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ظت آب و اهاي مختلف حفسناریوکاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارائه 
حوزه آبخیز طالقاندر خاك

4باباییزهرا خانو 3علی اکبر نظري سامانی، 2، محسن محسنی ساروي1زادقباد رستمی

چکیده
مدیریت اب بهترین طرح براي انتخریزي،ف برنامههاي آبخیز پس از طراحی مراحل مختلدر مدیریت حوزه

هایی مواجه خواهیم بود که گیريدر چنین شرایطی با تصمیم. هاي آبخیز از اهمیت زیادي برخوردار استحوزه
هاي ترین سیستم، یکی از جامع)AHP(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. تحت تاثیر معیارهاي متعددي هستند

مورد مطالعه حوزه آبخیزدر AHPاساس تکنیک بر. ندگانه استگیري با معیارهاي چطراحی شده براي تصمیم
گابیون، (شامل عملیات مکانیکی-Aطرح -1: براي حل مشکل یا مشکلات موجود ابتدا تعدادي گزینه شامل

-Cطرح - 3و ...) کاري ونهالکاري و بوته(شامل عملیات بیولوژیکیBطرح - 2...) چکدم، احداث سد خاکی و 
سپس براي . انتخاب گردید...)تامین سوخت روستاها، احداث جاده روستایی و (عمرانی و خدماتیعملیات 

. انتخاب بهترین طرح چهار معیار شامل هزینه، حفاظت خاك، کاهش سیلاب و کیفیت آب در نظر گرفته شد
ق ماتریس مقایسه ها از طریاساس نظرات اساتید دانشگاهی و کارشناسان اقدام به ارزیابی گزینهبرسپس 

نتایج نشان داد که براي معیار هزینه بهترین گزینه عملیات . گردیدExpert choiceافزار زوجی با استفاده از نرم
، براي معیار حفاظت خاك بهترین گزینه عملیات 09/0و نرخ ناسازگاري% 7/71بیولوژیکی با وزن نسبی 

، براي معیار کاهش سیلاب بهترین گزینه عملیات 08/0و نرخ ناسازگاري % 9/55مکانیکی با وزن نسبی
، براي معیار کیفیت آب بهترین گزینه عملیات 03/0و نرخ ناسازگاري% 2/58بیولوژیکی با وزن نسبی

طرح ها نسبت به یک ازبعد از محاسبه وزن هر. است01/0و نرخ ناسازگاري % 2/59بیولوژیکی با وزن نسبی
ترین معیار، هزینه با وزن زمعیارها درتعیین بهترین طرح مشخص گردید که مهمکلیه معیارها، سهم هریک ا

.باشدمی%  2/60و بهترین طرح، عملیات بیولوژیکی با وزن نسبی %3/60نسبی

، عملیات مکانیکی، ماتریس مقایسه زوجی، نرخ ناسازگاري، وزن نسبیAHPتکنیک : کلیديهايواژه

)gh_rostamizad@ut.ac.ir: ولونویسنده مس(، دانشگاه تهران،دانشجوي دکتري-1
دانشگاه تهران،دانشجوي دکترياستادیار و ،استاد-4و 3، 2

1/12/90: تاریخ پذیرش23/6/90: اریخ دریافتت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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2........ ..............................................................حوزه آبخیز طالقاندر کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارائه سناریوهاي مختلف حفاظت آب و خاك

مقدمه
بخیز تحت تاثیرآتوجه به این که حوزهبا

هوایی، ب وآعوامل مختلفی چون شرایط 
جوامع هیدرولوژي و،شناسیفیزیوگرافی، زمین

سناریوهاي در ارائه ،جانوري استگیاهی و
انتخاب باید درخاكظت آب وامختلف حف

امل این عوهمهحوزه آبخیزطرح براي بهترین 
چنین در.گیري دخالت داده شودتصمیمدر

هایی مواجه خواهیم گیريتصمیمشرایطی با
. معیارهاي متعددي هستندبود که تحت تاثیر

یکی از AHP(1(مراتبی یند تحیل سلسلهآفر
هاي طراحی شده براي ترین سیستمجامع

در .گانه استگیري با معیارهاي چندمیمتص
به آیند تحلیل سلسله مراتبی مریکا فرآریزوناي آ
نوان یک مفهوم براي مدیریت حوزه آبخیز به ع

یند آکه  فرشدنتیجه گرفته.شدکار برده
یک روش ) AHP(تحلیل سلسله مراتبی

ه مدیریت جامع گیري براي کمک بتصمیم
ریزي و برنامهبخیز است، زیرا معیارهاي آحوزه
یک روش باز و واضح را درهادهی معیاروزن

انتخاب براي .)5(دهدمیمورد بررسی قرار
یند آدر صربستان از فرآبیاري بهترین روش 

در .شداستفاده ) AHP(تحلیل سلسله مراتبی
چهار روش پیشنهادي بااین تحقیق تصمیم 

که شامل آبیاري ي کشاورزي بررسی شدبیارآ
این .بوده استاي قطرهبارانی وشیاري،،نواري
به نسبت به هفت ها به صورت دو جانروش

