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) در AHP) و تحلیل سلسله مراتبی (ANPمقایسه کاربرد فرایند تحلیل شبکه (
تحلیل شاخص فقرآبی کشاورزي: مورد مطالعه شهرستان دزفول 

1پوريخسروو بهمن پناهیزدان، مسعود *بهنام همتی، معصومه فروزانی

)14/11/94؛ پذیرش:3/5/94(دریافت:

چکیده
باشد. شاخص فقر آبی کشاورزي با ترکیبی از عوامـل  عام به معناي کمبود آب با کیفیت خوب براي کشاورزي میطوربهفقر آبی کشاورزي 

طبیعی و فیزیکی، اجتماعی، اقتصادي و نهادي در بخش کشاورزي امکان تحلیل وضعیت آب کشاورزي هر منطقه را متناسب با شرایط آن 
موضـوعی  يینهدرزمبا توجه به دیدگاه افراد مهم یوزن دههاي مناسب روشیريکارگبهمرهوندرواقعکند. این تناسب منطقه فراهم می

و زیرمعیارهاي اصلی شاخص فقر آبـی کشـاورزي بـا اسـتفاده از فراینـد      هامؤلفهبندي هدف اولویتباشد. بر همین مبنا، پژوهشی با آن می
اي ) در شهرستان دزفول انجام گرفت. بـراي ایـن منظـور، نمونـه    AHPمراتبی () و مقایسه آن با فرایند تحلیل سلسله ANPتحلیل شبکه (

هدفمند شامل پنج نفر از کارشناسان مراکز ترویج و خدمات جهاد کشاورزي که داراي صلاحیت علمـی و تجربـی بـالایی در مراکـز سـطح      
گـره یـا نـود)،    5(هـا مؤلفـه ها در قالـب  ، وزنANPطراحی شدهشهرستان بودند، براي تکمیل انجام مقایسات زوجی انتخاب شدند. مدل

منظـور بـه گـره) بـر اسـاس فراینـد مقایسـات زوجـی، پـردازش، محاسـبه و تحلیـل شـدند.           27هاي شاخص (گره) و زیرمعیار9معیارها (
استفاده شد. نتایج، گویاي آن اسـت  Expert choiceوExcel ،Super Decisionsافزارهاي از نرمشدهيآورجمعهاي دادهوتحلیلیهتجز

از کارایی بیشتري براي تحلیل شاخص فقر آبی کشاورزي در منطقه برخوردار اسـت. همچنـین، از   AHPدر مقایسه با مدل ANPکه مدل 
ینترمهمهاي زهکشی، مصرف کود شیمیایی و فاصله بین منبع آب و مزرعه به ترتیب ازبر هدف پژوهش، سیستممؤثرمیان زیرمعیارهاي 

هاي آموزشی مدیریت آب، کمتـرین وزن را  تسطیح اراضی و شرکت در کلاس، زیرمعیارها، و بالادست بودن زمین در توزیع و تخصیص آب
.آیندترین زیر معیارها به شمار میکسب کرده و کم اهمیت

)، فرایند تحلیل سلسله ANPاي ()، فرایند تحلیل شبکهAWPIمدیریت آب، شاخص فقر آبی کشاورزي (هاي کلیدي: واژه
)، شهرستان دزفول.AHPمراتبی (

و دانشیار گروه ترویج و آموزش کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان، اهواز، ، استادیار، استادیاردانش آموختهبه ترتیب، 1-
ایران

m.forouzani@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونیک-*
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مقدمه
منابع آب کنندهمصرفکشاورزي در حال حاضر، بزرگترین 

باشــدجهــان مــیخشــکیمــهندر اکثــر نقــاط خشــک و 
)Biswas, 2007; Cook et al., 2009; Wallace, 2000.(

توسـعه  در بدیل منـابع آب  نقش بیاین در حالی است که 
Khan(کشــاورزي و انســانی  et al., ، اقتصــادي و )2009

Commonwealth Scientific)اجتمــاعی & Industrial

(Research Organization (CSIRO,2013)
2013);Song et al, ,CSIRO(محیطـی  )، زیسـت 2011

Forouzani(همچنـین در پایـداري کشـاورزي    ،)2013 &

Karami, یـن ابـا بـوده اسـت.   یـد تأکهمواره مورد ) 2010
و عـدم مـدیریت   سوءمصرففزاینده همراه با یآبکم، وجود

تــرین تهدیــدهاي صــحیح منــابع آب در دســترس، عمــده
رونـد ( توسعه پایدار براي بخش کشاورزي بـه شـمار مـی   

Forouzani et al., 2012; Hamdy et al., 2003; Rasul &

Thapa, 2004; Wilson & Tisdell, ــرا ). 2001 زیـ
کشاورزي، محل اصلی تأمین معاش افراد زیادي در مناطق 

,etTejero-García;Chenoweth(روسـتایی اسـت   2008

., 2011al (  و در حــال حاضــر بســیاري از دانشــگاهیان و
انـد کـه   و ملـی پذیرفتـه  المللـی ینب ـهـاي توسـعه   سازمان

کشـورهاي  کشاورزي تنهـا راه کـاهش فقـر در بسـیاري از     
Abro(جهـان اسـت   et al., 2014; Hanjra et al., 2009;

World Bank, 2008.(
مـدیریت منـابع آب   شـده اسـت کـه    یدتأکبنابراین، بسیار 

,Kojiri(باشـد مسائل در قرن حاضر مـی ینترمهمیکی از 

باشـد.  یک نیاز بزرگ براي کشـاورزي پایـدار مـی   ) و2008
ــط    ــابع آب، فق ــدار من ــدیریت پای ــه م ــدود  ب ــداوم نامح ت

نیسـت،  مـرتبط  هاي فیزیکی و بیولـوژیکی پایـدار   سیستم
وري اقتصـادي  ابعـاد توسـعه پایـدار ماننـد بهـره     سایر بلکه 

ها و منـافع توسـعه منـابع    مصرف آب، توزیع عادلانه هزینه
گـذاري و فراینـد   آب و رویکردهاي مشـارکتی در سیاسـت  

Ioris(گیـرد یبرمرا نیز در گیري تصمیم et al., ). در 2008
ــاورزي     ــدیریت آب کشـ ــود در مـ ــتا، بهبـ ــین راسـ همـ

))AWM((Agricultural Water Management، از
-دباش ـهاي توسعه در بخش کشاورزي مـی برنامهینترمهم

2014),.Douxchamps et al( زیرا مدیریت آب کشاورزي ؛
تولیـد مـواد غـذایی   باعث بهبود عملکرد در سطح مزرعـه، 

)Namara et al., افزایش درآمد و امنیت غذایی در )،2010
Huangسطح خانوار ( et al., را ) شده و کـاهش فقـر  2005

,Smith(دارد در پی ، بـا مـدیریت منـابع    یطورکلبه. )2004
براي دستیابی به معیشت و رفـاه،  ي بسیاري هافرصت،آب

&(شـود  مواد غذایی و امنیت آب فراهم می White, 2013

Rautanen( .ــنازا ــه لحــاظ اســت کــه روی مــدیریت آب، ب
براي کـاهش دادن اثـرات منفـی و    محیطییستزپایداري 

هـاي تـأمین آبـی بـراي     حفظ توانایی سیسـتم حالیندرع
,Brownاسـت ( شـده یطراح ـبه اهداف پایـدار،  دستیابی 

،منـابع آب اساسی براي مدیریت هايشرطیشپ). از 2012
.هاي مناسب از وضعیت منابع آب استدستیابی به ارزیابی

آب مؤثریکی از ابزارهاي جدید که براي کمک به مدیریت 
شـاخص فقـر آبـی    ،اسـت شدهیطراحدر بخش کشاورزي 

ــاورزي Agriculturalکشـ Water Poverty Index)

(AWPI))باشــد، کــه توســط فروزانــی و همکــاران مــی
)Forouzani et al., 2010, 2012, و شـده سـاخته )2013

