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 (ANP)ای ها با استفاده از روش تحلیل شبکهبندی بازسازی قناتاولویت

 جنوبیخراسان ؛ مطالعه موردی
 

 3عباس خاشعی سیوکی 2نژاد، حسین خزیمه1پورمجتبی حسن

 

 55/15/1391 تاریخ دریافت:

 15/11/1391 تاریخ پذیرش:
 

 چکیده
ترین با کم که درگذشته ابداع شده، شکلیبه همان  هابا استفاده از قنات زمینیهای زیراستحصال از آب سیستم

گونه شرفت تکنولوژی هیچپیهمگام با است،  مورد استفاده قرارگرفته سنتی طی سالیان متمادیبه صورت  تغییرات

مبالغ قابل دولتی، اعتبارات محل هر ساله از  سوی دیگرصورت نگرفته است. از  هاقنات بازسازی در اساسیتحول 

هایی کافی در این خصوص، قناتبه علت عدم اطلاعات  ولی شودها هزینه میقناتمرمت  و احیاء جهت در توجهی

ها از دو دیدگاه در این پژوهش، بازسازی قناتاند. که در اولویت بازسازی نبوده اندمورد بازسازی و مرمت قرار گرفته

قنات در گروه  11های دشتی و قنات در گروه قنات 11مدیریتی و فنی مورد بررسی قرار گرفت. در هر دیدگاه، 

جهت بازسازی  Super Decisionsافزار با استفاده از نرم (ANP)ای روش تحلیل شبکههای کوهستانی با استفاده از  قنات

ها شامل دبی، طول، عمق، کیفیت شیمیایی، بارندگی، فاصله از های استفاده شده برای قناتبندی شدند. شاخصاولویت

ها بندی بازسازی قناتمسیر آبراهه، جمعیت و سطح زیرکشت بودند. در این پژوهش، روش جدید علمی، جهت اولویت

گیرند که با هایی در اولویت بازسازی قرار میش مورد استفاده در پژوهش حاضر، قناتمعرفی گردید. همچنین با رو

، قنات بشرویه در گروه ANPتوانند به آبدهی مطلوب برسند. در این پژوهش در روش هزینه تخصیص یافته می

های کوهستانی، قنات اتو در گروه قن 161/1و  151/1های دشتی از دو دیدگاه مدیریتی و فنی به ترتیب با وزن  قنات

 در اولویت بازسازی قرار گرفت. 212/1و  212/1درمیان در هر دو دیدگاه مدیریتی و فنی به ترتیب با وزن 
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 مقدمه

 تقنا شتهر ارهز 36حدود  دنبو دارا با انیرا

 سایر با مقایسه در را تقنا ادتعد بیشترین ل،فعا

ها باشد. این قناتدارا می تقنا صاحب یهارکشو

 را مینیزیرز آبمترمکعب  ردمیلیا هفت حدودسالیانه 

دهند می ارقر ورزیکشا بخش رختیاا در هعمد رطو به

 (.1313)رنجبرنائینی و همکاران، 

 مهمترین از یکی انعنو به ارههمو تقنا

 مناطق در آب به ستیابید ایبر بشر یهاوردستاد

 در آن از ارینگهد و حفظا لذ د،شومی شناخته یکویر

 حفر ایبر و دهبو ننساا توجه ردمو ارههمو یخرتا لطو

 است گرفته هبهر ریبسیا تلاارآبزا از آن از حفاظت و

 از یکی سازیفن قنات .(131331زاده اردکانی، )مهدی

 یایران مدبرانه بسیار اختراع یک و فنون، تریندرخشان

 کمتر شیبی با که (1361خورسندی،  و مالکی) است

 آبدار هایلایه در موجود آب زمین، سطح شیب از

 نیروی کمک به را هارودخانه یا زمین مرتفع مناطق

 انرژی نوع هیچ و کشش نیروی کاربرد بدون و ثقل

 آوریجمع طبیعی جریان با حرارتی، یا الکتریکی

 (. 1366حائری، )کند  می

 

1) تحلیلی شبکه رایندف تکنیک
ANP) 