این معیارها شامل تراکم .ندشدمعیار مقایسه 
،شرایط رشد،آفاتحساسیت به ،محصول

مهارت ب وآکیفیت شیب، میزان نفوذ،

با استفاده از این نتایج. ده استکارگران بو
انتخاب بهترین روشاي به عنوان آبیاري قطره

وشی در طی سه مرحله در لبنان ر.)7(گردید
به ب باران آوري آجمعیابی مخزن براي مکان

مرحله اول از سیستم در.گرفته شدکار
ولید پوشش براي تGIS(2(اطلاعات جغرافیایی 

در مرحله دوم از. گردیدفضایی مربوطه استفاده 
براي WMS(3(بخیزآسازي حوزهسیستم مدل

در مرحلهو آبخیزحوزهواناب در سازي رشبیه
) AHP(تحلیل سلسله مراتبییندآفرسوم از

هاي بندي پتانسیلدستهتکمیل وي توسعه، برا
ق با مناسب ، مطابهاي مخزنمکانمتعدد 

در نهایت مخزن .شدبودنشان استفاده 
آبخیزي خروجی حوزهب باران درآوري آجمع

براي . )7(گردیدبالاترین رتبه را داشت حفرکه
درلوده که هنوزآهاي مدیریت زمینمشکل 

ازتحت شناسایی بوده ووضعیت حداقل است 
استفاده ) AHP(مراتبی روش تحلیل سلسله

تحلیل سلسله یندآکه فرشدگرفتهنتیجه .شد
ترین سریعجزءمراتبی داراي بیشترین کاربرد و

گیري است که تحت نظم و هاي تصمیمتکنیک
ریزي منابع و برنامهترتیب براي مدیریت و

با استفاده از فرآیند .)3(محیط مناسب است
تحلیل سلسله مراتبی در حوزه آبخیز افجه 

عنوان مهمترین معیار کاهش فرسایش به تهران 
برايو عملیات مکانیکی به عنوان بهترین طرح

ه بر اساس معیارهاي مورد نظر معرفی زحو
خطر بنديپهنهاحمدي و همکاران .)9(گردید
آبخیز حوزهدراي راهاي تودهحرکت
روش رگرسیون استفاده از دو چاي باگرمی

1- Analytical Hierrarchy Process 2- Geographic Information System
3- Watershed Modeling System
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3.......... .................................................................................................................1392پاییز و زمستان / 8شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهارم

چند متغیره و روش تحلیل سلسله مراتبی 
)AHP ( این تحقیق نتایج حاصل از. دادندانجام

درراAHPتوان مدل نشان داد که می
به از نظر حساسیت آبخیزحوزهبندي پهنه

به دلیل AHPزمین لغزش ارزیابی کرد و روش 
بندي رداري از متغیرهاي بیشتر و کلاسهبرخو

اصولی نسبت به روش رگرسیون چند متغیره 
.)1(برخوردار استبرتر بوده و از دقت بیشتري

رهیافت مشارکتی جامع به منظور در یک 
ریزي هاي مدیریت و برنامهاتژيبندي استررتبه

مراتبی ، روش تحلیل سلسلهآبخیزحوزه
)AHP ( کن در شمال تهران حوزه آبخیزدر

توسعه منابع آب در این تحقیق .گرفته شدبکار 
بلند هاي بیشترین ارجحیت در بین استراتژياز

هاي مختلف ه از نظر گروهزیت حومدت مدیر
هاي توسعه ژياسترات. )11(خوردار بوده استبر

حفاظت از محیط زیست داري،مرتعکشاورزي و
هاي ترویج فعالیتتوسعه وتنوع بیولوژیک،و

شرایطنهایت حفظ مدیریت بادرتفرجی و
اي کلیه گروههفعلی به ترتیب توسط 

).11(ندبندي شدکننده رتبهمشارکت
رویکرد تجزیه )8(قنبرپورمیریعقوب زاده و 
را رهیافتی )AHP(مراتبی روش تحلیل سلسله

.ندبخیز دانستآهاي یریت جامع حوزهبراي مد
آبخیز هاي در این خصوص مدیریت جامع حوزه

نگر هاي کلریزيبه عنوان امري براي برنامه
به عنوان واحد اصلی ن راآمطرح شده و

سیاسی وریزي اقتصادي، اکولوژیکی برنامه
رویکرد.جهت توسعه پایدار تبدیل کرده است

، )AHP(مراتبی تجزیه و روش تحلیل سلسله

بخیز بوده آهاي حوزهروشی براي مدیریت در
دهی وزنمعیارریزي ازآیند برنامهفردراست و

این روش .گیردهاي باز بهره میسیستمدر
سازي یک سادهبه منظوررااي ساختار رده

هاي یم به صورت ردهتصمپیچیدهیندآفر
ها درمعیارها و استراتژياهداف، معیارها، زیر

اهرم موثري AHPبه عبارت دیگر. گیردمیظرن
سازي اصول مدیریت جامع به شمارپیادهدر

ریمله واقع در استان حوزه آبخیزدر .رودمی
تحلیل سلسلهآیند روش لرستان به کمک فر

ترین معیار هزینه به عنوان مهم) AHP(مراتبی 
یک به عنوان بهترین طرح ژو عملیات بیولو

