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تحلیل روش  با استفاده از گزرب کارون و زهکشی های آبیاریتعیین کارایی شبکه
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 چکیده

هاا آسراا ا   شهکشای موداود سباا سا  دمالای مانبا  ن ا  د  عملکادد سیارا ا  ش کا ک کا   دها میمطالعات نشاا  

، ها اا  کا ک عملکادد  ساد  داود عو مام ما مد متعا د . نتظاا   سات طد حی    دد    ن ود م ادات مباسب، کمتد  ش حا 

  ش تحلراام    شااااسی کااا  ای، ۀشمربااد  ماا  آکا هاااا سیاارا  شاکاای  ش    ساات.  کاادد     پرچراا   میااهل    شااااسی

ساعااا  اداااد  ،هاااا مااو د  سااتراد  د   ااا    شدقرااو   معاار  سااود  د د  ل تاا  ضااد  . سااتهاپوکشاای د د 

م راااو    کااا  ای ضباای، ایکااا   تعراار  سااد احاضااد  ۀ، د  مطالعاا   ش  ااا . دکااومیهاای د   سااتراد   ش آ  محاا  دات

 ،هااعا   حتمرات د  د د  ۀساا د  نظاد فادضت  میاهل   شهکشای کاا    سا   ک ک  آسراا ا  چها د  خال  ضبی کا  ای 

هااا سد سااینتاااا    سااتراد  کاا . کا امراا    محاضظاا  ۀکبباا هااا سااا پا  متدهاااا کبتد تحلراام پوکشاای د د  ش   ش 

  کاد  کامافتونا     شهکشایآسراا ا    ۀ، کا ک نحاد    ش محا  دات د صا  50 ساط   حتماا کا  د   ده مینشا  

ها سد سای علام ناکاا  ای د  کا ک  .د  نا    کاا  ای    کمتادا  سرشاتدا   مترااش، 52/0   1 تدتراب ساا مراان ر  هو ش س 

نحاوا کا  د صا   اا   ماد د کات  سا ساد  تاثمرد    هاا پدسابلی   تعمراد   ن ها   ا سرشاتدا ک  ه اب  ده مینشا  

 طمربااا  خاااطد  سااد ا.  ساات د صاا  41   48 تدتربساا  مطلااوا  ااا  د  نهاااد       قعاای م اا    خاات   مرااا  

  ش مااوکو   کااا لو،  عت ااا ساااشا مونتکااا فردا نتاااا  حاصاام  ش مطالعاا ، سااا  سااتراد   ش ک ر  ساا فردن فا  د تصاامر 

مرا     ۀکببا د هاا ساا پا  متدهااا کبتتحلرام پوکشای د د ما    سراان د تو نمبا اآما    دساتسا  نتاا  .ک  ر  سبد

  ست. هاا نامطمه م اسم د د د   کا امحاضظ 
 

 کلیدی هایهواژ

  تع   حتمر ،کا لوساشا مونتک ر هاا  ستو  ،   شااسی عملکدد، تحلرم پوکشی د د 

 

 مقدمه

تبررع عوامررت تودیرر  و بررهیت وبشررر هاررواره بررا م رر  

 از و  اسرررتکالاهرررا و خررر ماه موا ررره  م ررر ودیت آن

 رر   ،زنرر گیبهتررر دسررت آوردن اررای  برره یرو بررراایر 

بهینره از اماانراه مو رود و دسترسری بره تودیر   ۀاستفاد

نررر ارد ای دیگرررر چرررارهبیشرررتر و برررا کیفیرررت برررالاتر 

(Mardani et al., 2103) .،دسرررت آوردن بررره امرررروزه

اماانرراه و معرری  از  یمقرر ار ازایبرره عالاررردحرر اک ر 

 ،"ییارکرررا"و در یرررل کلاررره  ،عوامرررت م ررر ود تودیررر 

توانرر  برره رواررنی برره ایرر  نیرراز بشررر پاسررخ دهرر . می

از مباحررر   ،های مررر یریتیسیسرررت  کررراراییارزیرررابی 

 اسرررتهای آبیررراری پیچیررر ه در مررر یریت سیسرررت 

(Malano et al., 2004) سیسررت  آبیرراری  هررر. عالارررد

ارررای  گونرراگون بررا تو رره برره مسررا ت متنررو  فنرری و 

  :m.mardani@Asnrukh.ac.irEmail                رن ه مسئول: نگا *
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 یمصرر اق ،هاا تارراعی سیسررت  –فی یارری و مرر یریتی

 & Zahmatkesh) اسرررت اررر  از ایررر  پیچیررر گیرو

Montazer, 2011).  

 م ققررران و دانشررران اناخیرررر،  هرررایسرررال در

 هرایارباه عالاررد ارزیرابی ایبرر مختلفری هرایروش

 .انرر دهکرنیرر  ا رررا  متعرر د مرروارد در و مطررر  آبیرراری

هرررایی کررره تررراکنون بررررای ارزیرررابی بسررریاری از روش

 نظرررری و  ،ه اررر ه اسرررتهای آبیررراری ارا رررارررباه

برره هررای کیسرریل و اگررر ماننرر  روش انرر یغیرکا رر

، اسرررتان اردهایی انررر پرداخته هاسرررازی اررراخ یکا 

 Khalkhali et)ای مقایسرره و بهبررود عالارررد ن ارنرر  بررر

al., 2008). تررروان بررره می ،از  الررره ایررر  رویاردهرررا

) et Dedrick 1هررای تی یرره و ت لیررت تشخیصرریروش

)2000 al.,، 1983( 2زیرررابی سرررریعارChambers, (  و

 ) ,1990Small & Svendsen( 3چرررارچوبی ارزیرررابی

  .کرد اااره

کرره چررارن   DEA(4(هررا روش ت لیررت پواشرری داده

، انرر دادهارا رره  ( et al.,Charnes 1985) و هاارراران

نخسرررت بررررای ارزیرررابی ناپرررارامتری و  ی اسرررترواررر

.  اررراقتصرررادی و فنررری واحررر های تودیررر ی معرفررری 

برررای ارزیررابی برره طررور گسررترده ایرر  روش  ،وزهامررر

عالارررررد واحرررر های خرررر ماتی، اعرررر  از دودترررری و 

 ,.Yilmaz et al) اررودمی کررار گرفتررهبرره ،غیردودترری

هررررای تانیلبررررا اسررررتفاده از  ،. در ایرررر  روش(2009

 ری ی خطرری، مرررز کررارایی واحرر های مختلرر  برنامرره

 پررا از سررنی  عنرروان اسررتان ارد عالارررد تعیرری  وبرره

کررارایی  ۀصرروره در ربره ،واحرر ها نسربت برره آن اراییکر

 ,Esfanjari-Kenari & Zibaei) ارررودمشرررخ  می

2012).  
 

 ۀئلهررای گونرراگونی برررای غلبرره بررر مسرراخیرررار روش

 هررا هررای نررامطائ  در ادگرروی ت لیررت پواشرری دادهداده

 

 ;Chen & Zhu, 2003) اسررررت ارا رررره ارررر ه

Lertworasirikul et al., 2003; Hatami-Marbini 

et al., 2017) . ترروان برره میهررا، ایرر  روشاز  الرره

عنرروان ت لیررت  بررا( Azizi, 2013)ع یرر ی  ت قیقرراه

 کرررد؛ او اارراره هررای نررامعی هررا بررا دادهپواشرری داده

هرا روای سراده بررای حرت مسرا ت ت لیرت پواشری داده

ری ی و از روش برنامرره ارا رره دادههررای نامشررخ  بررا داده

بابررایی و هاارراران  .اسررت گرفتررهره بهرر 5(IDEA)ای بررازه

(Babaei et al., 2012)  مصررر   ییابررسرری کرراربرررای

و کریارری و  م صررولاه زراعرری اهرسررتان  هرررم آب در

بررررای بررسررری  (Karimi et al., 2008)هااررراران 

از ایرر   ،یی تودیرر  گنرر م در هشررت اسررتان کشرروراکررار

دو ایررر  در ه ناررررغررر  ایبررره. انررر کردهروش اسرررتفاده 

 روشنتررایج بهتررری نسرربت برره  IDEA روش ،عررهمطاد

DEA تری  معایررب یارری از عارر ه امررا ،دااررته اسررت

، دارررواری ارزیرررابی و تفسررریر IDEAاسرررتفاده از روش 

 Lertworasirikul et) یی اسرتاحر ود برالا و پرایی  کرار

al., 2003). غلبرره بررر ایرر  مشررات، اسررتفاده از  برررای

ی هرراچررون ت لیررت پواشرری دادههاهررای دیگررر روش

تصررادفی هررای ت لیررت پواشرری دادهو  6 (FDEA)فررازی 

(SDEA) 7  ه اسررتقرررار گرفتررن ام ققررنیرر  مررورد تو رره 
(Tsionas, 2003; Olesen & Petersen, 2016; 

Hatami-Marbini et al., 2017).  اسررتفاده از ایرر  دو

خررراو خرررود را دارد. از  الررره مشرررایه  روش نیررر 

اتی از پوارری قسررترروان برره مشررات ا بررار در چش می

عرر م اطاینرران در اسررتفاده  هررایاطیعرراه روی يررریب

. دکررهرا ااراره ایر  نرو  ت لیتهای فرازی بررای از روش

 هرررا وت لیرررت پواشررری داده یهرررای ترکیبرررروش در

ا بررار برره  هاچررون ری ی تصررادفی نیرر  مشررایتیبرنامرره

ارررود هرررا احسرررا  میبرررودن توزیرررع داده معررری 

(Mardani & Ziaei, 2015) . 
 عرر م حتایررت را در  ۀمسررئل کرره هرراییز روشیارری ا

 2- Rapid Appraisal 1- Diagnostic Analysis 

4- Data Envelopment Analysis 3- Framework Appraisal 

6- Fuzzy Data Envelopment Analysis 5- Interval Data Envelopment Analysis 

 7- Stochastic Data Envelopment Analysis 

 

 37-56ص /1398پاار     /76کما    /20دل  /هاا آسرا ا   شهکشیتح ر ات مهب سی ساش                      

 



  

39 

و نرواق  مطادعرراه  هرا اعاررالروش ت لیرت پواشرری داده

اسررت، روش ت لیررت پواشرری ده کرررفررور را برطررر  

میرررر ان  ۀکننرررر هررررا بررررا پارامترهررررای کنترلداده

 اسررتوار هررایکاری یررا ت لیررت پواشرری دادهم افظرره

(RDEA)1 2015( اسرررتMardani & Salarpour, ( .

