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 چکیده 
آیند و در کشور ما که با کاهش حساب میمنابع آب زیرزمینی، جزو منابع استراتژیک به

است، اهمیت حفاظت از منابع آب زیرزمینی که واجه شدهبرداري ممنابع آب جهت بهره
در برابر خشکسالی و آلودگی، نسبت به منابع آب سطحی، از مصونیت بیشتري برخوردار 

هاي کشور با افت است، دوچندان گشته است. در شرایط حال حاضر که اکثر آبخوان
حفاظت از منابع آب اي به این مسأله بشود. شدید سطح آب مواجهند، باید توجه ویژه

باشد و از سویی دیگر، توسعه پایدار میانداز توسعهگامی مهم در راستاي نیل به چشم
شود؛ بنابراین هدف تحقیق نفعان میسر نمیپایدار بدون مشارکت کارآمد مردم و ذي

حاضر، بررسی چندمعیاره راهکارهاي افزایش آگاهی عمومی ذي نفعان در زمینه حضور 
ایند اجراي راهکارهاي بهینه مدیریت منابع آب زیرزمینی در محدوده  فعال در فر

باشد. معیارهاي ارزیابی، مبتنی بر مفاهیم توسعه پایدارباغین می-آبخوان کرمان
ریزي توافقی گیري چندمعیاره برنامهها به روش تصمیماند و گزینهاستخراج شده

تحقیق شامل گسترش نقش بخش  هاي استفاده در اینشوند. شاخصبندي میاولویت
هاي آموزشی، میزان صرفه گذاري در بخش تبلیغات و برنامهخصوصی براي سرمایه

جویی در مصرف آب، کارآفرینی، تطابق روش آموزش با آداب و رسوم و طرز فکر 
نسبت به حفاظت از منابع، دوره اجراي راهکار، ارتقاي نقش زنان در فرآیند محافظت از 

ها، راهبردهاي برتر کاربردن شاخصباشند. پس از بهپذیري میانعطافمنابع آب و 
 و آب گذاري در تولید فیلم و انیمیشن با محوریت منابعسرمایهتحقیق از میان ده گزینه، 

ایجاد یک گروه هدف شامل افراد تأثیرگذار و بانفوذ در جامعه زیست،  محیط اهمیت
هاي هم راستا برترین گزینه هاد،نهاي مردم نهاي سازماتقویت فعالیت محلی و در آخر

 با هدف پژوهش بودند.

حفاظت از منابع آب زیرزمینی، توسعه پایدار، ارتقاي  کلیدي: هايواژه
 .ریزي توافقیآموزش عمومی، کرمان، برنامه

Abstract 
Groundwater resources are strategic resources and as Iran is 
facing a lack of water sources for exploitation, the 
importance of protecting groundwater resources -which are 
more immune to drought and pollution compared to surface 
water resources- has doubled. In the current situation, where 
most of the aquifers of the country are facing a dramatic drop 
of water levels, it needs especial consideration. Protection of 
water resources is an important step in the point of view of 
sustainable development. However, sustainable development 
is not possible without high participation of people and 
stakeholders. Thus, the aim of the present study is the 
multifactor analysis of the methods of improving the general 
awareness of the stakeholders for their active presence in the 
process of implementation of effective groundwater 
management methods in Kerman-Baghein region. The 
criteria are chosen from the sustainable development 
literature and the options are prioritized with multi-criteria 
decision making in compromise programing. The criteria 
were: increasing the role of the private sector to invest on 
advertising, educational programs, level of water saving, 
entrepreneurship , matching the education method with 
traditions and the public opinion on protection of water 
resources, period of implementation of the strategy, 
improving the role of women in water resource protection 
process, and flexibility. Using the criteria, among the 10 
options of the study, investment on films and animations 
focused on the subject of water resources and the importance 
of the environment, creation of a target group of important 
and influential locals, and finally empowering the NGOs 
activities , were the preferred options of the study. 

Keywords: Groundwater Conservation, Sustainable 
Development, Public Education Improvement, 
Kerman, Compromise Programming. 
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 مقدمه 
 3شهر کرمان، مرکز استان کرمان، در حوضه آبریز درجه 

ي وزارت نیرو باغین قرار گرفته است و طبق طبقه بند -کرمان
جهت برداشت از منابع زیرزمینی، به عنوان محدوده ممنوعه 

هاي پیاپی که  بحرانی شناخته شده است. با توجه به خشکسالی
جریانات ورودي به آبخوان گردیده  موجب کاهش بارندگی و

است، توان تغذیه آبخوان کاهش یافته و همچنین روند صعودي 
که تراز سطح آب در این  برداشت از آبخوان، موجب شده است

آبخوان روندي نزولی داشته و این امر، این محدوده را در معرض 
مخاطرات جبران ناپذیري از جمله فرونشست دشت که موجب 