گیری که در آن  چند سالی است در علم تصمیم

انتخاب یک راهکار از بین راهکارهای موجود و یا 

روشهای   بندی راهکارها مطرح است، اولویت

های چندگانه  جای خود  گیری با شاخصتصمیم جدید

اند. از این میان روش تحلیل سلسله  را باز کرده

2) مراتبی
AHP) ها در علم مدیریت از سایر روش بیش

مورد استفاده قرار گرفته است. فرآیند تحلیل سلسله 

گیری چند ترین فنون تصمیممراتبی یکی از معروف

منظوره است که اولین بار توسط ساعتی در سال 

ابداع گردید. فرایند تحلیل سلسله مراتبی  1121

کننده رفتار طبیعی و تفکر انسانی است. این منعکس

ها  تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل آن

                                                 
1 - Analytic Network Process  
2 - Analytic Hierarchy Process 

دهد و آنها را به شکلی ساده  مورد بررسی قرار می

(. 1361 پردازد )قدسی پور، تبدیل کرده به حل آن می

 ساختار نمیتوانند گیریتصمیم مسائل ازالبته  بعضی 

 درونی هایوابستگی زیرا باشند  داشته مراتبی سلسله

 گزینهها و معیارها همان یا و خوشهها روی بر بیرونی و

 برای مناسب روش یک ANPتکنیک . تاثیر میگذارند

 چارچوب یک ANPتکنیک  میباشد. مسائل گونه این

 اینکه بدون میآورد فراهم تصمیمات اخذ برای عمومی

 عناصر به بالاتر سطح عناصر استقلال غیرواقعی فرض

 در ار سطح یک در عناصر استقلال یا و پایینتر سطح

 جای به شبکه یک از  ANP واقع در. نماید وارد ألهمس

.  (Saaty, 1990) نمایداستفاده می مراتب سلسله

 بار اولیننیز  ANP یا تحلیلی شبکه فرایند تکنیک

 را آن 1116 سال در و گردید معرفی عتیسا توسط

 تحلیلی شبکه فرایند نام با کتاب یک و داد توسعه

به جای ساختار سلسله  در این روش .نمود منتشر

ای برای بیان ارتباطات میان مراتبی از ساختار شبکه

حالت  ANPدر واقع . عناصر تصمیم استفاده شده است

شود که آن محسوب می و شکل گسترده AHP عمومی

ها را در آن موضوعات با وابستگی متقابل و بازخورد آن

 (. تفاوت1311، زبردستتوان در نظر گرفت )می

 شده داده ( نشان1شکل ) در ANP و AHP ساختار

 .است

 
یل و تحل (A): ساختار سلسله مراتبی(1)شکل

 (Saaty, 1999، مأخذ بر اساس )(B)ای  شبکه

 

 

https://jfaup.ut.ac.ir/?_action=article&au=128231&_au=%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%B1++%D8%B2%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA
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 های دولتی متولی قناتنهاد

وزارت نیرو و وزارت جهادکشاورزی دو نهاد متولی 

باشند. وزارت نیرو در مورد حفر یا توسعه قنات می

نماید و در مورد نگهداری و گیری میقنات تصمیم

ها، وزارت جهاد کشاورزی صاحب بازسازی قنات

ای باشد. اعتبارات جهاد کشاورزی به گونهمیتصمیم 

درصد آن به صورت بلاعوض از سوی  65است که 

درصد باقیمانده به صورت  15شود و دولت تأمین می

شود )سازمان خودیاری توسط مالکان قنات تأمین می

  .جهاد کشاورزی خراسان جنوبی(

   تا 1361از سال در استان خراسان جنوبی 

و هزار رشته قنات در استان بازسازی بالغ بر د 1312

شده است. اعتبار هزینه شده برای احیاء و مرمت این 

)سازمان  شده استاعلام  ریالمیلیارد  211 هاقنات

در حال حاضر  .جهاد کشاورزی خراسان جنوبی(

مراجعه متوالی مالکان قنات، اعلام آمادگی و مشارکت 

ی برای احیاء از سوی مالکان و اینکه تاکنون هیچ اقدام

های تخصیص از اولویت، در قنات انجام نشده باشد

هر ساله از  .باشدها میاعتبار برای احیاء و مرمت قنات

 و احیاءامر  در توجهیمبالغ قابل دولتی، اعتبارات 

ولی با توجه به اینکه  شودهزینه می هاقنات مرمت

هیچ معیار مشخصی جهت بازسازی قنات وجود ندارد 

ین مباحث علمی و کارشناسی در این خصوص و همچن

حلی کند راهکمتر صورت گرفته، لذا ضرورت ایجاب می

مناسب جهت جلوگیری از هدررفت اعتبارات تخصیص 

 یافته ارائه شود.

بندی ها نشان داد که که در موضوع اولویتبررسی

گیری های تصمیمها با استفاده از روشبازسازی قنات

ی صورت نگرفته است. یکی از نوین تاکنون تحقیق

ها مشکلاتی که در حال حاضر برای بازسازی قنات

هایی مورد وجود دارد این است که گاهی قنات

گیرند که واقعاً در اولویت بازسازی بازسازی قرار می

های ملی، نیستند. این امر باعث از بین رفتن سرمایه

ها به نهادهای مربوطه، اعتمادی مالکین قنات بی

به کمک دانش و  پژوهشناعدالتی و غیره شود. در این 

های نوین تجربیات افراد متخصص و با استفاده از روش

های بندی بازسازی قناتگیری به اولویتتصمیم

ها خراسان جنوبی پرداخته شد تا با هدفمندی هزینه

  به احیاء و مرمت کارآمد دست پیدا شود.