سررازی اسررتوار اسررتفاده از روش بهینه ،روشاسررا  ایرر  

سرراده ت لیررت پواشرری  ری ی خطرریدر مرر ل برنامرره

بررا اسررتفاده از ی کرره در ایررران از مطادعررات .هاسررتداده

ترروان برره مطادعرراه میا رررا ارر ه اسررت  RDEAروش 

در  (Mardani et al., 2013)مردانررری و هااررراران 

بررسررری کرررارایی گنررر مااران سیسرررتان و مردانررری و 

در بررسرررری  Mardani & Ziaei, 2015))یی يرررریا

اارراره کررارایی مرر ار  گنرر م آبرری در اهرسررتان نیشررابور 

 ,Sabouhi & Mardani)مردانرری و صرربوحی  .کرررد

گیری انررر ازه برررایخطررری  RDEAاز روش نیرر   (2017

اسررتان  23کاران فنرری گنرر مکررارایی کررارایی مقیررا  و 

  ن .اهبرد کشور بهره

تعیررری  کرررارایی  ،حايرررر ۀمطادعررراصرررلی  هررر  

یارری از ، های آبیرراری و زهاشرری کررارون برر ر اررباه

 ،اری و زهاشرری کشرروررررررهای آبیتررری  اررباهعظی 

نیرر  تبررع ایرر  هرر  ، برخرری از اهرر ا  فرعرری . بررهاسررت

تفایررل کررارایی م اسرربه : ماننرر اسررت  ارر هبررسرری 

ارر ه از دو  نبرره فنرری و مرر یریتی، بررسرری ا ررر اعاررال 

دو روش  ۀمقایسررر عررر م حتایرررت در تعیررری  کرررارایی،

DEA  وRDEA ، تشرررخی  عوامرررت نرررامطلوب کرررارایی

بررسرری قابلیررت اعتارراد برره  و ،های غیرکررارادر اررباه

  سازی مونت کاردو.نتایج حاصت با استفاده از ابیه

 

 هامواد و روش

 هاتحلیل پوششی داده

 ،CRS(2(ادگرروی بررازده  ابررت نسرربت برره مقیررا  

  و هاارراران چررارن اسررت کررهری ی خطرری ادگرروی برنامرره

(Charnes et al., 1985) از ایرر  روش . انرر ارا رره داده

 سرررازیی فنررری واحررر های تصای اکرررار ۀم اسرررببررررای 

زمررانی    نررو  ادگرروایرراسررتفاده از . اررودمیاسررتفاده 

در مقیررا   سررازواحرر های تصای اسررت کرره  مناسررب

 . ادگرروی(Chen & Zhu, 2003) بهینرره عاررت کننرر 

CRS هاییی واحررررر اگیری کررررراربررررررای انررررر ازه 

 .است 1 ۀرابط صورهگیرن ه بهتصای 
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 ،در آن که
1s×R∈u  1وm×R∈v = هررای ورودیوزن i  خرو رری وr ؛

هرررررا و یی حاصرررررت از برترررررری ورودیاکرررررار = oθو 

 حرر اک رطریرر   از o گیرنرر ههررای واحرر  تصررای خرو ی

هرای و برا تو ره بره مت یر 1تابع هر   در ادگروی کردن 

بررا اسررتفاده از دو م رر ودیت اول در ایرر  ادگررو،  .وزنرری

قرررار  (0و  1) ۀدر فاصررل o ۀگیرنرر یی واحرر  تصررای اکررار

دارای  گیرتصررای  واحرر  ،خواهرر  گرفررت. بررر ایرر  اسررا 

اگررر و تنهررا اگررر امارران بهبررود  یی کامررت اسررتاکررار

ها برر ون خسرراره هررا یررا افرر ای  سررتادهاسررتفاده از نهاده

 ن ااررته باارر و ررود  هایررا سررتاده هررابرره دیگررر نهاده

(Banker et al., 1984). اسرتفاده کره  ار  گفتره پیشرتر

کشرراورز در  کرره اسررت مناسررب زمررانی CRS از ادگرروی

 ،بررای مقابلره برا ایر  مشرات. کنر  مقیا  بهینره عارت

معرفری  3(DEAادگوی برازده مت یرر نسربت بره مقیرا  )

 ویدو ادگرر نتررایج حاصررت از یاسرران بررودنبنررابرای ،  .ارر 

ناایررانگر  ،مت یررر نسرربت برره مقیررا بررازده بررازده  ابررت و 

بررررای  هاسرررت.هرررا و ستادهخطررری بررری  نهاده ۀرابطررر

 را  wیی مقیرررا ، کرررافی اسرررت مت یرررر اکرررار ۀم اسرررب

2- Constant Return to Scale 1- Robust Data Envelopment Analysis 

 3- Data Envelopment Analysis 

 

 ...هاا آسرا ا   شهکشی کا   تعرر  کا  ای ک ک 
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 1سررات چررد م رر ودیت دوم و تررابع هرر   ادگرروی برره

برررای بررسرری (. Banker et al., 1984 ) کنرری ايررافه 

یی فنرری اکررار از ،در تودیرر مهرراره کشرراورزان میرر ان 

یی فنری برره ااز تقسری  کرار ارود کرهخراد  اسرتفاده می

 ,.Yaghobi et al) آیرر می دسررتبررهمقیررا  کررارآیی 

2014).  
 هلللا پلللا پااا   هلللا  تحلیلللل پوششلللی داده

 کاا  یزان  حافظه ۀکنندکن  ل

بررا تو رره برره ابهررام و عرر م حتایررت در مقررادیر 

ترروان ایرر  مقررادیر (، میrjy( و خرو رری )ijxوروردی )

ای، صررررررررررروره برررررررررررازهرا به U

ij

L

ijij xxx ,  و

 U

ij

L

ijij yyy ,   کررارایی  ،. در ایرر  حادررتدکرررتعریرر

نیرر   Oیعنرری  O ۀگیرنرر برره واحرر  تصررای مربررو  

و حررر  پرررایی  و برررالای آن اسرررت  ایصررروره برررازهبه

تری  و خوارربینانه تررری ب بینانرره ۀدهنرر ترتیب نشررانبرره

 ۀبرراز ۀم اسررب برررای .اسررتحادررت در ارزیررابی واحرر  

 (کرررارایی UL

00 ,)،  ری یبرنامررره مررر ل حرررت دوبررره 

 ار  IDEAکره منیرر بره اییراد روش  اسرت نیراز خطی

)2006 et al.,Smirlis (. از  ،در ایرر  روشL

0  و
U

0 

یی در مررورد کررارایی یررل واحرر  گیری نهررابرررای تصررای 

 ،ت کررارایی در ایرر  بررازه. ت لیرراررودگرفترره می بهررره

  .دارد های خاوپیچی گی

کرراری م افظرره و ررود ب رر  ،1990 ۀدر اواسرر  دهرر

 م رر ود از طریرر  هررا)در مقابررت عرر م حتایررت( در ادگررو

  El Ghaoui) پارامترهررای نررامطائ  مطررر  ارر  کررردن
 

et al., 1998; Ben-Tal & Nemirovski, 1999; 
 

