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 چكيده
عوامل متعدد تأثيرگذار در انتخاب سيستم آبياري . برداري بهـينه از منابع آب و خاك استبهره سيستم آبياري گام مهمي در انتخاب صحيح     

ك و پارامترهـاي  در اين تحقيق با تهيه اطلاعات مربـوط بـه آب، خـا   . اي مبدل كرده استفشار مناسب، اين امر را به مسئله نسبتاً پيچيدهتحت
فشـار بـا    ترين سيستم آبياري تحـت به مطالعه انتخاب مناسب ،اجتماعي كشاورزان -مزرعه نمونه و مطالعه ميداني عوامل اقتصادي 20اقليمي 

دو گـروه  عوامل مهـم و تأثيرگـذار بـه    در اين راستا . استفاده از روش فرايند تحليل سلسله مراتبي در منطقه دشت دهگلان پرداخته شده است
آبپـاش متحـرك بـه عنـوان      با سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت ،در نتيجه اين تحقيق .انداجتماعي تقسيم شده -فيزيك مزرعه و اقتصادي

توانـد در  دهد كه فرايند تحليل سلسله مراتبـي، مـي  نتايج نشان مي .باشدبهترين سيستم براي شرايط موجود مزارع مورد نظر قابل انتخاب مي
  .كاربرد مطلوبي داشته باشد ،هاي آبياريبررسي موضوعات مربوط به انتخاب سيستم

  
  .، انتخاب سيستم هاي چند معيارهگيريتصميماي، آبياري قطره ،بارانيآبياري : كليد واژه ها

  
مقدمه

هاي عمده براي جمعيت درحال رشد كشور، مسئله يكي از چالش
هميت بخش كشاورزي در اين ا. آب و مديريت استفاده از آن است

مورد به دليل مصرف بالايي كه از منابع آبي كشور دارد، بايد مورد 
هاي افزايش بازدهي در اين خصوص يكي از راه. توجه جدي قرار گيرد

اسب با راندمان هاي آبـياري مناستفاده از روش ،عمزار مصرف آب در
ش كشاورزي ريزان بخرنامههاي اخير دولت و بدرسال. بالا است

آبياري (هاي مدرن آبياري تسهيلاتي را به منظور به كارگيري فناوري
طرفي تنوع درعرضه  از. اندكشاورزان قرار داده اراختي در) فشار تحت

گاه كشاورزان را در انتخاب نوع سيستم  ،هاي نوين آبياريتكنولوژي
ي انتخاب يك تكنـولوژ گيري درتصميم. كندمناسب دچار مشكل مي

سيدان و (بايستي با توجه به كليه عوامل تأثيرگذار در كارايي آن باشد 
 ).1385قدمي فيروزآبادي، 

 بهـينه برداريبهره در هميـم گام اريـآبي سيستم صحيح انتخاب
هاي مشخـصات و محدوديت به توجه لزوم. است و خاك آب منابع از

خاك محل، هاي آبياري، خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب و سيستم
  اجتماعي و اقتصادي سبب  اهداف و پيامدهاي زيست محيطي،

 .گردد كه انتخاب سيستم آبياري به مسئله نسبتاً پيچيده مبدل گرددمي
 سيستم مناسب خاك، انتخاب و آب منابع از بهينه برداريبهره در

 هايمحدوديت و هاويژگي شناخت. است اساسي آبياري، گامي
 محل، فيزيكي مشخصات از آگاهي سو و يك زا آبياري هايسيستم

 ديگر، سويي از اقتصادي و اجتماعي محيطي، اهداف و پيامدها
 آبياري سيستم انتخاب در بايد لزوماً كه است ايپيچيده فرآيندهاي

و  عبادي(شوند  كامل، نگريسته و عميق طورتوسعه، به هايطرح
به ساير علوم به به مشا گيريامروزه علم تصميم ).1383همكاران، 

گيري فرآيند انتخاب تصميم. سرعت در حال رشد و توسعه است
گيري براي تصميم. باشدهاي موجود ميبهترين گزينه از ميان گزينه

تواند بر اساس يك يا چند معيار انجام انجام بهترين عمل ممكن، مي
ها داراي معيارهاي گوناگون كمي و كيفي بسياري از تصميم. پذيرد

- اي از مواقع در تعارض با يكديگر ميت كه اين معيارها در پارهاس
در . نامندمي 1گيري چند معيارهها را تصميمگيرياينگونه تصميم .باشند

گيري چند معياره، انتخاب گزينه برتر با مد نظر قرار دادن چند تصميم
يا تواند كمي يا كيفي، مثبت كه اين معيارها مي .پذيردمعيار انجام مي

  ).1389محمدي، (منفي باشند 
هاي شرايط مزرعه گيري اهميت دارد واقعيتآنچه كه در تصميم

  است مانند خصوصيات گياه، دسترسي به آب و كيفيت آن، 
. هاي سطح مزرعه، خصوصيات خاك، نيروي كار و غيرهناهمواري

فرموله كردن . برخي از اين پارامترها كمي و برخي كيفي هستند
از عواملي به چون بايد . باشدارزيابي، يك مسئله مهم ميمعيارهاي 

هاي توليدات علاقه كشاورز، افزايش درآمد خالص، كاهش هزينه جمله
                                                            
1. Multi Criteria Decision Making 
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كارگيري منابع كـشاورزي، بـهبود وضعـيت كيـفي خـاك، بـهبود بـه
به . مورد توجه قرار گيردسازي مصرف آب بهينه و انساني و ماشيني

گيري مناسب به كار ي تصميمكه پارامترها بيان ديگر، ضروري است
گيري ، روش كار مناسب اتخاذ تا شرط سازگاري فرآيند تصميمگرفته

ترين دغدغه اين در اين ميان مهم. در تمامي اين مراحل حفظ شود
است كه كدام يك از عوامل بر ديگري برتري دارد و در فرآيند 

  ).1997، 1رجويچس(گيري بر ديگران غلبه داده خواهد شد تصميم
  هاي مختلفي براي مسائلي كه نياز به امروزه روش

فرآيند تحليل . شودهاي چند معياره دارند به كار برده ميگيريتصميم
اين روش به عنوان يك ابزار . ها استيكي از اين روش2سلسله مراتبي