ــه ــوانب ــابی وضــعیت آب در بخــش  عن ــراي ارزی ــزاري ب اب
يبـرا ،مفهوماین.استقرارگرفتهاستفادهموردکشاورزي، 

سـلامه توسـط )WPI(شاخص فقر آبـی بار در قالب یناول
)Salameh,2000( وضعیت آب شرب ارائه شد یابیارزبراي

و بعــداً توســط ســالیوان و همکــاران وي توســعه داده شــد 
)Sullivan, 2002, معیـاري  ایـن شـاخص   ، درواقـع . )2001

راکه فراوانی یا فقر منابع آب موجود در یک منطقـه است
براي نیازهاي خانگی (شرب) و تقاضا براي تولیدات غـذایی  

,Salameh(د ده ـمتناسب بـا انـدازه جمعیـت نشـان مـی     

یک ابزار مفیـد بـراي بهبـود    عنوانبه،شاخصاین).2000
اثربخشــی مــدیریت آب در ســطح جامعــه در نظــر گرفتــه 

Sullivan(شود می et al., شامل طیفـی  "فقر آبی".)2003
از قابلیت دسترسی به آب براي نیازهاي شرب و تولید غـذا  

)Salameh, تا سختی و مشکلات مردم در مواجهـه  ،)2000
Komnenic(بـا دسترسـی پایـا و مطمـئن بـه آب       et al.,

بر همین اساس شاخص فقر آبی متشـکل  باشد.می) 2009
باشد: دسترسی به آب، کمیت آب، کیفیت از پنج مؤلفه می

و تنوع مصارف آب (خانگی، مواد غذایی، مصارف تولیدي)، 
محیطـی یسـت زهـاي  ظرفیت بـراي مـدیریت آب و جنبـه   

)Sullivan, 2002; Sullivan et al., 2003; Sullivan &

Meigh, Cho)چو و همکـاران . )2007 et al., ، نیـز  (2010
سه زیر ازياشدهسادهفقر آبی صورت معتقدند که شاخص

هـاي  شاخصه (دسترسی، ظرفیت و محیط زیسـت) بـا وزن  
باشد. نابرابر می



1394/ 2/ شماره 11علوم ترویج و آموزش کشاورزي ایران / جلد 

205

Forouzani(فروزانی و کرمـی  مطالعه  & Karami, نیـز ) 2010
از عوامل تنهانههاي فقر آبی کشاورزي ریشهکه دهدینشان م

طبیعی و فیزیکی، بلکه از عوامل اجتماعی، اقتصادي و عوامـل  
بـر  گرفتـه باشـد.   نشـأت توانـد  نهادي در بخش کشاورزي می
) یک ابـزار  AWPIکشاورزي (همین اساس، شاخص فقر آبی

ــدهدربرگايرشــتهیــانم ابعــاد کلیــدي یــک سیســتم  یرن
کــه توجـه خاصــی بـه منــابع آب در   باشـد کشـاورزي مــی 

دســترس و دسترســی فیزیکــی بــه آب دارد؛ ایــن ابــزار از 
هاي انسانی، اجتماعی و اقتصـادي کشـاورزان در   توانمندي

ــتفاده   ــت اس ــؤثرجه ــدي و   م ــارف تولی ــراي مص از آب ب
مفیـدي  بـرد. بنـابراین شـاخص   بهـره مـی  محیطـی یستز

بررسـی وضـعیت آب در یـک منطقـه کشـاورزي      منظوربه
ند شاخص فقر آبی، متشکل از این شاخص نیز مان.باشدمی

منـــابع، دسترســـی، مصـــرف، ظرفیـــت و مؤلفـــهپـــنج 
بـه سـنجش میـزان    ،منـابع مؤلفـه باشـد.  میزیستیطمح

هــاي ســطحی و زیرزمینــی موجــود بــراي فــرد منــابع آب
به دسترسـی  ،دسترسیمؤلفه؛پردازدکشاورز یا منطقه می

فرد کشاورز به این منابع و همچنـین پتانسـیل و ظرفیـت    
زمین کشاورزي براي اسـتفاده از آب در دسـترس مربـوط    

مصرف، دربرگیرنده کارایی فیزیکی مصرف آب مؤلفه؛است
هـا و  ظرفیت نیز به سنجش ظرفیـت مؤلفه؛توسط کشاورز

رد کشـاورز بـراي   هاي انسانی، اجتماعی و واقعی ف ـسرمایه
ــی  ــه آب م ــرف بهین ــردازدمص ــتدرنهاو ؛پ ــاد  ی ــز ابع نی

میــزان ازنظــرو کیفیــت آب در دســترس محیطــییســتز
گیـرد  قـرار مـی  موردسنجشزیستیطمحمؤلفهشوري در 

)Forouzani et al., شاخص آن هاي قابلیتیکی از ).2013
متناسب بـا شـرایط   کند تافراهم میاست که این امکان را 

مرهـون  درواقـع ایـن تناسـب   هر منطقه بکار گرفته شـود. 
مشـخص  منظوربهیوزن دههاي مناسب روشیريکارگبه

بـا  اجـزاي شـاخص  شدن اهمیت یا ارزش نسبی هر یک از 
ــراد مهــم   ــدگاه اف ــه دی ــهدرزمتوجــه ب موضــوعی آن يین

همان ذینفعـان اصـلی هـر    درواقع،این افراد مهمباشد.می
مجموعـه  یرنـده دربرگبـود کـه   برنامه مدیریت آب خواهند

ــور      ــولی ام ــان مت ــاورزان، کارشناس ــامل کش ــوعی ش متن
، هاي آبیـاري در منطقه، مشاوران خصوصی پروژهوخاكآب

باشـند. هـر یـک از    و غیره مـی گذارانریزان، سیاستبرنامه
هـاي خاصـی در برخـورد بـا     اعضاي این مجموعـه دیـدگاه  

اجزاي مختلف شاخص فقر آبی کشاورزي خواهنـد داشـت  
خواهـد بـود.   هاآنهاي موجود بین به دلیل تفاوتقطعاًکه 

هـاي  تفـاوت حاکی از آن اسـت کـه   هاپژوهشبراي مثال، 
ــود     ــه وج ــک منطق ــاورزان ی ــان کش ــادي در می دارد، زی

سـبک کشـاورزي،   مزرعه، نحوه مدیریت که در یهایتفاوت
ترکیب خانوار، سـن  ها، نگرش به طبیعت، استفاده از رسانه
Leeuwis(دنباش ـمـی ییشناساقابلهاآنو سطح آموزش

& van den Ban, از اهمیــت ادراکــات،بنـابراین ).2004
یوزن ده ـهاي مختلف فقر آبی کشـاورزي بـه   نسبی جنبه

ــد. هــاي آن مــیاجــزاي مختلــف شــاخص و ســنجه  انجام
در کـل  هـا آنبازتاب اهمیت هـر سـنجه و نقـش    منظوربه

در ها باید مشخص شـود.  شاخص، وزنهاي هر یک از سنجه
بــه اجــزاي یوزن دهــمطالعــات اولیــه بــر روي شــاخص،

ــی   ــل سلســله مراتب ــد تحلی ــا اســتفاده از فراین شــاخص ب
))AHP(ProcessAnalytical Hierarchy( گرفـت  صـورت
)Forouzani et al., اما بـه دلیـل وجـود ارتباطـات     ).2012

یوزن ده ـرسـد کـه   درونی بین اجزاي شاخص به نظر می
اي و درونـی را نیـز   نیازمند سیستمی است که روابط شبکه

در نظر بگیرد، بنابراین در این مطالعه کاربرد فرایند تحلیل 
مــورد)ANP(ProcessAnalytic Network((اي شــبکه

حاضـر  که نتایج پژوهشياگونهبهگرفته است؛ آزمون قرار
گـذاران بخـش   سیاسـت ریـزان و  برنامـه این امکان را براي

هاي جامعی براي بتوانند تصمیمتاکند کشاورزي فراهم می
بـا توجـه بـه شـرایط     جانبه منابع محدود آب مدیریت همه