 رررود در م اسرررباه مو در آن زمررران، چرررارچوب .(2000

بررود.  1در رره دوم مخروطرری ،هررای مطررر  ارر هادگررو

ری ی برررا روش برنامرررهاررر  ترررا هاررری  امرررر مو رررب 

)میرر ان عرر م  2کاریم افظرره ۀکننرر پارامترهررای کنترل

 دارررروابرررر ا   سررررازی اسررررتواربهینه حتایررررت( یررررا

(Bertsimas & Sim, 2004).   برررا در نظرررر گررررفت

xگیرن ه کرررهای از واحررر های تصرررای میاوعررره

jJ  و
y

jJ  هررا نهاده مقررادیر های مربررو  بررهمیاوعرره ترتیببرره

xترروان پارامترهررای، میآنهاسررت های مرربه و سررتاده

j 

yو 

j  ۀم ررر ودری در مقرررادی کرررهرا تعریررر  کررررد

 x

jJ,0  و y

jJ,0 ایرر  پارامترهررا،  .کننرر اختیررار مرری

در برابررر ت ییررراه ناارری از ارررای  عرر م را  DEAمرر ل 

م افظرررت هرررای ورودی و خرو ررری حتایرررت در داده

وش ربررهبررا تو رره  RDEAمرر ل  فرررم کلرری .کننرر می

ای هررای بررازهپواشرری داده سررازی اسررتوار و ت لیررتبهینه

 ,.Shokouhi et al) اسرت 2 مر ل غیرخطریصروره بره

2010). 
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2- Degree of Conservatism Control Parameter 1- Conic Quadratic 
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 ،در آن که

z ،q  وP = ؛غیرمنفررری 1مت یرهرررای ايرررافی =   سرررط

 ۀکننرر پررارامتر کنترل=و؛ 2معرری  عرر م اطاینرران

اگررر  اررودیررادآوری مرری .اسررت کاریمیرر ان م افظرره

0x

jJ  0وy

jJ  ، مت یررربااررن z  خاصرریت خررود را از

ن بررودن کرره ایرر  امررر برره معنرری یاسررادهرر  مرریدسررت 

رو از ایرررررررر و اسررررررررت  2و  1های م رررررررر ودیت

های مرر ل کرره یاسرران بررودن ،تری  حادررتخوارربینانه

RDEA  وDEA  ،اگررر در مقابررت .افترر اتفررار میاسررت ،
x

j

x

j JJ   وy

j

y

j JJ  ، آنگررررررراه  باارررررررنy

j  وx

j 

در  و دارنرر خررود  هایم رر ودیتبررر  یر را بیشررتری  ترر 

مررورد واحرر   تری  حادررت ماارر  برررایب بینانرره نتییرره

 بررسی اتفار خواه  افتاد.

xکرره میاررو  دو مت یررر  بررا ت ییررربنررابرای ، 

j  و
y

j  سررطو  ایرر  دو مت یرررت ییررر و در نتییرره اسررت 

در  کاریسررطو  م افظررهمنعطرر  از  ایدامنررهترروان می

را در مقابررت سررطو  متفرراوه حفا ررت از  RDEAمرر ل 

 توانرر می پررارامتر  .دکررر تیربرره های بهینررهپاسررخ

بره احتارال  کره ایر  مقرادیر  کنراختیار مقادیر متفاوتی 

( و pام از کررررران خررررود )i 3ان رررررا  م رررر ودیت

( در n) هاچنررری  بررره تعررر اد پارامترهرررای نرررامطائ 

 ایگرررذاری بسرررتگی دارد. برررا  مرررورد نظرررر م ررر ودیت

حتارررال ان ررررا  ، ا3 ۀرابطررردر  x*ۀ رررواب بهینررر

 3 ۀرابطرررصررروره ام از کرررران خرررود، برررهiم ررر ودیت 

 .(Bertsimas & Sim, 2004) اودتعری  می

 

(3) ),(~ *

i

j

ijij nBbxapr 












 

     

، یررل سررط  مطلرروب احتاررال ۀای م اسررببررر     

  رر ودیت در نظررراز کررران آن م iان رررا  م رر ودیت

و بررا تو رره برره تعرر اد پارامترهررای  اررودمرری گرفترره

 م اسررربه مقررر اردر آن م ررر ودیت،  (n) نرررامطائ 

 .ا  خواه 

 RDEAن ایج  دل  اع بااسنجی
 

و بررسررری  RDEAروش از ارزیرررابی نترررایج حاصرررت 

میرر ان مقاومررت ایرر  روش در مقابررت ت یررراه احتاررادی 

از يرررروریاه اییررراد  ،ودی و خرو ررریهرررای وردر داده

. در ایرر  راسررتا، از روش اسررتاعتارراد برره ایرر  نتررایج 

کرراردو برررای تودیرر  اعرر اد تصررادفی و سررازی مونتابیه

اسرررتفاده اررر ه اسرررت. ایررر   RDEAارزیرررابی مررر ل 

سرررازی یرررل ادگررروریت  م اسرررباتی اسرررت کررره از ابیه

 نتررایج اسررتفاده ۀصررادفی برررای م اسرربگیری تناونرره

 مراحررت ،1اررات . دارداصررلی  ۀمرحلرر هررارچو  کنرر مرری

مرر ل  ،اول ۀدر مرحلرر. دهرر می نشرران را نرر آیفر ایرر 

RDEA مختلرر مقررادیر  ازایبرره ε  وΓ  و  اررودمرریحررت

واحرر های  ۀمقررادیر کررارایی حاصررت، کلیرر تو رره برره بررا

 اون . بن ی میگیری رتبهتصای 

اعرر اد تصررادفی بررا توزیررع از قبررت م دو ۀمرحلرردر 

تودیر  ها هرا و سرتادههرر یرل از نهادهار ه بررای  تعیی 

 اود. می
 

 2 ۀاعر اد تصرادفی مرحلر کارلبرا  ،سروم ۀدر مرحل

از حرررت مررر ل  (ru و iv) دسرررت آمررر هبررره هرررایوزنو 

RDEA مقررررادیر کررررارایی میرررر دار اول ۀدر مرحلرررر ،

بنررر ی گیر میررر دات رتبهواحررر های تصرررای و م اسررربه 

  اون .می

بررار برری  میررانگی  درصرر  انط ،در آخررری  مرحلرره

هررای در ادگرروی بررا داده گیرتصررای بنرر ی واحرر های رتبه

اررررود. م اسرررربه می ،سررررازی ارررر هاصررررلی و ابیه

 بررررای ،سرررازی دارای عررر م حتایرررتدرادگوهرررای بهینه

مقابلره برا ت ییرر  منظروربرهارزیابی ادگروی طراحری ار ه 

از ، ادگرروهررای های بهینرره در موا هره بررا ت ییرر دادهپاسرخ

 ,.Shokouhi et al) ارودتفاده مریایر  روش فرراوان اسر

2010). 
2- Given Uncertainty Level 1- Additional Variable 

 3- Probability of Constraint Violation 

 

 ...هاا آسرا ا   شهکشی کا   کا  ای ک ک تعرر  
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 RDEA عت ا سبدی م   سد ا ساشا مونت کا لو مد حم ک ر  -1ککم 

Figure 1- Monte Carlo simulation steps for validating the RDEA model 
 

 ها  واود  و خ وجیان خاب داده

هرررا و آمارهرررای مو رررود در پرررا از بررسررری داده

های آبیراری کررارون برر ر ، ی از اررباهبرررداراررکت بهره

کره بهترری  مقیرا  بررای بررسری کرارایی  ار مشخ  

هرای در ره هرر یرل از کانالایر  اسرت کره  هاای  اباه

گیرن ه عنروان یرل واحر  تصرای در هر ارباه بره 2و  1

(DMUم  نظر قررار ) پرا از تعیری  کرارایی ایر  . گیررد

ر کررارایی هررر یررل از نررواحی ت ررت پوارر  هرر ،واحرر ها

های میررررانگی  ایرررر  واحرررر  ۀبررررا م اسررررباررررباه 

و میررر دات برررا آیررر  مررریدسرررت گیرن ه برررهتصرررای 

مقررادیر کررارایی هررر  ،گیری از نررواحی مختلرر میررانگی 

هرررای ورودی مررر ل دادهاررر . خواهررر  ارررباه حاصرررت 

RDEA 2و  1هرررای در ررره بررررای هرررر یرررل ازکانال  

 .آوری و م اسبه گردی  اعار  زیر به

ایرر  پررارامتر ورودی برره  هررا:سررط  ت ررت پوارر  کانال

هررای وصررودی در داده ،2و  1هررای در رره تفایررل کانال

برررداری کررارون برر ر  برره راحترری قابررت از ارررکت بهره

 دستر  بود.

دبرری  ریرران آب برررای هررر حیرر  آب ورودی برره کانررال: 

 ازصررروره کامرررت برره 2و  1هرررای در ررره یررل از کانال

ان عنرروهبرررداری کررارون برر ر  وصررول و بررارررکت بهره

 .ا  گرفته کاربهدومی  ورودی 

برررای دسررتیابی برره ایرر  پررارامتر   رفیررت کانررال: -طررول

 ,.Chung et al) اسرررتفاده اررر  4 ۀاز رابطررر ،ورودی

2009). 

 
(4)  

 

 ،در آن که

i=؛کانرررال مرررورد مطادعررره H= پرررارامتر ورودی طرررول- 

 و  ؛طرررول کانرررال ت رررت بررسررری= L ، رفیرررت کانرررال

q  = کانالدبی. 

يرررب حاصت از ایرر  پررارامتر ورودی آبگیررر:های سررازه

ارود. م اسربه میها دریچره هرا در  رفیرتتع اد دریچره

ها، علررت فقرر ان اطیعرراه مناسررب از  رفیررت دریچررهه برر

هرا مر  نظرر قررار های هرر یرل از کانالتنها تع اد دریچه

 گرفت.

ایر  پرارامتر بررای هرر کانرال از  تعایر و نگهر اری: ۀه ین

  (.(Anon, 1980 ا م اسبه  5 ۀرابط

 

  092.0129.0
)exp( iiii qqLH 
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(5) 
 

 
 که در آن،

Cost =و  ؛تعایرررررر و نگهررررر اری کانرررررال ۀه ینررررر 

ENR= متور می ان . 

