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  چکیده
اره غیرکاربردی ومتغیر می باشند،بنابراین یـک       دراغلب اوقات داده های ارائه شده حاصل ازفرآیند تصمیم گیری چند معی           

،انجـام  )AHP(ازجمله فرآیند تصمیم گیری سلسله مراتبـی        )MADM(قدم مهم درکاربرد مسائل تصمیم گیری چند معیاره         
دراین مقاله سعی شد به منظور انجام آنالیز حساسیت برروی اوزان معیارها            .آنالیز حساسیت روی داده های خروجی می باشد       

 Triantaphyllou راه حلهای بیابانزدایی از روش آماری) اصلاح شده(هبردهای تصمیم گیری ونمایش ارزشهای نهایی ورا

بطور کلی دراین روش ،درابتدا فرآیند آنالیز حساسیت برروی معیارها وراهبردهانجـام شـد وبـه دنبـال تعیـین                    .استفاده شود 
مبنای حساس ترین معیار وراهبرد درماتریس تصمیم گیری جایگزین شد          حساس ترین معیاروراهبرد ،اوزان جدید راهبردها بر      

درعین حال  .وبامحاسبه میانگین موزون هرسطرازماتریس نرمالیزه اصلاح شده، درجه ترجیح یاوزن نهایی راهبردها حاصل شد             
ازنظرگاه بیابـانزایی مـدنظر     به منظور دستیابی به نتایج کاربردی ،واقعی وعملی،منطقه خضرآبادیزدبه عنوان یک منطقه تیپیک              

نتایج حاصل از کاربرد آنالیز حساسیت برمبنای روش تری آنتافیلو درعرصه بیابانی منطقه خضرآبادبه منظورتعیین               .قرارگرفت  
به طـوری   .وزن نهایی واصلاح شده معیارهاوراهبردهای مؤثردربیابانزایی وبیابانزدایی ،حکایت از توانایی بالای این مدل دارد             

عدازتحلیل حساسیت معیارها وراهبردها وتعیین حساسترین معیاروراهبرد ،اولویت بندی معیارها تغییری نکـرد وهمچنـان               که ب 
حساسترین معیاربرآوردشدکه بعـدازنرمال سـازی      3222/0باضریب حساسیت    )C1(معیار تناسب وسازگاری بامحیط زیست      

که این نتیجه نشان دهنده توجه کارشناسان مدیریت منـاطق          .تدرصددراولویت اول قرارگرف  6/32معیارمذکور بادرجه ترجیح    
                                                           
1 - Analytical Hierarchy Process 
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درعین حال اولویت بندی راهبردها     .بیابانی به مسائل زیست محیطی وچالشهای مطرح درزمینه تخریب محیط زیست می باشد            
وزن حساسـترین راهبـرد برآوردشـدکه بامحاسـبه         1381/0باضرب حساسیت )A4(نیز تغییری نکرد وراهبرد کنترل چرای دام        

 45/23بادرجــه تــرجیح )A2(جدیــد حساســترین راهبرد،راهبردجلــوگیری ازتبــدیل وتغییــر نامناســب کــاربری اراضــی  
درصددراولویت اول قرارگرفت ودرنهایت بابرآورد اولویـت نهـایی یااصـلاح شـده راهبردهـا مشـاهده شـد کـه همچنـان                       

 اولویت بندی راهبردها نسبت به حالت قبل انـدکی          درصددراولویت اول قرارداردودرعین حال   7/22بادرجه ترجیح   A2راهبرد
وتعـدیل دربرداشـت ازمنـابع آب زیرزمینـی         )A4(تغییریافت به طوری که اولویـت نهـایی راهبردهـای کنتـرل چـرای دام                

)A5(جابجاشد.  
   فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ،تحلیل حساسیت، بیابانزد ائی: کلیدیواژگان

  
 قدمهم) 1

باحث مهم برنامه ریزی خطی است که همواره ازبدوپیدایش وابـداع برنامـه ریـزی خطـی                  یکی ازم  1تحلیل حساسیت 
تحلیل وبررسـی چگـونگی     "تحلیل حساسیت عبارت از     .تاکنون موردتوجه متخصصین تحقیق درعملیات واقع شده است       

  ) 1383آذر،.("تغییر پارامترهای یک مدل برنامه ریزی خطی وارزیابی تأثیرآن درجواب بهینه می باشد
تحلیل حساسیت رویه ای است که به طور کلی بعدازبـه دسـت آوردن جـواب بهینـه بـه اجرادرمـی آیـدومنظورازآن                    

بنابراین هدف ازتحلیـل حساسـیت ،شـناخت پارامترهـای          .بررسی تغییرات محتمل پارامترهابرروی جواب بهینه می باشد       
جام شودوجواب بهینه جدید نیزبرهمین اسـاس محاسـبه         کاملاٌحساس می باشد تا تخمین و برآورد آنها با دقت بیشتری ان           

دراین رابطه تحقیقات تئوری وکاربردهای عملی درحوزه های مختلف علوم درقالب فرآیند تصمیم            ) 1379مهرگان،(گردد  
  وان فینـدرفلت و ادوارد )Alpert,1971 (که ازجمله آنهـا مـی تـوان بـه کارهـای آلپـرت       . گیری به انجام رسیده است

)  Von Winterfeldt and Edwards , 1986(  واتسون وبـود) Watson and Buede,1987(   بـارون واشـمیت  
) Barron and Schmidt,1988( ووندل) Wendel,1992(درادامه همزمان و بعد از مطرح شدن فرایند . اشاره کرد

ــی  ــله مراتب ــی سلس ــاعتی  ) AHP(تحلیل ــط س ــار ای ) Tomas L Saaty, 1980-1994 (توس ــین ب ــوا، اول   نس
)  Rios Insua,1990 (           بـا توسـعه دیـدگاه وان فینـدرفلت و ادوارد آنـالیز حساسـیت در تصـمیم گیـری چنـد هدفـه
)MODM(2 را مطرح کرد ، وماسودا ) Masuda,1990(    آنالیز حساسیت را در فرایند  تصمیم گیـری تحلیلـی سلسـله

