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  زاگرس يهاجنگلپايدار  يريتدر مد يافتي، ره)ANP( شبكه يلتحل يندفرآ

 
  3، داود مافي غلامي* 2، اكبر نجفي1ابوالفضل جعفري

  تاريخ دريافت:                 تاريخ پذيرش:

  

 چكيده

مستلزم نگرشي همه جانبه به مفاهيم توسعه پايدار  هاي زاگرسجنگل هاي احيايياجراي موفق طرح

رسي مسائل متناقض و متضاد اجتناب و مسائل اقتصادي و اجتماعي است كه در اين بين، توجه و بر

) يك چارچوب نويدبخش براي ارزيابي مسائل چند بعدي و ANPفرآيند تحليل شبكه ( ناپذير است.

-مقاله به معرفي اين تكنيك و نحوه كاربرد آن در يك مساله مديريتي جنگلمتناقص است كه در اين 

پرداخته شده است. بر اساس روش  الگوي مناسب سازماندهي مكاني در زاگرس)هاي زاگرس (تعيين 

ANPگيري، در قالب مدل ها و معيارهاي موثر در تصميم، ابتدا شاخصBOCRشوند. با ، تدوين مي

ها و معيارها محاسبه ميزان اهميت هر يك از شاخص Super Decisionافزار مانجام محاسبات در نر

هاي مورد بررسي، بندي گزينهتوان به ارزيابي و اولويتخواهد شد. بر اساس نتايج به دست آمده، مي

كه در اين مقاله شامل حوزه آبخيز، سامان عرفي روستا و سامان عرفي خانوار هستند، پرداخت. در 

هاي مورد بررسي و تفسير نتايج حاصل از تغييرات حساسيت رحله، تحليل حساسيت گزينهآخرين م

  گيري نهايي استفاده خواهند شد. به عنوان راهنمايي در تصميم ANPگيرد. نتايج حاصل از صورت مي

  

دهي مسائل اقتصادي و اجتماعي، سازمان)، MCDMگيري چند معياره (تصميم: هاي كليديواژه

  جنگلمكاني 

                                                           

  مدرس، نور، ايراندانشجوي دكتري جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت  -1

       مسئول مكاتبات و استاديار گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايران -2

a.najafi@modares.ac.ir   
 دانشجوي دكتري جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج، ايران -3
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  مقدمه 

رويه و قطع درختان، برداري بيامروزه بهره

چراي مفرط، كاربري نامناسب اراضي و نيز 

هاي گوناگون از توسعه صنعتي و آلودگي

هاي عوامل اصلي تضعيف و از بين رفتن جنگل

چون افزايش سيل، زاگرس و بروز مشكلاتي 

هاي فرسايش خاك، لغزش زمين و آسيب

گوناگون انساني و محيطي است. از طرفي عدم 

-ها و برنامهمقبوليت و پذيرش اجتماعي طرح

عدم امكان كنترل، عدم اجراي هاي احيايي، 

-هاي مناسب جنگلشناسي و عدم سازمانشيوه

روند تخريب در اين  دهي مكاني مناسب

يده است. اجراي موفق منطقه را شدت بخش

ها مستلزم نگرشي همه جانبه به اين طرح

مفاهيم توسعه پايدار و مسائل اقتصادي و 

اجتماعي است كه در اين بين، توجه و بررسي 

مسائل متناقض و متضاد اجتناب ناپذير است. 