معیارهاي مورد نظر بر اساس حوزه آبخیز
نابراین یکی از کارآمدترین ب). 6(معرفی گردید

گیري فرآیند تحلیل سلسله هاي تصمیمتکنیک
که اولین بار توسط است)AHP(مراتبی 

ومطرح شد1980توماس ال ساعتی در 
کههاي زوجی بنا نهاده شده بر اساس مقایسه

سناریوهاي مختلف را به مدیران امکان بررسی 
.دهدمی

سناریوهاي ارائهاین تحقیق هدف اصلی
یندآفراستفاده از باخاكظت آب وامختلف حف

بندي اولویتو) AHP(تحلیل سلسله مراتبی
موردحوزه آبخیزبر مدیریت درعوامل موثر
روشنی که بتوان تصویرطوريه ب. مطالعه است

ه ارائه زاین حواز وضعیت موجود مدیریت در
الگوي مدیریتی که بانهایت ارائهدرداد و

حوزه درن بتوان شرایط پایداري راآاجراي 
. وردآپدیدآبخیز
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4.................................................................... حوزه آبخیز طالقاندر کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارائه سناریوهاي مختلف حفاظت آب و خاك

هامواد و روش
هاي آبخیز طالقان یکی از سرشاخهحوزه

سفیدرود است که در منتهی الیه شمال تهران 
رقی و کیلومتري در جهت ش140در فاصله 

ترین نقطه شرقی. غربی گسترده شده است
36(طالقان روستاي گراب و گردنه عسلک 

ثانیه عرض جغرافیایی و 20دقیقه و 5و درجه
ثانیه طول 22دقیقه و 11درجه و 51

) متر از سطح دریا3138جغرافیایی و ارتفاع 
. شودباشد که به جاده چالوس منتهی میمی

ترین نقطه طالقان روستاي پرکه و گردنه غربی
ثانیه عرض 30دقیقه و 21درجه و 36(انگه 

ثانیه 54دقیقه و 20درجه و 50جغرافیایی و 
متر از سطح 2160طول جغرافیایی و ارتفاع 

است که به ناحیه الموت و استان قزوین ) دریا
). 1شکل (گرددم میخت

آبخیز مورد مطالعهموقعیت حوزه- 1شکل

انجام این درنیازمورداطلاعات پایه و
اجرایی -یلیـعات تفصـاساس مطالتحقیق بر

وري شده آتهیه وجمع مورد مطالعهآبخیزحوزه
موردهاي تکمیلی ودادهاطلاعات و. )4(است
تحلیل تجزیه ومراحل مختلف تحقیق بادرنیاز

بحث وهاي صحرایی وبررسیواطلاعات موجود
تکمیل وحوزه آبخیزمردم ساکن بانظرتبادل

کارشناسان پرسشنامه توسط اساتید دانشگاهی و

استفاده از داري استان تهران وآبخیزاداره کل 
براي .آمدنها به دست آهاي مختلف دیدگاه

هاي روشآب معمولا ازحفاظت خاك و 
استفاده )بیولوژیکی(مکانیکیغیرمکانیکی و

مکانیکی، شامل عملیاتی مانند اقدامات . کنندمی
هاي انحرافی، احداث آبراههبندي، ایجاد تراس

روش غیرمکانیکیو... بندها، گابیون چکدم و
شامل عملیاتی مانند استفاده )بیولوژیکی(
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هامواد و روش
هاي آبخیز طالقان یکی از سرشاخهحوزه

سفیدرود است که در منتهی الیه شمال تهران 
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هاي روشآب معمولا ازحفاظت خاك و 
استفاده )بیولوژیکی(مکانیکیغیرمکانیکی و

مکانیکی، شامل عملیاتی مانند اقدامات . کنندمی
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ثانیه عرض جغرافیایی و 20دقیقه و 5و درجه
ثانیه طول 22دقیقه و 11درجه و 51

) متر از سطح دریا3138جغرافیایی و ارتفاع 
. شودباشد که به جاده چالوس منتهی میمی

ترین نقطه طالقان روستاي پرکه و گردنه غربی
ثانیه عرض 30دقیقه و 21درجه و 36(انگه 

ثانیه 54دقیقه و 20درجه و 50جغرافیایی و 
متر از سطح 2160طول جغرافیایی و ارتفاع 

است که به ناحیه الموت و استان قزوین ) دریا
). 1شکل (گرددم میخت

آبخیز مورد مطالعهموقعیت حوزه- 1شکل

انجام این درنیازمورداطلاعات پایه و
اجرایی -یلیـعات تفصـاساس مطالتحقیق بر

وري شده آتهیه وجمع مورد مطالعهآبخیزحوزه
موردهاي تکمیلی ودادهاطلاعات و. )4(است
تحلیل تجزیه ومراحل مختلف تحقیق بادرنیاز