هاي انتخاب سيستم آبياري ها كه روشكارآمد در بخشي از اين فعاليت
  اين امر به دليل سادگي و قدرت اين . شود مطرح استه ميناميد

در طول فرآيند . باشدچنين ميروش در به كار بردن مسائلي اين
هاي مختلف ممكن است ياره به وسيله روشـگـيري چند معتصميم
هاي مختلف آبياري بندي سيستمهاي مختلفي در رابطه با رتبهجواب

گيري بيشتر هاي ورودي فرآيند تصميمهر چه در پارامتر. به دست آيد
توان انتظار داشت كه دقت شود و به واقعيت مزرعه نزديكتر باشند، مي

در نهايت براي . هاي مختلف به هم نزديكتر باشندهاي مدلجواب
انتخاب نهايي را انجام داد  ،توان با اعمال نظرانتخاب نهايي نيز مي

  .)2002، 3سرجويچ و همكاران(
  

  نابعبررسي م
براي هر يك از پارامترهاي مؤثر در انتخاب يك ) 1997(نوروزي 

وي سپس از . گزينه براي سيستم آبياري، وزني را در نظر گرفت
هاي مختلف بندي گزينههاي به دست آمده براي رتبهمجموع وزن

  .)2007به نقل از منتظر و بهبهاني، (براي سيستم آبياري استفاده كرد 
گام پيشنهاد  يك روش مبني بر دو) 1985(ان و همكار 4هولزافل

ايشان يك تكنيك ارزيابي . اقتصادي -فني) 2 تحليل فني) 1 :اندكرده
توان آن را روش براي انتخاب سيستم آبياري معرفي كردند كه مي

ها از اين روش در يافتن آن. معرفي كرد 5افزاينده اهميت يكسان
شرايط مزرعه مورد نظر و بهترين روش از ميان چهار روش ممكن در 

  يمدل ارزياب. اي استفاده كردنداي و علوفهالگوي كشت ذرت دانه
اي قابل مقايسه با توابع مفيد و كاربردي مورد استفاده در تا اندازهها آن

  .باشدگيري چند معياره ميهاي تصميمروش
روش هولزافل را مورد بحث قرار ) 1997( 6سرجويچ و اوبرادوويچ

ايشان بيان نمودند كه . مقايسه كردند 7دارو با روش اهميت وزن هداد
در مقياس بزرگتر را بهتر  گيريدار تصميمدر عمل روش اهميت وزن

ها عقيده دارند كه اگرچه عوامل مهمي در انتخاب آن. كندپشتيباني مي
گذاري توان سرمايهها ميهاي آبياري مؤثرند، اما از ميان آنسيستم

                                                            
1. Srdjevic 
2. Analytical Hierarchy Process 
3. Srdjevic et al. 
4. Holzapfel et al. 
5. Multiplicative Equal Importance Method  
6. Srdjevic and Obradovic   
7. Additive Weighted Importance Method 

تر هاي نگهداري، راندمان و بازگشت سرمايه از همه مهمهزينهاوليه، 
  .دانست

دار را مطرح روش اهمـيت وزن ربراي اولين با) 1980( 8هاشيموتو
هاي منابع آب به صورت ريزي سيستمدر برنامهاين روش  .نمود

طي ) 2007(منتظر و بهبهاني  .آميزي به كار گرفته شده استموفقيت
ه از فرآيند تحليل سلسله مراتبي، به انتخاب بهترين و تحقيقي با استفاد

منطقه در دشت قزوين با سه  سهكارآمدترين سيستم آبياري براي 
ها در اين آن. الگوي كشت مختلف گندم، چغندر قند و انگور پرداختند

عامل مؤثر بر انتخاب سيستم آبياري از جمله شيب  15تحقيق از 
هاي طرح، كارگر، نوع كشت، هزينهزمين، وضعيت ناهمواري، مهارت 
ها با آن. استفاده كردند نفوذپذيريو  كيفيت و كميت آب، سرعت باد

هاي مقايسه نتايج حاصل از فرآيند تحليل سلسله مراتبي با ديگر روش
موجود و نظرات كارشناسي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي را به عنوان 

 .سيستم آبياري معرفي نمودندابزاري مفيد و كارآمد در انتخاب بهترين 
طي مطالعاتي مهمترين عوامل ) 1997(همچنين نيريزي و سلامت 

به نقل ( اند قرار دادهبررسي مورد هاي آبياري را مؤثر در انتخاب سيستم
  ).2007از منتظر و بهبهاني، 

هاي آبياري باراني، با ارزيابي صحيح از تناسب مكاني سيستم
  در ويرجينياي ايالات متحده آمريكا،  )1992( 9و همكاران كومار
) موقعيت مزرعه(افزاري را بسط دادند كه از اطلاعات مكاني نرم

هايي مانند نوع خاك و اطلاعات به عنوان مثال از داده. كرداستفاده مي
مربوط به گياه براي تعيين بهترين سيستم آبياري باراني از  بين 

هاي قابل حمل اي و سيستم لولهاي، آبفشـان قرقرههاي عقـربهگزينه
  .استفاده كرده است

و ) 1999( 11، راجو و پيلاي)1997( 10ماينودين و همكاران
آميز بودن اين روش را براي هايي از موفقيتگزارش) 2002(سرجويچ 

انتخاب سيستم آبياري در اراضي گوناگون به عنوان يك سيستم 
ديريت آبياري منتشر هاي عملي در مگيريكارآمد و توانا و تصميم

  .)2004به نقل از كورالوف و سرجويچ ، (كردند 
  

  )AHP( فرايند تحليل سلسله مراتبي
هاي هر مسأله در ترين قسمتترين و حساسيكي از مهم

با اين كه . باشدها ميمعيارهاي چندگانه تخمين صحيح مقادير داده
ست آورد اما توان به داطلاعات كيفي در مورد اهميت معيارها را مي
فرآيند تحليل سلسله . تبديل آن به مقادير كمي داراي مشكلاتي است

. باشدمراتبي رويكردي مؤثر براي كشف وزن و اهميت نسبي معيار مي
 معرفي) 1980( 12فرآيند تحليل سلسله مراتبي كه به وسيله ساعتي