رونـدی را بـرای   ) Armacost and Hsseini , 1994 (مراتبی مورد بررسی قرار داد،وهمچنین آرماگوست وحسینی 
ارائـه دادنـد ودر نهایـت تـری آنتـافیلو و            AHPتعیین بحرانی ترین معیار برای یک سطح از سلسـله مراتـب در مسـائل                

روش تحلیل حساسیت برای تصمیم گیری های چند هدفه ارائه شـده  )Triantaphyllou and etal , 1997(همکاران
 قرار داده و باتوسعه این روش ، روشی مناسب را به منظورتحلیل حساسـیت درفرایندتصـمیم                 توسط اینسوا را مورد تأیید    

                                                           
1 - Sensitivity Analysis 
2 - Multipe Objective Decision Making 
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روش تـری آنتـافیلورا درواقـع مـی تـوان بـه عنـوان ابـزاری بـرای بررسـی سیسـتماتیک                       . گیری چند معیاره ارائه کردند    
هـای بحرانـی، وارزیـابی مجـدد        در عین حال این روش با معرفی معیار       .آنالیزحساسیت وتحلیل تغییرات راهبردها دانست    

اوزان،قادر است معیارهای کیفی رابه صورت بهینه کمی نموده وفرایند تصـمیم گیـری حاصـل از ایـن معیارهـا را بهبـود            
  . ببخشد

،قابلیت محاسبات تحلیل حساسـیت درارتبـاط بـا فراینـدتحلیلی سلسـله             EC1لازم به اشاره است که اگرچه نرم افزار       
ن حال کاربرصرفأمی تواندبا تغییروزن معیارها،تغییرات اولویت بندی گزینه ها رامشاهده کند،یا بـه              مراتبی راداراست،درعی 

عبارت دیگرنرم افزارمذکورتوانائی برآوردعـددی حساسـیت معیارهـا وراهبردهـا رانـدارد وصـرفأ نمایشـی گرافیکـی از                    
 ـ        .تغییراولویت بندی گزینـه هـارا ارائـه مـی دهـد            رای آنالیزوبررسـی اعمـال تغییـرات در        مضـافأ اینکـه هـیچ روشـی راب

لذا دراین مقاله بـه منظورانجـام دقیقترآنالیزحساسـیت بـرروی معیارهاوراهبردهـا از              .مقدارعملکردگزینه ها ارائه نمی کند    
  .روش تری آنتافیلواستفاده شدودرادامه متدمذکوربه منظوردستیابی به راه حلهای بهینه درمنطقه خضرآبادیزدبه کار رفت

 حال آنچه قابل توجه است این موضوع است که همانطورکه ارائه راه حل بهینـه بیابـانزدایی درحـوزه مسـائل                      درعین
سـابقه  )AHP(وازجمله مدل تحلیلـی سلسـله مراتبـی         2)MADM(بیابانی،بااستفاده ازروشهای تصمیم گیری چندمعیاره    

ییروتعیین راه حل بهینه براساس آنها نیزسابقه ندارد کاربردفرآیندتحلیل حساسیت ،درشناخت پارامترهای حساس ،نحوه تغ    
ندارد،این پژوهش درحوزه مسائل بیابانی وکاربردعملی آن درمنطقـه خضـرآبادیزد بـه عنـوان یـک پـژوهش اسـتراتژیک                     

  .وکاربردی بااهمیت می باشد
  

  مواد وروشها) 2
  ازجمله،درصـد  3زروشـهای آمـاری   در این پژوهش به منظور تحلیل حساسیت راهبردهای بهینه مطرح دربیابـانزدائی ا            

وغیره استفاده شددر عین حال ازیـک طـرف بـه           ) درجه بحرانی (حدآستانه تغییر،کمترین مقدار قدر مطلق حدآستانه تغییر      
دلیل وسعت مفهوم بیابانزائی وپیچیدگی فرایند شکل گیری آن که متضمن دستیابی به حجـم زیـادی ازاطلاعـات میـدانی                  

یگرامکان ارائه مدل تحلیل حساسـیت در تعیـین ضـرائب حساسـیت معیارهـا وراهبردهـای                 وستادی می باشد،وازطرف د   
 منطقه خضرآباد یزد مـورد      4مطرح در بیابانزدائی واصلاح اولویت راهبردهابه صورت عملی وکاربردی، به صورت موردی           

، ْ  55رموقعیت جغرافیـایی َ     تری غرب شهریزد د   مکیلو 10 هکتار در    78180این منطقه با وسعتی معادل      . توجه قرار گرفت  
،واز نظر اقلیمی در شرایط خشک ) 1نقشه(شمالی قرار گرفتهعرض 32، ْ 15الی َ 31، ْ   45 َ   شرقی و طول   54، ْ   20الی َ    53

از اراضی منطقه را تپه ها وپهنـه هـای ماسـه ای شـکل داده کـه      %)5/16( هکتار12930.وسرد بیابانی طبقه بندی می شود      
 هکتار در شمال منطقه با انواع رخساره های تخریبی و فرسایشی بـه              8923 اشکذر با وسعتی معادل      بخشی از ارگ بزرگ   

                                                           
1- Expert Choice   
2 - Multipe Criterion Decision Making 
3 - Statistical 
4 -Case Study 
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را اراضـی مخروبـه حاصـل از عملیـات          %) 5/26( هکتار 1995در عین حال از کل اراضی زراعی منطقه       . 1چشم می خورد  
از نظرگاه بیابان زائی در منطقـه وبیـان   انسانی وفرایند های طبیعی تشکیل داده است،که نشان دهنده وضعیت کاملأ تیپیک            