بحث وهاي صحرایی وبررسیواطلاعات موجود
تکمیل وحوزه آبخیزمردم ساکن بانظرتبادل

کارشناسان پرسشنامه توسط اساتید دانشگاهی و

استفاده از داري استان تهران وآبخیزاداره کل 
براي .آمدنها به دست آهاي مختلف دیدگاه

هاي روشآب معمولا ازحفاظت خاك و 
استفاده )بیولوژیکی(مکانیکیغیرمکانیکی و

مکانیکی، شامل عملیاتی مانند اقدامات . کنندمی
هاي انحرافی، احداث آبراههبندي، ایجاد تراس

روش غیرمکانیکیو... بندها، گابیون چکدم و
شامل عملیاتی مانند استفاده )بیولوژیکی(
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گیاهی مناسب،پوشش استقرارزمین،صحیح از
تناوب کاري،بوتهکاري،شخم مناسب، نهال

به عبارت .باشدمی...دادن کود مناسب وزراعی،
حفاظت مکانیکی نوعی مبارزه مستقیم بادیگر

حالتی است که خاك ن درآاست وفرسایش 
باید ندارد ومقابل فرسایش رایاراي مقاومت در

.ساختانجام عملیاتی فرسایش را محدودبا
نوعی مبارزه) بیولوژیکی(مکانیکی اقدامات غیر

ازيپیشگیرفرسایش خاك وغیرمستقیم با
انجام یکسري عملیات مدیریت فرسایش با

.استصحیح
،آیند تحلیل سلسله مراتبیفردرقدم اولین 

باشد که مسئله میجاد یک نمایش گرافیکی ازای
ها نشان داده هگزینومعیارهان هدف،آدر

مراتبی هدف راسطح یک در سلسله.شوندمی
برسطوح میانی معیارهاي موثرنشان داده و

هاي هـزینــگرـخآطح ـسگیري ومیمـتص
این ترین بخش درمهم.گیري هستندتصمیم

هدف عوامل موثر برومرحله انتخاب معیارها
ها و پس از استخراج گزینه.تصمیم است

معیارهاي مورد نیاز در این مطالعه و تهیه 
، بایستی نظرات )پرسشنامه(هاي نظرخواهیفرم

مورد ارزیابی قرار گیرد تا نرخ کارشناسی

که استفاده از فنون یدآن بدست آناسازگاري 
ساز تواند کاروهی میگیري گرمعمول تصمیم

ن است آهاي معمول در این زمینه توصیه. باشد
سري جلسات که یا تمام افراد پس از انجام یک

زوجی مشترك ايتوجیهی به یک جدول مقایسه
که هر یک از افراد نظر خود را برسند و یا این

گیري گینم نموده و سپس با انجام میاناعلا
. جدول مقایسات زوجی ایجاد شود،هندسی

یند تحلیل سلسله مراتبی ابتدا عناصر آدر فر
و ماتریس مقایسه به صورت زوجی مقایسه شده 

سپس با استفاده از . شودزوجی تشکیل می
، وزن نسبی عناصر مقایسه زوجیماتریس

قابل ذکر است که کلیه . ودشمحاسبه می
به تحلیل سلسله مراتبی یند آفرها در مقایسه

بر اساس نظرات . گیردصورت زوجی انجام می
و اجرایی اقدام به کارشناسان مختلف دانشگاهی 

ها از طریق ماتریس مقایسه زوجی ارزیابی گزینه
ات مختلف از طریق رترکیب نظ. گرددمی

براي . یردگصورت میگین هندسینمحاسبه میا
ستفاده ا1یسه زوجی عناصر از جدول مقا
تعیین AHPگردد که توسط مبتکر تکنیک می

ه صورت کمی بین ی بهگردیده و قضاوتهاي شفا
.اندتبدیل شده9تا 1

اندجدول ترجیهات و قضاوتهاي شفاهی که به صورت کمی درآمده-1جدول
مقدار عددي)قضاوت شفاهی(ترجیحات

Extremely preferred9کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر
Very strongly preferred7ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

Strongly preferred5ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوي
Moderately preferred3کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

Equally preferred1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
8، 6، 4، 2ترجیحات بین فواصل قوي
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6.......................... ............................................حوزه آبخیز طالقاندر کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارائه سناریوهاي مختلف حفاظت آب و خاك

)مطلق(محاسبه وزن نهایی
ه وزن معیارها منعکس کننداز آنجا که 

زن هر گزینه اهمیت آنها در تعیین هدف است و
نسبت به معیارها، سهم آن گزینه در معیارهاي 

در نتیجه وزن نهایی هر گزینه .باشدمربوطه می
از مجموع حاصلضرب وزن هر معیار در وزن 

بعد از . یدآگزینه مربوطه از آن معیار بدست می
ها نسبت به کلیه حمحاسبه وزن هر یک از طر

معیارها، وزن معیارها را نیز مشخص کرده به 
یک از معیارها در تعیین عبارت دیگر سهم هر

براي این کار معیارها . بهترین طرح مشخص شد
ترجیح زوجی را نیز زوجی با هم مقایسه کرده و 