 

 ها مواد و روش

 عهمنطقه مورد مطال

استان خراسان جنوبی به مرکزیت شهر بیرجند 

کیلومتر مربع بین مدار  62666مساحتی بالغ بر  دارای

 51درجه و  31دقیقه تا  32درجه و  31فیایی اجغر

 52درجه و  52دقیقه عرض شمالی از خط استوا و 

طول شرقی از نصف  دقیقه 52درجه و  61دقیقه تا 

 (.2کل)ش النهار گرینویچ قرار گرفته است
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 : موقعیت استان خراسان جنوبی(1)شکل

 

 نستاا  1361 لسا  بیآ منابع رماآ سساا بر

 تخلیه بید با تقنا شتهر 6116 دارای جنوبینسااخر

. باشدمی لسا در مکعب متر نمیلیو 36/213 عمجمو

 هایقنات شناسایی بابت اردادیقر 1311ل سادر  که

 یگرد شتهر1111ود حد و یددگر منعقد هنشد ثبت

 2111 به و ددگر ودهفزا رماآ ینا به دشومی بینیپیش

 )سازمان جهاد کشاورزی خراسان جنوبی(.برسد  شتهر

های بندی بازسازی قناتدر این پژوهش اولویت

خراسان جنوبی از دو دیدگاه مورد بررسی قرار گرفت. 

کارشناسان خبره قنات معتقدند در بحث بازسازی 

اه وجود دارد3 دیدگاه فنی و مدیریتی. ها دو دیدگقنات

های مورد بررسی در این پژوهش از نوع قنات

هایی که باشد، ضمن اینکه قناتهای دائمی می قنات

مناطق ممنوعه قرار داشتند نیز از جمع  در محدوده

 های مورد مطالعه حذف شدند.قنات

 

 دیدگاه مدیریتی

ده از در این دیدگاه هدف افزایش آبدهی با استفا

هایی در منابع مالی موجود است و بنابراین قنات

گیرند که با صرف هزینه اولویت بازسازی قرار می

گرفته زودتر به آبدهی مطلوب برسند. در این صورت

های پیرامونی های قنات، ویژگیدیدگاه علاوه بر ویژگی

آن یعنی جمعیت و سطح زیرکشت نیز در نظر گرفته 

دیدگاه، دبی بالاتر، جمعیت  شود. بر اساس اینمی

بیشتر، کیفیت شیمیایی بهتر، بارندگی و سطح 

زیرکشت بیشتر ارجحیت دارد و در مورد طول و عمق 

هر چه این پارامترها کمتر باشد ارجحیت دارد زیرا با 

توان قنات را احیاء نمود. در خصوص هزینه کمتر می

 فاصله از مسیر آبراهه، هرچه مسیر قنات از آبراهه

فاصله داشته باشد ارجحیت دارد زیرا با ایجاد سیلاب 

بر اثر بارندگی احتمال تخریب قنات و همچنین 

 یابد.گذاری کاهش میرسوب

 

 دیدگاه فنی

های فنی قنات مد نظر در این دیدگاه فقط ویژگی

هایی در اولویت بازسازی است. در این دیدگاه قنات

ک منبع آبی گیرند که در آینده به عنوان یقرار می

پایدار مطرح باشند. بر اساس این دیدگاه دبی بالاتر، 

کیفیت شیمیایی بهتر و بارندگی بیشتر ارجحیت دارد 

و  در مورد طول و عمق هم نظر بر این است که عمق 

و طول بیشتر ارجحیت دارد زیرا قناتی با این دو 

ویژگی از پایداری و اطمینان بیشتری برخوردار است. 

اصله از مسیر آبراهه، فاصله کمتر در خصوص ف

 ارجحیت دارد زیرا اگر قنات در مسیر آبراهه )که 
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القعر قرار دارد( یا نزدیک آن باشد، معمولاً  در خط

ها به سمت منطقه تغذیه و مسیر قنات هدایت سیلاب

 شود. می

ها به تر، قناتبرای بررسی دقیق پژوهشدر این 

های کوهستانی های دشتی و قناتدو گروه قنات

ها در بندی بازسازی قناتتقسیم شدند. نمودار اولویت

 آمده است. 3شکل 

 
 های خراسان جنوبیبندی بازسازی قنات: نمودار اولویت(3)شکل

 