لذا در این مقاله پس از ارائه راه حلهای بهینه          .کننده لزوم پرداختن به راه حلهای موثر وبهینه بیابانزدائی در این حوزه است            
یابی بـه   بیابانزدائی با استفاده از مدل تحلیلی سلسله مراتبی که شرح آن از چهارچوب این مقاله خارج است به منظور دست                   

نتایج صحیح تر ودارای ضریب اطمینان بیشتر،اقدام به انجام آنالیز حساسیت با استفاده از مدل تری آنتافیلو بر روی نتایج                    
  .در ادامه ساختار این مدل در دو فاز جداگانه مربوط به معیارها وراهبردها مورد بررسی قرار می گیرد. حاصله شد

  آنالیز حساسیت مربوط به معیارها-
بندی راهبردها دارد، لذا وزن معیارها نیز در فرایند  مقادیرعددی هرمعیار تأثیربسزایی در اولویتبا توجه به اینکه 

بنابراین در ابتدا به منظور لحاظ این موضوع،ماتریس تصمیم گیری در . گیرد تحلیل حساسیت مورد ارزیابی قرار می
AHP1جدول.(رائه راهبرد بهینه می باشد،مد نظر قرار می گیرد که نتیجه نهایی آنالیز سلسله مراتبی جهت ا(  
  

  AHPگیری در  ماتریس تصمیم): 1(جدول
Criterion 

Pi CN -----------  C3 C2 C1 
  WN -----------  W3 W2 W1 

Alt  
  راهبردها

p1 a1N --------  a13 a12 a11 A1 

p2 a2N -----------  a23 a22 a21 A2 
p3 a3N -----------  a33 a32 a31 A3 --

  --
  --
  --
  --
  --
  --
  

PM  aMN -----------  aM3 aM2  aM1  AM 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
  )۱۳۸۴احمدی،(ربع رادربرگرفته استکیلومتر م۶۸/۲۹۰ارگ اشکذر ویزد مساحتی معادل -١
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  :در این ماتریس
 M :ها یا راهبردها تعداد گزینه     W     :معیار مربوطه) عددی(مقدار وزنی  
A  :یا راهبرد عنوان گزینه               aij : کند مربوطه کسب میمقدار وزنی که هر گزینه با توجه به معیار.  
N  :                         تعداد معیارهاP :       درجه ارجحیت راهبردهاC  :عنوان معیار  

در ادامه به منظور دستیابی به مقدار عددی حساس ترین معیار واصلاح اوزان سایر معیارها بر مبنای آن مراحل ذیل به 
  ترتیب به انجام می رسد

 به عبارت دیگر حداقل ،1از رابطه )CK  ) ji,k,δدی کمترین تغییروزنی مرتبط با هر معیار  محاسبه مقادیر عد- 1
  .شود محاسبه می کنیم  میAi, AJ را که منجر به تغییر اولویت Wkتغییرات مربوط به معیار 

)  )                                                   1(              رابطه )
( )ikjk

IJ
ji,k,

aa
PPδ

−
−

=  

، ) 1(،پس از مقایسه دو دویی راهبردها با هـم بـر مبنـای رابطـه               تشکیل جدول حد آستانه تغییر در وزن معیارها        -2
 مربوطـه کـوچکتر یـا    Wkشود،چنانچه هر یک از مقادیر محاسبه شده از   مربوطه مقایسه میWk با ji,k,δ مقادیر عددی

و در غیر این صورت تغییـر در وزن معیارهـا جهـت تغییـر در                ) 2رابطه(بود شرط لازم در محاسبه برقرار بوده      مساوی آن   
پذیر بودن اعمال تغییر       یعنی عدم امکان   ji,k,δ   ، N/Fبنابراین در خانه مربوطه در جدول     . باشد  بندی غیرممکن می    اولویت

  شود بعدی وارد نمیقرار گرفته و این مقدار در محاسبات 
,Kji,k)                                                              2(           رابطه Wδ ≤  

'( محاسبه درصدحدآستانه تغییردر وزن معیارها       -3
kijδ(      با اسـتفاده از رابطـه ،)و تشـکیل مـاتریس دو بعـدی        )3

  مربوطه

)                                                        3(بطه         را
K

100ji,k,
ji,k,

W
δδ ×

=′  

  که در واقـع عبارتسـت از قـدرمطلق کمتـرین مقـدار             ،)4( از رابطه  )′KD(محاسبه درجه بحرانی بودن معیارها     -4
  درصد حد آستانه تغییر در وزن معیارها

]     N≤K≤1برای همه مقادیر                 ) 4(         رابطه ]ji,k,K δminD ′=′  
                                                                                 Mji1 ≤<≤  

  می باشدکه درواقع معادل معکوس درجه بحرانی آن معیار ،)5(محاسبه ضرایب حساسیت معیارها ازرابطه -5

                 N≥K≥1    برای همه مقادیر)    28-2(         رابطه 
K

K
D
1)Sens(C
′

=  
یامعیاری که بیشـترن ضـریب حساسـیت رادارامـی          مقایسه ضرایب حساسیت معیارهاوتعیین حساس ترین معیار      -6
  باشد
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kijبطه لازم است که حداقل قدر مطلق        ،دراین را )6(ترین معیاربااستفاده ازرابطه    اصلاح مقدارعددی حساس  -7
'δ را

  .متناظرباآنراازجدول حدآستانه تغییردروزن معیارها،درنظربگیریمji,k,δازجدول مربوطه بدست آورده،وعدد حقیقی
kij-WW)                                                    6(رابطه  δ=∗  

W* =مقدار عددی جدید مربوط به معیار حساس  
W =مقدار عددی مربوط به معیار حساس در شرایط اولیه  

تـرین معیار،وباتوجـه بـه اینکـه تغییرایجادشـده در             ،پـس ازتعیـین مقدارجدیـدبرای حسـاس       سازی مقـادیر     نرمال -8
  . شوند اصلاح می) 7( بر اساس رابطه ترین معیارموجب ضرورت اصلاح سایرمعیارهاخواهدبود،لذاتمام معیارها حساس