و گیرنده سئوال شدهاین معیارها از تصمیم
مرحله ردوماتریس مقایسه زوجی تشکیل

ها محاسبه طرح) مطلق(پایانی وزن نهایی
هاي رل نرخ ناسازگاري قضاوتکنت. گردید
روابط ریاضی و با گیرندگان بر اساس تصمیم

پس از وارد . ورت گرفتافزار صاستفاده از نرم
افزار میزان ها و معیارها در این نرمگزینهکردن 

با توجه به . ناسازگاري آنها تعیین گردیدنرخ 
منابع مختلف نرخ ناسازگاري بایستی کمتر از 

براي د و چنانچه این گونه نباشد بایدباش1/0
. ها تصحیح گردنددهیرفع این مشکل، وزن

و بحثنتایج
از سطح صفر AHPساخت مدل در روش 

تر دف شروع شده و به سمت سطوح پایینیا ه
سلسله مراتبی یعنی معیارها، زیر معیارها و 

در سطح اول هدف . یابدها توسعه میگزینه
شود که در اینجا انتخاب بهترین مشاهده می

. باشدمیحوزه آبخیزطرح براي مدیریت بهینه 
در سطح بعدي چهار معیار با عناوین هزینه، 
حفاظت خاك، کاهش سیلاب و کیفیت آب در 

ها که و در سطح سوم گزینهرفته شدهنظر گ
وژیکی و عملیات بیولشامل عملیات مکانیکی،

گرفته شدندعملیات عمرانی است در نظر
. )2شکل(

درخت سلسله مراتبی- 2شکل

Model Name: Taleghan

Treeview

Goal
Cost (L: .603)
soil conservaton (L: .221)
fiood (L: .110)
water quality (L: .065)

Alternatives

mechanic .318
biologic .602
structur .080

Page 1 of 107/23/2011 09:55:48 ?.?

ghobadghobad
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7...........................................................................................................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / مدیریت حوزه آبخیز سال چهارمپژوهشنامه 

توان در تحلیل سلسله مراتبی همواره می
سازگاري تصمیم را محاسبه نمود و نسبت به 

نآخوب و بد بودن و یا قبول و مردود بودن 
ن پس از ساخت سلسله بنابرای. قضاوت کرد

، AHPدهی بر اساس روش مراتبی و وزن
ها ضریب ناسازگاري کلیه معیارها و گزینه

محاسبه گردید و در مواردي ضریب ناسازگاري 
. توسط نرم افزار تعدیل گردید

ها در براي تعیین ارجحیت نسبی گزینه
اي  تهیه شده و ارتباط با معیارها، پرسشنامه

متخصص به طور میانگین پاسخ کارشناسان 
Expertوارد نرم افزار  Choiceمطابق . گردید

نه براي معیار هزینه بهترین گزی،3شکل
و نرخ % 7/71عملیات بیولوژیکی با وزن نسبی

براي معیار حفاظت . است09/0ناسازگاري 
بهترین گزینه عملیات مکانیکی با وزن خاك 
. است08/0ناسازگاريو نرخ % 9/55نسبی

براي معیار کاهش سیلاب بهترین گزینه 
و نرخ %2/58با وزن نسبی بیولوژیکیعملیات 

براي معیار کیفیت آب . است03/0ناسازگاري 
با وزن نسبی بیولوژیکی بهترین گزینه عملیات 

از بعد.است01/0و نرخ ناسازگاري2/59%
نسبت به کلیه هاطرحیک ازوزن هرمحاسبه
نیز مشخص کرده به را، وزن معیارهامعیارها

تعیین معیارها دریک ازعبارت دیگر سهم هر
بنابراین . گرددبهترین طرح مشخص می

%3/60وزن نسبیترین معیار، هزینه بامهم
.است08/0نرخ ناسازگاري  باشد ومی

)هاترکیب وزن(فیق تل
حال بعد از مقایسه زوجی و محاسبه 

ها و معیارها، لازم است تا هاي نسبی گزینهوزن
وزن نهایی هر گزینه محاسبه گردد بدین منظور 

Expertاز عمل تلفیق در نرم افزار Choice

وزن نهایی بدین ترتیب به . استفاده گردید
معیار، وزن آید که ابتدا براي هردست می

گردد  رگترین آنها تقسیم میها بر وزن بزگزینه
سپس عدد حاصل در وزن معیار مربوطه ضرب 

با جمع مقادیر حاصل براي هر یک از . شودمی
ها، مقدار عددي به هر گزینه تخصیص گزینه

ها بعد از محاسبه وزن هریک از طرح. یابدمی
نسبت به کلیه معیارها، وزن معیارها مشخص 

از معیارها شود به عبارت دیگر سهم هر یک می
در تعیین بهترین طرح مشخص گردید که 

و % 3/60مهمترین معیار، هزینه با وزن نسبی  
بهترین طرح، عملیات بیولوژیکی با وزن نسبی 

4جزییات محاسبات در شکل. باشدمی% 2/60
.آمده است
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8........ ..............................................................حوزه آبخیز طالقاندر کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارائه سناریوهاي مختلف حفاظت آب و خاك

