCR)به روش  (j)کارآیی واحد 
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1- Pareto 

2- Technical Efficiency (TE) 

3- Allocative Efficiency (AE) 

4- Economic Efficiency (EE) 

5- Farrell 

mjjjj(،1در رابطه ) xxxx ,...,,, ههای  دهنهده نههاده  نشان 321

sjjjjباشند ومی j واحد yyyy ,...,,, ههای   دهنده سهتاده  نشان 321

 کهه  است منظور بدین وزنی ضرایب بودن مثبت باشند. قیدمی  jواحد 
 رابطهه  در .شهوند  لحاظ هاو خروجی هاورودی همه ها،واحد تمامی در

 =Vو=u1, u2, … , us  Uبردارهای  بهینه مقادیر محاسبه هدف فوق

v1, v2, … , vm  وزنهی  مجمهوع  کهل  نسهبت  کهه  ایبه گونهه  است؛ 
 ههی   کهارایی  و بهوده  حهداکثر  هها وزنی ورودی مجموع به محصوجت

 بیشهمار خواههد   ههای  جواب رابطه این اما .نباشد ی  از بیشتر واحدی
نیهز جهواب    Vαو Uα باشد بهینه جواب ی   Vو   Uاگر  داشت. زیرا

 .است غیرمحدب و غیرخطی مدل این دییر طرف بهینه خواهد بود. از
 باشد می شکل بدین گرفته است، صورت (CCR) مدل در که ابتکاری

 بهه مهدل   رابطه این (،1) رابطه در ی  برابر کسر مخرج تساوی با که
 شود. تبدیل می خطی ریزیبرنامه
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
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            (2)  

θo ههها و   کههارآیی حاصههل از برتههری ورودی  ی  دهنههده  نشههان
 است.  o گیرنده های واحد تصمیم خروجی

 2ههای ورودی و خروجهی مهدل     البته وجود عدم اطمینان در داده
هها، امتیهاز    کهوچکترین تغییهر در داده  شود کهه بها    منتج به نتایجی می

شهود. بهرای    بندی واحدها دچار دگرگونی مهی  کارایی و به تبع آن رتبه
ههای  بهه صهورت اخهتلال    پیوستهپارامترهای  غلبه بر این مشکل، اگر



 1398شهریور  -مرداد ،  13، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      740

 3تواند به صهورت رابطهه    شوند، هر پارامتر نامطئن میبیان  1تصادفی
 .(Ben-Tal and Nemirovski., 1999; 2000)فرموله شود 

  (3        )                
سطح عدم  0 قدار ارزش اسمی پارامتر نامطمئن و ija که

های تصادفی هستند که متغیر~ijکند.  اطمینان معینی را مشخص می

از ضهرب   ijâقرار دارند.  ]-1,1 [و در فاصله بطور متقارن توزیع شده

( و سطح عدم اطمینان معین به دسهت  ijaمقدار ارزش اسمی متغیر )

 دارای توزیهع متقهارن و کرانهدار در محهدوده     آید. بنابراین، پهارامتر می
 ijijijij aaaa ˆ,ˆ  باشد. می 

با توجهه بهه  ابههام و عهدم حتمیهت در مقهادیر وروردی       بنابراین، 

(ijx( و خروجی )rjyمی ،)     ای،  توان این مقهادیر را بهه صهورت بهازه

 U

ij

L

ijij xxx ,  و U

ij

L

ijij yyy , تعری  نمود. در این حالت، 

بهه صهورت   نیهز  O (O ) ی گیرنهده   کارایی مربوط به واحد تصمیم
بدبینانه و  ی و حد پایین و باجی آن به ترتیب نشان دهندهبوده  ای بازه

بهازه  ی  محاسبه برای  باشد. ترین حالت در ارزیابی واحد می خوشبینانه

کارایی ) UL

00 ,)،  بوده که  نیاز ریزی خطی برنامه مدل حل دوبه
در ایهن  . (Smirlis et al., 2006)شهد   IDEAمنجر به ایجهاد روش  

از  ،روش
L

0  و
U

0 گیری نهایی در مورد کهارایی یه     برای تصمیم
های  از پیچیدگی ،. تحلیل کارایی در این بازهشود گرفته می واحد بهره

 خاصی برخوردار است.

xگیرنده که ای از واحدهای تصمیم با در نظر گرفتن مجموعه

jJ  و
y

jJ ههای   ها و سهتاده  نهاده مقادیر های مربوط به  به ترتیب مجموعه

xتهوان پارامترههای   ، مهی هاست آن مبهم

j  و
y

j   مقهادیری در   کهه

ی همحدود x

jJ,0  و y

jJ,0 ایهن  تعری  نمهود  ،نمایند  اختیار می .