گردد، قرار داده است.  تخریب منطقه و ازبین رفتن آبخوان می
مین آب شرب حال حاضر، تنها منبع تأ لازم به ذکر است که در

دارا بودن به باغین است و باتوجه  -وان کرمانشهر کرمان، آبخ
بیشترین جمعیت در بین شهرهاي استان کرمان و همچنین روند 

اي به  رو به افزایش جمعیت در این شهر، نیاز به توجه ویژه
به عنوان منبع استراتژیک  باغین-حفاظت از آبخوان کرمان

 85 مین نیاز شرب منطقه، است. باتوجه به سهم حدوداًتأ
رصدي استحصال آب زیرزمینی در این آبخوان جهت مصرف د

کشاورزي، یک مشارکت همگانی در حفاظت از آبخوان باید 
صورت بگیرد تا تمامی ساکنان این محدوده، خود را موظف به 
مشارکت در حفظ منابع زیرزمینی بدانند. در بحث مدیریت 

 اي به گونه آموزش است؛ها،  مشارکتی، یکی از مهمترین بخش
کنند و که تمامی افراد، از مخاطراتی که محدوده را تهدید می

همچنین نقش موثر خود در مواجهه با این تهدیدات، آگاه شوند. 
له مسئتوان با باغین را می -وضعیت بحرانی آبخوان کرمان

 ,Hardin( تراژدي منابع مشترك که توسط گرت هاردین

له خود، به حالتی عنوان شد، تحلیل کرد. هاردین در مقا ).1968
که یک منبع مشترك متناهی، جهت استفاده تعداد زیادي از 

اي که در اثر مصرف گونهباشد بهمصرف کنندگان قرار گرفته
رویه آنان، موجب نابودي منبع گردیده، اشاره کرده و عنوان بی

اول اینکه از  اد در این حالت، دو انتخاب دارند:است که افرکرده
بقا و حفظ این منبع بکاهند تا منبع به حالت مصرف خود جهت 

شخصی و رقابت با  پایدار برسد یا اینکه به علت منافع کاملاً
کنند، حداکثر مصرف را قبل دیگرانی که از این منبع استفاده می

نقش مهم آگاهی و دهند؛ بنابراین به اتمام رسیدن منبع، انجاماز 

-ش از پیش روشن میآموزش جهت استفاده پایدار از منابع، بی
 گردد.

هاي موجود براي ارتقاي هدف، بررسی گزینه در مقاله حاضر     
باغین است.  -مانکر 3سطح آگاهی مردم ساکن حوضه درجه 

له باید توجه کرد که ممکن است بین اهداف در بررسی این مسأ
نفعان تعارض وجود داشته باشد و از طرفی دیگر، راهکارهاي ذي
بنابراین اتکاي  ق با الگوواره توسعه پایدار باشد؛ابشده، مطارائه

 هاي قدیمی یا تک بعدي، تک معیاره و صرفاًصرف به روش
هاي باشد. به این دلیل، مجموعه گزینهاقتصادي، پاسخگو نمی

موجود براي آگاهی بخشی را در یک چارچوب چندمعیاره، مطابق 
 گردد.گانه توسعه پایدار، بررسی می 3با مبانی 

حفاظت از منابع آب گامی مهم در  همانطور که ذکر گردید     
باشد. از سویی دیگر، پایدار میانداز توسعهراستاي نیل به چشم

-نفعان میسر نمیتوسعه پایدار بدون مشارکت کارآمد مردم و ذي
راهکارهاي هدف تحقیق حاضر، بررسی چندمعیاره  ؛ بنابراینباشد

ان در زمینه حضور فعال در فرایند نفعافزایش آگاهی عمومی ذي
اجراي راهکارهاي بهینه مدیریت منابع آب زیرزمینی در محدوده 

هاي باغین می باشد. از آنجایی که توسعه پایدار جنبه-کرمان
 MADM11گیرد، از رویکرد یکپارچه متعددي را در بر می

شود. معیارهاي بندي راهکارها استفاده میگروهی براي اولویت
ابی، مبتنی بر مفاهیم توسعه پایدار استخراج شده اند و گزینه ارزی

ها به روش تصمیم گیري چندمعیاره برنامه ریزي توافقی اولویت 
بندي می شوند. بعد از مقدمه، پیشینه تحقیق، معرفی محدوده 
مطالعاتی و روش شناسی تحقیق ارائه می شود. پس از آن در 

با جمع بندي نتایج، مقاله خاتمه ها، نتایج ارائه شده و  یافته  بخش
 یابد.می

 پیشینه تحقیق
، در مقاله خود با عنوان )Sandoval, 2004( ریکاردو سندوال

رویکرد مشارکتی براي مدیریت یکپارچه آبخوان در مکزیک، به 
مردم اشاره کرده و  ایجاد یک گروه آموزشی قوي جهت آموزش

حلقه چاه  927ت بر ثیر آموزش را بر ایفاي نقش مردم بر نظارتأ
ه عمیق را بسیار مهم برشمرده است. بهبود آگاهی مردم محلی ب

وسیله  هاي رسمی که بهها و ایجاد موافقتوسیله تشکیل گروه

1  Multi Attribute Decision Making 
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سیستم آموزشی، بوجود آمد، از دیگر مواردي است که به آن 
 اشاره کرده است.