)الف(

)ب(

)ج(
ج

)د(

)ه(
معیار ) ج(معیار حفاظت خاك، ) ب(معیار هزینه، ) الف: (ها و ماتریس مقایسه زوجین ارجحیت نسبی گزینهیتعی- 3شکل

.باشدمعیارها می) ه(معیار کیفیت آب و )د(کاهش سیلاب، 

Model Name: Taleghan

Numerical Assessment

mechanic biologic

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: cost

mechanic biologic structur
mechanic (5.0) 3.0
biologic 6.0
structur Incon: 0.09

Information Documents

mechanical measures

biological measures

Page 1 of 107/25/2011 10:31:18 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Priorities with respect to:
Goal
      >cost

mechanic .195
biologic .717
structur .088
 Inconsistency = 0.09
      with 0  missing judgments.

Page 1 of 107/25/2011 10:21:07 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Numerical Assessment

mechanic biologic

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: soil conservation

mechanic biologic structur
mechanic 2.0 6.0
biologic 7.0
structur Incon: 0.08

Information Documents

mechanical measures

biological measures

Page 1 of 107/25/2011 10:40:22 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Priorities with respect to:
Goal
      >soil conservation

mechanic .559
biologic .371
structur .070
 Inconsistency = 0.08
      with 0  missing judgments.

Page 1 of 107/25/2011 10:38:46 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Numerical Assessment

mechanic biologic

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: fiood

mechanic biologic structur
mechanic (2.0) 6.0
biologic 7.0
structur Incon: 0.03

Information Documents

mechanical measures

biological measures

Page 1 of 107/25/2011 11:03:21 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Priorities with respect to:
Goal
      >fiood

mechanic .348
biologic .582
structur .069
 Inconsistency = 0.03
      with 0  missing judgments.

Page 1 of 107/25/2011 11:04:06 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Numerical Assessment

mechanic biologic

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: water quality

mechanic biologic structur
mechanic (2.0) 5.0
biologic 7.0
structur Incon: 0.01

Information Documents

mechanical measures

biological measures

Page 1 of 107/25/2011 11:04:22 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Priorities with respect to:
Goal
      >water quality

mechanic .333
biologic .592
structur .075
 Inconsistency = 0.01
      with 0  missing judgments.

Page 1 of 107/25/2011 11:05:13 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Numerical Assessment

cost soil conservation

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Compare the relative importance with respect to: Goal

cost soil conservationfiood water quality
cost 5.0 4.0 6.0
soil conservation 3.0 4.0
fiood 2.0
water quality Incon: 0.08

Information Documents

cost

Page 1 of 107/25/2011 11:27:28 ?.?

ghobadghobad

Model Name: Taleghan

Priorities with respect to:
Goal

cost .603
soil conservation .221
fiood .110
water quality .065
 Inconsistency = 0.08
      with 0  missing judgments.

Page 1 of 107/25/2011 11:28:34 ?.?

ghobadghobad
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9...........................................................................................................................1392زمستانو پاییز / 8شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهارم

طرحها و انتخاب بهترینترکیب وزن- 4شکل

تحلیل حساسیت  
بندي این مرحله تحلیل حساسیت رتبهدر
بررسی ها نسبت به تغییرات وزن معیارهاگزینه

حالتی که سلسله مراتبی سه سطح در. شودمی
، حساسیت از گره هدفه باشد، تحلیل داشت

را نسبت به معیارهاي هاحساسیت گزینه
تحلیل .دادزیر هدف نشان خواهددرموجود

هایی از جمله روش حساسیت بر اساس روش
و 4، سر به سر3گرادیانی، 2، دینامیک1ییآکار

محاسبه شد که نتایج آن در5روش دو بعدي
در تحلیل . شده استنشان داده 6و 5لاشکا

یی، معیارها روي محور آبه روش کارحساسیت
عمودي نشان داده ها روي محورافقی و گزینه

خطوط ها باتقاطع خطوط گزینه. اندشده

درگزینه رامربوط به معیارها، وزن هرعمودي 
مثال وزن به طور.دهدنشان مین معیارآمورد 

، %5/72هزینهعملیات بیولوژیک براي معیار
، براي معیار%3/37خاكحفاظت براي معیار

ب آبراي معیار کیفیت و% 9/56کاهش سیلاب
خطوط عمودي اولویت معیارها با. باشدمی% 58

زینه روي گوزن کلی هر. نشان داده شده است
قابل مشاهده عمودي سمت راست نمودارمحور

تحلیل حساسیت دینامیک، در . ستا
قادر اي افقی هستند که فرد را هاي میلهنمودار

سازد تا با افزایش یا کاهش وزن معیارهامی
، اثر آن را بر )اي سمت چپنمودارهاي میله(

اي سمت نمودارهاي میله(هابندي گزینهرتبه
در تحلیل حساسیت . مشاهده نماید)راست

Model Name: Taleghan

Synthesis: Details

Level 1 Alts Prty
Perce... 60.2

cost (L...
mechanic .117

cost (L... biologic .432cost (L...
structur .053

Perce... 22.2

soil co...
mechanic .124

soil co... biologic .082soil co...
structur .016

Perce... 11.0

fiood (...
mechanic .038

fiood (... biologic .064fiood (...
structur .008

Perce... 6.6

water ...
mechanic .022

water ... biologic .039water ...
structur .005
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Model Name: Taleghan