∑=

= m

1i ij

ij
ij

a
ar )7(رابطه                                                              

  آنالیز حساسیت مربوط به راهبردها-
حـل  رامـدنظر قـرار داده ومرا     ) 1جدول (AHPدر این مرحله نیز همانند مرحله قبلی،مقدمتأ ماتریس تصمیم گیری در          

  ذیل راجهت تحلیل حساسیت راهبردها به انجام می رسانیم
کمترین تغییری که بـرای هـر یـک از اوزان     ، یا8 از رابطه aij (ijk)مقدار آستانه وزنی  محاسبه مقادیر عددی -1

  . بندی راهبردها درارتباط با هریک ازمعیارها خواهد شد افتد وسبب تغییر اولویت راهبردها اتفاق می

))                                         8(  رابطه             )
( )[ ]1++−

−
=

ijkjjki

ki

a-awpp
ppkj,i,  

  )9(از رابطهaij ( i,j,k̀ )محاسبه مقادیر عددی درصد مقدار آستانه وزنی-2

    Ni1 AND M,ki,1)                     9(             رابطه
a

100kj,i,kj,i, ̀ 
ij

≤≤≤≤
×

=  

چنانچـه هـر یـک از مقـادیر         10مطـابق رابطـه   کیل ماتریس مربوطه ،   و تش 100 باعدد   ijk̀ مقایسه مقادیر عددی     -3
 کوچکتر یا مساوی آن بود شرط لازم در محاسبه برقرار بوده و در غیر این صورت در خانـه جـدول     100محاسبه شده از    

  شود  در محاسبات بعدی وارد نمیi,j,k̀ قرار گرفته و مقدار محاسبه شده N/Fعلامت 
',100kj,i                                                         )  10(          رابطه   ≤  

   می باشدi,j,k̀ که معادل قدرمطلق کمترین مقدار مربوط به،)11(از رابطه) ij΄( محاسبه درجه بحرانی راهبردها-4
})       11(        رابطه   } ik       1jN and 1,iM     kj,i,'minij' ≠≥≥≥≥=  

 که معادل قـدر مطلـق کمتـرین مقـدار درجـه بحرانـی راهبردهـا         ،12از رابطه ) LK̀ (هبردترین را   برآورد بحرانی -5
  باشد می

 برای همه مقادیر
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برای بعضی مقادیر          )        12(        رابطه
{ }

1
1

≥≥

≥≥








≥≥
=

iM  

1kN
iN
ij'min

minLk'  

تـرین راهبردهـا     معـادل معکـوس بحرانـی   ،کـه 13از رابطـه Sens(aij) محاسبه وتعیین ضرائب حساسیت راهبردها-6
  اشدب می

    1JN  andiMبرای هر مقدار  )         13(رابطه
ij'
1)sens(a ij ≥≥≥≥= 1,  

   مقایسه ضرایب حساسیت وتعیین حساس ترین راهبردکه بیشترین ضریب حساسیت رادارا می باشد-7
دراین مرحله مقـدار جدیـدی رابـرای حسـاس          ،14ترین راهبرد با استفاده از رابطه        اصلاح مقدار عددی حساس    -8

  ن می کنیمترین راهبرد تعیی
aij)                                                        14(     رابطه             

*=aij- i,j,k     
aijدر این رابطه 

  aijمقدار عددی جدید مربوط به راهبرد حساس = *

aij                   =مقدار عددی راهبرد حساس در شرایط اولیه  
i,j,k                     =آید بدست می) 15( طبق تعریف از رابطهمقدار عددی آن  

100)                                             15(     رابطه            
ijakj,i,'

kj,i,
×

=  
و نیزبا توجه )7( ترین راهبرد،لازم است با توجه به رابطه پس ازتعیین مقدارجدیدبرای حساس: سازی مقادیر  نرمال-9

ترین راهبرد موجب ضرورت اصلاح سایرراهبردها خواهد بود، تمامی راهبردهای واقع         اینکه تغییرایجاد شده درحساس    به
   .ترین راهبرد در آنجا قرار دارد اصلاح شود در ستونی که حساس

   تعیین اولویت نهائی راهبردها-
معیار و راهبرد و به منظور محاسبه اولویت ترین  به دنبال تعیین اوزان جدید معیارها و راهبردها بر مبنای حساس

را مد نظر قرار داده ) 1جدول (AHPاصلاح شده یا نهایی راهبردها برای دستیابی به هدف، ماتریس تصمیم گیری  در
و سپس با محاسبه میانگین موزون هر ومقادیر جدید معیارها  وراهبردهای اصلاح شده را جایگزین مقادیر اولیه کرده 

  .تریس نرمالیزه اصلاح شده ، درجه ترجیح یا وزن نهایی راهبردها حاصل می شودسطر از ما
  

  نتایج
 ، از مدل آماری تـری آنتـافیلو         AHPهمانطور که بیان شد به منظور تحلیل حساسیت راهبردهای بهینه منتج از روش              

مطابق روش تحقیق ابتدا ماتریس تصـمیم       بدین منظور   .بنابراین در ابتدا آنالیز حساسیت معیارها به انجام رسید        .استفاده شد 
  )2جدول( به منظور ارائه راه حلهای بهینه مد نظر قرار گرفتAHPگیری حاصل شده در چهارچوب روش 
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  ماتریس تصمیم گیری راهبردهای بهینه بیابانزدایی از نظر گروه) : 2(جدول 
  