در  Chebaane et al., 2004)( محمد چبان و همکاران     
مدیریت مشارکتی آبخوان در اردن، جهت کاهش پمپاژ از  مقاله

-آبخوان براي مصارف شهري و صنعتی، از آموزش مصرف
 اي، نام بردند.کنندگان به عنوان یک راه حل موثر غیرسازه

 )Maheshwari et al., 2014( ماهشواري و همکاران     
-ي آموزشی که از مردم محلی و دانشهااذعان کردند که گروه

موزان محلی تشکیل شده بود، توانست مشارکت آنان را در آ
نظارت بر روي آبخوان و دستیابی به اطلاعات افزایش داده و 
همچنین با جلب اعتماد مردم، از حمایت آنان براي همکاري 

ها و دولت جهت استفاده پایدار از آبخوان، برخوردار  NGOبا
آموزش و ارتباط  گردید. بدین صورت که یکی از اهداف پروژه را،

ها و نهادهاي دولتی براي تسهیل  NGOجوامع محلی با
هاي  شان با یکدیگر جهت رسیدن به مدیریت پایدار آب همکاري

به اهمیت مشارکت مردم  زیرزمینی عنوان کردند. همچنین
نفعان و آموزش دادن آنها به صورت مشترك براي محلی و ذي

از منابع آب زیرزمینی اشاره  دستیابی به راهکارهاي استفاده پایدار
 کردند.

-مشارکت ذي"، در گزارش )Word Bank( بانک جهانی     
و هاي مدیریت محرك نفعان در مدیریت آب زیرزمینی، سازمان

نفعان از طریق ابتدا به اهمیت آگاهی عمومی ذي هاپایدار آبخوان
هاي اطلاع رسانی محلی جهت رسانه هاي عمومی و شبکه

هاي زیرزمینی اشاره کرده و سپس  مدیریت آب مشارکت در
عنوان کرده است که این آگاهی کافی نبوده و نیاز به آموزش 
مردم محلی بعد از آگاهی، جهت استفاده پایدار از منابع زیرزمینی 

 وجود دارد.
، در تحقیق خود، )Reddy et al., 2012(ردي و همکاران      

رنامه هاي آموزشی، بازدید ها اعلام کردند که در پروژه خود، از ب
برگزار شد، بهره  NGOوسیله ه و نشست هاي مشترك که ب

ها، بردند همچنین از طریق چاپ پوستر و جزوات و دیوارنوشته
هایی که در آگاهی عمومی و آموزش را محقق کردند.  نشست

ها مورد بررسی قرار می آن میزان بارش و سطح آب در چاه
تا مردم محلی رفتار آبخوان نسبت به میزان گرفت، برگزار کردند 

سنج در آن منطقه نصب بگیرند. همچنین یک باران بارش را فرا
ده  جامعه محلی، میزان بارش و سطح آبشد و یک داوطلب از 

چاه مشاهداتی موجود در منطقه را ثبت کرده و دریک تابلو در 

رده تا کمکان مشخصی از منطقه، گزارش داده و آن را به روز می
 آگاهی مردم نسبت به وضعیت آبخوان حفظ بگردد. 

 هايچاه و مالکان خرده"در گزارش  )FAO, 2013( فائو    
 زیرزمینی هاي آب مشارکتی مدیریت: گذشته به نگاهی پایدار؛

مشارکت اجتماعی را قلب  ، استفاده  از")هند( پرادش آندرا در
هند خوانده و هاي زیرزمینی در پروژه مدیریت مشارکتی آب

ها و دانش ضروري  اي از مهارت براي ایجاد آن، آموزش مجموعه
تواند رسمی به صورت آموزش در  داند. این آموزش میرا می

مدارس آب کشاورزان و غیر رسمی باشد که شامل اجراي تئاتر 
 هاي سمعی بصري و چاپ خبرنامه است.خیابانی، رسانه

هاي  گزینه با گیريتصمیم براي هاانسان ابتدایی، جوامع در     
 علوم پیشرفت با عصر حاضر ولی دربودند؛  مواجه ساده و محدود

 کارآمدسازي  به ها، نیاز گزینه و تنوع گسترش و فناوري و

غیرخطی شده  و پیچیده جمعی، فرایندي به تصمیمات که تبدیل
 ناکارآمد (Rahmani, 1356)رسد است، ضروري به نظر می