 ۀه ینررر ۀبررررای م اسرررب 6 ۀرابطررراز  پرسرررنلی: ۀه ینررر

اسررتفاده هررای ت ررت بررسرری پرسررنلی هررر یررل از کانال

 .ا 

(6)  a

a

i
i TC

Tsat

sat
CP  

 ،که در آن

iCP =؛پرسررنلی کانررال مررورد نظررر ۀه ینرر isat=   سررط

کررت سررط   =aTsat ؛ال مررورد نظرررت ررت پوارر  کانرر

 ۀه ینررر =aTCو  ؛مرررورد نظرررر ۀت رررت پواررر  اررربا

 ۀدهن نشرراننیرر   aپرسررنلی اررباه مررورد نظررر. انرر یا 

g (ga ترررا 1از و  کانرررال مرررورد نظرررر ,....3,2,1) 

ی پرسرنلی هاکره ه ینره ارودیرادآوری مری مت یر اسرت.

کرره در  رددانسرربتار بررالایی در نیروهررای سررتادی و ررود 

لازم اسررت  ابرای بنرر فرمررول فررور م اسرربه نشرر ه اسررت.

 بررهنیرر  م اسرربه و هررر کانررال پرسررنلی سررتادی  ۀه ینرر

 ۀ. ه ینرراررودايررافه  6 طررۀحاصررت از راب پرسررنلی ۀه ینرر

 اود.م اسبه می 7 ۀستادی برای هر کانال از رابط
 

(7) 
TCSP

Tsat

sat
CSP

g

a

a

i
i 


1

 

 ،که در آن

iCSP سررتادی پرسررنلی کانررال مررورد  ۀبیررانگر ه ینرر

سرررتادی  ۀه ینررر ۀدهنررر نشررران TCSPمطادعررره و 

کررت پرسررنلی هررر کانررال از  ۀه ین.اسررت پرسررنلی کررت

 .آی می به دست 8 ۀرابط

 

(8) ii CSPCPTCP  

تعررر اد  ۀم اسرررب روش آلاه سررربل:مااررری  تعررر اد

روش آلاه سرربل برررای هررر کانررال دقیقررار ماننرر  ماارری 

 11تررا  9 هررایرابطررهو از  اسررتپرسررنلی  ۀه ینرر ۀم اسرب

 .آی میدست به

(9)    a

a

i
i TMS

Tsat

sat
TMS  

  

(10) 
 TMSS

Tsat

sat
TMSS

g

a

a

i
i 


1

   

  

(11)    iii TMSSTMSTTMS  
 

 

 ،هاکه در آن

iTMS = ؛آلاه سرررربل هرررر کانررررالتعررر اد مااررری 

aTMS= ؛مررورد نظررر ۀآلاه سرربل اررباتعرر اد ماارری 

iTMSS= ؛آلاه سرربل سررتادی هررر کانررالتعرر اد ماارری 

 آلاه سبل ستادی کت.تع اد ماای =TMSSو 

ایررر  پرررارامتر ورودی از  آلاه سرررنگی :تعررر اد مااررری 

 اود. م اسبه می 12 ۀرابط
 

(12) a

a

i
i MG

Tsat

sat
TMG  

 

 ،در آن که

iTMG= و  ؛لاه سررنگی  هررر کانررالآتعرر اد کررت ماارری

aMG= آلاه سنگی  هر اباه.تع اد ماای 

 بررررای هرررر یرررل از RDEAهرررای خرو ررری مررر ل داده

آوری یررا  اررعاررر  زیررر برره 2و  1هررای در رره کانال

 .ا  م اسبه

سررطو  زیرکشررت م صررولاه  ۀکلیرر سررط  زیرکشررت:

و  هررا در دسررتر ها برره تفایررل کانالکشرراورزی اررباه

 
1850

0135.0078.00254.0 572.0 ENR
LqqLCost iiiii 

 ...ا آسرا ا   شهکشی کا   هاتعرر  کا  ای ک ک 
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 اررع سررط  زیرکشررت در خصرروو  بررود تررا تنهررا نیرراز

پرررردازش اودیررره  یو تابسرررتان یم صرررولاه در زمسرررتان

 . صوره گیرد

ایرر  پررارامتر از  ارزش م صررولاه تودیرر  ارر ه در اررباه:

قیاررت ، عالارررد و سررط  زیررر  عرر د)سرره  کررردنيرررب

  . مآدست هب (کشت م صول

 اررراخ  درآمررر  حاصرررت از فرررروش آب آبیررراری بررره

 کررردنبایرر  ارراخ  بررا اسررتفاده از يررر :کشرراورزان

بها بررای هرر هاترار م صرول و سرط  زیرر کشرت آن آب

 .آم دست ه ب

در انتهررای ایرر  بخرر  نارراتی در مررورد چگررونگی 

ه در هررای ورودی و خرو رری اارراره ارر اسررتفاده از داده

در در ره اول بایر  رکرر ارود کره . بالا ايرافه مری ارود

کرار رفتره در ایر  مطادعره ههای ورودی و خرو ری برداده

در مرورد  مهر  ۀان . ناتردهری نشر هن وزنبه هری  عنروا

رونرر  در  ایرر  اسررت کرره (RDEA)هاچنرری   DEAمرر ل 

بسررته برره  ،هاهررا و سررتادهنهاده ایرر  مرر ل وزن حررت

گیری در میرر ان کررارایی واحرر های تصررای  ،اهایررت آنهررا

وزن  تررمهر ی هراعبراره دیگرر ورودیهکنن . برت ییر می

گیرنر . می هرای برا وزن کاترربیشتری نسربت بره ورودی

افتررر  کررره و ایررر  سرررازوکار بررره ایررر  ن رررو اتفرررار می

ارون  از نظرر هایی کره باعر  ناکرارایی بیشرتر میورودی

هاری  و دارنر  کرارا  هایفاصله بیشرتری برا واحر  ،مق ار

طررور خودکررار باعرر  اییرراد وزن و اهایررت هبررمويررو  

 برابررر ،اررود. بنررابرای می هررابیشررتر برررای آن ورودی

-Ramezani)و هاارراران  ترخررورانیت قیقرراه رمنررانی

Tarkhorani et al., 2014)هررایی کرره ، اسررتفاده از وزن

اررون  نادرسررت مترر اول تعیرری  می DEAخررارا از مرر ل 

برررای  1های فنرراییو منیررر برره اییرراد م رر ودیتاسررت 

هرررای ورودی و دهررری دادهوزنگردنررر . ایررر  مررر ل می

در خرررارا از آن )ت رررت  DEAخرو ررری بررررای مررر ل 

پررذیر اسررت ورتی اماررانتنهررا در صرر سررناریوهای متعرر د(

هررای مشررتر  را برررای تاررام واحرر های کرره بترروان وزن

برخری از  ۀگیری اییاد کررد. ایر  عارت بره واسرطتصای 

  ری ی چنررر  ه فررره فرررازیبرنامرررهماننررر  هرررا روش

(2007 l.,et a Amiri) 2سررازی کررارایی گررروهیررا بهینه 

(Liu & Peng, 2008) پررذیر اسررت. اسررتفاده از اماان

ایرر  دو روش نیرر  در مررواردی کرره بررازدهی نسرربت برره 

حايررر( منیررر برره از  ۀمقیررا  و ررود دارد )ماننرر  مطادعرر

دسرررت رفرررت  حقرررایقی در مرررورد ارزش هرررر یرررل از 

هررا در برررآورد کررارایی واحرر ها خواهرر  ارر . از ورودی

خررارا از مرر ل دهرری حايررر از وزن ۀرو، در مطادعررایرر 

DEA  یرررا(RDEA اسرررتفاده )و تنهرررا بررره ارررود ناررری

هررای اررناوری کرره توسرر  خررود مرر ل گرر ارش وزن

RDEA مت یررر  سررازی اییرراد ارر هبعرر  از بهینه(v  برررای

  اود.اکتفا می ،(2های ورودی در م ل داده

افرر ار نرررماز  RDEA نویسرری و حررت مرر لک برررای 

GAMS ارر ه  انتخررابسررازی روش بهینه ارر . اسررتفاده

برررود کررره یرررل  CONOPT4 ،بررررای حرررت ایررر  مررر ل

ری ی غیرخطرری سرراز برررای حررت مسررا ت برنامررهبهینه

اسرررا  روش  برررر CONOPT4مقیرررا  اسرررت.  بررر ر 

کنرر  مرریعارت  3(GRGگرادیران کرراه  یافتره عاررومی )

آن را در داناررار   ARKI ۀو ارررکت مشرراوره و توسررع

اسرررت  دادهانررر ازی و توسرررعه راه GAMSافررر ار در نرم

((Anon, 2015. 