كارهاي جديدي به منظور انتخاب امروزه راه

ترين طرح اجرايي و همچنين ارزيابي مناسب

ها ارائه شده است كه در آنها علاوه بر بررسي آن

مسائل و معيارهاي مختلف از دانش و مهارت 

افراد، به عنوان يك بعد مديريتي مساله، در 

شود. گيري و انتخاب استفاده ميفرآيند تصميم

گيري هاي تصميمها كه جزء روشاين روش

باشند، يك ) ميMCDMچند معياره (

ارزيابي مسائل چند چارچوب نويدبخش براي 

-آيند. تصميمبعدي و متناقص به حساب مي

هاي شناخته گيري چند معياره يكي از شاخصه

شده تحقيق در عمليات است كه مسائل 

گيري را تحت تعدادي از معيارهاي تصميم

ها گيريكند. در اين تصميمتصميم بررسي مي

به جاي يك معيار، از چندين معيار براي 

شود كه اين ستفاده ميسنجش بهينگي ا

توانند كمي يا كيفي و يا تركيبي از معيارها مي

هاي متعددي براي ). روش12هر دو باشد (

گيري چند معياره ارائه شده است كه تصميم

ريزي ريزي هدف (آرماني)، برنامهبرنامه

سازشي، تئوري مطلوبيت چند شاخصه، روش 

TOPSIS روش تخصيص خطي، فرايند ،

ه مراتبي و فرايند تحليل شبكه از تحليل سلسل

در اين بين، فرآيند تحليل  اين جمله هستند.

) و فرايند تحليل شبكه AHPسلسله مراتبي (

)ANP( تري نسبت به ساير كاربرد گسترده

تعميم يافته روش  ANPروش ها دارند. روش

AHP  است. در مواردي كه سطوح بالايي روي

كه  ا اينگذارند و ي سطوح پاييني تاثير مي

عناصر هم سطح از هم مستقل نيستند روش 

ANP ) 13كاربرد مناسبي دارد.(  

  

  هامواد و روش

در اين مبحث با تشريح فرآيند تحليل شبكه، 

، ساختار ANPبه چگونگي ايجاد مدل 

BOCR تدوين معيارهاي كيفي و كمي و ،

روابط بين آنها، نحوه انجام محاسبه وزن نهايي 

بندي آنها پرداخته خواهد ها و اولويتگزينه

  شد.

  تشريح فرآيند تحليل شبكه 

-گيري و امتيازبندي در زمينهدر زمينه تصميم

هايي مورد استفاده هاي مختلف، سابقا روش

هايي از بود كه استفاده از آنها داراي نارسايي

ن چارچوب عميق قبيل هزينه بالا و فقدا

). بر همين اساس 9( تئوريكي اشاره كرد

روشي موسوم  1970س ساعتي در دهه توما
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) را AHPبه فرآيند تحليل سلسله مراتبي (

هاي گذشته را كند كه معايب روشمعرفي مي

، تحولي نو AHPنداشت. با ارائه مدل پردازش 

گيري و مديريتي پديدار شد. در عرصه تصميم

هاي زيادي با همين روش به سرعت پروژه

ن آن به انجام شد و مقالات متعددي پيرامو

كه  AHPچاپ رسيد. با اين حال نقطه قوت 

شناسي (هر مبتني بر يك اصل اثبات شده روان

اي فرد نمي تواند در يك زمان درباره گستره

مورد قضاوت كند.) بود، نتوانست  7±2فراتر از 

هاي اين روش مانع از هويدا شدن نارسايي

). يكي از مشكلات بارز اين روش، 13گردد (

مراتبي براي تمام مسائل است كه فرض سلسله 

در آن اثر متقابل بين معيارها و همچنين بين 

شود. ها در نظر گرفته نميمعيارها و گزينه

بنابراين ساعتي گامي به پيش نهاد و با معرفي 

) به رفع اين ANPفرآيند تحليل شبكه (

  مشكلات اقدام كرد.

است.   AHPتعميم يافته روش  ANPروش  

ANP ساختار آن در كه است يديجد نظريه 

 شده مراتبي سلسله ساختار جانشين اي،شبكه

 كه شودمي سبب ويژگي اين .)11و  14( است

 بازخوردهاي و هاوابستگي مند،نظام صورت به

شده و نتايج  بررسي زيرمعيارها و معيارها بين

تري نسبت به ساختار سلسله مراتبي واقعي

نيز از  AHP ،ANPارائه شود. به مانند 

مقياس ارجحيت  از استفاده بامقايسات زوجي، 

گيرد. با اين تفاوت كه در ، بهره مي9تا  1

تواند با ديگر عناصر حالت شبكه هر عنصر مي

 لازم اساس اين برارتباط دو طرفه داشته باشد. 