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to:
Goal

     Overall Inconsistency = .08

mechanic .318
biologic .602
structur .080
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5-Tow-Dimensional
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، براي هر معیار یک تحلیل گرادیانیبر اساس 
حساسیت وجود دارد که در این تحقیق معیار 
هزینه آنالیز حساسیت شد که در آن وزن معیار 
هزینه توسط یک خط عمودي پر رنگ نشان 

ها در محل تلاقی با ویت گزینهاول. شودداده می
محور خط عمودي پر رنگ وزن معیار و از روي

تحلیل . شودعمودي سمت چپ خوانده می
دهد که چگونه حساسیت دو بعدي نشان می

در . مایدنر مییها بر اساس دو معیار تغیگزینه
این روش معیارها به صورت دو به دو  آنالیز 

در این تحقیق معیار شوند که حساسیت می
صورت دو بعدي آنالیز هو حفاظت خاك بهزینه 

در این روش صفحه نمودار دو . حساسیت شدند
. شودبعدي به چهار قسمت مساوي تقسیم می

گزینه با توجه به معیارهاي موجود ترین مطلوب
روي دو محور در قسمت بالا و سمت راست این 

گزینه ترین گراف نشان داده خواهد شد و بد
ر در مربع سمت چپ نسبت به این دو معیا

وزن یا اولویت هر معیار را . شدپایین نشان داده
یی که به آن توان از روي هر یک از محورهامی

نقاط بزرگ نشانگر . تخصیص داده، خواند
ها به در روش سر به سر گزینه.ها هستندگزینه

بدین .شوندصورت دو به دو با هم مقایسه می
گیري ما گزینه سمت میمصورت که اگر در تص

چپ نسبت به معیار موجود از گزینه سمت 
تر باشد نواري به سمت چپ روي راست ارجح

شود که میزان این ارجحیت آن معیار دیده می
اگر هر دو گزینه . عکسردهد و برا نشان می

داراي اهمیت یکسان در مورد معیار مورد نظر 
آن معیار و جود نخواهد باشند نواري روي

.داشت

ییآنتایج آنالیز حساسیت مدل نسبت به روش کار- 5شکل 

Performance Sensitivity for nodes below: Goal
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)الف()ب(

)ج()د(
شیب، روش)ب(، روش دینامیک)الف(روش سر به سر . هاي مختلفنتایج آنالیز حساسیت مدل نسبت به روش-6شکل

).د(، روش دو بعدي)ج(

،بخیزاحیاي حوزه آریزي مدیریت وبرنامهدر
احیاي اراضی هاي خاصی براي حفاظت وطرح

مورد نیاز است که نیازهاي حوزه آبخیزمختلف 
باید این واقعی به شرایط حوزه بستگی دارد و

ریزي به شکلی انجام شود که تطابق کامل برنامه
نین همچ.شرایط منطقه داشته باشدها ونیازبا

اجتماعی گرفتن وضعیت اقتصادي ونظردر
وضعیت اکولوژیکی وها باتطابق برنامهمنطقه،

هاي فعلی به کاربريوجهتفیزیکی منطقه و
این تحقیق مورداصولی است که درمنطقه از

طبیعت باهمواره درما.گرفته استبررسی قرار
رو هستیم که عوامل متعددي درهایی روبپدیده

تنها یک عامل اگر.نها موثر هستندآرویداد 
شد طبیعت میاي درباعث رویداد پدیده

آن بینی وقوع پیشن وآدربارهگیري صمیمت
هایی که در ولی عموماً پدیده.بسیار ساده بود

هستیم داراي عوامل موثرروروبنآطبیعت با
یند تحلیل آفر. باشندی بسیاري میکمکیفی و

ترین یکی از جامع)AHP(سلسله مراتبی
گیري با هاي طراحی شده براي تصمیمسیستم

نظرات معیارهاي چندگانه است که با
و اوژن و همکاران)8(قنبرپور زاده ومیریعقوب 

که رویکرد تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی)6(
)AHP(مع را رهیافتی براي مدیریت جا

Weighted head to head between mechanic and biologhy

52.20% 39.15% 26.10% 13.05% 0% 13.05% 26.10% 39.15% 52.20%

 <>

Overall
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soil conserv
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water qualit
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cost cost
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Two Dimentional Sensitivity for nodes below: Goal
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Gradient Sensitivity for nodes below: Goal
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Dynamic Sensitivity for nodes below: Goal
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ند و به عبارتی دیگر آبخیز دانستهايحوزه
AHPسازي اصول پیادهرا اهرم موثري در

.اند تطابق داردگرفتهنظرمدیریت جامع در
مده از تحقیقات آنتایج به دست همچنین با
یند تحلیل آکه فر)5(همکاران ودستگیگر 