در برابر تغییرات ناشی از شرایط عدم حتمیت را  DEAپارامترها، مدل 
 نمایند. محافظت می ،های ورودی و خروجی در داده

سازی استوار و تحلیل  با توجه روش بهینه RDEAفرم کلی مدل 
 اسههت 4ای بههه صههورت مههدل غیههر خطههی   هههای بههازه پوششههی داده

(Shokouhi et al., 2010). 
  ،غیرمنفهی  2متغیرههای اضهافی   ی  دهنده نشان Pو  z ،q  که 

 ی کننهده  پهارامتر کنتهرل   و 3سطح عدم اطمینهان معهین   نمایانیر 

0xکهه اگهر   جزم به ککر اسهت   .است کاری میزان محافظه

jJ  و

0y

jJ  ،متغیر  باشند z  دهد که این  می  خاصیت خود را از دست

                                                           
1-Random Perturbations 

2- Additional Variable 

3- Given Uncertainty Level 

بههوده و لهه ا   2و  1هههای  امههر، بههه معنههی یکسههان بههودن محههدودیت
 DEAو  RDEAههای   مهدل ترین حالت که یکسان بودن   خوشبینانه

x، اگهر  در مقابهل  افتهد.  اتفهاق مهی  است، 

j

x

j JJ   وy

j

y

j JJ  

yآنیاه  باشند،

j  و
x

j  خهود   ههای   محهدودیت بهر  بیشترین تأثیر را

مهورد بررسهی   ترین حالت ممکن برای واحد  بدبینانه در نتیجه و داشته
  اتفاق خواهد افتاد. 
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  (4  )  

xکه مجموع دو متغیر  با تغییربنابراین، 

j  و
y

j   بهوده و در

تهوان یه  دامنهه منعطه  از      می نتیجه سطوح مختل  این دو متغیر،
را در مقابهل سهطوح متفهاوت     RDEAکاری در مهدل   سطوح محافظه

مقهادیر   توانهد  می پارامتر .نمود تجربه ،های بهینه حفاظت از پاسخ

i 4به احتمال انحراف محدودیت اختیار نموده که این مقادیرمتفاوتی 

( n( و همچنین به تعداد پارامترههای نهامطمئن )  pام از کران خود )
ی جاییه اری جهواب بهینهه    بستیی دارد. با  مورد نظر، در محدودیت

*x احتمال انحراف محدودیت 3 در معادله ،i    ام از کهران خهود، بهه
 :(Bertsimas and Sim., 2004)شود  تعری  می 5ی  رابطهصورت 

),(~ *

i

j

ijij nBbxapr 












 (5        )                

 ، ی  سطح مطلوب احتمال انحراف محدودیتبرای محاسبه

i   و بها توجهه بهه تعهداد      شهده  از کران آن محهدودیت در نظرگرفتهه
                                                           
4- Probability of Constraint Violation 

.ˆ~~~
ijijijijijijij aaaaa 
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 محاسههبه مقههدار( در آن محههدودیت، nپارامترهههای نههامطمئن )

 گردد. می

 
 خروجی های ورودی و داده

ههها، کنتههرل تعههداد و نههوع ورودی  در روش تحلیههل پوششههی داده
ریهزان اسهت )مردانهی و     )نهاده( و خروجی )سهتاده( بهه عههده برنامهه    

تواند به محققانی که قصهد   (. از این رو، این روش می1392همکاران، 
ها بهر امتیهاز کهارایی واحهدهای      بررسی اثر برخی از ورودی یا خروجی

در ایهن   (.Omrani et al., 2018)رند،  کم  نمایهد  ساز را دا تصمیم
های ورودی مربوط به کیفیت منابع آب آبیهاری و   مطالعه با ح ف داده

ها، سپس  خاک )سناریو اول( و برآورد کارایی با سایر ورودی و خروجی
های مربوط به کیفیت آب و خاک )سهناریو دوم( و   وارد نمودن ورودی

برآورد مجدد کارایی و مقایسه این دو بهرآود، نتهایج جالهب تهوجهی از     
ههای آبیهاری و    ثرات کیفیهت آب و خهاک بهر میهزان کهارایی شهبکه      ا

 زهکشی حاصل شد. 

 
 برای مدل مورد مطالعه RDEAهای برای مدل  ها و خروجی های ورودی داده -1جدول 

 نام داده شرح محاسبات مرجع محاسبات 
نوع 

 داده
 ردیف

گزارشات شرکت  
 بردار بهره

 بردار دریافت گردید. مستقیماً از شرکت بهره
سطح تحت پوشش 

 ها کانال
 -1 ورودی

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

برداری کارون بزرگ  شرکت بهره ازبه صورت کامل  2و  1های درجه  دبی جریان آب برای هر ی  از کانال
 گردید. وصول

حجم آب ورودی به 
 کانال

 -2 ورودی

Chung et al., 
2009 

 ی محاسبه از رابطه

 

نیز دبی  qو  طول کانال تحت بررسی  Lظرفیت کانال،  -پارامتر ورودی طول Hکانال مورد مطالعه،  iکه 
 باشد. آن می