 
  واد  طالعه ۀ نطق

های آبیرراری کررارون برررداری از اررباهارررکت بهره

های ترررابع و طرررر  قررررارداد بررر ر  یاررری از اررررکت

کرره در قادررب دو  اسررت سررازمان آب و برررر خوزسررتان

 ۀارربا 5نگهرر اری و بهررره برررداری از  ۀو یفرر ،قرررارداد

 ۀاز رودخانرر کررهرا بررر عهرر ه دارد آبیرراری و زهاشرری 

های آبیرراری و زهاشرری اررباهاررون . گیررری میکررارون آب

ارررر ، ارراال ارررر اهررواز، آب اواررترمیررانگتونرر ، 

2- Optimization of the Group's Efficiency 1- Space Constraints 

 3- Generalized Reduced Gradient 
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از هرر ار هاتررار  75 در میاررو  ارررر گرگررر و ،اررعیبیه

 حرر ود ،کرره از ایرر  میرر ان دارنرر  را زیررر پوارر ارايرری 

آن متعلر  بره اررکت کشرت و صرنعت کرارون یل سوم 

 .اسررتن اماداررخرررده متعلرر  برره کشرراورزان و  بقیررهو 

های آبیرراری و زهاشرری و ررود چنرری  وسررعتی از اررباه

 را  خوزسررررتان از منررررابع آببخرررر  وسرررریعی  کرررره

 ای اسررتنیازمنرر  بررسرری هارره  انبرره ،گیررردمی بررر در

کررارایی و  مويرو  مرر یریتی در هرایگیررریتصرای بررای 

 ,Dahimavi & Ahvazian)ا هعالارررد ایرر  اررباه

2009).  

   بررودندر دسررتردر ایرر  مطادعرره، بررا تو رره برره 

های مرورد نیراز و در نظرر گررفت  بیشرتری  هاگنری داده

های آبیرراری و زهاشرری ها، کررارایی اررباهمیرران اررباه

آب گتونرر ، ارراال ارررر اهررواز، ارررر اررعیبیه و میرران

بن ی تقسرر  بررر اسررا . ارر ه اسررتم اسرربه  اواررتر

ناحیرره ت ررت پوارر  ایرر  چهررار  10بررردار، ارررکت بهره

رای تعرر ادی کانررال دا ناحیررهو هررر  رددااررباه قرررار 

گیری در ایرر  واحرر  تصررای  ۀ. انرر ازاسررت 2و  1در رره 

در میاررو  اررامت  و 2و  1هررای در رره مطادعرره کانال

هرررای ورودی و خرو ررری . دادهاسرررت کانرررال فعرررال 90

 هررررا برررره تفایررررل مرررر ل ت لیررررت پواشرررری داده

ددیرت کره بره در دسرتر  هسرت 2و  1های در ره کانال

ره خیصرره بررر اسررا  صرروهررا، بررهحیرر  زیرراد ایرر  داده

 اصررررلی آبیرررراری ۀگانرررره و چهررررار ارررربانررررواحی ده

  است. آم ه 1در   ول  و زهاشی کارون ب ر 

 

 

 

 

 

 

 ایررر  چهرررار  میارررو  ارايررری ت رررت پواررر 

 بیشرررتری   کررره اسرررتهاترررار  39109آبیررراری  ۀاررربا

  ۀاررربا در ورودی سرررط  ت رررت پواررر  هرررایداده

هاتررار و پررا از  17305 آبیرراری ارراال ارررر اهررواز بررا

هاتررار  9265آب اواررتر بررا آبیرراری میرران ۀارربادر آن 

 میررررر ان آب ورودی بررررررای  ،. در میارررررو اسرررررت

مترر ماعرب بر انیره  304 ،های مرورد مطادعرهاباه ۀکلی

 آب ورودی برررره  در برررری  چهررررار اررررباه، اسررررت؛

متررر ماعررب بررر  127حرر ود  بررا ،آبیرراری گتونرر  ۀارربا

داراسررت.  ایرر  داده ورودیرا از نظررر  نخسررت ۀرتبرر ، انیرره

 اسرررت مربرررو   ،هرررای ورودیی از مهاترررری  دادهیاررر

کرره در های آبیرراری اررباه تعایررر و نگهرر اری ۀه ینرر برره

  ،های پرسرررنلی و تعایرررر و نگهررر اریه ینررره ،میارررو 

 و اسررررت میلیررررارد ریررررال در سررررال  248برررراد  بررررر 

برره اسرت نخسرت در تخصرری  ایر  ه ینره مربررو   ۀرتبر

 ترری مهر . (د ریرال در سرالرمیلیرا 7/13)گتونر   ۀاربا

 . اسررت ، درآمرر  اررباهدر ایرر   رر ول خرو رری ۀداد

در حرر ود های آبیرراری و زهاشرری باهارردرآمرر   کررت

  ۀارررباکررره اسرررت میلیرررارد ریرررال در سرررال  60/14

دارای  ،میلیررارد ریررال در سررال 51/10بررا آبیرراری گتونرر  

برررای ارررکت حاصررت از فررروش آب درآمرر   بررالاتری 

ت بایرر  تو رره داارر اسررت.برررداری از کررارون برر ر  بهررره

هررای کرره ایرر  درآمرر  بررالا )خرو رری( نیرراز برره نهاده

های پرسرررنلی و ماننررر  آب ورودی، ه ینرررهبیشرررتری 

. عالیاتی دارد

 ...  شهکشی کا    هاا آسرا اتعرر  کا  ای ک ک 



  

 

  واد  طالعه په تفکیک نواحی  خ لف دا ش ایط قطعیت و خ وجی ها  واود  قادی  داده -1جدول 

Table 1- The values of input and output data of the study by different regions under certainty 
 ها  خ وجیداده

Output data 
 ها  واود داده 

Input data 
  

درآم  حاصت از 

میلیارد فروش آب )

 ریال(

Income from sale 

of water 
(billion rials) 

ارزش م صول 

 )میلیارد ریال(

Product Value 

(Billion Rials) 

سط  زیر 

کشت 

 )هاتار(
Cropping 

area (ha) 

 
تع اد ماای  سنگی  

 )ع د(
Number of heavy 

vehicles (number) 

تع اد ماای  

 سبل )ع د(
Number of 

small cars 

(number) 

ه ینۀ پرسنت 

 )میلیارد ریال(
Personnel 

Costs (Billion 

Rials) 

ه ینۀ تعایر و 

نگه اری )میلیارد 

 ریال(
Maintenance 

costs (Billion 

Rials) 

ر سازه آبگی

 )ع د(

 sluice

structure 

(number) 

 رفیت -طول

 کانال )متر(
Length- 

capacity of 

channel (m) 

آب ورودی )متر 

 ماعب در  انیه(
Flow rate (cubic 

meter per 

second) 

سط  ت ت 

 پوا  )هاتار(

Covered area 

(ha) 

 ناحیه

Region 

 های آبیاریاباه
Irrigation 

networks 

0.91 2957 4775 
 

7 14 42.31 11.15 60 2482 100.6 4623 
 گتون 

Gotvand 

 گتون 
Gotvand 

9.60 2357 5125 
 

16 14 40.92 2.55 66 312 26.8 4226 
 عقیلی

Aghili 

10.51 5314 9900 
 

23 28 83.22 13.70 126 2794 127.4 8849 
 میاو 

Sum 

0.29 213 2187 

 

2 4 11.82 0.96 44 66976 6.3 2531 
 می انی

Mollasan

i 

ااال ارر 

 اهواز

Shomal-e-
Shargh-e- 

Ahvaz 

0.77 669 3795 
 

4 7 24.55 3.32 101 341922 54.1 5255 
 ویا

Veis 

0.24 191 2189 
 

4 7 24.59 1.99 87 158427 14.4 5264 
 سیماه

Salamat 

0.15 92 2239 
 

3 6 19.88 1.14 78 79567 11.6 4255 
 ابوفايت

Abofazel 

1.44 1165 10411 
 

13 24 80.84 7.41 310 646892 86.3 17305 
 میاو 

Sum 

1.43 672 3581 
 

5 4 13.57 2.64 76 657988 44.7 3220 
 فاز یل

Phase 1 
 آب اواترمیان

Mianab-e-

Shoshtar 
 

0.64 451 4343 
 

7 5 17.52 1.56 88 233237 18.1 4157 
 2فاز

Phase 2 

0.42 345 3310 
 

3 2 7.96 0.92 49 136868 12.2 1888 
 3فاز

Phase 3 

 میاو  9265 75.1 1028094 213 5.11 39.05 10 15  11235 1469 2.49

0.15 377 4066 

 

10 6 15.98 2.99 48 267015 15.2 3689 

ارر 

 اعیبیه

Shargh-e-

shoeibieh 

 ارر اعیبیه

Shargh-e-
shoeibieh 

14.60 8325 35610 
 

61 68 219.09 29.21 697 1944795 304.0 39109 
 جمع کل

Total 
 

                     
ساش 
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 نتایج و بحث
هررای ورودی و خرو رری، داده ۀپررا از فرررآوری اودیرر