  ◄)C(اهمیت معیارها
  تناسب و

سازگاری با    
  محیط زیست

)C1(  

  تخریب منابع 
  و خسارات   
   محیطی وانسانی

)C2(  

منابع انسانی 
  متخصص

)C3(  

  ابزارهای علمی
 و تکنولوژی 
  دردسترس

)C4(  

  زمان
  

)C5(  الویت راهبردها)A(  
▼  3365/0  3074/0  1576/0  1095/0  0892/0  

  الویت نهائی
   راهبردها

)Pi(  

توسعه واحیاء پوشش 
  )A1(گیاهی

2257/0  1805/0  2488/0  2387/0  2509/0  2192/0  

  
جلوگیری ازتبدیل وتغییر  

  )A2(نامناسب کاربری 
2643/0  2383/0  1983/0  1635/0  1960/0  2288/0  

  
تغییر الگوی آبیاری واجرا 

  )A3(روشهای کم آبخواه
1600/0  1510/0  2093/0  2565/0  1620/0  1758/0  

  A4(  1582/0  2209/0  1608/0  1762/0  2229/0  1857/0(کنترل چرای دام

تعدیل در برداشت از منابع 
  )A5(آب زیرزمین

1918/0  2092/0  1826/0  1633/0  1682/0  1905/0  

  

k,i,j وسپس با تشکیل ماتریس دو بعدی     
΄δ)مقادیر عددی ماتریس مذکور را با در نظر گرفتن اعداد مـاتریس             )3جدول 

  بدست آوردیم3و1تصمیم گیری وبا استفاده از رابطه
  

  ترین درصدتغییردروزن معیارها جهت معکوس سازی اولویت بندی راهبردهاکم) : 3(جدول 
  )Criterion(معیار 

C5 C4 C3 C2 C1 

  )راهبرد(گزینه 
Alternative 

0762/196-  621/116-  6218/120-  0013/54  9079/73  A1-A2 

N/F  484/2226-  N/F  N/F  N/F A1-A3 

N/F  N/F  N/F  7462/269-  N/F  A1-A4 

N/F  N/F  N/F  3090/325-  N/F  A1-A5 

N/F  4566/520-  2335/3057-  N/F  N/F  A2-A3 
1883/1796-  2694/3099-  N/F  N/F  N/F  A2-A4 

N/F  N/F  N/F  1392/428-  N/F  A2-A5 

N/F  6027/112-  5050/129-  0637/46  4725/1634-  A3-A4 

N/F  5388/138-  3654/349-  0188/83  N/F  A3-A5 
2063/98-  8173/339-  N/F  4417/133-  2496/4  A4-A5 
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 اقدام به برآورد کمترین مقدار قدر مطلق موجود در هر ستون مربوط به هرمعیـار کردیم،کـه                  4سپس بااستفاده از رابطه   
  )4جدول.(می باشند) D΄k(این اعداد نمایانگر درجه بحرانی بودن معیارها

  درجه بحرانی بودن معیارها) : 4(جدول 
D΄

5  D΄
4  D΄

3  D΄
2  D΄

  علائم  1

2063/98  6027/112  6218/120  0637/46  2496/4  
  درجه بحرانی بودن معیار

)D΄
k( 

  

، عکس درجه بحرانی    5ودرانتها به منظور محاسبه ضرایب حساسیت معیارها و تعیین حساس ترین معیارمطابق رابطه              
ص مـی دهـد ، لـذا    آن معیاردرنظرگرفته شد و ازآنجا که حساس ترین معیار بزرگترین درجه حساسیت را به خود اختصا        

 در نظـر گرفتـه    2353/0به عنوان حساس ترین معیار با ضریب حساسـیت        ) C1(معیارتناسب وسازگاری با محیط زیست      
  )5جدول.(شد

  ضرایب حساسیت معیارها) : 5(جدول 
Sens(C5)  Sens(C4)  Sens(C3)  Sens(C2)  Sens(C1) علائم  

  k Sens(Ck)یارضریب حساسیت مع  2353/0  0217/0  0083/0  0089/0  0102/0
  

مقدارعـددی جدیـدی معـادل      6با مشخص شدن ضرایب حساسیت معیارها وحساس ترین معیار،بـا اسـتفاده ازرابطـه             
تـرین معیـار،لزوم      ترین معیاربدست آمدوباتوجه به این مطلـب کـه تغییرایجادشـده دروزن حسـاس               برای حساس 2322/0

  ).6جدول (شد ) 7(دام به نرمال سازی وزن معیارها از رابطه های معیارها رابه همراه خواهد داشت، اق اصلاح سایروزن
  

  نرمال سازی وزن معیارها) : 6(جدول 

  رتبه اولیه  وزن اولیه  معیار
اعمال وزن جدید  
  حساسترین معیار

نرمال (وزن جدید 
  )شده

  رتبه جدید

C1
* 

C2 
C3 
C4 
C5 

3365/0  
3074/0  
1576/0  
1095/0  
0892/0  

1  
2  
3  
4  
5  

3222/0  
3074/0  
1576/0  
1095/0  
0892/0  

3268/0  
3118/0  
1598/0  
1111/0  
0905/0  

1  
2  
3  
4  
5  

  1 ∑=    9895/0∑=  1 ∑=    
   حساسترین معیار-*

 ـ                 دکی تغییـر یافـت ولـی       در اینجا ملاحظه می شود که مقادیر عددی وزن هریک از معیارهادر مقایسه با اوزان اولیه ان
همچنان اولویت بندی اولیه معیارها ثابت ملند،بنابراین نتایج اولویت بندی معیارها براساس وزن عـددی بـه دسـت آمـده                     

  .درمرحله تحلیل حساسیت معیارها به عنوان اولویت نهایی تلقی شد
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فت ودراین راستا هماننـد مرحلـه       پس ازانجام فرایندتحلیل حساسیت معیارها،تحلیل حساسیت راهبردها مدنظرقرارگر       
 شـکل   i,j,k΄،مـاتریس 9و8سـپس بـا اسـتفاده از رابطـه        .درنظرگرفتـه شـد   )1جدول (AHPقبل ماتریس تصمیم گیری در    

  ) 7جدول (گرفت
  

  جهت تغییرالویت بندی راهبردها)Cj(درارتباط باهرمعیار)aij(حداقل درصد تغییردرارزش عملکردهرراهبرد) : 7(جدول 
  راهبرد  )Criterion(معیار