که نبه دلیل ایرا)AHP(سلسله مراتبی
دردهی معیارها راوزنوریزي معیارهاي برنامه
داده وواضح مورد بررسی قراریک روش باز و

گیري براي کمک به به عنوان یک روش تصمیم
اند تطابق آبخیز دانستهمدیریت جامع حوزه 

اده از آن استف،AHPمزایاي مهم روشاز. دارد
ه طوري که به ، بگیري گروهی استتصمیمدر

هاي تمام اعضاي گروه را باگیرياي تصمیمگونه
که تصمیم بهینه، در کند دیگر ترکیب میهم

آرنتنتایج که با.برگیرنده آراء همه اعضا باشد
AHPند روشکه نشان داد)2(و همکاران

حوزه آبخیزبندي اهداف ذینفعان براي دسته
تر به وسیله قويگیري بهتر وصمیمتواند به تمی

.تطابق داردشودمنجرآبخیزحوزهن آذینفع 
ها نسبت به یک از طرحمحاسبه وزن هربعد از 

به .کلیه معیارها، وزن معیارها مشخص شد
عبارت دیگر سهم هر یک از معیارها در تعیین 

براي بنابراین .بهترین طرح مشخص گردید
معیار هزینه بهترین گزینه عملیات بیولوژیکی با 

براي معیار حفاظت خاك ،%7/71وزن نسبی 
بهترین گزینه عملیات مکانیکی با وزن نسبی 

براي معیار کاهش سیلاب بهترین ، 9/55%

% 2/58لوژیکی با وزن نسبی گزینه عملیات بیو
براي معیار کیفیت آب بهترین گزینه عملیات و

بعد . تعیین شد%2/59بیولوژیکی با وزن نسبی 
ها نسبت به یک از طرحاز محاسبه وزن هر

یک از معیارها در تعیین کلیه معیارها، سهم هر
که مهمترین دیگردبهترین طرح مشخص 

، و بهترین %3/60معیار، هزینه با وزن نسبی  
%  2/60طرح، عملیات بیولوژیکی با وزن نسبی 

مشابه ) 6(باشد که با نتایج اوژن و همکاران می
در . داردتطابقی ن) 9(بوده و با نتایج نادري 

مرحله آنالیز حساسیت وزن عملیات بیولوژیک 
، براي معیارحفاظت %5/72براي معیار هزینه 

% 9/56، براي معیارکاهش سیلاب%3/37خاك
در واقع . باشدمی% 58و براي معیار کیفیت آب 

هاي چون عملیات بیولوژیک نسبت به طرح
دیگر هزینه کمتري دارد بنابراین نسبت به این 
معیار بیشترین وزن را خواهد داشت که با نتایج 

. داردتطابق ) 9(نادري و ) 6(اوژن و همکاران 
مطالعه به دلیل عدم ایجاد ه موردزدر حو

سازي قبل از عملیات بیولوژیکی و نگفره
چنین تخریب منابع طبیعی توسط هم

) به گفته ساکنین منطقه(ویلاسازان
کارشناسان بر این باور هستند که بهترین 

مورد حوزه آبخیزراهکار در حال حاضر براي 
مطالعه به دلیل کوهستانی بودن، عملیات 

.بیولوژیکی است
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Application of Analytical Hierarchy Process in the Present Scenario of
Soil and Water Conservation in Taleghan Watershed

Ghobad Rostamizad1, Mohsen Mohseni Saravi2, Ali Akbar Nazari Samani3 and Zahra
Khanbabaei4

Abstract
In Watershed management after of design planning stages, the most important

step, select the best plan is among the watershed. In such circumstances faced with a
decision we are affected by several criteria. Analytical Hierarchy Process (AHP) is one of
the most comprehensive systems designed to make decisions with multiple criteria. Based
on AHP technique to solve the problem or problems in the basin studied the first became
selected number of options including: 1- Plan A- includes mechanical operations, 2- Plan B
includes the biological operations and 3- Plan C- construction projects and services. Then
in order to choose the best plan were considered four criteria including costs, soil
conservation, flood reduction and water quality. Then Based on opinions of university
professors and experts was attempted to evaluate options by couple comparison matrix by
Expert choice software. The results showed that for cost criteria, biological operation were
ranked as the best alternative plan with the relative weight 71.7% and the rate of
inconsistency 0.09, for soil conservation criteria, mechanical operation were ranked as the
best alternative plan with a relative weight 55.9% and the rate of inconsistency 0.08, for
reducing flood criteria, biological operation were ranked as the best alternative plan with
relative weight 58.2% and rate of inconsistency 0.03 and to water quality criteria, biological
operation were ranked as the best alternative plan with the relative weight 59.2% and rate
of incompatibility 0.01. After calculating the weight of each project respect to all of
criteria, became specified contribution each of criteria in determining best plan. That most
important criteria, is cost with relative Weighing 60.3% And best plan, Biological operation
with relative weight 60.2% respectively.

Keywords: AHP technique, Mechanical operation, Couple comparison matrix,
Inconsistency rate, Relative weight
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