هننای قنننات از قنننات 21در ایننن پننژوهش تعننداد 

دائمی در استان خراسان جنوبی که دبی بالاتری دارند 

 مورد بررسی قرار گرفتند. ،بندی بازسازیجهت اولویت

هننا در قسننمت شننرا و شننمال   بیشننتر ایننن قنننات  

گوننه کنه پیشنتر    انند. همنان  جنوبی واقع شده خراسان

عنوان شد دو دیدگاه مدیریتی و فنی جهنت بازسنازی   

قننات در گنروه    11مد نظر قرار گرفت. در هر دیندگاه  

بنندی  قنات در گنروه کوهسنتانی اولوینت    11دشتی و 

قننات اینن    11(. علت انتخناب  2 و1اول شوند )جدمی

است که اگر تعداد از این مقدار بیشتر شود ضمن بنالا  

کثنرت   رفتن حجم محاسبات، دقت کار نینز بنه علنت   

یابد. بیشترین کاربرد این روش برای ها کاهش میقنات

 باشد.های یک محدوده خاص میبندی قناتاولویت

 های دشتی: مشخصات قنات(1)جدول 

فی
کی

ی
یای

یم
 ش

ت
ر  

س ب
مو

رو
یک

)م

ی
انت

س
 

ر(
مت

 

هه
برا

رآ
سی

ز م
ه ا

صل
فا

 

ر(
مت

(
 

ق
عم

 
ر(

مت
(

 

ول
ط

 
ر(

مت
(

 

ت
کش

یر
ح ز

سط
 

ر(
کتا

)ه
 

ی
دب

 
ه(

انی
رث

ترب
)لی

 

ت
عی

جم
 

ر(
)نف

 

ی
دگ

ارن
ب

 
ی

میل
(

 
ر(

مت
 

 

ت
قنا

م 
نا

-
ان

ست
هر

ش
 

ف
دی

ر
 

 1 بشروئیه-بشروئیه  121 13226 15 51 1211 31 درمسیر 261

 2 بیرجند-حاجی آباد  151 1621 11 61 6111 51 611 2121

 3 نهبندان-حاجی آباد  151 32 11 11 1511 15 درمسیر 6211

 1 درمیان-محمدآباد  151 261 35 121 6511 11 3111 2261

6221 111 11 2111 35 31 125 21  
-طبسین سفلی

 نهبندان
5 

 6 درمیان-علی آباد  161 136 33 161 5311 11 3111 1661

 2 درمیان-نوغاب  121 3311 32 51 1151 55 درمسیر 6611

 6 قاین-ابوالخیری  261 36 31 31 3111 11 1111 1121

 1 درمیان-احمدآباد  151 131 21 111 3111 36 1211 2111

 11 قاین -حاجی آباد  251 651 11 31 2111 31 111 1211
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 های کوهستانی: مشخصات قنات(1)جدول 
ی

یای
یم

 ش
ت

فی
کی

 

سا
ر 

س ب
مو

رو
یک

)م
ت

ن
 

ر(
مت

ی
 

هه
برا

رآ
سی

ز م
ه ا

صل
فا

 

ر(
مت

(
 

ق
عم

 
ر(

مت
(

 

ول
ط

 
ر(

مت
(

 

ت
کش

یر
ح ز

سط
 

ر(
کتا

)ه
 

ی
دب

 
ه(

انی
رث

ترب
)لی

 

ت
عی

جم
 

ر(
)نف

 

ی
دگ

ارن
ب

 
ی

میل
(

 
ر(

مت
 

ت
قنا

م 
نا

-
ان

ست
هر

ش
 

ف
دی

ر
 

 1 بشروئیه-ارسک 131 3662 31 35 111 5/2 2111 2121

 2 درمیان-درمیان 221 1631 32 211 1111 55 درمسیر 1121

 3 قاین-اردکول 125 115 22 61 111 5 1211 111

 1 درمیان-خوان 161 116 16 52 261 6 درمسیر 1111

 5 سرایان-آپو 225 2663 15 11 251 11 درمسیر 265

 6 قاین-باراز 251 226 5/11 61 311 12 611 311

 2 سربیشه-کنگان 211 161 11 11 521 16 درمسیر 631

 6 قاین-یمنجگر 211 1235 13 61 511 12 351 1161

 1 سربیشه-قنبر 121 66 12 15 511 11 611 5111

 11 فردوس-ششتوک 221 11 11 31 611 12 درمسیر 621

 

 هابندی قناتپارامترهای مؤثر در اولویت

لازم به ذکر است با توجه به اینکه تاکنون 

گونه پژوهشی در این زمینه صورت نگرفته است،  هیچ

 ای زیر انتخاب گردید.با نظر کارشناسان پارامتره

بارندگی، جمعیت، دبی، سطح، زیرکشت، طول،  

 عمق، فاصله از مسیر آبراهه وکیفیت شیمیایی آب

کارشناس خبره قنات  31ها توسط این شاخص

های صورت گرفته میانگین امتیازدهی و از امتیازدهی

هندسی گرفته شد. میانگین گرفته شده به عنوان 

قرار گرفته و محاسبات امتیاز اصلی در ماتریس 

ها بر اساس روابط آماری تعیین گردید. شاخص

همچنین جهت تعیین صحت محاسبات میزان نرخ 

ناسازگاری، مقدار شاخص ناسازگاری و شاخص 

تصادفی تعیین شد که این مقدار در محاسابات بایستی 

 افزار نرمباشد. در پژوهش حاضر از  1/1کمتر از 

Super Decisions ده شد.استفا 

 