گيري است كه داراي مقبوليت زيادي بوده و شده، روشي براي تصميم
گيري ويژه ن در تعيين اهميت نسبي معيارها در مسائل تصميماز آ

 از استفاده و مقايسه ماتريس با تهيه روش اين در. گردداستفاده مي

                                                            
8. Hashimoto 
9. Kumar et al. 
10. Mainuddin et al. 
11. Raju and Pillai 
12. Saaty 
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 كمي صورت به را خود نظرات توانندمي گيرانتصميم كلامي، مقياس
  ).1389محمدي، (نمايند  بيان

ند هاى ارزيابى چروش فرايند تحليل سلسله مراتبي جزء روش
معيارى است كه در اين بررسى جهت تحليل و متوازن كردن عوامل و 

از . گيردمعيارهاى مؤثر در انتخاب سيستم آبياري مورد استفاده قرار مى
  :توان بههاى اين روش مىها و ويژگيجمله مزيت

 سادگى •
 پذيرىانعطاف •
هـاى  اهداف، معيارهـا، گزينـه  (سازماندهى سلسله مراتبى عناصر  •

  يك مجموعه) احتمالى
 امكان استفاده از معيارهاى كمى و كيفى •
 دو دو به هايهامكان كنترل سازگارى ماتريس مقايس •
 هاتعيين اولويت •
 هابندى نهايى گزينهامكان رتبه •
اشـاره  ) قضـاوت گروهـى  (گروهـى   هايامكان به كارگيرى نظر •

 .كرد
 

  اصول و چهارچوب مفهومي فرايند تحليل سلسله مراتبي
چهار اصل زير را به عنوان اصول فرآيند تحليل  )1980( ساعتي

سلسله مراتبي بيان نموده و كليه محاسبات، قوانين و مقررات را بر اين 
 :اين اصول عبارتند از. اصول بنا نهاده است

 nبرابر  Bبر عنصر  Aترجيح عنصر  اگر: شرط معكوسي) 1اصل 
  .خواهد بود ١/nبرابر  Aبر عنصر  Bباشد ترجيح عنصر 

بايد همگن و قابل قياس  Bبا عنصر  Aعنصر : همگني) 2اصل 
تواند بي نهايت نمي Bبر عنصر  Aبه بيان ديگر برتري عنصر . باشند

  .يا صفر باشد
هر عنصر سلسله مراتبي به عنصر سطح بالاتر : وابستگي) 3اصل 
تواند وابسته باشد و به صورت خطي اين وابستگي تا بالاترين خود مي
   .تواند ادامه داشته باشدسطح مي

هر گاه تغييري در ساختمان سلسله مراتبي رخ : انتظارات) 4اصل 
  .دهد پروسه ارزيابي بايد مجدداً انجام گيرد

بندي عناصر با شناسايي و اولويتل سلسله مراتبي ـتحلييند ـراف
اهداف، : املـگيري شناصر تصميمـاين ع. شودگيري شروع ميتصميم

ار ـدي به كـبنشود كه در اولويتهاي احتمالي ميگزينهارها و ـمعي
ها كه منجر به فرآيند شناسايي عناصر و ارتباط بين آن. شوندگرفته مي

شود، ساختن سلسله مراتب ناميده ايجاد يك ساختار سلسله مراتبي مي
بنابراين اولين قدم در فرآيند تحليل سلسله مراتبي، ايجاد يك . شودمي

باشد كه در آن له مراتبي از موضوع مورد بررسي ميساختار سلس
شود ها نشان داده ميها و ارتباط بين آناهداف، معيارها، گزينه

  .)1380زبردست، (
  

  هامواد و روش
در اين مقاله، يك روش انتخاب سيستم آبياري تحت فشار 

اجتماعي و  -مطلوب، با در نظر گرفتن معيارهاي فيزيكي، اقتصادي
  روند . ثيرگذار بر روي راندمان آبياري ارائه شده استمحيطي تأ

مراتبي انجام شده سازي اين روش به كمك فرآيند تحليل سلسهبهينه
هاي مـوجود، از ديـگر روش فرايند تحليل سلسله مراتبي .است

چون از تمامي معيارهاي مختلف مؤثر در سيستم . باشدتر ميدقيـق
ت كه اين امر باعث بالاتر رفتن دقت آبياري باراني استفاده شده اس

 )2007منتظر و بهبهاني، . (مدل شده است
يكي از  ،انتخاب بهترين سيستم آبياري براي شرايط يك مزرعه

اين فرايند معمـولاً تحت . باشدمعياره مي گيري چندمسايل تصميم
عوامل عيني و قابل مشاهده ) 1. شودتأثير دو دسته عامل واقع مي

. كم گياه، شرايط رشد، كيفيت آب، شرايط توپوگرافي و غيرهمانند ترا
. عوامل ذهني و غير قابل مشاهده مانند مسايل فرهنگي، اقتصادي) 2

سازي واقعي در اين مقاله از فرآيند تحليل سلسله مراتبي براي شبيه
گيري با در نظر گرفتن هر دو دسته عامل دخيل ذكر فرآيند تصميم

  نتايج به دست آمده كاملاً دقيق و قطعي . تشده، استفاده شده اس
گر را انتخاب ،تحليل سلسله مراتبيدليل اين امر آن است كه . باشدمي

زمان  قادر به در نظر گرفتن همه پارامترهاي مؤثر، با مشاهده هم
  گيري هاي تصميمدو المان به نمودارهاي مختلف و مقايسه دو

  .سازدمي
ب بهترين سيستم آبياري تحت فشار در اين مقاله براي انتخا

) بفيزيك مزرعه و  )الف عوامل مهم و تأثيرگذار به دو گروه
  .اند اجتماعي تقسيم شده -اقتصادي

  
 فيزيك مزرعه) الف

 آبكميت و كيفيت   - 1
. باشدمقدار آب موجود از دو نظر حائز اهميت مي: كميت آب) الف

آب مورد  ميزانيگري يكي كل آب مورد نياز در طول فصل رويش و د
كه آب مورد نياز در فصل در صورتي. از در دوره حداكثر مصرفني

رويش بيشتر از حجم آب موجود در آن فصل باشد، لازم است 
هـاي كم هم هايي كه داراي بازدهـي بالايي هستند و با دبيسيستـم