 و هابين شاخص هايوابستگي تمام است

اين  از يك هر شود. تبيين آنها جهت همچنين

 دو يكطرفه، هايپيكان از استفاده ها باوضعيت

شود. اما در روش مي داده نشان حلقه و طرفه

AHP طرفه از هدف به گزينهتنها ارتباط يك-

  ). 1(شكل  ها وجود دارد.

  
  ANPو AHP مقايسه ساختار  - 1شكل 

 

در مقام مقايسه، با توجه به پيشينه تاريخي 

تر روشي كامل ANPتوان نتيجه گرفت كه مي

است؛ چرا كه مبتكر اين دو روش يك  AHPاز 

-نفر است و در واقع ساعتي با توجه به كاستي

را  ANP، روش AHPهاي موجود در روش 

معرفي كرد. البته اين بدان معني نيست كه با 

روشي خارج از رده  AHP، روش ANPوجود 

تواند جانشين مي ANPاست و در تمام حالات 

AHP هايي از وان به نمونهتشود. براي مثال مي

تفاوت دو روش كه مويد نقاط ضعف و قوت 

  نسبي آن دو در برخي موارد است اشاره كرد:

تركيبي از در برخي از مسائل، نظير مسائلي كه  �

به  AHPوجود دارد، استفاده از  سود و هزينه

ست و منجر به پاسخ هاي كلي اشتباه ا

. در اين گونه موارد روش گرددنادرست مي

ANP .پاسخگو است 

بسيار نزديك است  واقعي دنيايبه  ANPروش  �

چرا كه در دنياي واقعي معمولاً  AHPتا روش 

حالت سلسله تر از  روابط، بسيار پيچيده
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داخلي فراواني وجود  هايوابستگياند و مراتبي

 دارد.

تر از روش تر و قابل فهمساده AHPروش  �

ANP .است 

كمتر از  مراتبيتعداد مقايسه در يك سلسله  �

ها در حالت شبكه است. اين تعداد مقايسه

مورد در مسائل پيچيده كه داراي معيارها و 

كند. زير معيارهاي متعدد است خودنمايي مي

چرا كه كارشناسان حتي در صورت داشتن 

ها به ستوه فرصت، معمولا از تعداد زياد مقايسه

هاي ي ممكن است در مقايسهآيند و حتمي

 دقتي كنند.آخر بي

 فرآيند اين كاربرد اصلي، دليل سه در مجموع

  ): 4 و 10كند (مي توجيه را

 ها،اولويت تعيين در شيوه اين مدون رويكرد -1

بر اساس  نسبي مقياس از استفاده به دليل

 مقياس يك جاي به مربوط، كارشناسان قضاوت

   مطلق

 معيارهاي گيرياندازه در شيوه اين . توانايي2

  ملموسنا و و ملموس محسوس

 سوي از فرآيند اين تر نتايجآسان . پذيرش3

 نسبي سادگي دليل به گيران،تصميم و مديران

  و رويكرد شهودي آن

  