 بهترین اتخاذ در نگريجامع لزوم و بعديتک نگرش بودن

 هايتخصص از گیريبهره مدیریتی، هاي شیوه و هامتصمی

 ها گزینه هئارا و کیفی و کمی چندگانه معیارهاي براساس مختلف
 و فنون بنابراین، کند.طلب می را مدیریتی مختلف يسناریوها و

-یم خاصی همیتا ه چندمعیار و گروهی گیري تصمیم هاي روش
 مسائل . )Lopez-Moreno et al., 2002( یابند

 از زیادي تعداد وسیلهه ب موارد اغلب در آب، منابع گیري تصمیم

 اهداف با مختلف کنندگانشرکت، غیرقطعی نتایج و ها گزینه

. کلتن گردند می تعریف پیچیده تعاملات و روابط و متضاد
)Colton, 2011(  یندارف چندمعیاره هاي مدلمعتقد است که 

 تواند می گیري تصمیم نوع این و کرده تر شفاف را گیري تصمیم

 از استفاده همچنین د.شو واقع ثرؤم آبریز هاي حوضه براي

 مدیریتی هايروش انتخاب در کارشناسان هاي قضاوت و نظرات

 فراهم را امکان این چندمعیاره هاي لمد که است ضروري امري

 .اند آورده
-ري چند معیاره نیز، ییلماز و هرمانسیگیدر بخش تصمیم     

براي تعیین  )Yilmaz and Harmancioglu, 2010(اوغلو 
بهترین مدیریت رودخانه گدیز با توجه به مسائل اقتصادي، 

 و TOPSIS  SAW ,محیطی و اجتماعی از سه مدل زیست

ریزي توافقی بهره بردند تا میزان آب سطحی که به منظور برنامه
دهند را به صورت بهینه تعیین کنند و نتیجه می آبیاري تخصیص

گیري بر اساس بهترین گزینه مستقل از  گرفتند که تصمیم
69 
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 ؛استفاده کردند اي هست که  معیاره گیري چند هاي تصمیم روش
هایی که به معیارها داده شد، حساس دهی ولی اندکی به وزن

 است. 
 )Hajkowicz and Collins, 2006(و کالینز هاجکویکز     

کشور در مورد ارزیابی  34از   مقاله چاپ شده 113با بررسی 
هاي آبی، مدیریت معیاره به نقش مهم آن در ارزیابی سیاست چند

دارد که ها اشاره داشته و بیان میراهبردي و انتخاب زیرساخت
در تحلیل فازي و مقایسه  MCDAهاي  گستره وسیعی از روش

 است.  ها به کار رفته جفتی گزینه
براي تعیین  )Chang and Hsu, 2009(چانگ و هسو      

در جنوب  1ون-تسنگ محدودیت استفاده از زمین در حوضه 
 2گیري چند معیارهتایوان از بین ابزارهاي مختلف تصمیم

(MCDM) شده اصلاح روش یک VIKOR تواند می که 
قبول  قابل حل راه یافتن براي سازش متناقض معیارهاي بین
که نتایج نشان دهنده محدودیت  کردندد کند استفاده ایجا

و  4، تاینان3هاي چیاییاستفاده از اراضی در شهرستان
اند یک شاخص اصلاح است. نگارندگان موفق شده 5کائوسیونگ

 دهد می نشان تعریف نمایند که VICORدر روش  ∗𝑄𝑗شده 
، 6شده محدود شدت تاینان به شهرستان در زمین از استفاده که
 از استفاده و 7شده محدود آرامی به کائوسیونگ شهرستان در

در این  .است 8شده محدود نسبتاً چیایی شهرستان در زمین
اند به در تعارض با یکدیگر بوده محیطزیستیمطالعه معیارهاي 

همین علت نگارندگان به دنبال روشی سازشی براي رتبه بندي 
 بر MCDM وشر یک عنوان به VIKOR اند. روشبوده

 ها توسعه داده شده است. روشبندي سازشی گزینهمبناي رتبه
VIKOR 10و اقدامات سوء 9معمولی با استفاده از اقدامات مفید 

نفعان از کند. اگرچه ذيحل سازشی قابل قبول را ارئه میراه
 رضایتمعمولی نیز به حدي از  VIKORنتایج حاصل از روش 

1.Tseng-Wen
2. Multiple Criteria Decision Making
3. Chiayi County
4. Tainan County
5. Kaohsiung County
6. heavily restricted
7. lightly restricted
8. moderately restricted
9. Utility measure
10. Regret measure

ت غیر قابل حل باقی خواهند خواهند رسید ولی برخی مشکلا
 ماند.