طول و ظرفیت 
 کانال

 -3 ورودی

گزارشات شرکت  
 بردار بهره

 -4 ورودی های آبییر سازه .به دست آمد ها دریچه  ها در ظرفیت ضرب تعداد دریچه حاصلاز 

US. Army Corps 
of Engineers, 

1980 

 ی محاسبه از رابطه

 

 باشد. نرخ تورم می ENRهزینه تعمیر و نیهداری کانال و  Cost که

ی تعمیر و  هزینه
 نیهداری

 -5 ورودی

  شرکت گزارشات
 بردار بهره

 -6 ورودی ی پرسنلی هزینه بردار دریافت  گردید. مستقیماً از شرکت بهره

 شرکت گزارشات
 بردار بهره

 بردار دریافت  گردید مستقیماً از شرکت بهره
 

آجت  ماشین تعداد
 سب 

 -7 ورودی

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

 بردار دریافت  گردید مستقیماً از شرکت بهره
 

آجت  تعداد ماشین
 سنیین

 -8 ورودی

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

 -9 ورودی کیفیت آب آبیاری شوری به عنوان پارامتر ورودی استفاده شد.ی این پارامتر از معکوس مقدار  جهت محاسبه

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

ی کیفیت خاک نیز مانند ورودی کیفیت آب از پارامتر معکوس کلاس خاک به عنوان پارامتر  برای محاسبه
 ورودی استفاده شد.

 -10 ورودی *کیفیت خاک

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

ها در دسترس بوده و تنها نیازمند ی   ها به تفکی  کانال زیرکشت محصوجت کشاورزی شبکهکلیه سطوح 
 پردازش اولیه در خصوص جمع سطح زیرکشت محصوجت در دو فصل زمستان و تابستان بود.

 -11 خروجی سطح زیرکشت

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

 آمد. دست ه و سطح زیرکشت محصول باین پارامتر از ضرب سه مقدار قیمت محصول، عملکرد محصول 
ارزش محصوجت 
 تولید شده در شبکه

 -12 خروجی

گزارشات شرکت 
 بردار بهره

 .آمددست ه برای هر هکتار محصول و سطح زیرکشت آن ب بها  این شاخص با استفاده از ضرب آب

شاخص درآمد 
حاصل از فروش 

 آب آبیاری

 -13 خروجی

 کلاس به صورت زیر مورد بررسی قرار گرفت: 6ها در  *کیفیت خاک در شبکه

  092.0129.0
)exp( iiii qqLH 

 
1850

0135.0078.00254.0 572.0 ENR
LqqLCost iiiii 
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بهرداری   ها و آمارهای موجود در شهرکت بههره   پس از بررسی داده
که بهتهرین مقیهاس    گردیدهای آبیاری کارون بزرگ، مشخص  شبکه

ههای   هر ی  از کانالاین است که  ها  برای بررسی کارایی این شبکه
 (DMU)گیرنده  هر شبکه به عنوان ی  واحد تصمیم در 2و  1درجه 

کارایی هر ی  از  ،پس از تعیین کارایی این واحدها گیرد. مد نظر قرار
ههای   ی میانیین ایهن واحهد   با محاسبهنواحی تحت پوشش هر شبکه 

گیهری از نهواحی    میهانیین گیرنده به دست آمهده و مجهدداب بها     تصمیم
و  ههای ورودی  . دادهگردیهد  مقادیر کارایی هر شبکه حاصهل   ،مختل 

ههای   بهرای ههر یه  ازکانهال     RDEAمدل  خروجی مورد استفاده در
ارائهه شهده    1به همراه شرح و مرجع محاسبات در جدول  2و  1درجه 
 است.

  دارای کیفیههت مطلههوب بههوده و از لحههاظ انجههام    1کههلاس :
 دارند.گونه محدودیتی ن های کشاورزی هی  فعالیت

  های مختصهر در عملیهات آبیهاری و     : دارای محدودیت2کلاس
بهرداری از اراضهی مشهکلات     باشد که برای بههره  کشاورزی می

 نماید.  چشمییر ایجاد نمی

  باشد.  : به عنوان اراضی با اشکلات نسبتاً زیاد مطرح می3کلاس
های آبی مناسهب و   های مزبور برای زراعت اما در هر حال، زمین

 باشد. کشت میقابل 

  فقط در شرایط  ویژه، قابل آبیاری است.4کلاس : 

  در گزارش خاکشناسی مربوطه ککر شهده کهه قابلیهت    5کلاس :
آبیهههاری ایهههن اراضهههی در حهههال حاضهههر دارای اشهههکاجت و 

 های زیادی است. محدودیت

  اراضی قابل کشت بوده ولی به شدت محدودیت دارد.6کلاس : 

ارامترهای ورودی و خروجی مربهوط  های مربوط به محاسبه پ داده
به پارامترهای کیفی )کیفیت آب و خاک( برای هر شبکه به طور مجزا 

شهود کهه شهوری آب     گزارش شده اسهت. ملاحظهه مهی     2در جدول 
 1883آبیاری در شبکه شمال شرق اهواز بهه شهدت بهاج بهوده و بهه      