 

 

با استفاده از  هاقناتبندی بازسازی اولویت

 ANPتحلیلی شبکه فرایند تکنیک

لازم است در این مرحله با توجه به ساختار 

( ساختار کلی سوپرماتریس یا 1ای مدل )شکلشبکه

  (.3همان سوپرماتریس اولیه تشکیل شود )جدول 

 
 ای مدل: ساختار شبکه(3)جدول

 

   هدف معیار 

 هدف  1 1 

 معیار          
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  مقایسه دودویی معیارهای اصلی ماتریس

مقایسه دودویی معیارهای اصلی بر اساس مقیاس 

شود. نتیجه مقایسه دودویی کمیتی انجام می 1

آن یعنی  وزن  معیارهای اصلی و همچنین بردار ویژه

در ادامه به صورت ماتریس آورده شده (    معیارها )

  (.5و  1ست )جدول ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه دودویی وابستگی درونی معیارهای اصلی 

       ماتریس

های متقابل بین معیارهای برای درک وابستگی

اصلی، مقایسه دودویی بین معیارهای اصلی برای 

با استفاده       بدست آوردن عناصر مربوط ماتریس

 محاسبه شود. برای نحوهکمیتی انجام می 1از مقیاس 

ضریب اهمیت هریک از معیارهای اصلی، مقایسه 

در دیدگاه مدیدیتی گانه  2دودویی معیارهای اصلی 

با کنترل معیار اولی یعنی   گانه در دیدگاه فنی( 5)

 گیرد. نحوه سؤال کردن در ضریب طول انجام می

 

 

اهمیت به عنوان مثال به این صورت است که اهمیت 

نسبی معیار عمق به معیار دبی وقتی که معیار طول 

 کنترل شود، چقدر است؟ 

دیدگاه ماتریس دیگر در  2به همین ترتیب 

ماتریس دیگر در دیدگاه فنی، تشکیل  5مدیریتی و 

 شود. می

 ، مقادیر آنها درسوپرهاپس از تشکیل ماتریس

(. با 2و  6شوند )جداولقرار داده می      ماتریس 

،      و ماتریس       با تلفیق ماتریس 

 آید.سوپرماتریس ناموزون بدست می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ماتریس وزن معیارهای دیدگاه فنی)براساس فرایند (1)جدول

 سلسله مراتبی(
: ماتریس وزن معیارهای دیدگاه مدیریتی (5)جدول

 )براساس فرایند سلسله مراتبی(

 طول  131/1 

   = 

 عمق  111/1 

 دبی  116/1 

 کیفیت شیمیایی  163/1 

 ر آبراههفاصله از مسی  156/1 

 بارندگی  221/1 

 طول  111/1 

   = 

 عمق  111/1 

 دبی  1311 

 کیفیت شیمیایی  126/1 

 فاصله از مسیر آبراهه  122/1 

 بارندگی  111/1 

 سطح زیرکشت  226/1 

 جمعیت  166/1 
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 ماتریس دودویی وابستگی درونی معیارهای اصلی در دیدگاه فنی :(6)جدول 
فاصله از  

مسیر 

 آبراهه

 

کیفیت 

 شیمیایی

 

 بارندگی

 

 دبی

 

 عمق

 

 طول

 
  

   = 
 طول  1 126/1 111/1 132/1 132/1 131/1 
 عمق  161/1 1 121/1 116/1 163/1 166/1 
 دبی  511/1 535/1 1 511/1 532/1 511/1 
 بارندگی  251/1 212/1 136/1 1 211/1 252/1 
 کیفیت شیمیایی  131/1 111/1 313/1 211/1 1 136/1 
 