، مورد توجه قرار گيرند )آبياري تحت فشار(كنند به راحتي كار مي
 ). 1376هاي آبياري تحت فشار، بط و معيارهاي فني روشضوا(

. بررسي كيفيت آب از دو جنبه حائز اهميت است: كيفيت آب) ب
يكي از نقطه نظر تأثير در عملكرد اجزاي سيستم و ديگري تأثير 

 مضر امـلاح بارانـي آبيـاري روش در. كيفيت آب بر خاك و گيــاه
 ند از طريق جذب توسط برگ گياهانتوانمي) به ويژه سديم و كلر(آب 
 و محصول كاهش صورت به تواندمي آسيب اين. برسانند آسيب آنها به
شود قبل از بنابراين توصيه مي. نمايان شود محصول كيفيت تغيير يا

  تهيه  هاي آبياري تحت فشار از منبع آب نمونهاجراي سيستم
و با توجه به  آن مورد تفسير قرار گيرد هايشده، نتايج آزمايش

اري ـستم آبيـهاي كيفيت آب در سيستم آبياري، نوع سيمحدوديت
  ). 1386ابوالقاسمي و همكاران، رـمي(ود ـرا شـراحي و اجـاب، طـانتخ

  
 خاك - 2

عمق خاك عبارت است از ضخامت خاكي كه : عمق خاك) الف
تجربه نشان داده است كه . اي محدود كننده قرار داردبر روي لايه

متر سانتي 100تا  90انچه عمق مؤثر خاك براي اغلب نباتات، چن



 ...هايدر انتخاب سيستم» فرآيند تحليل سلسله مراتبي«كاربرد : وهمكاران داغيقره 98

در رابطه با روش آبياري، . بخشي حاصل خواهد شدباشد، توليد رضايت
بايست اين محدوديت در تعيين عمق آبياري عمق ميهاي كمدر خاك

با توجه به اين نكته، حداقل . و در نتيجه دور آبياري در نظر گرفته شود
 30اي مـتر و در آبياري قطرهسانتـي 90بياري بارانـي در آ خاك عمق

هاي آبياري تحت ضوابط و معيارهاي فني روش(باشد مـتر ميسانتـي
در نهايت از عمق خاك به عنوان آب قابل دسترسي ). 1376فشار، 

تعبير شده و از اين پارامتر در انتخاب سيستم آبياري استفاده شده 
 . است

از عوامل مؤثر در تعيين سرعت نفوذپذيري يكي : نفوذپذيري) ب
 كه است مواردي جمله از خاك نفوذپذيري. باشدخاك، بافت خاك مي

فشار، به ويژه آبياري باراني  تحت آبياري هايكارگيري سيستم به در
   استفاده معتبر، منابع به طوري كه اغلب. كندمي ايجاد محدوديت

  از  كمتر نفوذپذيري با يهادرخاك را باراني هاي آبياريروش از
ابوالقاسمي و مير(اند دانسته محدوديت متر در ساعت دارايميلي 3

  ).1386همكاران، 
  
 توپوگرافي - 3

وضعيت توپوگرافي هر منطقه اغلب با تعيين مقدار شيب اصلي 
  هاي آن مورد بررسي قرار اراضي و ميزان يكنواختي و ناهمواري

درصد براي آبياري باراني و  15لاي هاي بادر مجموع شيب. گيردمي
باشد ولي اي مناسب نميدرصد براي آبياري قطره 30هاي بالاي شيب

هاي آبياري در شرايط توپوگرافي معيني بازدهي هريك از سيستم
 ).1385ميرزائي تختگاهي و همكاران، (مناسب دارند 

  
  عوامل اقليمي - 4

 است اقليمي يهامشخصه تـرينمهم جمله از :باد سرعت) الف
. گيردمي توجه قرار آبيـاري باراني مـورد هايسيستم طراحي در كه

تواند خيلي مهم هاي خاص ميهاي ناشي از باد در اقليممحدوديت
به طور . باشد اما ميزان تأثير آن در هر سيستم آبياري متفاوت است

كلّي، اگر متوسط سرعت باد در طول فصل زراعي در يك منطقه 
كيلومتر بر ساعت باشد، آبياري باراني در آن منطقه  16يشتر از خاص ب

هاي آبياري تحت ضوابط و معيارهاي فني روش(شود توصيه نمي
  ).1376فشار، 
هاي آبياري، به صورت تأثير درجه حرارت بر روش: اقليم) ب

تلفات تبخير مطرح بوده و آب هر چه بيشتر در معرض تابش آفتاب 
در اين رابطه از . تلفات تبخير افزايش خواهد يافت قرار گيرد، بالطبع

  .درجه حرارت براي تعيين اقليم در تحقيق حاضر استفاده شده است
 

  اجتماعي -عوامل اقتصادي) ب
 نيروي كار  - 1

هاي آبياري تحت فشار در گرو بخش مهمي از موفقيت سيستم
 راهبري و مراقبت از سيستم توسط افرادي است كه به آن آشنايي

توان به كارگران ساده واگذار نمود برخي از كارها را مي. داشته باشند
  جايي هـها و جابنگـاي از عمليات مانند باز و بستن كوپلياما پاره

در صورتي كه در . هاي آبياري بايد توسط كارگران ماهر انجام شودبال

ا حد ان پذير نباشد، بايد تـمنطقه دسترسي به چنين نيروي انساني امك
هاي پيچيده كه نياز به تكنولوژي خاص دارند، امكان از طراحي سيستم

  .خودداري شود
  نوع محصول -2

يابي اراضي در آبياري تحت بخشي از مطالعات پايه جهت پتانسيل
مواردي . باشدفشار مربوط به گـياهان الگـوي كـشت در منطقـه مي

ا روش آبياري مد نظر بايست در ارزيابي تناسب گياه در رابطه بكه مي
هاي آبياري ارهاي فني روشـط و معيـضواب(قرار گيرند، عبارتند از 

  ):1376تحت فشار، 
 تراكم كشت -
 تناسب ارتفاع محصول با ارتفاع دستگاه آبياري -

 هاي اجراي طرح و نگهداري از آن هزينه -3
 فشار تحت و ثقلي آبياري هايروش به مربوط هايهزينه مقايسه