براي ارزیابی ) Motevallian, 2014( متولیان و همکاران     
هاي آبرسانی شهري تهران چهارچوبی چندمعیاره پایداري سامانه

مبتنی بر تحلیل سلسله مراتبی تشکیل دادند و سناریوهاي 
 .مختلف را ارزیابی نمودند

 مطالعاتی منطقه

با باغین  -واقع در حوضه کرمان آب و هواي شهر کرمان
 28درجه و  59دقیقه تا  15درجه و  56مختصات جغرافیایی 

 35درجه و  31دقیقه تا  17درجه و  29دقیقه طول جغرافیایی و 
گردد،  فراخشک و خشک ارزیابی می ، دقیقه عرض جغرافیایی

بارندگی در این حوضه اندك بوده و میانگین بارش در آن به 
گردد. مقدار متوسط تبخیر از  در سال محدود می میلیمتر 138

طور کلی به علت  بهمتغییر است؛ میلیمتر  4200میلیمتر تا  1800
کمی بارندگی و بالا بودن تبخیر، آب و هواي حوضه خشک 

 گردد. ارزیابی می
ترین منبع آب مورد استفاده در این محدوده آب  عمده     

، چند رشته  عمیق و نیمههاي عمیق  چاه اززمینی است که  زیر
. بر اساس آمار، شود قنات و چند دهانه چشمه برداشت می

% از کل 5/1کمترین مقدار مصرف آب در بخش صنعت با حدود 
% و 4/88برداشت، بیشترین مقدار مصرف در بخش کشاورزي 

% مربوط به مصارف شرب و بهداشت 1/10مابقی به میزان 
یت برداشت از این دشت در گزارش گردیده است. پیشنهاد ممنوع

ارائه گردید و اولین آگهی ممنوعیت برداشت از  21/05/52تاریخ 
منتشر شد و تاکنون این آبخوان، در  16/11/53آن در تاریخ 

 وضعیت ممنوعه بحرانی قرار دارد.
جمعیت در این محدوده، روندي افزایشی داشته و طبق      

نفر  722484یت ، شهر کرمان داراي جمع1390سرشماري سال 
جمعیت این  .گرددبینی جمعیت، برآورد میبوده و بنابر پیش

 1395درصد در سال  07/2منطقه با نرخ رشد متوسط سالیانه 
، 1390نفر باشد. بر اساس سرشماري سال  800000بالغ بر 

 2/82درصد از جمعیت کشور را دارا بوده،  91/3استان کرمان 
 5/57میزان شهرنشینی در آن درصد جمعیت آن باسواد بوده و 

درصد است. شهر کرمان از جمله شهرهاي کشور است که 
هاي خارجی به خصوص افغانی  پذیراي تعداد نسبتاً زیادي از تبعه
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نفر تبعه خارجی  38500بیش از  1390است. در سرشماري سال 
نفر  37500اند که البته از این تعداد  در این شهر شناسایی شده

 اند. غانستان بودهتبعه کشور اف
باتوجه به وضعیت بحرانی آبخوان این منطقه و تأمین نیاز شرب      

از آبخوان، آگاهی عمومی جهت افزایش مشارکت جوامع شهري و 
باشد چرا که  روستایی در حفاظت از آبخوان، لازم و ضروري می

 . حیات منطقه برابر با حیات منابع آب زیرزمینی است

 ها مواد و روش
 هاي توسعه پایدار صشاخ

اند: گسترش نقش  هاي زیر براي ارزیابی استفاده شده شاخص
-گذاري در بخش تبلیغات و برنامهبخش خصوصی براي سرمایه

)، A2)، میزان صرفه جویی در مصرف آب (A1هاي آموزشی (
)، تطابق روش آموزش با آداب و رسوم و طرز A3کارآفرینی (

)، A5)، دوره اجراي راهکار (A4فکر نسبت به حفاظت از منابع (
)، و A6ارتقاي نقش زنان در فرآیند محافظت از منابع آب (

 ).A7پذیري (انعطاف
 راهکارها

 و آب منابعراهکارهاي در نظر گرفته شده به منظور حفاظت از 
بندي آنها هدف پژوهش حاضر که اولویت زیست محیط اهمیت

 است به شرح زیر هستند:
O1 :ر تولید فیلم و انیمیشن با محوریت منابعگذاري دسرمایه 
ط با بگنجاندن مطالبی مرت:  O2؛زیست محیط اهمیت و آب

: O3 ؛منابع آب و اهمیت محیط زیست در کتب درسی مدارس
هاي آموزشی با استفاده از کارشناسان بومی و برگزاري کارگاه

ایجاد : O4 ؛و تشکیل جلسات مستقیم با کشاورزانمدعو 
ها و برپایی سفرها و اردوهاي علمی به دشت طقه باشناخت از من