.محلی هر منطقه اتخاذ نمایند
گیـري چنـد   تصمیمهاي مدلهاي اولیه در تکنیکیکی از 

,Dyson(باشــد مــیAHP،هیــارمع و ســاعتی، کــه )2004
Saatyهمکاران ( et al., را معرفی براي اولین بار آن )2013

Bozdag(پیچیده استفاده نمـود  مسائلو از آن براي حل 

et al., ،، فرایند تحلیـل سلسـله مراتبـی   یطورکلبه).2003
در گیري چنـد شاخصـه   یکی از فنون اولیه تصمیمازجمله

و در اي از معیارهــا، زیرمعیارهــاهــدف، مجموعــهقــالبی از 
که ارزیـابی  است هاي راهبرد ترین سطح شامل گزینهپایین

و مجمـوع ایـن سـطوح یـک سلسـله      شـده  بندي و اولویت
د. امـا فرضـیه اصـلی در فراینـد     ن ـدهمراتب را تشکیل می

بی اسـتقلال سـطوح بـالاتر نسـبت بـه      تحلیل سلسله مرات
تر و نسبت به معیارها و عوامـل دیگـر در هـر    سطوح پایین

، عناصـر هـر سـطح صـرفاً بـه      عبارت بهتـر به ؛سطح است
اند؛ یعنـی ضـرایب اهمیـت هـر     عناصر سطوح بالاتر وابسته

-شود (حیاتوماً بر اساس سطح بالاتر مشخص میسطح لز

نظر پیشنهادي سـاعتی بر اساس .)1392غیبی و کرباسی، 
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Saatyو همکــاران ( et al., بــراي حــل AHPاز )2013
ها و معیارهـا  توان استفاده نمود که میان گزینهمییمسائل

مدل فراینـد تحلیـل   ارتباطی وجود نداشته باشد، بنابراین، 
) جهــت رفــع مشــکل 1980(اي توســط ســاعتیشــبکه
ــا مــواقعی کــه بوجــود آمــدAHPمــدل هــا و جــایگزینت

قـرار گیـرد  مورداسـتفاده ، ها به هم وابسته هستندشاخص
مشکل ANPروش ، واقعدر).1391خو و افشاري، (بزرگ

را بــا جــایگزین کــردن چــارچوب AHPموجــود در مــدل 
چارچوب سلسله مراتبی رفع کرده اسـت يجابهاي شبکه

ــاملی و   ــل ع ــول(جب ــژادیرس ــل  ). 1389،ن ــد تحلی فراین
ده آن و شکل گسترAHPچون حالت عمومی هم،ايشبکه

ــههــاي مثبــت آن اســت، بنــابراین تمــامی ویژگــی ازجمل
معیارهـاي کمـی و   یريکـارگ بـه پـذیري،  انعطـاف سادگی، 
ســی ســازگاري در رهمزمــان، و قابلیــت برطــوربــهکیفــی 
توانـد ارتباطـات   مـی عـلاوه بـر آن   ها را دارا بوده و قضاوت

هـاي متقابـل و بـازخورد) میـان عناصـر      پیچیده (وابستگی
اي بجـاي سـاختار   سـاختار شـبکه  یريکارگبهتصمیم را با 

). 1389سلسله مراتبی در نظر بگیرد (زبردست، 
پژوهشروش 

هدف، از نوع تحقیقات کاربردي اسـت  ازلحاظپژوهش این 
بنـدي و  رتبهيینهدرزمبه ارائه روشی نوین ،سویکزیرا از 
به زیرمعیارهاي اصلی شاخص فقر آبی کشاورزي یوزن ده

یمتصـم پرداخته و از سوي دیگر، نتـایج آن بـراي آگـاهی    
کشــاورزي کــاربرد دارد. گــذاران بخــشو سیاســتیــرانگ

اي پرسشـنامه یلهوس ـبهها با روش میدانی و آوري دادهگرد
آوري آراي مربـوط  جمعمنظوربهANPمبناي روش که بر

ــاوت  ــه قض ــی ب ــاي زوج ــبکه ه ــل ش ــد تحلی اي در فرآین
انجام گرفت. براي انجام مقایسـات زوجـی   ،بودشدهیطراح

ز کارشناسـان کشـاورزي مراکـز    انفـر 5از ،در این پژوهش
کشاورزي شهرستان دزفـول کمـک   ترویج و خدمات جهاد 

پس از محاسبه شدهيآورجمعتمامی اطلاعات .گرفته شد
افـزار  وارد نـرم هـاي کارشناسـان   میانگین هندسی قضـاوت 

انجام عملیات پردازشی و تحلیلی تحقیق حاضـر، بـا   . شدند

Superو Excel،Expert Choiceهـاي  افـزار استفاده از نرم

Decisions  وارگـاس و اثـر سـاعتی  (و کتاب راهنمـاي آن
), 2013Saaty & Vargas(بـه  یوزن ده ـروش .انجام شد

تمامـاً بـر   AWPI، معیارها و زیرمعیارهاي شاخص هامؤلفه
از عملیـات  آمـده دستبهها و اطلاعات اساس خروجی داده

است که مبتنی بـر یـک طیـف وزنـی     شدهانجامپیمایشی 
-را شامل می9تا 1ي عددي از ااست که دامنهANPمدل 

، هــامؤلفــهگــردد. همچنــین، بــراي محاســبه اوزان نهــایی 
، از ســوپر ANPاصــلی در مــدلیرمعیارهــايغمعیارهــا و 

اي فراینـد تحلیـل شـبکه   اتریس نـاموزون اسـتفاده شـد.   م
از ایـن  هرکـدام که در ادامه داراي چندین گام اصلی است

AWPIهاي مختصر براي تعیین وزن مؤلفهطوربهمراحل 

.اندشدهدادهشرح 
ايترسیم مدل شبکه)1

، هـا مؤلفـه اي کـه  به شکل یک سـاختار شـبکه  مسألهابتدا 
معیارهاي اصلی و معیارهاي فرعی را براي محاسبات بعدي 

،مدلاین شود. ساخت ترسیم می،در برداردANPتکنیک 
ــر   ــل معیارهــا و زی ــار متقاب ــط و آث مســتلزم شــناخت رواب

ترین حالت از شـبکه ایجـاد   است تا واقعیلهأمسيمعیارها
ایـن پـژوهش  موردنظربراي موضوع ،؛ بر همین اساسشود

کارشناسان و اسـتفاده از شـیوه مـدل    اتبا استفاده از نظر
نشـان  1نگارهصورتبهریاضی نماي شماتیک این ساختار 

است. سطح اول شـامل هـدف اسـت کـه تحلیـل      شدهداده
در وباشـد  شاخص فقر آبی کشاورزي شهرستان دزفول می

يهـا مؤلفـه ؛جایگزین شده اسـت ANPاولین سطح مدل 
ــابع،   ــطح اول (منـ ــت و  سـ ــرف، ظرفیـ ــی، مصـ دسترسـ

. سـطح سـوم   انـد قرارگرفتـه ) در سـطح دوم  زیسـت یطمح
باشـد، کـه شـکل    سطح دوم میمرتبط به شامل معیارهاي 

و به ترتیب شـامل  بوده سطح اول يهامؤلفهاز ياخردشده
باشــند. در ســطح چهــارم کــه  معیــار مــی2و 2، 1، 2، 2

شـده ارائهزیر معیار اصلی 27،آخرین سطح این مدل است
هـا رابطـه   از ایـن خوشـه  هرکـدام در ایـن،  است. علاوه بـر  

وابستگی درونی وجود دارد.
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آبی کشاورزي شهرستان دزفولتحلیل شاخص فقرمنظوربهشدهیلتشکاي مدل شبکه- 1نگاره
)R: منابع؛A دسترسی؛ :U مصرف؛ :C ظرفیت؛ :E:زیستیطمح .R1:منابع آب سطحی؛R2:منابع آب زیرزمینی؛A1دسترسی کشاورز به آب؛ :A2: پتانسیل