كاربرد فرآيند تحليل شبكه در مديريت 

 هاي زاگرسپايدار جنگل

منابع متعددي مهمترين مساله مديريتي در 

ريزي و تعيين مناطق جنگلي زاگرس را برنامه

هاي خاص هر يكان مديريتي بر پايه ويژگي

). براي نيل به 1،2،5،6اند (منطقه عنوان كرده

اين هدف در نظر گرفتن معيارهاي متعدد و در 

اكثر مواقع متناقض اجتناب ناپذير است. علاوه 

بر اين موضوع، موضوعاتي چون ارزيابي روند 

يابي مراكز توسعه پايدار در زاگرس، مكان

پذيري نعتي، ارزيابي آسيباقتصادي و ص

هاي مختلف، مناطق زاگرس براي كاربري

-هاي مناسب براي احياء جنگلانتخاب گونه

هاي زاگرس و ... مواردي هستند كه يك 

كنند. گيري كارآمد را طلب ميسيستم تصميم

رهيافتي نوين براي حل مسائلي  ANPتكنيك 

است. در هر حال پس از طرح مساله  چنيناين

 زير شرح به مرحله، 6 در ANPنظر، مورد 

 گيرد:مي انجام

   زيرمعيارها و معيارها اول: تدوين مرحله

توان از مي زيرمعيارها و معيارهابراي تعيين 

مطالعات تطبيقي، آماربرداري و همچنين 

هاي كارشناسي فعال در زمينه مورد نظر گروه

 و علاوه و البته دانش افراد محلي استفاده كرد

 معيارهايي مسئله، اقتصادي و اجتماعي ابعاد بر

جنگلداري  هايطرح اجرايي فعاليت بر تأكيد با

 نيز آنها از هريك براي و برداري تعيينو بهره

  شد. گرفته نظر در شاخصهايي يا زيرمعيارها

 ANPمدل  تدوين دوم: مرحله

 مسئله، شناخت مستلزم ANPمدل  ساخت

 و روابط تبيين و زيرمعيارها و معيارها تعريف

به  مسائل ). حل16آنهاست ( متقابل اثرهاي

 مدلساز هنر به زيادي حد تا شبكه كمك

 قاعده از ساختار اين تشكيل و دارد بستگي

 هر حل رو، اين از نميكند، پيروي خاصي

 مدل ).7دارد ( را خود خاص پيچيدگي مسئله

 بين متقابل اثرهاي بر اي،گيري شبكهتصميم

   است. استوار معيار هر زيرمعيارهاي و معيارها
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قابليت تدوين در قالب ساختار  ANPمدل 

BOCR  را نيز دارا است؛ كه در آن سودها

)Benefitsها ()، فرصتOpportunities ،(

) سيستم Risks) و مخاطرات (Costsها (هزينه

(شكل  )17گيري قابل محاسبه است (تصميم

2.(  

 و معيارها زوجي هايسوم: مقايسه مرحله

  زيرمعيارها

هاي مقايسه اي،شبكه مدل تدوين از پس

 يا وابسته زيرمعيارهاي و معيارها بين زوجي

مقياس ارجحيت  از استفاده با متقابل اثر داراي

 ). كه3و شكل  1شود (جدول انجام مي 9تا  1

ها در اين مرحله كنترل ناسازگاري قضاوت

 1/0از داراي اهميت است. نرخ ناسازگاري اگر 

فراتر رود، آن قضاوت ناسازگار بوده و بايستي 

  ).13( )4در آن تجديد نظر كرد (شكل 
 

 
  ANPدر روش  BOCR. ساختار 2شكل 

  

  

  

  ANPدهي در روش سيستم استاندارد نمره. 1 جدول

 عدد ترجيحات

 9 داراي اهميت يا برتري كامل

 7 داراي اهميت يا برتري خيلي زياد

 5 برتريداراي اهميت يا 

 3 داراي كمي اهميت يا برتري

 1 داراي اهميت يا برتري يكسان

 8و6و4و2 ترجيحات بين فواصل فوق

  

 n(n-1)/2عنصر،  nبه طور كلي با داشتن 

قضاوت مورد نياز است تا اعضاي شبكه مقايسه 

زوجي شوند. الزاما نبايد تمام اعضا گروه 

دهد. ها را انجام گيري، تمامي ارزيابيتصميم

توان نقطه نظر هر فرد را در حوزه تخصص مي

وي دريافت كرد. به طور مثال در مورد 

ها از اكولوژيست توانمعيارهاي اكولوژيك مي

در مورد معيارهاي اقتصادي  نظر سنجي كرد و

توان دانش و تخصص اقتصاددانان را به مي

خدمت گرفت. در مورد معيارهاي اجتماعي از 

لب پرسشنامه استفاده نظرات مردمي در قا

  نمود.