 از اكيـتواند حهاي نسبتاً مشابه ميپروژه در يكسان و زماني مقطع در
  .باشد ثقلي با فشار تحت آبياري هايسيستم ايـههزينه رقابت

 در تحت فشار آبياري سيستم اجراي هايهزينه: هزينه اوليه) الف
مزرعه، ايستگاه كنترل  پمپاژ ايستگاه شامل هكتار از اراضي هر

 براساس ايباراني يا قطره سيستم خود و مزرعه اصلي لوله مركزي،
  .گرددكشور تعيين مي در شده اجرا متعدد هايپروژه

هاي جاري، بالاسري، نياز شامل هزينه: هزينه نگهداري) ب
باشد كه معمولاً به صورت ض قطعات ميـكارگري، تعميرات و تعوي

  .شودهزينه نگهداري ساليانه در نظر گرفته مي
  عوارض مصنوعي -4

مان ـر ساختـشود كه عوارضي نظيها مشاهده ميعضاً در مزرعهب
هاي طبيعي و غيره مانع از ، تيرهاي برق، آبراههط مزرعهـدر وس

  موو اي و ويلهاي آبياري تحت فشار مانند عقربهاجراي سيستم
هر مزرعه  محدوده در موجود عوارض به توجه بنابراين با. شوندمي

انتخاب  است لازم ،فشار تحت آبياري مختلف هايسيستم كاربرد براي
عوارضي اين  با برخورد از امكان حد در سيستم به نحوي باشد كه

  .گردد چنين احتراز
  عوامل فرهنگي -5

يكي از مسائل مهم كه بايد در انتخاب روش مناسب آبياري مد 
آيا زارع يا زارعين . نظر قرار گيرد مسائل اجتماعي و فرهنگي است

ح پذيرش اجراي سيستم را دارند يا خير و اگر پذيرش محدوده طر
 ،هايي بايد طراحي گردد تا پس از اجرادارند چه نوع سيستم يا سيستم

  .وجود نيايده ها ببرداري از آنمشكلات در بهره
از ديگر مسائل اجتماعي و فرهنگي، دانش فني و ميزان آشنايي 

هاي پيشرفته روش. باشداري ميـهاي مختلف آبيزارعين به روش
مكانيزه نياز به دانش بيشتري در نحوه بهره برداري و سرويس و 

  .نگهداري دارند كه بايد در طراحي مد نظر قرار گيرد
 34كيلومتر مربع از  28203استان كردستان با مساحتي معادل 

درجه و  45دقيقه عرض شمالي و  28درجه و  36دقيقه تا  45درجه و 
النهار گرينويچ  دقيقه طول شرقي از نصف 14ه و درج 48دقيقه تا  34

شهرستان دهگلان با مساحتي . و در غرب ايران قرار گرفته است
 51كيلومتر مربع در جنوب شرقي استان كردستان و در  1909معادل 
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 62700 دهگلان وسعت دشت .كيلومتري شهرستان سنندج قرار دارد
خاك اين . متر است 1800باشد و ارتفاع آن از سطح دريا هكتار مي

 .يز بوده و داراي پوشش گياهي قابل توجهي استخدشت بسيار حاصل
هكتار از اراضي استان زير پوشش  27000بيش از  1386تا پايان سال 

هاي قروه و  در اين ميان شهرستان. آبياري تحت فشار قرار گرفته است
هكتار، بيشترين سهم اجراي  14000با اجراي بيش از دهگلان 

 .اند هاي آبياري تحت فشار در استان را به خود اختصاص داده طرح
 .باشدآبياري تحت فشار در اين دشت رو به توسعه مي استفاده ازروند 

هاي آبياري در اين منطقه به به همين خاطر، انتخاب درست سيستم
  .موضوعي مهم تبديل شده است

جهت تهيه اطلاعات مورد نياز دشت به صورت در اين پژوهش، 
محدوده طرح،  1:25000با استفاده از نقشه توپوگرافي  :زير عمل شد

مزرعه  20، 1ثار افزار گوگلنقشه قابليت اراضي استان كردستان و نرم
تمامي . مزرعه به عنوان نماينده از نقاط مختلف دشت انتخاب گرديد

. ب سيستم آبياري، از مزارع نماينده تهيه شداطلاعات لازم براي انتخا
هاي مهندسين تكميل اطلاعات با مراجعه به شركت همچنين جهت

مزرعه ديگر محدوده  200مشاور استان، اطلاعات مورد نياز بيش از 
آبپاش با كلاسيك ثابت هاي آبياري سيستم. طرح تهيه گرديد

هاي موجود سيستماي، و عقربه) مووويل(هاي چرخدار ، لولهمتحرك
سيستم آبياري خطي نيز اخيراً مورد توجه . باشنددر محدوده طرح مي

الگوي كشت غالب محدوده طرح . كشاورزان منطقه قرار گرفته است
منبع تأمين آب دشت، سفره آب . باشدزميني ميگندم، يونجه و سيب

ها و به صورت موردي از رودخانهزيرزميني دشت دهگلان بوده 
هكتار متغير  70تا  5مساحت مزارع محدوده طرح از . گردده مياستفاد
 اجتماعي -براي تهيه اطلاعات مربوط به عوامل اقتصادي .باشدمي

نيز با انجام مطالعات  مورد نياز در رابطه با انتخاب سيستم آبياري
. و تكميل آن توسط كشاورزان عمل شد هميداني و طرح پرسشنام
دهد كه شده محدوده طرح، نشان مي آوريبررسي اطلاعات جمع

دشت دهگلان از لحاظ مشخصات فيزيكي و شيميايي عوامل فيزيك 
، يكنواخت و همگن اجتماعي -مزرعه و همچنين عوامل اقتصادي

برخي مشخصات عوامل فيزيك مزرعه ) 3(تا ) 1(در جداول . باشدمي
   .دشت دهگلان آورده شده است

پنج گام و به صورت ذيل انجام فرآيند تحليل سلسله مراتبي در 
  :شودمي

  
  ساخت درخت سلسله مراتبي - 1

اولين اقدام در فرآيند تحليل سلسله مراتبي، ايجاد يك ساختار 
اين سلسله مراتب داراي چهار سطح هدف، . باشدسلسله مراتبي مي