:R13آب رودخانه؛ :R12آب کانال؛ :R11: کیفیت آب؛ E1سرمایه اجتماعی؛:C3؛ : سرمایه واقعی و تکنولوژیکیC2؛ سرمایه انسانی:C1زمین براي دسترسی به آب؛ 
بالادست بودن زمین در توزیع و :A13؛ یآبکمهاي کشت نشده به دلیل زمین:A12؛ حقابه:A11آب چشمه؛ :R23آب قنات؛ :R22آب چاه؛ :R21؛ بارانآب 

اثر که بر شدهکشتهاي زمین:U12کارایی فیزیکی مصرف آب؛ :U11نگهداري آب؛ازنظربافت خاك :A22فاصله بین منبع آب و مزرعه؛ :A21تخصیص آب؛ 
تسطیح اراضی؛ :C23سیستم زهکشی زیرزمینی؛ : C22هاي تحت آبیاري نوین؛ زمین:C21: دانش مدیریت آب؛ C12سطح تحصیلات؛ :C11؛ اندخوردهشخمیآبکم

C24: پوشش انهار؛C25 :براي انتقال آب؛ يگذارلولهC26 شده براي بهبود سیستم آبیاري؛گذاريیهسرما: درآمدC27 براي شدهداده: وام و اعتبارات تخصیص
:E13مصرف کود شیمیایی؛ :E12شوري؛ ازنظرکیفیت آب :E11هاي آموزشی مدیریت آب؛ شرکت در کلاس:C31: بیمه خشکسالی؛ C28بهبود سیستم آبیاري؛ 
.)مصرف سموم شیمیایی

(ناموزون)تشکیل سوپر ماتریس اولیه )2
پس از تشکیل درخت وابستگی بین متغیرها که از ساقه 

طرفبهمقایسات زوجی شروع و شود،(هدف) آغاز می
کند. لازم است که در این ریشه (زیرمعیارها) حرکت می

اي مدل، ساختار با توجه به ساختار شبکه، ابتدامرحله
کلی سوپر ماتریس ناموزون یا همان سوپر ماتریس اولیه 
مشخص شود. در سوپر ماتریس اولیه، بر اساس 

شود، چندین ماتریس جام میزوجی که انهايمقایسه
و وزن نسبی هر ماتریس بر اساس مقایسه شدهساخته

هاي گردد. سپس وزنمحاسبه میAHPزوجی شبیه روش 
شوند که رابطه متقابل حاصل در سوپر ماتریس وارد می

ند. سوپر ماتریس بدست دهبین عناصر سیستم را نشان می
شود سوپر ماتریس اولیه نامیده می،آمده در این مرحله

). ساختار سوپر ماتریس 1389(فرجی سبکبار و همکاران، 
خواهد بود. این 1جدولاولیه این پژوهش به شرح 

نشان رانحوه حرکت در درخت وابستگیینوعبهماتریس 
.دهدمی
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ساختار کلی سوپر ماتریس اولیه-1جدول 

هدفمؤلفهمعیارزیر معیار
هدف0000
00W22W21مؤلفه
0W33W320معیار

W44W4300زیرمعیار

بر هدف اصلی، هامؤلفهیرتأثبردار W21در این ماتریس، 
W22مؤلفهداخلی بین پنج ماتریس وابستگیدهندهنشان

، هامؤلفهمعیارها بر یرتأثبردار AWPI ،W32اصلی شاخص 
W33 ،ماتریس وابستگی داخلی معیارهاW43 یرتأثماتریس

بردار ویژه دهندهنشانW44زیرمعیارها بر معیارها و 
باشدوابستگی داخلی بین زیرمعیارهاي اصلی می

.)1جدول (

ها و ماتریس مقایسات زوجیتعیین وابستگی)3
پس از شناسایی روابط و وابستگی میان عناصر، مقایسه 

، معیارها و زیرمعیارها صورت هامؤلفهزوجی میان 
این کهيطوربه)، 1389اي، پذیرد (دري و حمزهمی

است که در آن AHPايقسمت شبیه به ماتریس مقایسه
نسبت یتشاناهمعناصر تصمیم در هر خوشه با توجه به 

نیز با هاخوشهشوند. خود به معیار کنترل مقایسه می
دهی به هدف مقایسه در شکلیتشاناهمتوجه به 

1- 9شوند. اهمیت نسبی مقادیر بر مبناي مقیاس می
اهمیت يدهندهنشان1امتیاز کهيطوربهشود، تعیین می

ي اهمیت دهندهنشان9بر میان دو عنصر و امتیاز برا
ي یک عنصر در مقایسه با عنصر دیگر است. العادهفوق

براي اطمینان از صحت مقایسات زوجی، نرخ سازگاري 
)CR( اگر شود.بایستی محاسبهCR باشد، 1/0کمتر از

ي بوده در غیر این صورت کلیهقبولقابلمقایسات زوجی 
ها باید نرمالیزه شوند. طریقه محاسبه نرخ سازگاري وزن

لو آمده است (عیسی 2و 1هاي بدست آمده در روابط وزن
):1393کاران، و هم

شاخص سـازگاري مـاتریس مقایسـه زوجـی     CIکه در آن 
مقــدار بــردار ویــژه نیتــربــزرگبــا اســتفاده از کــهبــوده 

2رابطـه بـر اسـاس   ، )n(ها آن ماتریساز ) و بعد (
مـاتریس در  nنیـز بـر اسـاس    .R.Iو عدد گرددبرآورد می

:آیدبدست می2جدول 

هاي مختلفهاي با اندازهبراي ماتریسR.Iمیانگین .-2جدول 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R.I. 0 0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 51/1 48/1 56/1 57/1 59/1

)2رابطه (
C.I.=

W=

)1(رابطه

CR=
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گانه پنجيهامؤلفهدوییدوبهمقایسه )4
9گانه بر اساس مقیاس پنجيهامؤلفهدوییدوبهمقایسه 

فرآیند تحلیل براي کمیتی ساعتی و به همان ترتیبی که 
است. شدهانجامشود،عمل می)AHP(سلسله مراتبی 
و همچنین بردار ویژه هامؤلفهدوییدوبهنتیجه مقایسه 

شده است. آورده3در جدول W21یعنی ،حاصل از آن
براي دستیابی به نتیجه مطلوب، از قضاوت گروهی براي 

عناصر و استشدهاستفادههامؤلفهدوییدوبهمقایسه 
اصلی از میانگین يهامؤلفهدوییدوبهماتریس مقایسه 

.تاسشدهحاصلهندسی نظرات کارشناسان 
اصلیيهامؤلفههاي درونی ) تعیین وابستگی5

، باید ابتدا ارتباط متقابل بین W22براي محاسبه ماتریس 
نشان 4گونه که جدول شود. همانمشخص هامؤلفه

گونهیچه،این پژوهشيهامؤلفهدهد، بین بعضی از می
ها ارتباط آنبین برخی از کهیدرحالارتباطی وجود ندارد، 

یا دوطرفه وجود دارد. در همین راستا، طرفهیکصورتبه
شدهارائهدویی، شبیه ماتریس چهار ماتریس مقایسه دوبه

، تشکیل و ضریب هامؤلفهبا کنترل هر یک از 5در جدول 
نیز کنترل شد که این ضریب هاآنسازگاري هر یک از 
باشد، تا بتوان ماتریس مربوط به 1/0همواره باید کمتر از 

را محاسبه کرد. W22اصلی يهامؤلفهتقابل هاي موابستگی
براي مثال، نحوه سؤال کردن ضریب اهمیت در این مورد، 

ها نسبت به یکدیگر است: اهمیت نسبی مؤلفهترتیبینابه
منابع کنترل شود، چقدر است؟ مؤلفه، براي مثال کهیوقت

پس از تشکیل این چهار ماتریس و انجام محاسبات لازم، 
). 4آورده شد (جدول W22نتایج حاصله در قالب ماتریس 

(W21 (اصلیيهامؤلفهدویی مقایسه دوبه-3جدول 
بردار ویژه مصرف منابع زیستیطمح ظرفیت دسترسی هامؤلفه