ز و ت لیرررت کرررارایی حاصرررت ا RDEAبررره حرررت مررر ل 

مقرادیر سره نرو  کرارایی  .ار ا رای ای  مر ل پرداختره 

فنری خراد  بره تفایرل  کرارایی مقیرا  وکرارایی فنی، 

  درصرر 10گانرره، سررط  عرر م اطاینرران معرری  نررواحی ده

(1/0=ε)  و دو سرررط  احتارررال ان ررررا  از م ررر ودیت

وری آیرراد ارا رره ارر ه اسررت. 2 رر ودرصرر  در  100و  50

( منیررر =1pدرصرر  ) 100سررط  احتاررال  مری اررود کرره

 DEAبررره مررر ل متررر اول  RDEAبررره تبررر یت مررر ل 

. بنررابرای ، در  رر ول مررذکور عرریوه بررر بررسرری داررومی

تفراوه  تروانمی ،برر انروا  کرارایی p ر افر ای  احتارال ا

کررره آنیرررا از  .را بررسررری کررررد RDEAو  DEAمیررران 

عقیلرری در تاررامی سررناریوهای عرر م حتایررت،  ۀناحیرر

ترروان آن را اسررت، می آوردهدسررتبررهرا  1امتیرراز کررارایی 

گانرره معرفرری ر برری  نرواحی دهعنرروان واحر  ارراخ  دبره

کررارایی فنرری،  کررارایینظراز  آبیرراری گتونرر  ۀارربا .کرررد

  DEAفنرررری خرررراد  در مرررر ل  و کررررارایی مقیررررا 

 را کسرررب 99/0و  1، 99/0امتیررراز  میرررانگی  ترتیببررره

مررورد  ۀاررباچهررار در برری  رو از ایرر و اسررت  کرررده

 RDEAنتررایج فررور در مرر ل  .دارداول را  ۀبررسرری، رتبرر

کرارایی انروا   میر ان کاترری نی  صرادر اسرت.  p=5/0با 

اررباه آبیرراری  را در یوهای عرر م حتایررتدر تاررام سررنار

ترروان مرری، سرریماه ۀناحیرر ویرر هبررهارررر اهررواز و  اراال

فنری  کرارایی مقیرا  وکرارایی کرارایی فنری، در که دی  

، 32/0امتیرررازاه  ترتیببررره  RDEAخررراد  در مررر ل 

کررارآیی فنرری  ددیررت پررایی  بررودن .داردرا  62/0و  46/0

ارررای   ترروان یاسرران نبررودنرا میمقیررا  کررارایی و 

نظرررر ها از هرررای مرررورد بررسررری در ارررباهاغلررب کانال

هررا بررا اسررتفاده از کاتررری  ترریش برررای کسررب خرو ی

های آبیررراری اررررر ارررباهدانسرررت.  میررر ان ورودی

 از نظررر میرر ان کررارایی،  ،آب اواررترمیرراناررعیبیه و 

میررانگی  در رتبرره دوم و سرروم قرررار دارنرر .  ترتیببرره

و عرر م  pاحتارال  هررر دو سرط  کرارآیی فنری خراد  در

یی ار یررا مسرراوی میررانگی  کررارب رگترر ،اطاینرران معرری 

مرر یران  بررالای مهرراره ۀدهنرر نشرران کررهاسررت  فنرری

هررای داده ۀترکیررب بهینرر در هاگیرن ه در اررباهتصررای 

آبیرراری ارراال  ۀارربا در می ررانی ۀناحیرر. اسررت ورودی

ارررر اررعیبیه  ۀناحیررارررر اهررواز )در هررر دو مرر ل( و 

و  1 برابررر فنرری خرراد  یکررارای ( دارایDEA)در مرر ل 

کررارایی  کررهآنیررا از . هسررتن کررارایی فنرری کاتررر از یررل 

 يرررب کررارایی فنرری و مقیررا  حاصررتفنرری خرراد  از 

نظرر  کره ایر  نرواحی از تروان گفرتمی آیر ،دست مریهب

 کننرر مرریعاررت  درسررت هررای ورودیترکیررب بهینرره داده

در مقیررا  فعادیررت  ن ااررت و ناکررارایی آنهررا ناارری از 

ها در تارام ارباه میرانگی  کرارایی مقیرا  ینه اسرت.به

هرررای درصررر  از داده 25تقریبرررار دهررر  کررره نشررران می

 و بنرررررابرای ،ن ارنررررر  گونررررره عایررررر ی ، هی ورودی

ارایی کرررت افررر ای  کررر بررررای مررر هری ی بلن برنامررره

 رس .نظر می، يروری بهسیست 
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 واح مال  سطحدو گانه دا نواحی ده فنی خالص ااییکافنی و کااایی  قیاس،  قادی  کااایی  -2ل جدو

 داصد 10 نان  عینمیسطح عدم اط 

Table 2- Scale efficiency, technical efficiency and pure technical efficiency of the 10 regions at two levels of probability 

and a certain level of uncertainty of 10% 
5/0  p=(RDEA)  1  p=(DEA) 

 ناحیه
Region 

 ها  آپیاا شبکه
Irrigation 

networks 

کااایی فنی 

 خالص
Pure 

technical 

efficiency 

کااایی 

  قیاس
Scale 

efficiency 

 کااایی فنی

Technical 

efficiency 
 

کااایی فنی 

 خالص

Pure 

technical 

efficiency 

کااایی 

  قیاس
Scale 

efficiency 

 کااایی فنی

Technical 

efficiency 

0.97 0.99 0.97 
 

0.99 1.00 0.99 
 گتون 

Gotvand 
 گتون 

Gotvand 
1.00 1.00 1.00 

 
1.00 1.00 1.00 

 عقیلی
Aghili 

0.99 1.00 0.98 
 

0.99 1.00 0.99 
 میانگی 

Average 

1.00 0.43 0.42 
 

1.00 0.46 0.46 
 می انی

Mollasani 

 ااال ارر اهواز
Shomal-e-

Shargh-e- Ahvaz 

0.73 0.74 0.52 
 

0.75 0.77 0.56 
 ویا
Veis 

0.62 0.46 0.32 
 

0.05 0.31 0.02 
 سیماه

Salamat 

0.77 0.45 0.33 
 

0.78 0.47 0.35 
 ابوفايت

Abofazel 

0.78 0.52 0.40 
 

0.65 0.50 0.35 
 میانگی 

Average 

0.88 0.86 0.76 
 

0.90 0.91 0.83 
 فاز یل

Phase 1 
 رآب اواتمیان

Mianab-e-

Shoshtar 
 

0.83 0.77 0.67 
 

0.85 0.81 0.72 
 2فاز

Phase 2 

0.92 0.86 0.83 
 

0.92 0.89 0.86 
 3فاز

Phase 3 

0.88 0.83 0.75 
 

0.89 0.87 0.80 
 میانگی 

Average 

0.99 0.89 0.88 

 

1.00 0.92 0.92 

ارر 

 اعیبیه
Shargh-e-

shoeibieh 

 ارر اعیبیه
Shargh-e-

shoeibieh 

0.87 0.75 0.68  0.83 0.76 0.68 Average میانگی  کت 

 

مقرادیر کرارایی م اسربه ار ه  تربررسری دقیر  برای

برررای  برره ت لیررت حساسرریت آن ،در برابررر عرر م حتایررت

 و نتررایج ارر  پرداخترره های آبیرراری مررورد مطادعررهاررباه

مقرر ار  ،1اررات اسررت.  آمرر ه 3و  2های ارراتدر آن 

آبیرراری ت ررت  ۀارربا چهرراربرررای را کررارایی مقیررا  

کره مییرر   دهر مری نشران pمطادعره در سرطو  متفراوه 

دهر  و نشران می اسرت 2  ر ول نتایج حاصرت از ت لیرت

نخسرت  ۀدر رتبر ،آبیراری گتونر  و عقیلری هایکه ارباه

 ۀناترر. قرررار دارنرر  pکرارایی برررای تاررام سررطو  احتارال 

کرراه  میرر ان کررارایی بررا  ،قابررت تو رره در ایرر  اررات

مانرر ن  ابررت  و 2/0تررا  1/0از  pحتاررال افرر ای  سررط  ا

 اهمطادعررردر اسرررت.  1ترررا  2/0آن از سرررط  احتارررال 

و  (Sabouhi & Mardani, 2017)مردانرری و صرربوحی 

ایررر   (Mardani et al., 2013)مردانررری و هااررراران 

 37-56ص /1398 پاار    /76کما    /20دل  /هاا آسرا ا   شهکشیتح ر ات مهب سی ساش                      
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  pکرراه  کررارایی هاررراه بررا افرر ای  سررط  احتاررال 

علررت آن را  کرره اسررت طررور مسررتار ادامرره یافتررههبرر

کرررد کرره ایرر   ررو و سررتخطرری ن در مرر ل ترروامی

هرای ادبتره حساسریت کاترر داده .انر کار برردهم ققان به

 در مقایسررره برررا حايرررر ۀورودی و خرو ررری در مطادعررر

دیگرر  ددیرتعر م حتایرت نیر  مطادعاه مذکور نسربت به

هارراهنگی بیشررتر در نتررایج پررذیری اسررت. نات  یرایرر  

اررراوهی و مطادعررراه حاصرررت از مطادعررره حايرررر و 

و مردانررری و  (Shokouhi et al., 2010)ااررراران ه

بیشرررتر  (Mardani & Salarpour, 2015)سرررالارپور 

  است.های استفاده ا ه م ل تشابهددیت به

کرارایی مقیرا  در کررت ت لیرت حساسرریت  ،3ارات 

دو ارباۀ آبیراری و زهاشرری کرارون برر ر  را نسربت برره 

. دهررر ( نشررران میو  pپرررارامتر عررر م حتیارررت )

سررط  عرر م اطاینرران اررود کرره در یررل مشرراه ه مرری

بنررا برره هارران دلایررت  ، نتررایج ت لیررت حساسرریت،معرری 

مشررابه نتررایج سررطو  متفرراوه احتاررال در گفترره ارر ه، 

 .است 1اات 
 

 
 pت هاا آسرا ا   شهکشی سد ا سطوح مترا تحلرم حیاسرت م     کا  ای م راو ک ک  -2ککم 

Figure 2- Sensitivity analysis of the scale efficiency of irrigation and drainage networks studied for different levels of p 
 

 
 p   ε تحلرم حیاسرت م     کا  ای م راو کم ک ک  د  سطوح مترا ت -3 ککم

Figure 3- Sensitivity analysis of the scale efficiency level of total network at different levels of p and ε