تبديل موضوع يا مسئله مورد . باشدها ميمعيارها، زيرمعيارها و گزينه
مهمترين قسمت فرآيند تحليل  ،ساختار سلسله مراتبي بررسي به يك

زيرا در اين قسمت فرآيند تحليل  .شودسلسله مراتبي محسوب مي
سلسله مراتبي، مسائل پيچيده و مشكل را از طريق تجزيه آن به 

مراتبي به هم مرتبط بوده و ارتباط عناصر جزئي كه به صورت سلسله 
                                                            
1. Google Earth 

سلسله مراتبي مشخص است، ترين سطح هدف اصلي مسئله با پايين
  . آوردتري در ميبه شكل ساده

  
 تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها - 2

ها آن يدوبراي تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها، دوبه
 نهجدول  ،ايمبناي قضاوت در اين امر مقايسه. شوندبا هم مقايسه مي

با توجه به هدف بررسي، است كه براساس آن و  )1980(كميتي ساعتي
  ).4جدول (شود تعيين مي j  ،aijنسبت به معيـار  iشدت برتري معيار 

براي محاسبه ضريب اهميت معيارها چهار روش عمده مطرح 
) 3روش حداقل مربعات لگاريتمي ) 2روش حداقل مربعات ) 1 :هستند

 ).1980ساعتي، (هاي تقريبي روش) 4و  روش بـردار ويژه
  فوق، روش بردار ويژه بيشتر مورد استفاده قرار  هايروشاز 

گيرد اما اگر ماتريس مقايسات داراي ابعاد بزرگتري باشد، محاسبه مي
كه از مـگر اين. گير خواهد بودطولاني و وقتمقادير و بردارهاي ويژه 

به همين . نرم افزارهاي كامپيوتري براي حل آن كمك گرفته شود
چهار روش تقريبي زير را ارئه كرده  )1990(دليل است كه ساعتي

  ميانگين حسابي ) 3مجموع ستوني ) 2مجموع سطري ) 1: است
در اين مقاله، روش ميانگين هندسي به دليل . ميانگين هندسي) 4

در اين روش براي . دقت بيشتر آن، مورد استفاده قرار گرفته است
اي همحاسبه ضريب اهميت معيارها، ابتدا ميانگين هندسي رديف

ضريب . شودماتريس مقايسات را به دست آورده و سپس نرماليزه مي
اهميت معيارها از نرماليزه كردن اين اعداد، يعني از تقسيم هر عدد به 

همانطور كه در محاسبات مشاهده شد، . آيدمي ها به دستسرجمع آن
مجموع ضرايب اهميت معيارهاي چهارگانه مزبور معادل يك است و 

  .نده نسبي بودن اهميت معيارها استدهاين نشان
طور كه در براي به دست آوردن ضريب اهميت زير معيارها، همان

معيار فيزيك مزرعه از چهار زير معيار، آب، . شودبالا گفته شد عمل مي
بنابراين، ماتريس . خاك، توپوگرافي و اقليمي تشكيل شده است
شده  ر تشكيل دادهمقايسه دودويي معيارها براي اين چهار زير معيا

  .است
  

  هاتعيين ضريب اهميت گزينه - 3
بعد از تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها، ضريب اهميت      
ها در اين مرحله، ارجحيت هر يك از گزينه. ها را بايد تعيين كردگزينه

در ارتباط با هر يك از زيرمعيارها و اگر معياري زيرمعيار نداشته باشد، 
مبناي . گيردماً با خود آن معيار، مورد قضاوت و داوري قرار ميمستقي

با اين تفاوت . است نه كميتي ساعتي اين قضاوت هم، همان جدول
يا معيارها بر (ها در ارتباط با هر يك از زيرمعيارها كه در مقايسه گزينه
كدام گزينه مهمتر است؟ مطرح نيست، بلكه كدام ) حسب مورد بحث

ها سؤال به در مقايسه گزينه. ست؟ و چقدر؟ مطرح استگزينه ارجح ا
چقدر بر  xمعيار  در ارتباط با زير iشود كه، گزينه مطرح مي اين ترتيب

  ارجحيت دارد؟ jگزينه 
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 حدود تغييرات كيفيت آب در دشت دهگلان - 1جدول 
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 منيزيم
Mg2+ 

 كلسيم
Ca2+ 

 كلر
Cl¯ 

 بي كربنات
HCO3

¯ 

 كربنات
CO3

2- 

C2-S1 

81/0 

  تا
72/2 

82/0 

 تا

04/4 

4/1 

  تا
8/3 

1/0 

  تا
2/2 

53/0 

  تا
93/0 

83/0 

  تا
67/1 

 در حدود

 صفر

65/6 

  تا
56/7 

380 

  تا
490 

  
 ي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزارع نمونه دشت دهگلانبرخ -2جدول 

  دامنه تغييرات   Descriptionمشخصات نمونه
  mmhos/cm   84/1 – 86/0 هدايت الكتريكي

  pH  12/8 - 81/7اسيديته گل اشباع

SAR  108/0 - 054/0  
  SLتا  Texture  CL -Lنوع بافت
  AW  185 - 160 (mm/m)آب قابل دسترسي

   5/2 – 3/1  (cm/hr)پذيري نهايي خاك نفوذ 
  2 - 10  (%)شيب عمومي اراضي

 
 مقادير عوامل اقليمي مورد نظر در دشت دهگلان -3جدول 

  مقدار  پارامتر
  65/13  (C◦)متوسط سالانه دما 

  05/23  (C◦)متوسط دما در فصل آبياري 
  92/9  (Km/h)متوسط سالانه سرعت باد

  1/9  (Km/h)متوسط سرعت باد در فصل آبياري

  
 كميتي ساعتي براي مقايسه زوجي معيارها نهمقياس  -4جدول 

 امتياز )قضاوت شفاهي(ترجيحات  رديف

 1 اهميت مساوي 1

 3 اهميت اندكي بيشتر 2

 5 اهميت بيشتر 3

 7 اهميت خيلي بيشتر 4

 9 اهميت مطلق 5

 8، 6، 4، 2 ترجيحات بين فواصل فوق 6

  
 هاتعيين امتياز نهايي گزينه - 4

تا اين مرحله، ضريب اهميت معيارها و زير معيارها در ارتباط با 
ها در ارتباط با هر يك از هدف مطالعه و نيز ضرايب اهميت گزينه