  

  
افزار در نرم ANPاي از مقايسات زوجي. نمونه3شكل 

Super Decision  
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ها در . نحوه نمايش نرخ ناسازگاري قضاوت4شكل 

  Super Decisionافزار نرم

  
ساعتي نشان داد كه ميانگين  1983در سال 

هاي هندسي بهترين روش براي تلفيق قضاوت

زيرا در اين ميانگين، خاصيت افراد است؛ 

   .)7(شود پذيري مقايسات حفظ ميعكس

لازم به ذكر است كه انجام قضاوت گروهي 

شود و معمولا براي معيارهاي كيفي انجام مي

هاي كمي، مانند هزينه، در صورت براي داده

موجود بودن داده، داده مورد نظر مستقيما 

  ).5شود (شكل وارد مدل مي

  
هاي كمي) ه ورود داده هاي مستقيم (داده. نحو5شكل 

  Super Decisionافزار در نرم

با استفاده از  ANPانجام محاسبات فرآيند 

، Super Decisionافزارهاي متعددي چون نرم

Encent هاي محاسبات رياضي مانند و برنامه

Excel ،Maple  وMathematica  قابل اجرا

  است. 

 سوپرماتريس هايچهارم: محاسبه مرحله

 به مربوط محاسبات ANPمدل  در

گيرد. مي انجام مرحله سه در هاسوپرماتريس

 تمام براي شده محاسبه وزن ابتدا مقادير

 اصطلاح در كه ماتريسي به زوجي هايمقايسه

 شود.مي وارد دارد، نام وزن فاقد سوپرماتريس

 از وزن داراي سوپرماتريس بعد مرحله در

 در وزن فاقد سوپرماتريس مقادير حاصلضرب

 معيارها هايمقايسه ماتريس متناظر مقادير

 وزن ماتريس مقادير سپس شود.مي محاسبه

 كه طوري به شود،مي استاندارد شده داده

 عدد برابر ماتريس هايستون مقادير مجموع

 سوپرماتريس آخر، و سوم مرحله شود. در يك

 هم با هاستون در ماتريس مقادير آن در كه حد

). ساعتي با 13شود (مي محاسبه است، برابر

هاي هاي احتمالي و زنجيرهاستفاده از ماتريس

ماركوف اثبات كرد كه وزن نهايي از رابطه زير 

  ): 7آيد (به دست مي

  

  )1رابطه (

 

w: : (وزن نهايي) ماتريس حد 

W: دار استاندارد شدهماتريس وزن  

  

ها و مرحله پنجم: محاسبه وزن نهايي گزينه

  اولويت بندي آنها
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ها، هاي سودها، هزينهبا تعيين وزن شاخص

 BOCRها و مخاطرات در قالب ساختار فرصت

-ها انجام ميبندي گزينهوزن نهايي و اولويت

از فرمول زير براي  BOCRشود. در ساختار 

 شود:محاسبات استفاده مي

  
$p (Benefits) * $ {Benefits} + $p 
(Costs) * $ {Costs^ - 1} + $p 
(Opportunities) * $ {Opportunities} + 
$p (Risks) * $ {Risks^ - 1} 

  