 ...هاا آسرا ا   شهکشی کا   تعرر  کا  ای ک ک 
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اسررتفاده از روش ت لیررت پواشرری  م ایرراییارری از 

 ۀبهینرررمصرررر   ۀتوانرررایی ایررر  روش در ارا ررر ،هررراداده

گیر غیرکررارا نسرربت برره هررا برررای واحرر های تصررای نهاده

عبرراره دیگررر، بررا اسررتفاده از ایرر  ه. بررسررتواحرر های کارا

های وان علررت ناکررارایی اررباهتررروش برره راحترری می

تفرراوه اساسرری . دکررررا اسررتخراا آبیرراری و زهاشرری 

مرررنع  و هااررراران  ت قیقررراهبررری  ایررر  مطادعررره و 

(Monem et al., 2002)  هشرتکره بره بررسری کرارایی 

آبیرراری در سررط  کشررور پرداختنرر ، مشررخ   ۀارربا

در اررات های غیرکاراسررت. علررت ناکررارایی اررباهکررردن 

 و هرررامصرررر  واقعررری نهاده بررری درصررر  اخرررتی   ،4

هررای ت ررت ای هررر یررل از نهادهمصررر  بهینرره آنهررا بررر

 علررتکرره مهاتررری   بینرری مرری اسررت. آمرر ه بررسرری

 ،های آبیرراری و زهاشرری کررارون برر ر ناکررارایی اررباه

 های تعایررر و نگهرر اری های پرسررنلی و ه ینررهه ینرره

درصرر  اخررتی  در مصررر  واقعرری  41و  48بررا  ترتیببرره

تفراوه اصرلی  ،عبراره دیگررهبر هاسرت.هادهو بهینه ای  ن

های کررارا و غیرکررارا در مرر یریت و کنترررل ایرر  دو اررباه

 مطادعراه نترایجنترایج ایر  مطادعره برا  .استاصلی  ۀه ین

 (Khalkhali et al., 2008)خلخررررادی و هاارررراران 

های پرسررنلی و ه ینرره نرر نشرران دادکرره هاخرروانی دارد 

های ر ارررباهآلاه عوامرررت اصرررلی ناکرررارایی دمااررری 

 بایررر  تو ررره داارررت کررره در  هسرررتن .اصرررلی کشرررور 

ماننر  های آبیراری دسرت کرارون بر ر  کره ارباهپایی 

ددیررت افررت برره ،ارراال ارررر اهررواز و ررود دارد ۀارربا

در خرابرررری کیفیررررت منررررابع آب و خررررا  و اییرررراد 

های تعایررر و بررالا بررودن ه ینرره ،هاهررای ایرر  اررباهکانال

صرروره   ت قیرر  بررهو نتررایج ایرراسررت نگهرر اری طبیعرری 

 عوامررتاز دیگررر  گررذارد.مسررتن  بررر ایرر  امررر صرر ه می

اررباه ها، سررط  ت ررت پوارر  کررارایی اررباهنامهرر  در 

 35آن  ۀبهینررمقرر ار مقرر ار واقعرری و برری  کرره اسررت 

، برخرری از عبرراره دیگرررهبرر. دارد درصرر  اخررتی  و ررود

، خرود ت رت پوار  ارايریوسرعت زیراد رغ  بهها اباه

خرو رری  ،های بررا ارايرری کاتررراررباه مقایسرره بررا در

 بررسررری ورودی سرررط  زیرکشرررت برررا  .کاترررری دارنررر 

ارای  ایر  ناتره  ،هاعنوان عامرت مهر  ناکرارایی ارباهبه

افرر ای  سررط  زیرکشررت در برره رهرر  متبررادر اررود کرره 

های  ابرت و بره کراه  اباه بره سرارا  ار ن ه ینره

. ایر  تنراقب برا تو ره بره بینیامر های کت اباه ه ینه

بایر  بره راحتری قابرت تو یره اسرت.  DEAم ل سازوکار 

تو رره دااررت کرره در ایرر  مطادعرره برره بررسرری کررارایی 

یرل  و مر ل مرورد اسرتفادهاسرت  ار هپرداخته ها اباه

خرو رری از نررو  ورودی م ررور  -ت لیررت ورودی مرر ل

ایررر  مررر ل تشرررخی  گراسرررت. در حقیقرررت، ()نهررراده

هررا بررا نهاده گیریکرره کرر ام واحرر  تصررای  دهرر می

هرررای( کاترررر، خرو ررری بیشرررتری را ارا ررره ی)ورود

نگرراه اررود،  DEAدهرر . اگررر از ایرر  منظررر برره مرر ل می

تفاوه زیاد میران مقر ار بهینره و واقعری سرط  زیرکشرت 

قربیر ااراره طرور کره هاران در نتییره،قابت تو یه است. 

در برخرری از  وسررعت زیرراد ارايرری ت ررت پوارر ارر ، 

دیگررر  هاررراه ا ررر منرراع  دو عامررت اصررلیبرره هااررباه

اییرراد های پرسررنلی و عالیرراتی، منیررر برره ه ینرره یعنرری

اخررتی  زیرراد در مقرر ار بهینرره و واقعرری ایرر  ورودی 

 .اودمی

 37-56ص /1398پاار     /76کما    /20دل  /هاا آسرا ا   شهکشیتح ر ات مهب سی ساش                      
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 کاااناها  ها دا شبکهها و  قداا پهینه  ص ف نهادهداصد اخ لاف  یان  قداا واقعی  ص ف نهاده -4 کلش

Figure 4- Shows the difference between the actual consumption of inputs and the optimal use of inputs in inefficient 

networks 
 

دهرری مربررو  برره هررر یررل از وزن دانرری  کررهمرری

مرر ل را های ت ررت پوارر  هررای ورودی در اررباهداده

RDEA   برره دارد و ایرر  مررورد بسررتگی کنرر  مرریتعیرری

هررا. اهایررت و ت  یرگررذاری آن ورودی در میرران کررت داده

هرررای تخصررری  داده اررر ه در میرررانگی  وزن 5 ارررات

در سررررط  احتاررررال ان رررررا  از را  RDEAمرررر ل 

 20درصررر  و سرررط  عررر م اطیانررران  10م ررر ودیت 

بیشرتری  وزن کره ارود می دیر هدهر . درص  نشران می

های تعایررر و نگهرر اری هررا ه ینررهدر میرران تاررام ورودی

دهرر  کرره اخررتی  ایرر  امررر نشرران می هاسررت.از اباه

ها ه ینرهزمینرۀ های کرارا و ناکرارا در ن ارباهزیادی میرا

و مراحررت تاایررت فرآینرر  حررت مرر ل منیررر دارد و ررود 

بررررای بررره اختصررراو وزن بیشرررتر بررره ایررر  ورودی 

هررای ورودی دادهاسررت.  هاوارسررازی ایرر  اخررتی  ارر ه

های آبگیررر کاتررری  مقرر ار  رفیررت کانررال و سررازه-طرول

گررر، کررارایی . برره بیرران دیدارنرر  هرراوزن را در میرران داده

های آبیرراری و زهاشرری کررارون برر ر  مترر  ر از اررباه

ایرر  ادعررا بررا حررذ  درسررتی ایرر  دو ورودی نیسررت. 

برره ا برراه  RDEAورودی از مرر ل  ۀها مرران ایرر  دو داد

در  ،کرره پررا از حررذ  ایرر  دو ورودیطرروریهرسرری ؛ برر

های اصررلی هرری  گانرره و اررباهبنرر ی نررواحی دهرتبه

هررای برخرری از کانال ت ییررری اییرراد نشرر  و تنهررا در

بنر ی ت ییرر کاری را نشران داد. ایر  ایر  رتبره 2در ه 

هررای ددیررت ت لیررت حساسرریت در دادهعاررت تنهررا برره

هرررای تخصیصررری انیرررام سرررنیی وزنورودی و صررر ت

پذیرفترره و بایرر  تو رره دااررت کرره حررذ  کامررت ایرر  دو 

ورودی از مرر ل باعرر  حررذ  بخشرری از اطیعرراه مفیرر  

سرره  هررر نهرراده ورودی در  ماننرر  تعیرری  دقیرر  مقرر ار

 5کرره در اررات خواهرر  ارر  کرراراریی واحرر های ناکررارا نا

. بنرابرای ، در اسرت صروره يرانی بره آن ااراره ار هبه

هررای صرروره گرفترره ایرر  دو ورودی حنررور ت لیت ۀکلیرر

 ان .دااته
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  RDEAم   سا  هاا    داس  د د  هاا تخصر  د د  ک  مران ر   ش  -5 ککم