در اين مرحله، از تلفيق ضرايب . شودن ميـمعيارها و زير معيارها تعيي
براي اين  .شودميها تعيين يك از گزينهاهميت مزبور، امتياز نهايي هر 

كار از اصل تركيب سلسله مراتبي ساعتي كه منجر به يك بردار 

ها در تمامي سطوح سلسله اولويت با در نظر گرفتن همه قضاوت
  :شود، استفاده خواهد شدمراتبي مي

  
)1          (∑ ∑
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n

k
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1 1
  jگزينه ) اولويت(امتياز نهايي =  )(

 
ضريب اهميت زير  k  ،Wiضريب اهميت معيار  Wkدر آن  كه

 .باشدمي iدر رابطه با زير معيار  jامتياز گزينه  gijو  iمعيار 
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 )R.I(شاخص تصادفي بودن  -5جدول 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 51/1 53/1 56/1 57/1 59/1 
  
 هابررسي سازگاري در قضاوت - 5

امكان بررسي  ،هاي فرآيند تحليل سلسله مراتبييكي از مزيت
هاي انجام شده براي تعيين ضريب اهميت سازگاري در قضاوت

 به عبارت ديگر در تشكيل ماتريس مقايسه. معيارها و زيرمعيارها است
وقتي ها رعايت شده است؟ دودوئي معيارها، چقدر سازگاري در قضاوت

احتمال ناهماهنگي  ،شودمعيارها نسبت به يكديگر برآورد مياهميت 
  Akاز  Ajمهمتر باشد و  Ajاز  Aiيعني اگر . ها وجود دارددر قضاوت

 .مهمتر باشد Akاز  Aiتر، قاعدتاً بايد مهم
ها در براي بررسي ناسازگاري در قضاوت مكانيزمي كه ساعتي

 (IR)نام ضريب ناسازگاري،  نظر گرفته است، محاسبه ضريبي به
ودن ـبه شاخص تصادفي ب (I.I)است كه از تقسيم شاخص ناسازگاري 

باشد،  1/0چنانچه اين ضريب كوچكتر يا مساوي . شوداصل ميـح
در غير اين صورت بايد در  .ها مورد قبول استسازگاري در قضاوت

ي به عبارت ديگر ماتريس مقايسه دودوئ. ها تجديد نظر شودقضاوت
  .معيارها بايد مجدداً تشكيل شود

  
)2                                 (

1
max.
−
−

=
n

nII λ شاخص ناسازگاري 

 
) 5(از جدول ) n(شاخص تصادفي بودن با توجه به تعداد معيارها 

  .قابل استخراج است
در روش ميانگين هندسي كه يك روش تقريبي است، به جاي 

  :شودبه شرح زير استفاده مي Lاز  maxλكزيمم محاسبه مقدار ويژه ما
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برداري است كه از ضرب ماتريس مقايسه  AWiكه در آن 

به ) بردار وزن يا ضريب اهميت معيارها( Wiدودوئي معيارها در بردار 
ها در ماتريس مقايسه دودويي رسي سازگاري قضاوتبر. آيددست مي

   .ها رعايت شده استمعيارها حاكي از آن است كه سازگاري در قضاوت
  

  نتايج و بحث
تحليل سلسله مراتبي براي انتخاب  ينمودار درخت ،)1(در شكل 

هاي هاي سيستمبهترين سيستم آبياري تحت فشار از ميان گزينه
اي و موو، خطي، عقربه، ويلبپاش متحركآبا كلاسيك ثابت آبياري 
  .اي نشان داده شده استقطره

نتايج محاسبات مقايسه دودويي معيارها در سطح ) 6( جدولدر 
عوامل شود، در بخش همانطور كه مشاهده مي .اول و دوم آمده است

و در بخش  فيزيك مزرعه بيشترين وزن مربوط به عامل اقليمي
. باشديشترين وزن مربوط به هزينه مياجتماعي ب -عوامل اقتصادي

ترين دلايل كنار گذاشتن سيستم آبياري باراني در يك پروژه عمده
باشد كه هاي اقليمي و محدوديت منابع مالي ميمعمولاً محدوديت

  ماتريس مقايسات تحليل فرايند سلسله مراتبي نيز مؤيد اين نكته 
  .باشدمي

 ارعوجه به خصوصيات مزبا تها در تعيين ضريب اهميت گزينه
آمده است، اولويت هر سيستم در  )3(تا  )1(ول اكه در جد دشت نمونه

  ه ـربوط بـمحاسبات م. رابطه با هر عامل محاسبه شده است
  

 
  فشارساخت درخت سلسله مراتبي انتخاب بهترين سيستم آبياري تحت - 1شكل 
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  دوم ماتريس مقايسه دودويي معيارها در سطح اول و - 6جدول 

 

 
  

 ها در رابطه با سرعت باداولويت بندي گزينه - 7جدول 

  
  

  ها در رابطه با نوع كشتاولويت بندي گزينه - 8جدول 
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ها در رابطه با سرعت باد و نوع كشت در بندي سيستماولويت
با توجه به اين دو شكل . به عنوان نمونه آمده است) 8(و ) 7(ول اجد

طه با معيار سرعت باد بالاترين امتياز مربوط مشخص است كه در راب
اي و در معيار نوع كشت بالاترين امتياز مربوط به به آبيـاري قطره

  .باشدمي ركـآبپاش متحبا كلاسيك ثابت تم ـسيس
نتايج محاسبه ضرايب اهميـت معيارهـا، زيرمعيارهـا و امتيازهـا و     

. ارائه شده است) 2(ها در درخت سلسله مراتبي، در شكل قرارگيري آن
شود در رابطه بـا زيرمعيارهـايي كـه    همانطور كه در شكل مشاهده مي
ها محـدوديت نداشـته، هـر يـك از     مزارع نمونه در هيچ كدام از گزينه