19021/0 3861/0 6751/0 6312/0 3004/3 1 دسترسی
09073/0 3346/1 1482/0 4376/0 1 3029/0 ظرفیت
22279/0 6417/1 6143/0 1 2851/2 5842/1 زیستیطمح
36236/0 1779/2 1 6278/1 7476/6 4812/1 منابع
13364/0 1 4591/0 6091/0 7492/0 59/2 مصرف

ضریب سازگاري CR=0/05
W22ماتریس -4جدول 

منابعمؤلفهها، با کنترل اصلی با توجه به وابستگی درونی آنيهامؤلفهدوییدوبهمقایسه -5جدول 

منبع دسترسی مصرف ظرفیت زیستیطمح
منبع 0 41472/0 0 0 0

دسترسی 28931/0 0 35780/0 20847/0 33692/0
مصرف 19822/0 25194/0 0 599703/0 36195/0
ظرفیت 15752/0 17367/0 31889/0 0 30111/0

زیستیطمح 35493/0 16011/0 32322/0 19182/0 0

بردار ویژه مصرف زیستیطمح ظرفیت دسترسی هامؤلفه
28931/0 9501/0 6311/0 3004/3 1 دسترسی
15752/0 3346/1 4376/0 1 3029/0 ظرفیت
35493/0 6417/1 1 2851/2 5845/1 زیستیطمح
19822/0 1 6091/0 7492/0 0525/1 مصرف

ضریب سازگاري                                                 منبع محاسبات: نگارندگان  CR 08/0=

W22 =
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اصلیيهامؤلفهمعیارهاي هریک از دوییدوبهمقایسه ) 6
، ضریب اهمیت هر یک از W22پس از محاسبه ماتریس 

گانه از طریق مقایسه هاي پنجمعیارهاي مربوط به مؤلفه
کمیتی ساعتی) به 9(بر اساس مقیاس هاآندوییدوبه

دست آمد، این ضرایب اهمیت، عناصر ستونی ماتریس 
W32 براي این منظور، مقایسه دهند.میرا تشکیل
يهامؤلفهو بردارهاي ویژه معیارهاي مربوط به دوییدوبه

محاسبه زیستیطمحمنابع، دسترسی، مصرف، ظرفیت و 
به هر معیارهاي مربوطدویی دوبهشدند. نتیجه مقایسه 

لازم به ذکر است .استشدهارائه6در جدول مؤلفه
دهد به دلیل اینکه نشان می6که جدول گونههمان
داراي یک معیار هرکدامزیستیطمحمصرف و يهامؤلفه

هرکدام دوییدوبهبنابراین مقایسه ،باشنددر سطح دوم می
شود.با خودشان به عدد یک ختم می

يهامؤلفههاي درونی معیارهاي هر یک از تعیین وابستگی) 7
اصلی

هاي متقابل در مرحله بعد لازم است که وابستگی
از کهيطوربهمعیارهاي سطح دوم با یکدیگر بررسی شوند. 

هاي متقابل بین توان به وجود وابستگیمی7نتایج جدول 
اصلی مؤلفهبراي سنجش پنج شدهانتخابمعیار 9

پی برد. عدد صفر در جدول به معنی عدم AWPIشاخص

تعیین منظوربهباشد. وابستگی بین معیارها می
هاي متقابل معیارها (و حتی زیر معیارها) از وابستگی

نظرات اساتید دانشگاه و کارشناسان ذیربط استفاده شد. 
شود، برخی از میمشاهده7طور که در جدول همان

طرفهیکصورتبهبرخی دیگر دوطرفه وصورتبهمعیارها 
بر یکدیگر اثرگذار هستند. براي انجام این مرحله نیز مانند 

دویی معیارها با فرض قبل به ترتیب براي مقایسه دوبه
، معیارهایی مثالعنوانبهثابت بودن یک معیار عمل شد. 

که داراي وابستگی درونی با معیار سرمایه انسانی هستند، 
دویی معیارها و مقایسه دوبهاندقرارگرفتهدر ماتریسی مجزا 

سرمایه انسانی انجام شد و با فرض ثابت بودن معیار
8هاي ویژه مربوطه محاسبه گردیدند که در جدول بردار

دویی براي شود. به همین ترتیب، مقایسه دوبهمشاهده می
تمامی معیارها انجام و بردارهاي ویژه با فرض ثابت ماندن 

هاي یارها محاسبه شدند. نتیجه مقایسههر یک از مع
است.شدهارائه) 7(جدولW33دویی در ماتریس دوبه

با ادامه دادن این روند و با توجه به سوپر ماتریس اولیه دو 
نیز تشکیل شدند. ) W44وW43(ماتریس دیگر، یعنی

ها در سوپر ماتریس سپس با جایگزین کردن این ماتریس
).1جدولناموزون ساخته شد (اولیه، سوپر ماتریس 

W32ماتریس - 6جدول 

منابع دسترسی مصرف ظرفیت زیستمحیط
(R1)منابع آب سطحی 14163/0 0 0 0 0

(R2)منابع آب زیرزمینی 85837/0 0 0 0 0
(A1)دسترسی کشاورز به آب 0 12343/0 0 0 0

(A2 (پتانسیل زمین براي دسترسی به آب  0 87657/0 0 0 0
(U1 (مصرف کاراي آب  0 0 1 0 0

(C1 (سرمایه انسانی  0 0 0 41638/0 0
(C2 (سرمایه واقعی (تکنولوژیکی، مالی)  0 0 0 30484/0 0

(C3 (اجتماعیسرمایه 0 0 0 27878/0 0
(E1)کیفیت آب 0 0 0 0 1
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W33ماتریس - 7جدول 

R1 R2 A1 A2 U1 C1 C2 C3 E1

(R1) 0 16922/0 127566/0 0 0 0 0 0 0
(R2) 278646/0 0 16851/0 0 0 0 0 0 0
(A1) 053151/0 14359/0 0 15466/0 449145/0 20596/0 18215/0 0 16678/0
(A2) 0 0 12428/0 0 0 0 0 0 22021/0
(U1) 36029/0 22185/0 0 40748/0 0 25636/0 49728/0 484910/0 32677/0
(C1) 08300/0 10716/0 17594/0 12979/0 0 0 0 13884/0 09099/0
(C2) 112308/ 16435/0 03712/0 09478/0 12604/0 16205/0 0 11667/0 08586/0
(C3) 0 0 04069/0 0 19607/0 08753/0 13405/0 0 10937/0
(E1) 20069/0 19380/0 09339/0 21327/0 228731/0 28808/0 18650/0 25957/0 0

دویی معیارهاي داراي وابستگی درونی با یکدیگر با فرض ثابت بودن معیار سرمایه انسانیمقایسه دوبه-8جدول 

تعیین سوپر ماتریس موزون )8
براي تبدیل سوپر ماتریس ناموزون به سوپر ،مرحلهاین در 

ماتریس موزون باید سوپر ماتریس ناموزون را در ماتریس 
اي میزان تأثیرگذاري هر اي ضرب کرد. ماتریس خوشهخوشه

ها براي دستیابی به اهداف مطالعه را منعکس یک از خوشه
ها در خوشهدوییدوبهاي از مقایسه کند. ماتریس خوشهمی

ماتریس اولیه (ناموزون) حاصل ساختار سوپرچارچوب 
شود. بر اساس پیشنهاد ساعتی، براي بدست آوردن می

ها در سوپر ماتریس اولیه (ناموزون) لازم اهمیت نسبی خوشه
هاي محاسبه شود که خوشهياگونهبهاي است ماتریس خوشه

عناصر کنترلی در نظر گرفته شوند. عنوانبهستونی آن 
هاي ستونی غیر صفر سوپر ماتریس ، خوشهیگردعبارتبه

هاي دیگر واقع در آن ستون، مورد اولیه (ناموزون) با خوشه
یک از قرار گیرند تا بردار اهمیت هردوییدوبهمقایسه 