Alternative  
(Ak) C5 C4 C3 C2 C1 

  راهبرد
Alternative  

(Ai) 

A2  
A3  
A4  
A5  
A1  
A3  
A4  
A5  
A1  
A2  
A4  
A5  
A1  
A2  
A3  
A5  
A1  
A2  
A3  
A4  

2156/51-  
N/F 
N/F 
N/F 
2449/47  

N/F 
N/F 
N/F 

8888/498-  
4568/83-  
1605/72-  
9877/120-  
2324/258-  
4857/442-  

4204/47  
0974/27-  
3980/251-  
66/426-  

5925/84  
8519/28  

8626/43-  
N/F 
N/F 
5429/92  
1162/46  

N/F 
N/F 
N/F 

5478/263-  
2768/446-  
4551/42-  
7583/67-  
6254/229-  
3337/376-  

8138/43  
3905/26-  
9179/197-  
3938/329-  

9933/66  
4133/25  

5723/27-  
5498/89  
0048/76  
5948/65  
6349/27  

N/F 
N/F 
8487/99  
1008/173-  
106/246-  

0726/36-  
6450/50-  
9950/150-  
6368/222-  

1368/35  
0920/19-  
8149/112-  
1796/172-  

6188/45  
5389/16  

8421/16-  
3601/70  
5208/52  
0941/46  
4704/13  
6807/66  
4129/52  
7130/47  
2318/105-  
8344/124-  
5298/20-  
3245/31-  
9900/57-  
3857/72-  
1652/15  
2431/7-  
8126/50-  
8283/66-  
0879/23  
2658/7  

4945/12-  
7439/53  
756/42  
9326/35  
8967/10  
5645/56  
4082/47  
3545/41  
0625/86-  

104-  
19-  
375/29-  
0442/65-  
8066/82-  
0152/18  
8496/8-  
8717/46-  
8874/61-  
5235/22  
5599/7  

A1  
A1  
A1  
A1  
A2  
A2  
A2  
A2  
A3  
A3  
A3  
A3  
A4  
A4  
A4  
A4  
A5  
A5  
A5  
A5  

  
بدست آمدونتایج حاصله در مـاتریس دوبعـدی        ) 11(درارتباط با هرمعیار ازرابطه   درادامه درجه بحرانی بودن راهبردها    

راهبـرد کنتـرل چـرای      ) 12(بـر مبنـای رابطـه       ) 8جـدول   . ( وارد شد  ")ij΄( درجه بحرانی بودن راهبردها      "تحت عنوان   
  .بحرانی ترین راهبرد برآورد شد) A4(دام
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  ه درصدب) ij΄(درجه بحرانی بودن راهبردها) : 8(جدول  
  )Criterion(معیار

C5 C4 C3 C2 C1 

  راهبرد
(Alternative) 

(A2)2156/51  
(A1)2449/47  
(A4)1605/72  
(A5)0974/27  
(A4)8519/28  

(A2)8626/43  
(A1)1162/46  
(A4)4951/42  
(A5)3905/26  
(A4)4133/25  

(A2)5723/27  
(A1)6349/27  
(A4)0726/36  
(A5)0920/19  
(A4)5389/16  

(A2)8421/16  
(A1)4704/13  
(A4)5298/20  
(A5)2431/7  
(A4)2658/7  

(A2)4945/12  
(A1)8967/10  

(A4)19  
(A5)8496/8  
(A4)5599/7  

A1  
A2  
A3  
A4  
A5 

  

محاسـبه  ) 13(ترین راهبـرد، ضـریب حساسـیت راهبردهـا از رابطـه               حال به منظور برآورد ضریب حساسیت بحرانی      
بـا ضـریب حساسـیت      ) A4(راهبرد،راهبرد کنتـرل چـرای دام       ترین    و با توجه به ماتریس مذکور، حساس      ) 9جدول(شد

   بدست آمدC2ترین راهبرد درارتباط با معیار  ،حساس)138/0(
  

  )راهبردها(ضرایب حساسیت گزینه ها) : 9(جدول 
  )Criterion(معیار

C5 C4 C3 C2 C1 

  راهبرد
(Alternative) 

)A2(0195/0  
)A1(0212/0  
)A4(0138/0  
)A5(0369/0  
)A4(0346/0  

)A2(0228/0  
)A1(0217/0  
)A4(0235/0  
)A5(0379/0  
)A4(0393/0  

)A2(0363/0  
)A1(0362/0  
)A4(0277/0  
)A5(0524/0  
)A4(0605/0  

)A2(0594/0  
)A1(0742/0  
)A4(0487/0  
)A5(1381/0  
)A4(1376/0  

)A2(08/0  
)A1(0918/0  
)A4(0526/0  
)A5(1130/0  
)A4(1323/0  

A1  
A2  
A3  
A4  
A5 

  

، مقدارعـددی  )14(ترین راهبرد، بـا اسـتفاده از رابطـه     دن ضرایب حساسیت راهبردها وحساسدر ادامه با مشخص ش 
دراین مرحله نیز با توجه به این موضوع که تغییـر ایجـاد   . ترین راهبرد به دست آمد  ، برای حساس 237/0جدیدی معادل   

ای راهبردهای مربوط به آن معیار را بـه         ه  ترین راهبرد نسبت به معیار مربوطه لزوم اصلاح سایر وزن           شده در وزن حساس   
  ).10جدول (همراه خواهد داشت، اقدام به نرمال سازی وزن راهبردها شد 

  