1 152/1 151/1 161/1 126/1 111/1  
فاصله از مسیر 

  آبراهه
 

 : ماتریس دودویی وابستگی درونی معیارهای اصلی در دیدگاه مدیریتی(7)جدول
 

سطح 

 زیرکشت
 بارندگی جمعیت

 از فاصله

 سیرم

 آبراهه

کیفیت 

 شیمیایی
   طول عمق دبی

   = 

 طول  1 122/1 132/1 122/1 122/1 131/1 121/1 121/1 

 عمق  136/1 1 161/1 112/1 116/1 153/1 153/1 153/1 

 دبی  312/1 351/1 1 365/1 322/1 115/1 116/1 111/1 

 شیمیایی کیفیت  112/1 161/1 122/1 1 115/1 133/1 111/1 163/1 

 
136/1 136/1 136/1 1 133/1 116/1 133/1 126/1  

فاصله از مسیر 

 آبراهه

 بارندگی  113/1 151/1 232/1 161/1 112/1 1 113/1 116/1 

 جمعیت  121/1 156/1 212/1 152/1 111/1 116/1 1 211/1 

  زیرکشتسطح  262/1 216/1 331/1 231/1 226/1 212/1 211/1 1 
 

ی تبدیل سوپرماتریس ناموزون به سوپرماتریس برا

موزون باید سوپرماتریس ناموزون را در ماتریس 

ای میزان ای ضرب کرد. ماتریس خوشهخوشه

ها برای دستیابی به اهداف تأثیرگذاری هریک از خوشه

ای از کند. ماتریس خوشهمطالعه را منعکس می

ها در چارچوب ساختار مقایسه دودویی خوشه

شود. ماتریس اولیه )ناموزون( حاصل میسوپر

های ستونی غیرصفر سوپرماتریس اولیه با  خوشه

های دیگر در آن ستون، باید مورد مقایسه خوشه

-دودویی قرار بگیرند تا بردار اهمیت هر یک از خوشه

های ستونی بدست آمده و نهایتاً با درکنار هم گذاشتن 

 ایها، ماتریس خوشهاهمیت هریک از خوشه

 (.6آید. )جدول بدست

 
 ای: ماتریس خوشه (8)جدول

   هدف معیار 

 هدف  1 1 

  معیار  1 1 
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 محاسبه سوپرماتریس موزون

حال برای بدست آوردن سوپرماتریس موزون، 

های ستونی سوپرماتریس هریک از عناصر خوشه

موزون در بردار اهمیت نسبی آن خوشه )از ماتریس 

ود. سوپرماتریس موزون بدست ای( باید ضرب شخوشه

آمده تصادفی/ احتمالی است. یعنی، جمع عناصر 

ستونی آن یک است. با توجه به ضرایب موجود، 

 ماتریس موزون همانند ماتریس ناموزون بدست آمد.

 

 محاسبه سوپرماتریس حد 

هدف از به حد رساندن ماتریس موزون این است 

آن در که تأثیر نسبی دراز مدت هر یک از عناصر 

یکدیگر حاصل شود. برای این کار سوپرماتریس موزون 

که یک عدد اختیاری بزرگ است، رسانده  Kبه توان 

شود تا اینکه همه عناصر سوپرماتریس باهم برابر می

شود. در چنین حالتی شوند این کار با تکرار انجام می

در پژوهش حاضر در توان  .آیدماتریس حد بدست می

وزون، سوپرماتریس حد بدست آمد سوپرماتریس م 15

(. لازم به ذکر است که اگر مقایسه 11و  1)جداول

ها در نظر دودویی ارجحیت معیارها نسبت به گزینه

های نهایی برای هر گرفته شود تغییر چندانی در وزن

 شود.معیار مشاهده نمی

 
 : سوپرماتریس حد دیدگاه فنی(9)جدول

 هدف معیارها

فاصله از 

 راههمسیر آب

کیفیت 

 شیمیایی
 طول عمق دبی بارندگی

 هدف  

 طول 136/1 136/1 136/1 136/1 136/1 136/1 136/1

 معیارها

 عمق 113/1 113/1 113/1 113/1 113/1 113/1 113/1

 دبی 356/1 356/1 356/1 356/1 356/1 356/1 356/1

 بارندگی 262/1 262/1 262/1 262/1 262/1 262/1 262/1

 کیفیت شیمیایی 112/1 112/1 112/1 112/1 112/1 112/1 112/1

  فاصله از مسیر آبراهه 151/1 151/1 151/1 151/1 151/1 151/1 151/1

 : سوپرماتریس حد دیدگاه فنی(15جدول )

     معیارها   
   هدف

سطح 

 زیرکشت
 جمعیت

بارندگ

 ی

فاصله از 

 مسیر آبراهه

کیفیت 

 شیمیایی
 طول عمق دبی

 هدف  

 طول 126/1 126/1 126/1 126/1 126/1 126/1 126/1 126/1 126/1

 معیارها

 عمق 153/1 153/1 153/1 153/1 153/1 153/1 153/1 153/1 153/1

 دبی 221/1 221/1 221/1 221/1 221/1 221/1 221/1 221/1 221/1

 کیفیت شیمیایی 161/1 161/1 161/1 161/1 161/1 161/1 161/1 161/1 161/1

 فاصله از مسیر آبراهه 131/1 131/1 131/1 131/1 131/1 131/1 131/1 131/1 131/1

 بارندگی 116/1 116/1 116/1 116/1 116/1 116/1 116/1 116/1 116/1

 جمعیت 152/1 152/1 152/1 152/1 152/1 152/1 152/1 152/1 152/1

  سطح زیرکشت 213/1 213/1 213/1 213/1 213/1 213/1 213/1 213/1 213/1
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 تعیین وزن نهایی معیارها