رسهد. مسهلماً ایهن مهورد بهر عملکهرد        متر مهی  میکرو موس بر سانتی
محصوجت کشت شده در اراضی پایاب این شهبکه و بهه تبهع آن بهر     

بایسهت   کارایی تأثیر خواهد داشت. برای آگاهی از میزان این تأثیر می
ها، به تحلیهل میهزان دخالهت ههر یه  از       پس از برآرود کارایی شبکه

های ناکارا پرداخته شد. از نظهر   های مدل در عدم کارایی شبکه ورودی
آبیاری میان آب شوشتر در بهترین وضعیت قهرار   کیفیت خاک، شبکه

 باشد. می 1داشته و این به دلیل وجود اراضی وسیع در کلاس خاک 

 
 های آبیاری و زهکشی کارون بزرگ های مختلف خاک در شکبه  پارامترهای شوری آب آبیاری و وسعت اراضی در کلاس -2جدول 

  

 

 کشت در کلاس خاک )هکتار(سطح زیر

 شبکه

 شوری آب آبیاری

)میکرو موس بر سانتی 

 متر(

کلاس خاک 

1 

کلاس خاک 

2 

کلاس خاک 

3 

کلاس خاک 

4 

کلاس خاک 

5 

کلاس خاک 

6 

 950 - - 3275 975 -  837 گتوند
شمال شرق 

 اهواز
1883  720 4410 8010 

400 
1960 

10830 12280 

میان آب 
 شوشتر

1105  20075 10785 7565 - - 

 - - 239 202 1826 1420  1105 شرق شعیبیه

 
اسهتفاده و روش   GAMSاز نهرم افهزار    RDEAجهت حل مدل 

انتخاب شد. این روش از الیوریتم گرادیهان   CONOPT4حل در آن 
(GRG)کههاهش یافتههه عمههومی 

بهههره بههرده کههه در حههل مسههائل   1
 ریزی غیر خطی بسیار توانمند ظاهر شده است. برنامه

 

 نتایج و بحث

کلیهه   RDEAها، جهت استفاده از مدل  پس از فراوری اولیه داده
ای در دو حهد بهاج و    های بازه بایست به داده ها می ها و خروجی ورودی

                                                           
1- Generalized Reduced Gradient 

تغییهر میهزان    (. جهت تحلیهل اثهر  2پایین تبدیل گردند )توسط رابطه 
هها،   های ایجاد شده بهرای داده  سطح عدم اطمینان معین بر فاصله بازه

تاثیر این عدم اطمینان بر داده خروجی شاخص درآمد حاصل از فروش 
های  آب آبیاری در چهار شبکه اصلی انتخاب شده و نتایج در در شکل

ی ههای آبیهار   آمده است. کاملاً واضح است که در تمام شهبکه   5تا  2
صرف نظر از مقدار درآمد، با افزایش میزان سطح عدم اطمینان معهین  

یابد. ایهن   ها افزایش می درصد، فاصله ایجاد شده برای بازه 30به  5از 
که رابطه مستقیم با حد باج و پایین  εنتیجه با توجه به ماهیت پارامتر 

، رسهد. همچنهین   های ایجاد شده دارد، کاملاً منطقی به نظهر مهی   بازه
های مختله ، تمهایلات    شود که مقدار اسمی درآمد شبکه ملاحظه می
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ی بازه مورد نظر دارند. بهه عنهوان    متفاوتی به حد باج، پایین و یا میانه
نمونه، در شبکه آبیاری گتوند، مقدار اسمی درآمد  تمایل به حد باجی 
بازه ایجاد شده داشته و این در حالی اسهت کهه ایهن داده خروجهی در     

که آبیاری میان آب شوشتر به سمت پایین متمایل بوده و دو شبکه شب

آبیاری شمال شرق اهواز و شرق شعیبیه حد وسهط را در ایهن پهارامتر    
ههای   ی تصادفی بودن کامل بازه اند. این مورد نشان دهنده ایجاد کرده

 های اسمی است. ایجاد شده در فرایند ایجاد بازه برای داده

 

 
مقدار اسمی و حد بالا و پایین برای داده خروجی درآمد  -2شکل 

 شبکه آبیاری گتوند در سطوح متفاوت عدم اطمینان

 
مقدار اسمی و حد بالا و پایین برای داده خروجی درآمد  -3شکل 

 شبکه آبیاری شمال شرق اهواز در سطوح متفاوت عدم اطمینان
 

 
مقدار اسمی و حد بالا و پایین برای داده خروجی درآمد  -4شکل 

 آب شوشتر در سطوح متفاوت عدم اطمینان شبکه آبیاری میان

 
مقدار اسمی و حد بالا و پایین برای داده خروجی درآمد  -5شکل 

 شبکه آبیاری شرق شعیبیه در سطوح متفاوت عدم اطمینان

 

ی  بهار  بهدون در    RDEAبا توجه به هدف مطالعه جاری، مدل 
های کیفیت آب آبیهاری و کیفیهت خهاک )سهناریو      نظر گرفتن ورودی