Figure 5- Average weights assigned to input data with RDEA model 
 

روش از  ،RDEAاعتبارسرررررنیی مررررر ل  بررررررای

 1کرره در اررات ارر  اسررتفاده  سررازی مونررت کرراردوابیه

عررر د  هررر ار 10 ،در ایررر  مرحلررره. ارررودمشررراه ه می

 هرایرل از ورودی تصادفی برا توزیرع یانواخرت بررای هرر

هررای وزن فاده ازتودیرر  و پررا از آن بررا اسررتهررا و خرو ی

بنرر ی میرر د برره رتبه RDEAحاصررت از حررت مرر ل 

 .ارر هررای تصررادفی پرداخترره واحرر ها بررا اسررتفاده از داده

  و  pعبرراره دیگررر، در ایرر  فراینرر  برررای هرررهبرر

ایررر   ارررود.بنررر ی   یررر  حاصرررت میهررر ار رتبه 10

  ی اودیرره مقایسرره و دربنرربررا رتبهبعرر ا  هابنرر یرتبه

انطبررار  بررت نبررود عنرروان برره ،صرروره و ررود اخررتی 

 ،بیشررتر باارر  انطبررار نبررودچرره میرر ان هر .داررومی

نیرر  بیشررتر توانررایی مرر ل در موا هرره بررا عرر م حتایررت نا

برررای سررطو  سررازی را نتررایج ایرر  ابیه ،6اررات  .اسررت

ناونرره، در سررط   برررایدهرر . ان مینشرر و  pمتفرراوه

 70، درصررر  انطبرررار حررر ود ε=1/0و  =1/0pاحتارررال 

هرر ار  10اسررت. مفهرروم ایرر  عرر د ایرر  اسررت کرره از 

 بنررر ی اییررراد اررر ه برررا اعررر اد تصرررادفی، حررر ود رتبه

بنرر ی درصرر ( دقیقررار بررا رتبه 70بنرر ی )هفررت هرر ار رتبه

کره برا افر ای  سرط   اروده میدیر اودیه مطابقت دارد. 

 درصررر  انطبرررار در حرررال کررراه  اسرررت؛  ،حتارررالا

 ،درصر  10کره در سرط  عر م اطاینران معری  طروریهب

درصرر  در سررط  احتاررال  60درصرر  انطبررار از حرر ود 

 100درصر  در سررط  احتاررال  20درصر  برره حرر ود  10

اسررت.  یافتررهمعاررودی( کرراه   DEAدرصرر  )مرر ل 

کره برا افر ای  میر ان سرط   گردیر هاچنری  مشرخ  

 افرر ای  ،معرری ، میررانگی  درصرر  انطبررارنرران ایاطعرر م 

درصرر  انطبررار در سررطو   70تررا  60و ررود . یابرر مرری

 ،(pکاری )سرررطو  پرررایی  احتارررال برررالای م افظررره

در موا هرره  RDEAمرر ل  بررالای از توانانرر ی حاایررت

های عرر م حتایررت در ارزیررابی کررارایی اررباه ۀبررا مسررئل

بررا نتییرره ایرر  . داردآبیرراری و زهاشرری کررارون برر ر  

 Shokouhi et)ج مطادعرراه ارراوهی و هاارراران نتررای

al., 2010) مردانررررری و صررررربوحی ،(Sabouhi & 

Mardani, 2017)  مردانرری و يرریایی و(Mardani & 

Ziaei, 2015) دارد.وانی اخه 
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 RDEAکا لو د   عت ا سبدی م   ساشا مونتنتاا  حاصم  ش ک ر  -6 ککم

Figure 6- The results of Monte Carlo simulation in validating the RDEA model 
 

 گیرینتیجه

های های مهررر  مررر یران ارررباهیاررری از دغ غررره

های ت ررت بررسرری عالارررد اررباه ،آبیرراری و زهاشرری

 ری یبرنامررههررای روش ،مرر یریت آنهاسررت. در ایرر  راسررتا

ت ررت مرر یریت واحرر های برره ایرر  مرر یران در ارزیررابی 

ی توانانرر  در هررایارری از روش. کررردخواهرر خررود کاررل 

روش ت لیررت  ،گیریارزیررابی کررارایی واحرر های تصررای 

ایرر   نارراه م بررتو ررود رغ  برره. سررتهاپواشرری داده

اساسرری آن و ررود حساسرریت  هررایروش، یارری از نقرر 

هرررای ورودی و بسررریار زیررراد نترررایج بررره ت ییرررراه داده

از روش  ،حايررر ۀدر مطادعرر ،روسررت. از ایرر خرو رری ا

 ۀکننرر ارامترهررای کنترلبررا پ هررات لیررت پواشرری داده

های ارزیررابی کررارایی اررباه برررایکاری میرر ان م افظرره

 هشررت .ارر  یرراری و زهاشرری کررارون برر ر  اسررتفادهآب

خرو ررری بررررای بررسررری کرررارایی  ۀداد 3ورودی و  ۀداد

تعریرر  و م اسررباه  آبیرراری و زهاشرری ۀارربا چهررار

 ،. پرا از حرت مر ل مرورد نظرردنبرال ار اودیه روی آن 

 ۀاز نظررر کررارایی در رتبرر ۀ گتونرر اررباگردیرر  مشررخ  

های اررررر ارررعیبیه، و پرررا از آن ارررباهاسرررت اول 

نترایج آب اواتر و اراال اررر اهرواز قررار دارنر . میان

کره برا افر ای  میر ان  اسرتهنشران دادهاچنی  ت قی  

ها کررراه  میرررانگی  کرررارایی ارررباه ،کاریم افظررره

کرره  دهرر مرریبررسرری علررت ناکررارایی نشرران  یابرر .می

 هانگهررر اری ارررباه وای پرسرررنلی و تعایررررهه ینررره

 ها دارنرررر .بیشررررتری  نقرررر  را در ناکررررارایی اررررباه

کرراردو سررازی مونتبیها بررا RDEAاعتبارسررنیی مرر ل 

مررروارد درصررر   70ترررا  60 در کررره دهررر مرررینشررران 

و ایر  نشران  اروددیر ه ناری ت ییرری بن ی کراراییرتبه

حايرررر  ۀدر مطادعررر RDEA روشاز مناسرررب برررودن 

 ،ه برره نتررایج حاصررت از ایرر  مطادعررهبررا تو رر .اسررت

 .داومیزیر ارا ه  هایپیشنهاد

 ۀهای پیشرررو در کررارایی )ارربادگررو قرررار دادن اررباها -

های آبیررراری و آبیررراری گتونررر ( در مررر یریت ارررباه

 .زهاشی کارون ب ر 

 روو از ایر  تعایرر و نگهر اری قابرت تو ره اسرت ۀه ین -

کرررردن و از دور خرررارا    یررر اسرررتفاده از تیهیررر اه 

و هررا ایرر  ه ینرره کرراه  بررهتوانرر  تیهیرر اه قرر یای می

 . کن اف ای  کارایی کال 

تعایررر و نگهرر اری و  ۀیارری از دلایررت افرر ای  ه ینرر -

دسررت از  الرره های پررایی کررارایی برخرری از اررباهنا

پررایی  بررودن کیفیررت منررابع  ،اررباه ارراال ارررر اهررواز

 نبررودها گرر ارش ارر ه اسررت. در ایرر  اررباهآب و خررا  

 ...هاا آسرا ا   شهکشی کا   تعرر  کا  ای ک ک 
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یعرراه مناسررب )مخصوصررار در مقیررا  کوچررل( در اط

ها باعرر  حررذ  ایرر  نررو  از اطیعرراه در ایرر  اررباه

کرره بررر عالارررد ارر ه اسررت بسرریاری از ت قیقرراه کارری 

مطادعرراه کررردن دنبررالبنررابرای ،  ها نظرراره دارد.اررباه

کیفیرررت منرررابع آب و خرررا  در  ۀتفصررریلی در زمینررر

 اود.پیشنهاد میقویار های مذکور اباه

  پرسررنت ی متعرر د برررایآموزاررهررای  اری دورهبرگرر -

 

باعررر  های آبیررراری و زهاشررری کررارون بررر ر  اررباه

تبرع آن افر ای  کرارایی اف ای  کارایی ایر  پرسرنت و بره

 .داومیها اباه

ددیرت بره RDEAاسرتفاده از مر ل در مطادعاه بعر ی،  -

و  کاریم افظررهانعطررا  ایرر  مرر ل در ارررای  متفرراوه 

نتررایج اعتبارسررنیی مرر ل و تلرر  های مخگ ینرره ۀارا رر

 .داومیتوصیه 

 قدردانی
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Abstract 

Different studies show that the performances of many irrigation and drainage networks are less than what 

expected due to design and implementation defects and lack of proper management. On the other hand, the 

existence of several effective factors in the performances of these networks has made their evaluation as a 

complicated issue. Data Envelopment Analysis (DEA) is one of the most effective methods to evaluate 

efficiency. Of course, the precise and accuracy assumption of the data has restricted the use of this model. 

Therefore, in this study, Data Envelopment Analysis with conservative control parameters (RDEA) were 

used to determine the technical, scale, and pure technical efficiency of 4 irrigation and drainage networks of 

Great Karun with considering the uncertainty problem in the data. The results showed that at the level of 50% 

probability of deviation, Gotvand and Northwest Ahwaz irrigation and drainage network with the mean score 

of 1 and 0.52 have the highest and lowest efficiency, respectively. Investigating the causes of inefficiencies 

in the networks showed that personnel costs and maintenance cost had the highest impact on this way, so that 

the difference between actual use and the optimal level of these two inputs are 48% and 41% respectively. 

Finally, to validate decision makers in using the results, validation of the method was performed by Monte 

Carlo simulation. The results of this simulation indicated the ability of the RDEA model against uncertain 

data. 

Keywords: Monte Carlo Simulation, Performance Evaluation, Robust Data Envelopment Analysis, 

Uncertainty 
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