نصب  هاي آموزشی و: چاپ گاهنامه O5؛هاي منطقهآبخوان
استفاده از ظرفیت :  O6؛هاي آموزشی در اماکن پرترددبورد بیل

فراهم آوردن امکان جذب  :O7؛ هاي مجازي و اینترنتشبکه
 با نظارت و ارزیابی وضعیت مردم بومی در مشاغل مرتبط

رسانی از طریق هاي روستایی و اطلاع: ایجاد تعاون O8منابع؛
اد ایجاد یک گروه هدف که شامل افر:  O9؛کشاورزانآنان به 
اي که توجیه گونهشود. بهو بانفوذ در جامعه محلی می تأثیرگذار

کردن وآموزش آنها موجب تسریع روند آموزش سایر افراد جامعه 
 .ها NGOي هاتقویت فعالیت  O10:و باشد

 1AHPها به کمک روش  تعیین وزن شاخص
 ,Saaty( در روش تحلیل سلسله مراتبی که توسط ساعتی

 باشند معرفی شده است، مراحل روش به شرح ذیل می )1980
)Hashemi Madani, 1393(: 
اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ساختن نمودار      

ه عناصر هر سطح نسبت به سلسله مراتبی است که در این مرحل
سایر عناصر مربوط خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه 

شوند: هاي مقایسه زوجی مطابق زیر تشکیل میشده و ماتریس

)1( { }
12 1

12 2

1 2

1 ...
1/ 1 ...

... ... ...
1/ 1/ ... 1

n

n
ij

n n

a a
a a

A a

a a

 
 
 = =
 
 
 


 

باشد و می jنسبت به عنصر  iترجیح عنصر  aijدر این ماتریس 
 برقرار است:ها بنا به شرط معکوسی رابطه زیر بین شاخص

)2(                               1
ij

ji

a
a

=

هاي کمی و تکمیل  براي تبدیل عبارات کیفی به معادل
هاي مقایسات زوجی، از مقیاس یک تا نه پیشنهاد شده  ماتریس

شود.  ) استفاده می1) مطابق جدول (1980توسط ساعتی (

 اي تبدیل عبارات کیفیمقیاس مورد استفاده بر .1جدول 
 ) Saaty, 1980( به اعداد کمی 

 عبارت کیفی   معادل کمی

 بدون ارجحیت 1

 ارجحیت اندك 3

 ارجحیت قوي 5

 ارجحیت کاملا قوي 7

 ارجحیت مطلق 9

 مقادیر بینابینی عبارات فوق   8 و 6و 4و 2 

اصر هر سطح نسبت به در روش تحلیل سلسله مراتبی، عن     
هر یک از عناصر سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و 

در  .گویند ها را وزن نسبی می شود. این وزن وزن آنها محاسبه می

1. Analytic Hierarchy Process
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در این روش  شود.از روش بردار ویژه استفاده می AHPساختار 
Wi شوند که رابطهاي تعیین میها به گونه

1 1 2 2 ... .n n nn n na W a W a W Wλ+ + + =
ام است و  jام بر  i ترجیح عنصر aijق باشد. در این روابط صاد
Wi  وزن عنصرi  ام وλ.یک عدد ثابت است 

گیري وزنی است. زیرا در این روش این روش نیز نوعی میانگین
 ام طبق تعریف برابرست با: iوزن عنصر 

)3( 
1

1 n
i j iji

W W a
λ =

= ∑
 شود:دستگاه معادلات فوق به صورت زیر نوشته می

)4( .A W Wλ× =  
 هايقضاوت ای دقتیکم از ناشی خطاهايماتریس،  یکدر   

 ممکن است موجب بروز زوجی اتمقایس در آمیزياغراق

 حدرا به عنوان  1/0 عدد تی،عسا .قضاوت شود در ناسازگاري
 ن میزا چنانچه است معتقد و نمایدمی هئارا ناسازگاري بولق قابل

ها تجدید باشد بهتر است در قضاوت 1/0ز ا بیشتر ناسازگاري
 شود:) از رابطه زیر حساب می.I.R( 1نظر گردد. نرخ ناسازگاري

)5(max.
. . ( 1)

nI R
I I R n

λ −
=

−
دفی است که از جدول نرخ ناسازگاري تصا I.I.Rدر این رابطه 

ي  ماتریس مقایسه 2مقدار ویژهmaxλاستخراج خواهد شد،  )2(
 .بعد ماتریس است nزوجی است و 

زوجی هاي مقایسات  نرخ ناسازگاري تصادفی ماتریس .2جدول 
 )1980(ساعتی 

1. Inconsistency Ratio (I.R.)
2. Eigen value

  CPها توسط تعیین وزن گزینه
شود و نزدیک  آل تعیین می ایده از نقطه در این روش فاصله گزینه

شود.  آل بررسی می ایده ها نسبت به نقطه بودن یا دور بودن گزینه

اي است که حداقل فاصله را نسبت به  گزینه بهینه، آن گزینه

 :)Simonovic, 2002( آل را دارد ایده جواب بهینه 

 تشکیل ماتریس ارزیابی:
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ff

ff

...
...