نهایتاً با در کنار هم گذاشتن ید.هاي ستونی بدست آخوشه
حاصل اي ها، ماتریس خوشهبردار اهمیت هر یک از خوشه

). نگاهی به ساختار سوپر 1392نسترن و همکاران، (شود
سه سطح مؤلفه، چون دهد که نشان میمطالعه ماتریس اولیه 

، استشدهیفتعرمعیار و زیر معیار براي هدف اصلی پژوهش 

هاي ستونی صورت پذیرد: یکی بین دو مقایسه در خوشهباید 
زیر میان خوشه معیارها وها و معیارها و دیگري خوشه مؤلفه

.اي حاصل شددو ماتریس خوشهیجهدرنتمعیارها.
، معیارها و زیرمعیارهاهامؤلفههاي نهایی تعیین وزن)9

اي در این مرحله که آخرین مرحله در فرایند تحلیل شبکه
، معیارها و هامؤلفهباشد، وزن نهایی هر یک از می

، Super Decisionsافزار به کمک نرمAWPIزیرمعیارهاي 
پس از تکمیل شدن سوپر ماتریس اولیه (ماتریس ناموزون) 

وزن نهایی زیرمعیارهاي شاخص فقر آبی محاسبه شد. 
طور که همان.استشدهدادهنشان 9کشاورزي در جدول 

"هاي زهکشیسیستم"شود، زیرمعیارهاي مشاهده می

) و 050472/0("مصرف کود شیمیایی")، 066605/0(
) به ترتیب از 049161/0("تا مزرعهفاصله بین منبع آب "

سنجش شاخص فقر آبی ها در فرایند نشانگرینترمهم
کهینااند. از سوي دیگر، با توجه به هکشاورزي بود
بالادست بودن زمین در توزیع و تخصیص "زیرمعیارهاي 

) و 024574/0("تسطیح اراضی"، )020308/0("آب
) 025247/0("هاي آموزشی مدیریت آبشرکت در کلاس"

، این سه زیرمعیار کم اندکمترین وزن را کسب کرده

A1C2C3E1U1ویژهمقدار
(A1) 16858/11663/23670/02479/120596/0دسترسی کشاورز به آب

(C2) (تکنولوژیکی، مالی) 5931/012368/25056/09181/016205/0سرمایه واقعی
(C3) 4616/04470/013935/03771/008753/0سرمایه اجتماعی

(E1)7247/29778/15412/215413/028808/0کیفیت آب
U1(8013/00892/16518/28474/1125636/0مصرف کاراي آب (

07/0=CRضریب سازگاري



...) در تحلیل شاخص فقرآبیAHP) و تحلیل سلسله مراتبی (ANPکاربرد فرایند تحلیل شبکه (مقایسه 

212

ترین زیرمعیار در فرآیند سنجش شاخص فقر آبی اهمیت
ند فرآییريکارگبهکشاورزي در سطح شهرستان دزفول با 

شوند. لازم به توضیح است که اي محسوب میتحلیل شبکه
اراضی شهرستان اکثراً مشروب از آب کانال هستند و بر

، آب کانال آمدهعملبههاي اساس مشاهدات میدانی و بررسی
و گیرد قرار مینسبتاً با توزیع یکنواختی در اختیار کشاورزان 

از این نظر وجود تقریباً توزیع یکسانی در سطح شهرستان 
موقعیت زمین در توزیع آب یعنی زیرمعیار ،دارد. بنابراین

دریافت کرده ري اهمیت کمت،دست بودنبالادست یا پایین
هاي شهرستان مسطح هستند و اکثر زمین،است. همچنین

زیرمعیارهاي نهاییاند. میزان وزننیاز به تسطیح نداشته
هاي نظري مدل، تابع میزان اهمیت سنجش، بر اساس پایه

یرگذاريتأثنظر کارشناسان و البته میزان برحسبهر معیار 
نجش حاضر است.هر معیار بر معیارهاي دیگر در مدل س

ها و بحثیافته
ANPو AHPمقایسه بین نتایج

اي با تحلیل سلسله مقایسه نتایج تحلیل شبکهمنظوربه
نیز براي شاخص AHP، مدل AWPIمراتبی براي شاخص 
آمده است. در این مرحله، با 2نگارهطراحی شد که در 

از ، وزن هر یک Expert choiceافزار استفاده از نرم
بدست آمد. در AHPبر اساس مدل AWPIزیرمعیارهاي

، معیارها و هامؤلفهیوزن دهنتایج 10جدول 
شدهارائهAHPزیرمعیارهاي اصلی شاخص با استفاده از 

خطی، از صورتبهها باید وابستگیAHPاست. در روش 
نشان 2نگارهگونه که باشد. همانبالا به پایین یا بالعکس 

خطی از بالا، یعنی هدف صورتبهها وابستگیدهد می
ها سلسه مراتبی به زیرمعیارصورتبهو شدهشروعپژوهش 
فقط با معیارهاي مؤلفهشود. در این مدل، هر ختم می

منابع در مؤلفهدارد. براي مثال، خودش وابستگی
فقط با معیارهاي منابع آب سطحی و منابع آب AHPمدل

وابستگی دارد، طرفهیکو خطیصورتبهزیرزمینی 
علاوه بر اینکه با ANPدر مدل مؤلفهاین کهیدرحال

يهامؤلفهمعیارهاي سطح پایین خود وابستگی دارد با 
طرفه یا دوطرفه داراي یکصورتبهدیگر این شاخص نیز 

تفاوت این دو روش نیز در همین ینترمهموابستگی است. 

ام این مطالعه از روش موضوع بوده و باعث شد که براي انج
ANPمعیارها و زیرمعیارها هامؤلفهاستفاده شود، چون ،

که با سطوح پایینی خود داراي وابستگی علاوه بر این
دیگر يهامؤلفههستند، با دیگر معیارها و زیرمعیارهاي 
ها و روابط نیز هم وابستگی داشتند. همین وابستگی

متفاوت باشد. در اند نتایج این دو روش کاملاًموجب شده
) بیشترین 066605/0("هاي زهکشیسیستم"ANPمدل 

"آب چاه"AHPدر مدل کهیدرحالوزن را داشته 

). 1) بیشترین وزن را دریافت کرده است (نمودار 174/0(
این در حالی است که نتایج مشاهدات میدانی و مصاحبه با 
کشاورزان و کارشناسان و بررسی شرایط منطقه 

از شدهحاصلنتایج ییدکنندهتأنیز همگی موردمطالعه
ANPباشد. بنابراین، نتایج روش اي میمدل تحلیل شبکه

بیشتر با واقعیت موجود در منطقه مطابقت دارد.
هاي را در محاسبه وزنAHPنتایج نهایی روش 10جدول 

در بین کهيطوربهدهد، نشان میAWPIنهایی شاخص 
وزن ) داراي بیشترین363/0منابع (مؤلفه، هامؤلفه

"زیرزمینیمنابع آب"معیار معیار، 9باشد. در بین می

"دسترسی کشاورز به آب") بیشترین و معیار 311/0(

) داراي کمترین وزن بوده، و در بین زیرمعیارهاي 023/0(
) بیشترین و 174/0("آب چاه"پژوهش نیز، زیرمعیار 

داراي )001/0("آبیاري نوینهاي تحت زمین"زیرمعیار 
باشند.کمترین وزن می

ANPبر اساس روش AWPI، معیارها و زیرمعیارهاي شاخصهامؤلفهوزن نهایی -9جدول 
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وزن نهایی زیرمعیارها معیار هامؤلفه
039359/0 آب کانال :R11