ها )سناریو دوم( اجرا شده و نتهایج   اول( و ی  بار با در نظر گرفتن آن
حاصله باهم مقایسهه گردیدنهد. مقهادیر کهارایی مقیهاس در دو سهطح       

درصد و سطح عدم اطمینهان   100و  10یت احتمال انحراف از محدود
(  با و بدون در نظر گرفتن شرایط کیفی آب و ε=1/0درصد ) 10معین 

ارائهه شهده    3ی مورد مطالعه، محاسبه و نتایج در جهدول   خاک منطقه
( منجر بهه  =1pدرصد ) 100است. شایان ککر است که سطح احتمال 

ا تفاوتی بهین  گردیده و ل  DEAبه مدل متداول  RDEAتبدیل مدل 
شود که در سناریو اول در هر دو  این دو مدل وجود ندارد. ملاحظه می

شهبکه آبیهاری گتونهد دارای بیشهترین امتیهاز       RDEAو  DEAمدل 

ههای دوم   کارایی بوده و در رتبه نخست قرار دارد. در این سناریو رتبهه 
های میهان آب شوشهتر، شهرق     تا چهارم نیز به ترتیب مربوط به شبکه

 85/0باشد. کاهش میانیین کهارایی از   یبیه و شمال شرق اهواز میشع
در این سناریو همراه با افزایش میزان محافظهت سیسهتم در    80/0به 

( از نکهات جالهب توجهه در آن    pمقابل عدم حتمیت )کهاهش میهزان   
باشد. پس از بررسی نتایج حاصل از سناریو اول و برگزاری جلسات  می

ههای   بهرداری از شهبکه   متعدد کارشناسی با متخصصین شهرکت بههره  
آبیاری و زهکشی کارون بزرگ، مشخص شد کهه نتهایج ایهن سهناریو     

اک قابل اتکا نیست. دلیل این امر این است که کیفیت منابع آب و خه 
با حرکت از سمت باج دست روخانه کارون )سد گتوند( به سمت پایین 

مؤید این  2کند )محتوای جدول  )شمال شرق اهواز( به شدت افت می

7

8

9

10

11

12

ε=0.05 ε=0.1 ε=0.2 ε=0.3 

مد
درآ

 

 سطح عدم اطمینان معین 

 اسمی حد پایین حد بالا

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

ε=0.05 ε=0.1 ε=0.2 ε=0.3 

مد
درآ

 

 سطح عدم اطمینان معین

 اسمی حد پایین حد بالا

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

ε=0.05 ε=0.1 ε=0.2 ε=0.3 

مد
درآ

 

 سطح عدم اطیمنان معین

 اسمی حد پایین حد بالا

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

ε=0.05 ε=0.1 ε=0.2 ε=0.3 

مد
درآ

 

 سطح عدم اطمینان معین

 اسمی حد پایین حد بالا
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ادعا است(. این مورد باعث تحمیل انواع هزینه برای تعمیر و نیهداری 
ها شده و همچنین کاهش عملکرد محصوجت کشهاورزی را   این شبکه

ه و خود این امر منجر به کاهش کهارایی شهبکه خواههد    به دنبال داشت
های آبیهاری کهه شهوری آب مطلهوب بهوده و       در شبکهشد. برعکس، 

کلاس خاک مناسهب کشهاورزی باشهد، بهه ازای ههر مترمکعهب آب       
مصرفی، خروجی )مثلاً درآمد حاصل از کشهت محصهوجت( بیشهتری    

رودی شهوری  از این رو، سناریو دوم که در آن دو و .حاصل خواهد شد
آب و کلاس خاک در آن مد نظر قرار گرفته بهود، ارائهه شهد. در ایهن     

، مانند سناریو اول، شهبکه  RDEAو  DEAسناریو نیز در هر دو مدل 
آبیاری و زهکشی گتوند در رتبه نخست امتیهاز کهارایی قهرار گرفهت.     

هها بهوده کهه بهه      بندی سایر شبکه تفاوت اصلی در این دو سناریو رتبه
رگون شده است. شبکه آبیاری شمال شرق اهواز از رتبه آخر شدت دگ

در سناریو اول به رتبه دوم در سناریو دوم صعود کرده و شهبکه میهان   
آب شوشتر از رتبه دوم به آخر نزول پیدا کهرده اسهت. بعبهارت دییهر     

ای بر میزان امتیاز کارایی  پارامترهای کیفی تأثیر بسیار دگرگون کننده
برداری ثابهت   و صحت ادعای متخصصین شرکت بهرهها داشته  شبکه

ها بسیار بهه   شد. البته باید توجه داشت که در سناریو دوم کارایی شبکه
باشهد. در سهناریو دوم نیهز بها      یکدییر نزدی  بوده و نزدی  ی  مهی 

افزایش میزان محافظت مدل در مقابل عدم حتمیهت، میهزان کهارایی    
( 2010) 1شکوهی و همکارانات کاهش یافته است. این مهم در مطالع