...

1
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در )i)i=1,2,…,m عملکرد گزینه  ijfدر این ماتریس 

 باشد. می) j )j=1,2,…,nرابطه با معیار

آل به ترتیب براي معیارهاي مثبت و منفی طبق  جواب ایده

 شود:مطابق دو رابطه زیر حساب می

)6( ijij fMaxf =*  

)7( ijij fMinf =*
 

آل به ترتیب براي معیارهاي مثبت و منفی  جواب ضد ایده

 شود:مطابق دو رابطه زیر حساب می

)8( ijij fMinf =−  

)9( ijij fMaxf =−  

 شود:آل از رابطه زیر حاصل می از جواب ایده تعیین فاصله

)10( PP
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ff
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1
1 ])([)( −
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= ∑ µ

)(فاصله ماتریس توسط 1ALp شود که تابعی  نشان داده می

هم شکل استاندارد شده jµ است.  Pو پارامتر  1Aازگزینه 

 است. jوزنی معیار 

)11( 
∑

=

= n

j
j

j
j
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1

µ

کند که هرچه بیشتر باشد، حساسیت  از یک تا بینهایت تغییر می Pپارامتر 

 بیشتر خواهد بود. این مقدار در این تحقیق یک در نظر گرفته شد.

I.I.R n 

0 1 
0 2 
58/0  3 
9/0  4 
12/1  5 
24/1  6 
32/1  7 
41/1  8 
45/1  9 
45/1  10 

…… 
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آل مرتب  از جواب ایده ترتیب افزایش مقدار فاصله ها به گزینه

 شوند. می

 ها یافته

باشد.  می AHPها به روش  ن وزن شاخصاولین گام، تعیی

در  06/0ها با نرخ ناسازگاري مطلوب  ماتریس نهایی ارزیابی وزن

 ) ارائه شده است.3جدول (

ها شاخص ماتریس نهایی ارزیابی گروهی وزن  .3جدول 

 AHPبه روش 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 

A1 1 90/0  02/1  06/2  65/1  84/2  24/1  

A2 11/1  1 27/1  61/2  92/1  22/3  61/1  

A3 98/0  79/0  1 89/1  46/1  36/2  13/1  

A4 49/0  38/0  53/0  1 78/0  38/1  63/0  

A5 61/0  52/0  68/0  29/1  1 77/1  81/0  

A6 35/0  31/0  42/0  72/0  56/0  1 47/0  

A7 81/0  62/0  88/0  58/1  24/1  12/2  1 

 ) ارائه شده است.4ها نیز در جدول (نهایی شاخصوزن 

 هاوزن شاخص .4جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 هاشاخص

19/0 وزن  
22/

0 
17/0  09/0  12/0  07/0  15/0  

) قابل مشاهده است، شاخص 4همانطور که در جدول (     

میزان صرفه جویی در مصرف آب حائز بالاترین وزن شد. حضور 

گذاري بخش خصوصی  ي گسترش سرمایه مایه شاخصی با درون

ی از ساختار اقتصادي دولتی در زمینه شناسنیز خود آسیب

دهد. با توجه به نتایج وزن معیارها، حفاظت از منابع آب ارائه می

هاي پر اهمیت را ارضا کنند، هایی که بتوانند بهتر شاخصگزینه

 اولویت بالاتري به دست خواهند آورد.

ها  بندي گزینه ماتریس تصمیم نهایی نرمال شده، که اولویت 

 ) ارائه شده است.5دهد در جدول ( ن میرا نشا

 هاها بر اساس شاخصماتریس تصمیم نرمال شده گزینه .5جدول 
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 آلآل و ضد ایدهمقادیر ایده  .6جدول
f+ f- 
071/0  035/0  

080/0  059/0  

071/0  044/0  

032/0  026/0  

043/0  032/0  

026/0  017/0  

029/0  018/0  

ها در جداول زیر ارائه شده است. هرچه بندي نهایی گزینهبهرت
 تر است. فاصله از جواب ایده آل کمتر باشد، گزینه مطلوب