منابع آب سطحی
15311/0

منابع
36236/0

038378/0 آب رودخانه :R12

039653/0 آب باران :R13

041299/0 آب چاه :R21

منابع آب زیرزمینی
11154/0031507/0 آب قنات :R22

033792/0 R23: آب چشمه

033902/0 حقابه: A11

دسترسی کشاورز به آب
04066/0

دسترسی
19021/0

033016/0 یآبکمهاي کشت نشده به دلیل زمین: A12

020308/0 بالادست بودن زمین در توزیع و تخصیص آب: A13

049161/0 فاصله بین منبع آب و مزرعه: A21 پتانسیل زمین براي 
دسترسی به آب

066651/0046902/0 نگهداري آبازنظربافت خاك : A22

034492/0 کارایی فیزیکی مصرف آب :U11 مصرف کاراي آب
13589/0

مصرف
13364/0033180/0 اندخوردهشخمیآببراثر کمکه شدهکشتهاي زمین :U12

030404/0 سطح تحصیلات   :C11 سرمایه انسانی
091181/0030991/0 دانش مدیریت آب: C12

038608/0 آبیاري نوینهاي تحت زمین: C21

سرمایه واقعی
(تکنولوژیکی و مالی)

088791/0 ظرفیت
09073/0

066605/0 سیستم زهکشی زیرزمینی: C22

024574/0 تسطیح اراضی: C23

039303/0 پوشش انهار: C24

036695/0 براي انتقال آبيگذارلوله: C25

026843/0 شده براي بهبود سیستم آبیاريگذاريیهسرمادرآمد : C26

036515/0 :C27 براي بهبود سیستم آبیاريشدهدادهوام و اعتبارات تخصیص

046528/0 بیمه خشکسالی: C28

025247/0 هاي آموزشی مدیریت آبشرکت در کلاس: C31
سرمایه اجتماعی

17397/0

031821/0 شوريازنظرکیفیت آب  :E11

کیفیت آب
13818/0

زیستیطمح
22279/0050472/0 مصرف کود شیمیایی  :E12

040444/0 مصرف سموم شیمیایی :E13
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مقایسه
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AHPبر اساس روش AWPIمعیارها و زیرمعیارها شاخص، هامؤلفهوزن نهایی -10جدول 

وزن نهایی زیرمعیارها معیار هامؤلفه
005/0 آب کانال :R11

منابع آب سطحی
051/0

منابع
363/0

008/0 آب رودخانه :R12

038/0 آب باران :R13

174/0 آب چاه :R21

منابع آب زیرزمینی
311/0075/0 آب قنات :R22

063/0 آب چشمه :R23

002/0 حقابه: A11

دسترسی کشاورز به آب
023/0

دسترسی
190/0

008/0 یآبکمهاي کشت نشده به دلیل زمین :A12

014/0 بالادست بودن زمین در توزیع و تخصیص آب :A14

041/0 فاصله بین منبع آب و مزرعه :A21 پتانسیل زمین براي 
دسترسی به آب

167/0126/0 نگهداري آبازنظربافت خاك  :A22

071/0 کارایی فیزیکی مصرف آب :U11 مصرف کاراي آب
134/0

مصرف
134/0063/0 اندخوردهشخمیآببراثر کمکه شدهکشتهاي زمین :U12

015/0 سطح تحصیلات :C11 سرمایه انسانی
038/0

ظرفیت
091/0

023/0 دانش مدیریت آب :C12

001/0 هاي تحت آبیاري نوینزمین :C21

سرمایه واقعی
(تکنولوژیکی و مالی)

028/0

003/0 سیستم زهکشی زیرزمینی :C22

003/0 تسطیح اراضی :C23

003/0 پوشش انهار :C24

004/0 براي انتقال آبيگذارلوله :C25

004/0 شده براي بهبود سیستم آبیاريگذاريیهسرمادرآمد  :C26

005/0 :C27 براي بهبود سیستم آبیاريشدهدادهوام و اعتبارات تخصیص

005/0 بیمه خشکسالی :C28

025/0 هاي آموزشی مدیریت آبشرکت در کلاس :C31
سرمایه اجتماعی

025/0

046/0 شوريازنظرکیفیت آب  :E11

کیفیت آب
223/0

زیستیطمح
223/0041/0 مصرف کود شیمیایی :E12

136/0 مصرف سموم شیمیایی :E13



...) در تحلیل شاخص فقرآبیAHP) و تحلیل سلسله مراتبی (ANPکاربرد فرایند تحلیل شبکه (مقایسه 

216

AHPو ANPهاي نهایی مقایسه بین وزن-1نمودار 

و پیشنهادهاگیريیجهنت
بایـد تـداوم تولیـد مـواد     تنهـا نهکشاورزي در عصر حاضر، 

غــذایی را تضــمین نمایــد، بلکــه بایــد بــه ابعــاد پایــداري  
نیز توجه کافی داشته محیطییستزاجتماعی، اقتصادي و 

باشد. بنابراین، بـراي دسـتیابی بـه کشـاورزي پایـدار بایـد       
ــواره  ــابع و  مســائلهم ــر من ــأثیر آن ب ــی و ت کمــی و کیف

ینترمهمازدر این میان، آبباشند. موردنظرزیستیطمح
بـا  کـه یدرحالشود؛ محسوب میکشاورزيدرتولیدعوامل
دهـه سـه درآبیکشتزیرسطحگسترشوجمعیترشد
یافتهیشافزاجهانسراسردرآبمنابعبرداري ازبهرهاخیر،

نهایتـاً وجهـانی عرضـه بـر تقاضـا گـرفتن پیشیموجبو
کشاورزيبخشدرمسئلهایناست.شدهآبمنابعکمیابی

خـود بـه راکشـور مصرفیآبحجمدرصد90ازبیشکه
آب راونمـوده ایجادراشرایط حادتري،دهدیماختصاص

اینتولید درمحدودکنندهعوامل ینترمهمازیکیعنوانبه
نیـاز ایـن در حـالی اسـت کـه     اسـت. نمودهتبدیلبخش

منابع کمبودوسویکازکشاورزيهايفرآوردهبهروزافزون
سـبب  خشـک، منـاطق دریژهوبهکشورنقاطبیشتردرآب

کـار سـرلوحه درآبمصـرف سـازي بهینـه شده اسـت تـا  
اتخـاذ ،رویـن ازاگیـرد. قـرار گـذاران و سیاستریزانبرنامه

بخـش ایندرآبمصرفکردنمحدودبرايهاییسیاست
منابع کسريجبرانوبرداريبهرهمیزانکاهشدرتواندمی

در همـین راسـتا، ارزیـابی وضـعیت منـابع آب      .باشدمؤثر
بـراي مـدیریت پایـدار آب، نقـش     نیـاز یشپ ـیک عنوانبه

 ــ ــداري کش ــیمهمــی در پای ــا م ــان اورزي ایف ــد. در می کن
هاي مختلفی که محققان بـراي ارزیـابی منـابع آب    شاخص

همـه  طور جامعبهاند، شاخص فقر آبی کشاورزي ارائه داده
. ایـن  گیـرد یبرم ـابعاد کلیدي یک سیستم کشاورزي را در 

، توجـه خاصـی بـه    ايرشتهیانمیک ابزار عنوانبهشاخص 
منابع آب در دسـترس و دسترسـی فیزیکـی بـه آب دارد؛     

هاي انسـانی، اجتمـاعی و اقتصـادي    همچنین، از توانمندي
از آب در مصـارف تولیـدي و   مؤثرکشاورزان براي استفاده 

بـرد. بنـابراین، شـاخص مفیـدي     بهـره مـی  محیطییستز
شـاورزي  بررسـی وضـعیت آب در یـک منطقـه ک    منظوربه

باشد. با انجام این مطالعه و دستیابی به سـوپر مـاتریس   می
غیروزنی براي شاخص فقر آبی کشاورزي مشخص شد کـه  
در شرایط منطقه مورد بررسی یعنـی در سـطح شهرسـتان    

هاي زهکشی بـالاترین اولویـت را در میـان    دزفول، سیستم
هاي (زیرمعیارهاي) شاخص به خود اختصـاص  سایر سنجه

هاي استان خوزسـتان سـطح   ت. زیرا در اکثر بخشداده اس
هاي زیرزمینی بالاست و نیاز به زهکشی اراضـی بسـیار   آب

ضروري است. از سوي دیگر، در شهرسـتان دزفـول بیشـتر    
آب مشکل چنـدانی ندارنـد، و   ازلحاظهاي کشاورزي زمین