اهمیت نهایی معیارها در دو دیدگاه فنی و 

های دشتی و کوهستانی پس از مدیریتی برای قنات

ارائه شده است. این  12و  11سازی در جدول نرمال

وزنها نسبت به وزنهای حاصل از فرایند سلسله مراتبی 

برخی معیارها  باشد زیرا بزرگنمایی برایتر میدقیق

 .(  )مانند دبی ایجاد نشده است 

 

: ماتریس وزن معیارهای دیدگاه فنی (11)جدول

 ای()براساس فرایند تحلیل شبکه

: ماتریس وزن معیارهای دیدگاه مدیریتی (11جدول)

 ای()براساس فرایند تحلیل شبکه
 

 طول  136/1 

  

  

 
113/

1 
 عمق 

 دبی  356/1 

 
112/

1 
 یفیت شیمیاییک 

 
151/

1 
 فاصله از مسیر آبراهه 

 بارندگی  262/1 

 

 طول  126/1 

    

 عمق  153/1 

 دبی  221/1 

 کیفیت شیمیایی  161/1 

 فاصله از مسیر آبراهه  131/1 

 بارندگی  116/1 

 سطح زیرکشت  152/1 

 جمعیت  166/1 

 

 ساس معیارهاها بر امقایسه دودویی گزینه

پس از تعیین وزن هر یک از معیارها در گام بعد 

اساس هر معیار مقایسه  ها بصورت زوجی بر باید گزینه

 سازینرمال  برای تعیین اولویت از مفهوموند. ش

(Normalize)  قبلی توضیح داده شد  مرحلهکه در

وزن هر گزینه  ،پس از نرمال کردن .شود استفاده می

 13. جدول رد نظر بدست آمدبراساس معیار مو

بندی ماتریس وزن نسبی معیارهای اولویت دهنده نشان

های دشتی از دیدگاه مدیریتی است. بازسازی قنات

 -فنی، کوهستانی -های دشتیها )قناتسایر ماتریس

فنی( بر اساس اطلاعات به  -مدیریتی، کوهستانی

 شود.همین ترتیب تشکیل می

 
 های دشتی از دیدگاه مدیریتیبندی بازسازی قناتها نسبت به معیارهای اولویتنسبی گزینه : ماتریس  وزن(13)جدول

 کیفیت دبی عمق طول 

 شیمیایی

 از فاصله

 مسیرآبراهه

 سطح بارندگی

 زیرکشت

 جمعیت

 32/1 121/1 131/1 116/1 366/1 111/1 11/1 211/1 بشرویه-بشرویه

 121/1 12/1 162/1 15/1 121/1 111/1 153/1 121/1 بیرجند-آباد حاجی

 121/1 121/1 162/1 116/1 121/1 111/1 212/1 211/1 نهبندان-آباد حاجی

 151/1 213/1 162/1 126/1 123/1 166/1 153/1 121/1 درمیان-محمدآباد

 151/1 121/1 126/1 126/1 121/1 166/1 153/1 121/1 نهبندان-طبسین سفلی

 131/1 351/1 165/1 165/1 121/1 166/1 116/1 151/1 نهبندان-آباد علی

 212/1 121/1 162/1 116/1 121/1 166/1 153/1 151/1 درمیان-نوغاب

 121/1 121/1 222/1 165/1 221/1 166/1 153/1 113/1 قاین-ابوالخیری

 32/1 213/1 116/1 165/1 111/1 166/1 11/1 113/1 درمیان-احمدآباد

  151/1 121/1 211/1 161/1 132/1 116/1 11/1 113/1 قاین-آباد حاجی
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های از دو دیدگاه بندی قناتامتیاز نهایی و رتبه

 مدیریتی و فنی

ها از دو دیدگاه مدیریتی و فنی از طریق درنهایت قنات

بندی گردید و امتیاز اولویت        ی رابطه

و  15و  11بندی آن مشخص شد )جداول نهایی و رتبه

  (.12و  16

 
بندی اولویت بازسازی  رتبه : ماتریس وزن نهایی و(11)جدول

 های دشتی از دیدگاه فنیقنات
بندی اولویت بازسازی  رتبه : ماتریس وزن نهایی و(15)جدول

 های دشتی از دیدگاه مدیریتیقنات
 شهرستان-نام قنات رتبه وزن نهایی

 بشرویه-بشرویه 1 161/1

 بیرجند-آباد حاجی 3 12/1

 نهبندان-آباد حاجی 1 112/1

 درمیان-محمدآباد 6 163/1

 نهبندان-طبسین سفلی 11 151/1

 نهبندان-آباد علی 5 111/1

 درمیان-نوغاب 2 161/1

 قاین-ابوالخیری 2 131/1

 درمیان-احمدآباد 6 121/1

  قاین-آباد حاجی 1 123/1

 شهرستان-نام قنات رتبه وزن نهایی

 بشرویه-بشرویه 1 151/1

 بیرجند-آباد حاجی 2 116/1

 نهبندان-آباد حاجی 6 1/1

 درمیان-محمدآباد 5 112/1

 نهبندان-طبسین سفلی 11 116/1

 نهبندان-آباد علی 3 123/1

 درمیان-نوغاب 6 163/1

 قاین-ابوالخیری 2 112/1

 درمیان-احمدآباد 1 116/1

  قاین-آباد حاجی 1 165/1
 

های ندی اولویت بازسازی قناتب رتبه : وزن نهایی و(16)جدول

 کوهستانی از دیدگاه فنی

 