با مطالعهه   مورد استفاده که از نظر مدل (2015) 2و مردانی و ساجرپور
  د. دارند، هماهنیی وجود دار حاضر شباهت

ههای آبیهاری و زهکشهی     بررسی امتیاز کارایی هر یه  از شهبکه  
هها قهرار    گیرنهدگان ایهن شهبکه    اطلاعات مفیدی را در اختیار تصهمیم 

بایسهت   ن حال، جهت تکمیل اطلاعات این بررسهی مهی  دهد. با ای می
ههایی( باعهث کهاهش     مشخص شود که چه عوامل )مصرف چه نهاده

های ناکارا شده است. به ایهن منظهور، در ادامهه ایهن      کارایی در شبکه
هها   بخش به بررسی دو جنبهه بسهیار مههم در تحلیهل کهارایی شهبکه      

زنهی تخصهیص داده   شود. در درجه اول  بررسی مقهادیر و  پرداخته می
برای ههر داده ورودی   RDEA( توسط مدل 4در مدل  vi شده )متغیر 

(. مهورد دوم نیهز بهه    6در دو سناریو مورد مطالعه مد نظر است )شکل 
هها   بررسی میزان اختلاف بین مقدار واقعی و مطلوب استفاده از نههاده 

 (.7پردازد )شکل  های کارا و ناکارا می های ورودی( در شبکه )داده
( RDEA)همچنهین   DEAنکته حائز اهمیت که در مهورد مهدل   

هها و   ههای نههاده   وجود دارد این است که در روند حل این مهدل وزن 
گیهری   ها بسته به اهمیت آنها در میزان کارایی واحدهای تصمیم ستاده

ههایی   افتد که ورودی کنند. این سازوکار به این نحو اتفاق می تغییر می
شوند از نظهر مقهدار، فاصهله بیشهتری بها       که باعث ناکارایی بیشتر می

                                                           
1- Shokouhi et al. 

2- Mardani and Salarpour 

ای کارا داشته و این بطور خودکار باعهث ایجهاد وزن و اهمیهت    واحده
هههای  میههانیین وزن 6شههود. شههکل  ههها مههی بیشههتر بههرای آن ورودی

در سهطح   RDEAههای ورودی در مهدل    تخصیص داده شده به داده
 10درصهد و سهطح عهدم اطیمنهان      10احتمال انحراف از محدودیت 

ر دو سناریو بیشترین شود که در ه دهد. ملاحظه می درصد را نشان می
میزان وزن به ورودی هزینه تعمیر و نیهداری تخصیص یافته که البته 
در سناریو دوم این مقدار به مراتب بیشتر است. به بیان دییر، یکهی از  

باشد. بها   ها، این نهاده می مهمترین عوامل مؤثر در تعیین کارایی شبکه
ههای ورودی   اهمیهت داده ورود دو پارامتر کیفی )سناریو دوم( از میزان 

سطح تحت پوشش و آب ورودی کاسهته شهده و بهه میهزان اهمیهت      
هزینه تعمیر و نیهداری و پرسنل اضهافه شهده اسهت. دو داده ورودی    
کیفت آب و خاک نیز بعد از هزینه تعمیر و نیهداری به ترتیب در رتبه 
دوم و سوم اهمیت قرار گرفتهه کهه بهه طهور واضهح صهحت ادعهای        

ههای کیفهی در ارزیهابی کهارایی      بنی بر مهم بهودن داده متخصصین م
رساند. نکته دییر در این شکل این اسهت کهه    ها را به اثبات می شبکه
هها   های ورودی سطح تحت پوشش و میزان آب ورودی به شهبکه  داده

در سناریو اول دارای اهمیت نسبتاً باج بوده و در سناریو دوم این مههم  
تهوان گفهت    شوند. بنابراین می کمتری می رنگ باخته و دارای اهمیت

ههای پهایین    که با توجه به کیفیت پایین آب آبیاری و خاک در شهبکه 
دست رودخانه کارون، مدیریت زمین و تحویل آب بهه درسهتی انجهام    

 پ یرفته است.

های ههر شهبکه    نتایج حاصل از بررسی مقادیر بهینه برای ورودی
برای اصلاح شبکه کم  نمایهد.   گیری تواند به مدیران، در تصمیم می

درصد کاهش مقادیر استفاده از پارامترههای ورودی )اخهتلاف    7شکل 
میان مقدار مصرف واقعی و بهینه( در دو سناریو تحت بررسی را نشان 

رغم افهزایش امتیهاز کهارایی بهرای      شود که علی دهد. ملاحظه می می
ر و نیههداری و  سناریو دوم در واحدهای ناکارا، دو عامل هزینهه تعمیه  

پرسنل بیشترین درصد اختلاف را در مقهدار واقعهی و بهینهه بهه خهود      
انهد. بهه طهوری کهه، در سهناریو دوم، هزینهه تعمیهر و         اختصاص داده