هـاي  برعکس به دلیـل اینکـه اکثریـت کشـاورزان از روش    
باعث مانـدابی  کنند و این روشه میآبیاري غرقابی استفاد

خــاك و شــور شــدن اراضــی کشــاورزي شــدن، فرســایش
شود، از دیدگاه کارشناسان بـراي جلـوگیري از معایـب    می

هاي کشـاورزي  هاي آبیاري سنتی نیاز است که زمینروش
هاي زهکشی مجهز شـوند. اولویـت دوم در بـین    به سیستم

یمیایی اختصـاص  ها (زیرمعیارها)، به مصرف کود ش ـسنجه
یافــت، زیــرا در ســطح شهرســتان دزفــول بــه دلیــل آنکــه 
کشاورزان از وضعیت منابع آبی خوبی برخوردار هسـتند، از  
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ــینآیــش گذاشــتن  هــاي کشــاورزي خــود خــودداري  زم
ت دو کنند. در مقابل، هر ساله زمین خود را بـراي کش ـ می

گیرند که این باعث کـاهش  نوع محصول مختلف به کار می
شـود؛ بنـابراین، کشـاورزان بالاجبـار     حاصلخیزي خاك می

هـاي کشـاورزي تقویـت شـوند و بتواننـد      براي اینکه زمین
هـاي  تولید بهتري داشته باشـند، نـاگزیر بـه مصـرف کـود     

شــیمیایی هســتند. عــلاوه بــر ایــن مــوارد، بــر طبــق نظــر 
تسطیح اراضی و شـرکت  کارشناسان، دو سنجه (زیرمعیار) 

سـنجه یـا   27زشی مدیریت آب در بین هاي آمودر کلاس
کمترین وزن را کسـب کردنـد، زیـرا در    شدهارائهزیرمعیار 

سطح شهرستان بیشتر اراضی کشـاورزي از قبـل تسـطیح    
هـاي زراعـی از اولویـت    انـد، بنـابراین تسـطیح زمـین    شده

برخوردار نیست؛ از سوي دیگر، به دلیل فراوانی منـابع آب  
اس میزان هکتار اراضـی زیـر   سد دز و توزیع آب سد بر اس

کشاورزان بـا پرداخـت وجـه    هرسالهکشت بین کشاورزان، 
آب ه همـین دلیـل  کننـد. ب ـ حقابه اقدام به خریـد آب مـی  

بایسـتی  درهرصورتشود و یک کالا خریداري میعنوانبه
کارشناسان منطقـه،  ازنظرمورد مصرف قرار گیرد. بنابراین، 

زیاد براي کشاورزان در دسترس بودن آب کشاورزي با دبی
اجباري به انجـام رفتارهـاي   هاآنباعث شده است که اکثر 

حفاظتی و مدیریت بهینـه آب در خـود احسـاس نکننـد و     
رغم آبیاري مکفی زمین، از هـدر  حتی در برخی موارد علی

، رویـن ازاکننـد.  و هرز رفتن آب اضافی نیز جلوگیري نمـی 
ر رابطـه بـا   هـاي آموزشـی د  تمایلی بـه شـرکت در کـلاس   

ــرا     ــد. زی ــه آب ندارن ــدیریت بهین ــرم ــان، ازنظ کارشناس
هاي مدیریت بهینه آب بـراي منـاطقی کـارایی لازم    کلاس
یک کالاي عنوانبهآبی مواجه باشند و آب باکمکه رادارند

کمیاب و رقابتی انگاشته شود و نه یک کـالاي عمـومی در   
تـوان  ، بر اسـاس نتـایج پـژوهش مـی    درمجموعدسترس همه. 

زیر را ارائه کرد:يهایشنهادپ
هاي آموزشی با توجه به این نتیجه که شرکت در کلاس- 

مدیریت آب از اولویت کمتري برخوردار است، پیشنهاد 

هاي تشویقی براي کارشناسان ترویجی شود که سیاستمی
مراکز خدمات و همچنین کشاورزان به ترتیب براي برگزاري 

ها تدارك دیده شود. از سوي ها و شرکت در کلاسکلاس
هاي سپاري برنامهدیگر، به دلیل اجراي طرح برون

هاي ها به شرکتترویجی و واگذاري این برنامه- آموزشی
اي فنی کشاورزي، لازم است که نظارت خدمات مشاوره

ها از منظر کمیت و کیفیت بیشتري بر عملکرد این شرکت
مدیریت آب صورت يینهدرزمیژهوبهرشدهبرگزاهاي کلاس

پذیرد تا عملاً کشاورزان بیشتري راغب به شرکت در این 
ها شوند.کلاس

هاي میزان اهمیت بالاي سنجه سیستمدهندهنشاننتایج - 
باشد، اما عملاً مزارع کشاورزي در منطقه فاقد زهکشی می

باشند. میهاهرز آبهاي مناسبی براي زهکشی سیستم
شود مسئولان مربوطه در قالب همیاري بنابراین پیشنهاد می

از شدهپرداختهاي خشکسالی کشاورزان و یا تخصیص غرامت
يجابههاي جمعی سوي دولت به اجراي چنین پروژه

هاي انفرادي به کشاورزان، تسهیلات لازم را براي پرداخت
م نمایند.ها در مزارع کشاورزان فراهاحداث این سیستم

کارشناسان مصرف ازنظربا توجه به این نتیجه که -
هاي شیمیایی در بین کشاورزان براي کشاورزي داراي کود

شود شیوه صحیح و حد اولویت بالایی است، پیشنهاد می
هاي مختلف نیز در کنار سایر استاندارد مصرف انواع کود

شود. زیرا تحلیل جزء ها، به کشاورزان آموزش دادهآموزش
در شاخص فقر آبی کشاورزي حاکی از عدم زیستیطمح

رعایت استاندارد مصرف کودهاي شیمیایی از سوي 
و آلودگی زیستیطمحتخریب یجهدرنتکشاورزان و 

هاي زیرزمینی است.آب

، هاآنترینیتاهمکمشاید آخرین پیشنهاد و نه -
ها بندي سنجهپیشنهاد انجام تحقیقات مشابه براي اولویت

شاخص فقر آبی کشاورزي با در نظر گرفتن يهامؤلفهو 
تري از ذینفعان شامل کشاورزان و دیدگاه طیف وسیع

باشد.ریزان میبرنامه
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Abstract
Agricultural water poverty, generally, means the scarcity of good quality of water for agriculture.
Agricultural water poverty index (AWPI) through a combination of natural, physical, social, economic and
institutional factors in agricultural context helps to analyze the agricultural water poverty of each place,
according to its situation. This characteristic depends on its ability to take advantageous of appropriate
weighting techniques by involving the viewpoints of important subjects regarding the issue. In line with this,
using Analytical Network Process (ANP) and Analytical Hierarchy Process (AHP) a study was carried out to
weighting the components and sub-components of the AWPI in Dezful County. A purposive sample
including five agricultural water and soil experts, who showed high academic qualifications and practical
experience in Agriculture Jihad Services Centers across Dezful, were selected. They were asked to complete
the study questionnaire which contained several paired comparison matrices. The ANP model was
constructed according to the original format of the AWPI, in which all the components (5 nodes), criteria (9
nodes) and sub-criteria (27 nodes) were analyzed and weighted using paired comparison. For analyzing of the
data collected, Excel, Super Decisions and Expert Choice software were used. Results revealed that the ANP
model compared with AHP one is more capable to analyze the Agricultural Water Poverty Index based on the
region. In addition, among the effective sub-criteria, drainage system, fertilizer consumption and distances
between water source and farm were the most important ones, respectively. On the other hand, upstream
lands in water allocation and distribution, land leveling and attending water management classes
demonstrated the lowest weight, and also the least important sub-criteria, respectively.

Keywords: Water Management, Agricultural Water Poverty Index (AWPI), Analytic Network Process
(ANP), Analytic Hierarchy Process (AHP), Dezful County
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