نكتـه لازم اسـت كـه در    اما ذكر اين  .اندها امتياز يكساني گرفتهگزينه
از نهـايي  چنين زيرمعيارهايي، وزن زيرمعيار سطح دوم است كه در امتي

  .دهدتأثير خود را گذاشته و خود را نشان مي
با ضرب كردن امتياز هر گزينه در ضريب اهميت زيرمعيار و 
سپس در ضريب اهميت معيار آن، امتياز نهايي هر گزينه در رابطه با 

با جمع جبري تمامي اين امتيازات براي هر . آيدهر عامل به دست مي
) 9(آن گزينه به دست آمده و در جدول  ها، امتياز نهايييك از گزينه

  . آورده شده است
شود كه سيستم آبياري باراني با نگاهي به اين جدول مشخص مي

بالاترين امتياز را داشته و به عنوان  آبپاش متحركبا كلاسيك ثابت 
قابل  در دشت دهگلان ارعبهترين سيستم براي شرايط موجود مز

   .باشدانتخاب مي

هاي بعدي ر نيز با توجه به امتيازشان در اولويتهاي ديگسيستم
نكته جالبي كه در اينجا جاي بحث دارد اين است كه . قرار دارند

چرا در  ،ارعاي با توجه به نوع محصول مزسيستم آبياري قطره
لازم به ذكر است كه در اين تحقيق با  ؟جايگاهي بالا قرار گرفته است

د، نكلي با تغيير الگوي كشت ندارمش انكه كشاورزدر نظر گرفتن اين
چنانچه در . وزن زير معيار نوع محصول كم در نظر گرفته شده است
توان براي اين جايي امكان تغيير الگوي كشت وجود نداشته باشد، مي
در اين مورد  .زيرمعيار مهم و تأثيرگذار وزن بالاتري را در نظر گرفت

اي، با حذف اين در صورت عدم پذيرش سيستم آبياري قطرهنيز 
به  باشدموو ميتوان اولويت بعدي را كه سيستم آبياري ويلگزينه، مي

واقعيت موجود در دشت دهگلان، . عنوان گزينه بعدي پيشنهاد نمود
كه بيشترين به طوري. باشدتأييد كننده صحت نتايج اين تحقيق مي

ستم باشد، سيمي سيستم آبياري كه در اين دشت در حال حاضر موجود
باشد و سيستم آبياري آبپاش متحرك ميبا آبياري كلاسيك ثابت 

  .موو در رتبه دوم قرار داردويل
ترين مراحل كار در اين روش، همانطور كه گفته شد، يكي از مهم

در زير به عنوان نمونه، نحوه . ها استبررسي سازگاري در قضاوت
جتماعي آورده ا -اقتصادي ها براي عواملبررسي سازگاري در قضاوت

  :شده است
  

 
 
  

  
  

 مراتبي ها در ساختار سلسلهضرايب اهميت معيارها، زيرمعيارها و امتياز هر يك از گزينه - 2شكل 
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 هاامتياز نهايي هريك از گزينه -9جدول 

 گزينه امتياز نهايي

83145998/0  آبپاش متحركبا كلاسيك ثابت  

73461016/0  مووويل 

61996368/0  ايبهعقر 

57698274/0  خطي 

82863869/0  ايقطره 

 
  AWمحاسبه بردار ) 1

 
  
 Lمحاسبه ) 2

 
 

  
  CIمحاسبه شاخص سازگاري ) 3

 

 
  
  CRمحاسبه ضريب سازگاري ) 4

 

 
 

  نتيجه گيري و پيشنهادات
هاي آبياري باراني فرايند تحليل سلسله مراتبي، از بين گزينه

اي، اي، خطي و قطرهموو، عقربهيلآبپاش متحرك، وبا كلاسيك ثابت 
ترين آبپاش متحرك را به عنوان مناسببا سيستم كلاسيك ثابت 

همانطور كه در . نمايدگزينه براي دشت دهگلان كردستان معرفي مي
نتايج و بحث هم گفته شد، در اين پژوهش از نظر تغيير در الگوي 

انچه در اما چن. نبوده استمحدوديتي موجود  مزارع نمونه كشت
گوي كشت لمواردي كه اين مشكل وجود داشته باشد و كشاورز تغيير ا

اي، گزينه سيستم را نپذيرد، با صرفنظر كردن از سيستم آبياري قطره
  . باشدموو قابل جايگزين ميآبياري ويل

. نتايج اين تحقيق به وضوح با واقعيت منطقه سازگاري دارد
موجود در سطح دشت دهگلان،  چنانكه بيشترين تعداد سيستم آبياري

باشد و پس از آن سيستم سيستم كلاسيك ثابت آبپاش متحرك مي
  .موو در جايگاه دوم قرار داردويل

دهد كه روش فرايند نتايج به دست آمده از اين بررسي نشان مي
تواند در با توجه به خصوصيات ويژه آن ميي تحليل سلسله مراتب

هاي آبياري كاربرد اب سيستمبررسي موضوعات مربوط به انتخ
اي را د است كه زمينهـروش از اين نظر مفياين . مطلوبي داشته باشد

براي تحليل و تبديل مسائل مشكل با پارامترهاي زياد و پيچيده به 
آورد كه در چارچوب آن تر فراهم ميسلسله مراتبي منطقي و ساده

زيرمعيارها به راحتي  ها را با كمك معيارها وريز بتواند گزينهبرنامه
افزون بر اين، روش فرايند تحليل سلسله مراتبي امكان . انجام دهد

آورد و اين يكي ديگر از ها را نيز فراهم ميبررسي سازگاري در قضاوت
با . است فرايند تحليل سلسله مراتبي هاي منحصر به فرد روشويژگي

انتخاب در  كه اغلب مسائل و موضوعات مربوط به بحثتوجه به اين
هاي كمي و كيفي قابل بررسي هستند، علم آبياري از طريق شاخص

فرايند كارگيري همزمان معيارهاي كمي و كيفي در روش امكان به
را به ابزاري قوي براي تحليل مسائل اين  آن ،تحليل سلسله مراتبي

بندي پذيري، سادگي، محاسبات و امكان رتبهانعطاف. كندبخش مي
توانند كمك هاي ديگر اين روش هستند كه ميا نيز از مزيتهگزينه
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