درصد قابل کاهش است. البتهه   34و  41نیهداری و پرسنل به ترتیب 
های ورودی مقهدار ایهن    باید توجه داشت که بطور کلی و در تمام داده

ف در سناریو اول بیشتر از سناریو دوم است. دلیل این امر نادیده اختلا
گرفتن پارامترهای کیفهی در سهناریو اول بهوده کهه منجهر بهه ایجهاد        

های ورودی شهده اسهت. وجهود اخهتلاف      اختلاف بیشتر در سایر داده
های ورودی کیفیهت آب و خهاک لهزوم مهدیریت      نسبتاً باج برای داده
دهد. با توجه بهه اینکهه میهزان     ودی را نشان میمناسبتر در این دو ور

کیفیت آب آبیاری و خاک در مناطق پایین دست رودخانهه کهارون بهه    
شدت دستخوش تغییرات منفی شده و این به نوبه خود منجر به ایجاد 

ههای تحهت پوشهش ایهن      های گزاف تعمیر و نیههداری کانهال   هزینه
ا ایهن پدیهده امهری    گردد، بررسهی راهکارههای مقابلهه به     ها می شبکه

 رسد. ضروری به نظر می
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 های مورد مطالعه در دو حالت با و بدون در نظر گرفتن کیفیت آب آبیاری و خاک کارایی مقیاس شبکه -3جدول 

منابع آب و خاک )سناریو  با در نظرگرفتن کیفیت

  دوم(

منابع آب و خاک )سناریو  بدون در نظر گرفتن کیفیت

   اول(

RDEA DEA 
 

RDEA DEA شبکه ناحیه 
(P =0/1) P =(1) 

 
(P =0/1) P=(1) 

1 1 
 

 گتوند 1 1

 1 1 گتوند
 

 عقیلی 1 0/99

1 1 
 

 میانیین 1 0/99

0/99 1 
 

 ملاثانی 0/73 0/6

شمال شرق 
 اهواز

0/99 1 
 

 ویس 0/91 0/84

0/98 1 
 

 سلامات 0/61 0/53

0/99 1 
 

 ابوفاضل 0/6 0/52

0/99 1 
 

 میانیین 0/76 0/68

1 1 
 

 فاز ی  0/91 0/84

 میان آب شوشتر
0/96 0/97 

 
 2فاز 0/95 0/93

0/85 0/89 
 

 3فاز 0/85 0/75

0/93 0/94 
 

 میانیین 0/89 0/85

0/91 0/93 
 

0/83 0/89 
شرق 
 شعیبیه

 شرق شعیبیه

 میانیین کل - 0/85 0/8  0/98 0/97

 

 
 تحت دو سناریو مورد بررسی RDEAهای ورودی در مدل  های تخصیص داده شده به داده وزن -6شکل 

 

0
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سطح  

تحت  

 پوشش 

آب 
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ظرفیت  

 کانال 

سازه  

 آبگیر 

هزینه  

تعمیر و  

نگهدار

 ی 

هزینه  

 پرسنل 

تعداد  

ماشین  

 سبک

تعداد  

ماشین  

 سنگین 

کیفیت 

 آب

کیفیت 

 خاک

0.018 سناریو دوم 0.514 0.001 0.027 5 1.989 0.438 0.469 3.665 1.926

2.131 سناریو اول 1.185 0 0.001 3.533 1.21 0.118 0.297

ي
وزن

ر 
دی

قا
م
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 های آبیاری و زهکشی کارون بزرگ تحت دو سناریو مورد مطالعه درصد کاهش مقدار پارامترهای ورودی در شبکه - 7شکل

 
 نتایج کلی و پیشنهادات مربوط به مطالعه - 4جدول 

 پیشنهاد نتیجه

 های تعمیر و نیهداری های ناکارا به دلیل هزینه عدم کارایی شبکه
 ای )جاری و ثابت( جهت مدیریت هر چه مناسبتر این مورد ایجاد سامانه اطلاعات هزینه

های ناکارا به  های تعمیر و نیهداری از طریق تعویض ادوات مستهل  شده در شبکه کاهش هزینه
 ند مدتهای بل ریزی واسطه برنامه

 های پرسنلی های ناکارا به دلیل هزینه عدم کارایی شبکه

های مستمر و مشارکت کارکنان در  کار ستادی و عملیاتی با استفاده از آموزش وری نیروی افزایش بهره
 این امر 

ها و هماهنیی نظام  برای هر واحد در برنامه کار وری نیروی ارزیابی برای بهره های کمی عیین شاخصت
 ها ترفیع و تشویق با این شاخص

 وری برای کارکنان  بانی افزایش بهره ایجاد نظام منسجم اطلاعاتی برای دیده

اختلاف زیاد بین حد واقعی و مطلوب کیفیت آب و خاک در میان 
 های ناکارا شبکه

 آوری جمع سهولت برای مدیریت کیفیت منابع آب و خاک به صورت جزیی اطلاعات های سیستم ایجاد
 ادواری های ارزیابی استمرار و تحلیل و تجزیه اطلاعات، به دسترسی و