 Lمقادیر نهایی پارامتر   .7جدول 

 رتبه بندي نهایی .8جدول 
 رتبه آل  از جواب ایده  فاصله راهکار

O1 2011/0  1 

O2 6886/0  7 

O3 6739/0  5 

O4 7101/0  8 

O5 6817/0  6 

O6 4754/0  4 

O7 8835/0  10 

O8 7422/0  9 

O9 2174/0  2 

O10 2554/0  3 

گذاري در سرمایهاول را  شود، رتبههمانطور که مشاهده می     

 محیط اهمیت و آب تولید فیلم و انیمیشن با محوریت منابع

آل به دست آورده از حل ایده 201/0با فاصله  )O1( زیست

هاي موجود در عرصه است. این نتیجه مبین آن است که ظرفیت

-تناسب را با شاخص صنعت سینما/صدا و سیما بیشترینهنر و 

هاي هدف و تشکیل گروه هاي توسعه پایدار دارد. دو گزینه

نیز با اختلافی اندك نسبت به یکدیگر در ها NGOتقویت 

. هاي دوم و سوم قرار گرفتندرتبه

 تتحلیل حساسی

 هايبنديرتبه که دهدمی اجازه گیرندهتصمیم به مرحله این

 واسطه به را نتایج تغییرات و داشته دست در هاگزینه از اوتیمتف

، 9. در جدول نماید تحلیل و تجزیه معیارها وزن در اندك تغییري

ها نشان داده شد و تحلیل دهی متفاوت شاخصحالت با وزن 4

 صورت گرفت.9حساسیت بر مبناي جدول 
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 دهی متفاوتحالات وزن   .9جدول 

 تحلیل حساسیت نتایج  .10جدول 

 وزن معیار معیار

A1 19/0  23/0  15/0  13/0  

A2 16/0  11/0  18/0  1/0  

A3 15/0  14/0  2/0  19/0  

A4 12/0  14/0  14/0  19/0  

A5 12/0  11/0  06/0  14/0  

A6 07/0  11/0  13/0  17/0  

A7 19/0  16/0  14/0  08/0  

نه ها، بر روي انتخاب گزینتایج نشان داد که تغییر وزن معیار

 8برتر، تأثیري نداشته و در تمام حالات، نتایج مشابه جدول 

 است.بوده

 گیري  بحث و نتیجه

پایدار، تحقیق حاضر با توجه به نقش مهم منابع آب در توسعه

بندي راهکارهاي تقویت مشارکت عمومی در حفاظت از رتبه

هاي آبخوان مذکور را در نظر گرفت. براي تعیین وزن شاخص

بهره گرفته شد. این مدل قادر به  AHPتوسعه پایدار، از روش 

سازگاري را نیز باشد و نرخ نازوجی می هايهبرقراري مقایس

آمده شاخص کند. مطابق نتایج سازگار به دستمحاسبه می

جویی در مصرف آب حائز بالاترین وزن شد. حضور میزان صرفه

گذاري بخش خصوصی نیز مایه گسترش سرمایهشاخصی با درون

شناسی از ساختار اقتصادي دولتی در زمینه حفاظت از خود آسیب

نیز عملکرد مطلوبی در  CP دهد. روشمحیط زیست ارائه می

گذاري در تولید فیلم و بندي راهکارها داشت. سرمایهاولویت

زیست، تشکیل  محیط اهمیت و آب انیمیشن با محوریت منابع

ها به ترتیب  NGOهاي گروه هاي هدف، و تقویت فعالیت

 ي هم راستا با هدف پژوهش بودند. هابرترین گزینه

ساز  آذرنیوند و چیتدر مطالعات مشابه نظیر      

)Azarnivand and Chitsaz, 2015 (بررسی علی  که به

و معلولی بحران منابع آب در نواحی مرکزي ایران پرداخته 

 بودند، ضعف آموزش بزرگترین علت بحران تعیین شده است.

آموزش را اثربخش  یندفرا )Miles, 2013(مایلز  همچنین پت

ریزي مدیریت، برنامهدانسته و مراحلی شامل در دراز مدت 

ریزي اجرا، و مدیریت اجرا را براي تدوین سامانه بازخورد برنامه

لازم به ذکر است که وجود  پسراهکارها پیشنهاد داده است. 

یک ساختار انگیزشی در کنار تمامی اموري که جهت بالابردن 

شود ضروري است، بدین صورت که  گرفته میکارسطح آگاهی به

قاعد شوند که اگر در این مسیر قرار بگیرند، نفع افراد باید مت

خواهند برد. به موازات این آموزش ها، باید بستر نهادي پشتیبان 

ع و تسهیل کننده مشارکت مردمی نیز فراهم شود. از نظر وض

 دها در امور اجرایی مرتبط، بایقوانین و مقررات و اعمال نظارت

انی نهادي برخوردار مردم احساس کنند که این مسیر، از پشتیب

 بوده و مشوق آنان است.

 رتبه آل از جواب ایده  فاصله راهکار

O1 2011/0  1

O2 6886/0  7 

O3 6739/0  5

O4 7101/0  8

O5 6817/0  6

O6 4754/0  4

O7 8835/0  10

O8 7422/0  9

O9 2174/0  2

O10 2554/0  3
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