  C2نرمال سازی وزن راهبردها نسبت به معیار) : 10(جدول 

  رتبه بندی اولیه  وزن اولیه  راهبرد
اعمال وزن جدید 
  حساسترین راهبرد

  وزن جدید
  )نرمال شده(

  رتبه بندی
  جدید

A1 
A2 
A3 
A4

* 

A5 

۱۸۰۵/۰  
۲۳۸۳/۰  
۱۵۱۰/۰  
۲۲۰۹/۰  
۲۰۹۲/۰  

٤  
١  
٥  
٢  
٣  

١٨٠٥/٠  
٢٣٨٣/٠  
١٥١٠/٠  
٢٣٧٠/٠  
٢٠٩٣/٠  

١٧٧٧/٠  
٢٣٤٥/٠  
١٤٨٦/٠  
٢٣٣٣/٠  
٢٠٥٩/٠  

٤  
١  
٥  
٢  
٣  

  ۱∑=    ۰۱۶/۱∑=  ۱∑=    
   حساسترین راهبرد-*
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راین مطلب است که  هر چند مقادیر عددی وزن نهایی هـر یـک از راهبردهـا انـدکی تغییـر کرد،ولـی                        بیانگ10جدول
  .نسبت به حالت قبل ثابت ماند) C2(همچنان اولویت بندی راهبردها درارتباط با معیارمربوطه 

 اولویت اصلاح شـده     ترین معیاروراهبردوبه منظورمحاسبه    به دنبال تعیین اوزان جدیدمعیارهاوراهبردهابرمبنای حساس     
 اقدام به تشـکیل مـاتریس دوبعـدی         "ارائه راهبردهای مناسب جهت بیابانزدائی    "یا نهایی راهبردها برای دستیابی به هدف      

  و معیارهای اصلاح شـده حاصـل از عملیـات نرمـال           ) 11جدول(تحت عنوان ماتریس تصمیم گیری اصلاح شده کردیم         
   

  AHP شده در ماتریس تصمیم گیری اصلاح) : 11(جدول 
  

  ◄)C(اهمیت معیارها
  تناسب و

سازگاری با    
  محیط زیست

)C1(  

  تخریب منابع 
  و خسارات   
   محیطی وانسانی

)C2(  

منابع انسانی 
  متخصص

)C3(  

  ابزارهای علمی
 و تکنولوژی 
  دردسترس

)C4(  

  زمان
  

)C5(  الویت راهبردها)A(  
▼  3268/0  3118/0  1598/0  1111/0  0905/0  

  الویت نهائی
   راهبردها

)Pi(  

  
توسعه واحیاء پوشش 

  )A1(گیاهی
2257/0  1776/0  2488/0  2387/0  2509/0  2181/0  

  
جلوگیری ازتبدیل وتغییر  

  )A2(نامناسب کاربری 
2643/0  2345/0  1983/0  2635/0  1960/0  2271/0  

  
  واجرای تغییر الگوی آبیاری

  )A3(روشهای کم آبخواه
1600/0  1486/0  2093/0  2565/0  1620/0  1753/0  

  A4(  1582/0  2333/0  1608/0  1762/0  2229/0  1899/0(کنترل چرای دام

تعدیل در برداشت از منابع آب 
  )A5(زیرزمین

1918/0  2059/0  1826/0  1633/0  1682/0  1894/0  

 ات نرمال رادر ردیف افقی ماتریس وراهبردهای اصلاح شده حاصل از عملی         ) C1(ترین معیار   سازی باتوجه به حساس   
رادرردیـف عمـودی واردمـاتریس کـردیم و         )C2(نسبت به معیارمربوطـه   )A4(ترین راهبرد   سازی بادرنظرگرفتن حساس  

  .میانگین موزون هرسطرازماتریس نرمالیزه اصلاح شده رامحاسبه ودرجه ترجیح یاوزن نهایی راهبردها رابدست آوردیم
درعین حال اولویت بندی راهبردها نسبت به حالت قبلی انـدکی  .باشد نمایانگر تغییردروزن اولیه راهبردهامی 11جدول  

 Pi (1905/0(با درجـه تـرجیح   ) A5(دچار تغییر شد، بدین صورت که راهبرد تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی  
ی درصـورت ).2جـدول ( دراولویت چهارم قرارداشتند   1857/0بادرجه ترجیح ) A4(دراولویت سوم وراهبردکنترل چرای دام    
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 در اولویت نهـایی  1899/0 بادرجه ترجیح A4جا شد وراهبرد   جابه A5 و A4که پس ازاصلاح اولویت نهایی راهبردهای       
  ).11جدول ( در اولویت نهایی چهارم واقع شد1894/0 با درجه ترجیح A5سوم و راهبرد 

 درصد،  7/22با درجه ترجیح    ) A2(در عین حال همچنان راهبرد جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی              
 درصـد و کنتـرل چـرای دام         8/21با درجـه تـرجیح      ) A1(مهمترین راهبرد و راهبردهای توسعه و احیای پوشش گیاهی          

)A4 ( های بعدی قرار دارند  درصد به ترتیب در اولویت19با درجه ترجیح.  
  

  بحث ونتیجه گیری 
ه نتایج صحیح تر ودارای ضریب اطمینـان بیشـتر،اقدام بـه انجـام        همانطور که در مقدمه بیان شد ، به منظور دستیابی ب          

تاضـمن دسـتیابی بـه      .آنالیز حساسیت بر روی اوزان معیارها وراهبردهای  حاصل از فرایند تحلیلی سلسله مراتبی کـردیم               
بردها را مـورد  حساس ترین معیار وراهبرد ازنظرگروه ومحاسبه مقادیر عددی جدید برای آنها ،تغییرات نهایی اولویت راه  

تجزیه وتحلیل قرار داده وراهبردهای نهائی موثر در بیابانزدائی منطقه مطالعاتی رااز نظر اولویت اجرائی مشخص کنیم در                  
بنابراین . درآنالیز حساسیت راهبردها دارد،سعی شد ازروش آنتافیلو استفاده شودECاین راستا به دلیل نواقصی که نرم افزار

 تحلیلی سلسله مراتبی گروهی،راهبردهای موثر درفرایند بیابانزدائی مورد ارزیابی قرار گرفت وماتریس             در ابتدا طی فرایند   
،لازم به اشاره است که فرایند مذکور خارج از بحث مقاله حاظر بـوده لـذا در                 )2جدول(تصمیم گیری گروهی تشکیل شد    