های کشاورزی، صنعتی و خانیی در مسیر رودخانه کارون برای جلوگیری از کاهش  مدیریت پساب
 های پایین دست  کیفیت منابع آب در شبکه

های کارا و ناکارا در  کاهش شدید اختلاف امتیاز کارایی بین شبکه
 ناریو دوم )ورود کیفیت منابع آب و خاک به مدل(س

های آبیاری کارون بزرگ با  برای مقایسه شبکه 1های فرامرزی های تحلیل پوششی داده استفاده از مدل
 های موجود در استان خوزستان و یا حتی کشور دییر شبکه

کاهش امتیاز کارایی همراه با افزایش میزان محافظت از مدل در 
 حتمیتمقابل عدم 

در سطح  RDEAشود که در نهایت از نتایج  های نامطمئن در این مطالعه توصیه می به دلیل وجود داده
 درصد جهت ایجاد راهبردها استفاده شود 10احتمال 

 

   1 گیری و پیشنهادها نتیجه

ههای   که عملکرد بسیاری از شبکه دهد می نشان مختل  مطالعات
آبیاری و زهکشی موجود بنا به دجیلی مانند نقص در طراحی و اجرا و 
نبود مدیریت مناسب، کمتر از حد  انتظار است. از سوی دییهر، وجهود   

 و بخصوص کیفیت منهابع آب آبیهاری و خهاک بهر     عوامل مؤثر متعدد
 نمهوده  یچیده تبهدیل ها، مسئله ارزیابی را به امری پ عملکرد این شبکه

ی آبیهاری و زهکشهی    شهبکه  4در مطالعه حاضر بررسی کارایی  است.
                                                           
1- Meta- Frontier Data Envelopment Analysis 

رودخانه کارون بزرگ از جمله گتوند، شمال شرق اهواز، شرق شهعیبیه  
هها   آب شوشتر مورد ارزیابی قرار گرفت. هر ی  از ایهن شهبکه   و میان

 ی تحت پوشش و به نوبه خود دارای تعدادی کانهال  دارای چند منطقه
کانهال فعهال در منطقهه مهورد      90بودند. در حالت کلهی،   2و  1درجه 

ههها معیههار واحههد  مطالعههه،  مههورد بررسههی قههرار گرفتههه و ایههن کانههال
گیری قهرار گرفهت. مهدل پیشهنهادی جههت ارزیهابی کهارایی         تصمیم
 (RDEA)های استوار  های موجود، روش تحلیل پوشششی داده شبکه

هها بهود.    پارامترهای نامطمئن در داده بوده و انتخاب آن به دلیل وجود
جهت بررسی اثرات کیفیت آب آبیاری و خاک مدل تحهت بررسهی در   
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دو سناریو مختل  اجرا و نتایج با یکدییر مقایسه شد. نتایج حاصهل از  
ههای هزینهه    بررسی کارایی نشان  داد کهه در ههر دو سهناریو، نههاده    

رین اخهتلاف بهین   پرسنل و تعمیر و نیهداری منجهر بهه ایجهاد بیشهت    
انهد. در ههر دو    های ناکارا شهده  مقادیر مصرف واقعی و بهینه در شبکه

سناریو تحت بررسی شبکه آبیاری گتوند دارای بیشترین میزان کارایی 
شد. ورود پارامترهای کیفی آب و خاک باعث افزایش میزان کارایی در 

دات پیشهنها  4های ناکارا مانند شمال شرق اههواز شهد. جهدول     شبکه
 دهد. حاصل از نتایج این مطالعه را گزارش می
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Abstract  

Investigating the efficiency of irrigation networks is one of the most important factors in providing the 
necessary information to promote the performance of these systems and according to the recent water crisis, it 
should be considered by managers and planners of this field. This study has investigated the efficiency of four 
irrigation networks in Great Karun basin include Gotvand, Northeast of Ahwaz, the East of Shoeibeyeh and 
Myanab Shooshtar. One of the most important factors affecting the performance of these networks is the quality 
of soil and water resources. Therefore the efficiency of these networks was estimated under two scenarios of 
with and without considering water and soil quality. To conduct this study, a robust data envelopment analysis 
(RDEA) method has been used that has the potential to apply uncertain conditions for the input and output data 
of the model. The results showed that adding water and soil water quality data caused some of the seemingly 
inefficient networks to be significantly improved in efficiency score, and so the difference between rankings in 
two scenarios is very tangible. So that the average efficiency of networks is 0.8 in the first scenario and 0.97 in 
the second scenario. It was also found that there is a significant difference between the actual and optimal use for 
two input data of maintenance and personnel costs which has led to inefficiencies in networks. This difference 
was lower in the second scenario and was calculated for maintenance and personnel costs by 41 and 34 percent, 
respectively.Investigating the sensitivity analysis in the RDEA model showed that with increasing system 
protection against uncertainty, the efficiency score in the networks decreases. 
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