بندی اولویت بازسازی  رتبه : ماتریس وزن نهایی و(17)جدول

 های کوهستانی از دیدگاه مدیریتیقنات

 شهرستان-نام قنات رتبه وزن نهایی

 بشرویه-ارسک 2 123/1

 درمیان-درمیان 1 212/1

 قاین-اردکول 3 116/1

 قاین-گریمنج 6 163/1

 سربیشه-قنبر 11 13/1

 فردوس-ششتوک 6 115/1

 درمیان-خوان 2 16/1

 سرایان-آپو 1 126/1

 قاین-باراز 5 116/1

  سربیشه-کنگان 1 11/1

 شهرستان-نام قنات رتبه وزن نهایی

 بشرویه-ارسک 2 16/1

 درمیان-درمیان 1 212/1

 قاین-اردکول 1 126/1

 قاین-گریمنج 6 166/1

 سربیشه-قنبر 11 136/1

 فردوس-ششتوک 6 152/1

 درمیان-خوان 1 151/1

 سرایان-آپو 3 12/1

 قاین-باراز 5 116/1

  سربیشه-کنگان 2 112/1
 

 گیرینتیجه

ترین چالشی که در حال ها نشان داده مهمبررسی

ها وجود دارد این است حاضر در بحث بازسازی قنات

گیرند که واقعاً در هایی مورد بازسازی قرار میکه قنات

اولویت بازسازی نیستند و این باعث هدرروی سرمایه 

شود. درحال حاضر به اعتراف کارشناسان، ملی می

ها بندی قناتراهکار علمی و مشخصی جهت اولویت

بندی بر اساس معیارهای محدود وجود ندارد و اولویت

پذیرد. این پژوهش به جهت پرکردن خلاء صورت می

، (ANP)ایتحلیل شبکه ستفاده از روشموجود با ا

بندی بازسازی روشی علمی و جدیدی را جهت اولویت

تواند کند. رویکرد پیشنهادی میها معرفی میقنات
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بستر علمی مناسبی جهت کار بیشتر در این موضوع 

ایجاد نماید. همچنین با استفاده از نتایج این پژوهش 

گیرند که با یر مهایی در اولویت بازسازی قراقنات

تواند به آبدهی مطلوب برسد. هزینه تخصیص یافته می

، قنات بشرویه شهرستان بشرویه در ANPدر روش 

های دشتی از دو دیدگاه مدیریتی و فنی به گروه قنات

های و در گروه قنات 161/1و  151/1ترتیب با وزن 

کوهستانی، قنات درمیان شهرستان درمیان در هر دو 

و  212/1تی و فنی به ترتیب با وزن دیدگاه مدیری

 در اولویت بازسازی قرار گرفت. 212/1
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Prioritization of Qanats Reconstruction by Using Network Analysis 

Process (ANP) 

; Case Study South Khorasan 
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Abstract 

Extraction of groundwater system using qanats has been used for many years as it invented in the past, 

with minimum changes. No fundamental change has been performed to reconstruct of qanats along 

with the advancement of technology. On the other hand, the considerable sums from public funds are 

spending in order to restore and repair qanats every year. However due to lack of adequate information 

in this regard, qanats have been restored and repaired that have not been in the reconstruction priority. 

In this research, the reconstruction of qanats was investigated both in managerial and technical 

perspective. In any perspective, 10 qanats in the plain's group and 10 qanats in mountain's group are 

prioritized by using Network Analysis Process (ANP) and Super Decisions software. The used indices 

for qanats are discharge, length, depth, chemical water quality, precipitation and distance from the 

river, population and cultivation area. In this study, a new scientific method is introduced to prioritize 

the reconstruction of qanats. Also by the mentioned method used in this research, qanats that are in the 

prioritization of reconstruction can reach the desired discharge with allocation costs. In this research, 

in the ANP method, Boshrooyeh qanat in the plain group from two managerial and technical 

perspective with a weightage of 0.159 and 0.164 respectively and Darmian qanat in the mountain 

group from two managerial and technical perspective with a weightage of 0.247 and 0.202 

respectively are in the prioritization of reconstruction. 

 

Keywords: ANP , Managerial, Prioritization of Reconstruction, Qanat, Technical. 
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