لیز حساسیت بـرروی وزن معیارهـا وراهبردهـای بدسـت     در ادامه،مطابق روش آنتافیلو آنا   .اینجا به آن پرداخته نشده است     
نشان داد که هـر چنـد مقـادیر عـددی وزن            ) 6جدول(آمده از فرایند تحلیلی سلسله مراتبی اعمال شد،ونتایج بدست آمده         

سـب  معیارهادر مقایسه با اوزان اولیه اندکی تغییر یافت ولی همچنان اولویت بندی اولیه معیارها ثابـت مانـد، و معیـار تنا                     
بـا  ( به عنوان حساسترین معیـار  همچنـان در اولویـت اول   3222/0باضریب حساسیت  ) C1(وسازگاری بامحیط زیست   

قرار گرفت که نشان از توجـه کارشناسـان مـدیریت منـاطق بیابـانی بـه مسـائل زیسـت محیطـی                       ) ٪68/32درجه ترجیح 
تایج آنالیز حساسیت برروی وزن راهبردها  نیز        در عین حال،  ن    . وچالشهای مطرح درزمینه تخریب محیط زیست می باشد       

در عـین   )10جـدول   (بیانگر این مطلب بود که  که هرچند مقادیر عددی وزن نهایی هر یک از راهبردها اندکی تغییر کـرد                   
) A4(وراهبردکنترل چرای دام  .نسبت به حالت قبل ثابت ماند     ) C2(حال اولویت بندی راهبردها درارتباط با معیارمربوطه        

،حساس ترین راهبرد،در ارتباط با معیار تخریـب منـابع و خسـارات محیطـی و                / 1381 نظر گروه با ضریب حساسیت       از
بـا درجـه    ) A2(ولی همچنان راهبرد جلوگیری از تبـدیل وتغییـر نامناسـب کـاربری اراضـی              . به دست آمد  ) C2(انسانی
نشـان ازاهمیـت ایـن راهبـرد دربیابـانزدائی منطقـه            ،در اولویت اول از نظرگاه بیابانزدائی قرار گرفـت کـه            ٪45/23ترجیح

  .مطالعاتی دارد
و اعمال اوزان اصلاح شـده معیارهاوراهبردهـا در         ) 11جدول(گیری اصلاح شده     در نهایت با تشکیل ماتریس تصمیم     

ردهـا  این ماتریس،و محاسبه میانگین موزون هر سطر از ماتریس نرمالیزه اصلاح شـده،درجه تـرجیح یـا وزن نهـایی راهب                    
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درعین حال اولویت بندی راهبردها نسبت بـه حالـت          .باشد  حاصل شد،نتایج حاصله نمایانگرتغییردروزن اولیه راهبردهامی     
و ) A5(قبلی اندکی دچار تغییر شد، به طوری که اولویت بندی راهبردهای تعـدیل در برداشـت از منـابع آب زیرزمینـی           

ساسیت ، نسبت به نتایج اولیـه حاصـل از مـاتریس تصـمیم گیـری                حاصل از عملیات تحلیل ح    )  A4(کنترل چرای دام    
در عین حال همچنان همانند نتایج گذشته،راهبرد جلوگیری از تبـدیل و تغییـر نامناسـب کـاربری اراضـی                    . ،جابه جا شد  

)A2 (    درصد، مهمترین راهبرد و راهبردهای توسعه و احیای پوشش گیاهی            7/22با درجه ترجیح )A1 (  ح با درجه ترجی
لذا نتیجـه   . های بعدی قرار گرفتند      درصد به ترتیب در اولویت     19با درجه ترجیح    ) A4( درصد و کنترل چرای دام       8/21

 درصد از بیابانی شـدن اراضـی منطقـه          70توان به میزان      شود که به ترتیب با اجرای راهبردهای دوم، اول و چهارم می             می
  .اقدام کردجلوگیری و نسبت به احیای اراضی تخریب یافته 

  
  :منابع

  ،تحقیق در عملیات، انتشارات مؤسسه نشر علوم نوین،چاپ سوم)1383(آذر،عادل -1
  انتشارات دانشگاه تهران، بیابان وفرسایش بادی،2 جلد،ئومرفولوزی کاربردی�، )1384(،احمدی ، حسن -2
  ،پژوهش در عملیات،انتشارات مرکز خدمات فرهنگی سالکان )1379(مهرگان ، محمد رضا -3

4- Armacost,R.Land Hosseini,J.C(1994)Identification of determinant attributes using the analytic 
hierarchy process.Jornal of the Academy of Marketing Science,22(4),383-392 

5- Barron ,H,&Schmidt,C.P.(1988) Sensitivity analysis of additive multi-attribute value 
models.Operations Research,36(1),122-127 

6- Masuda,T.(1990). Hierarchical Sensitivity analysis of the priorities used in Analytical Heirarchy  
Process,Systems Science,21(2),415-427 

7- Rios Insua,D(1990)Sensitivity analysis in multi-objective decision making ,Lecture Notes in 
Economics and Mathematicaal System,Berlin, Germany: Springer-Verlag 

8- Triantaphyllou,E and Sanchez, A(1997),a sensitivity analysis approach for deterministic multi-
criteria decision making methods,decision sciences,vol 28, No1 

9- Von Winterfeldt,D.,&Edwards ,W.(1986) Decision analysis and behavioral research. 
Cambridge:Cambridge University Press  

10- Watson,S.,&Buede,D(1987)Decision synthesis.Cambridge:Cambridge University Press 
11- Wendel, R.E(1992) Sensitivity analysis revisited and extended,Decision Sciences,23,1127-1142 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



28   احمدی و همکاران–) AHP(تجزیه وتحلیل حساسیت راهبردهای بهینه بیابانزدایی درچارچوب فرایند تحلیلی سلسله مراتبی  

 