  مرحله ششم: تحليل حساسيت

پس از به دست آمدن نتايج، تحليل حساسيت 

شود. تحليل حساسيت چگونگي انجام مي

بندي يك گزينه را نسبت به ساير اولويت

ار در ها با توجه به هر معيار و زير معيگزينه

با انجام اين  ).7(دهد حالت كلي نشان مي

توان يك بينش مفيد را در مورد مرحله مي

گيرندگان، هاي داده شده توسط تصميماولويت

ها به دست آورد. به با توجه به تغييرات اولويت

طور كلي، هدف از انجام اين تحليل، نشان 

ها با توجه دادن حساسيت انتخاب نهايي گزينه

هاي نسبت داده به هر معيار و زير معيار به وزن

در واقع از آنجا كه  گيرنده است.توسط تصميم

هاي مختلفي در مقايسه ممكن است قضاوت

درجات اهميت معيارها صورت گيرد، براي 

ها از تامين ثبات و سازگاري تجزيه و تحليل

به  ).13شود (آناليز حساسيت استفاده مي

بندي، با اولويتمنظور تحليل حساسيت نتايج 

كاهش يا افزايش دادن وزن يكي از معيارها 

بندي را بررسي توان ميزان تغيير در اولويتمي

از پنج  ANPنمود. براي چنين سنجشي، روش 

برد كه نوع تحليل حساسيت گرافيكي سود مي

عملكرد، "عبارتند از تحليل حساسيت 

 "هاديناميك، گراديان طرح دو بعدي و تفاوت

  ).6(شكل 

  
 Superافزاردر نرم ANP. تحليل حساسيت 6شكل 

Decision   

  

  نتايج

پس از انجام شش مرحله فوق نتايج نهايي 

آيد. اين نتايج به دست مي ANPتكنيك 

بيانگر ميزان اهميت هر يك از معيار و نهايتا 

  هاي مورد بررسي است.بندي گزينهرتبه

  

  بحث 

 عليرغم گسترش مفاهيم توسعه پايدار در

هاي اخير، دستيابي به شرايط واقعي آن سال

، همواره مهمترين چالش بخش مديريت

بوده است. در  خصوصا در بخش منابع طبيعي،

هاي نوين براي رويكرداين حالت استفاده از 

 يابدرفع اين نوع مشكلات پيچيده ضرورت مي

گيري هايي كه مبتني بر تصميم. شيوه)3(

 يكارعنوان راه توانند بهگروهي هستند؛ مي

گيري استفاده شوند. زيرا جديد براي تصميم

ها علاوه بر در نظر گرفتن و بررسي اين روش
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معيارهاي مختلف، از دانش و مهارت افراد 

خبره و همچنين دانش بومي افراد محلي به 

عنوان يك بعد مديريتي مساله در فرآيند 

-كند. مساله تصميمگيري استفاده ميتصميم

خصوص موضوعات مختلف در جامعه  گيري در

چند ساختاري زاگرس همواره با مشكلات 

مشكلاتي از قبيل عديده روبرو بوده و هست. 

نشين، فقر مادي شديد، وجود جوامع جنگل

وابستگي معيشتي به جنگل مشكلات سازماني 

و ديگر مسايل اينچنيني كه هر كدام به نوبه 

ين بيني شده در اها و اهداف پيشخود طرح

سازد. براي حل مناطق را با چالش روبرو مي

هاي مختلفي توان از روشمسائل اينچنيني مي

هاي بهره گرفت كه در حال حاضر روش

گيري چند معياره به دليل توانايي و تصميم

قابليت بالاي آنها در مدلسازي مسائل واقعي، 

اي استفاده سادگي و قابل فهم بودن آنها بر

ها ترين اين روشآمدكننده و مخاطب كار

گيري هاي تصميمهستند. از آنجاييكه روش

 ) و18بيانگر رفتار انسان بوده ( چند معياره

قادر به در نظر گرفتن شرايط و متغيرهاي 

باشند، كيفي و كمي مساله به طور همزمان مي

كارايي روش  ).15( اندكاربرد چشمگيري يافته

ANP  در حل مسائل پيچيده مديريتي توسط

محققين متعددي به اثبات رسيده است 

اين روش در شرايط ) 4،10،15،16،17،18(

 Fuzzyپيچيده قابليت تلفيق با منطق فازي (

Logic و اجرا در قالب (FANP  را نيز دارا

  .)8( است

  

  

  

  گيرينتيجه

به منظور دستيابي به اهداف مديريت پايدار 

هايي كه توانايي در نظر جنگل كاربرد روش

همزمان معيارهاي اكولوژيك، اقتصادي گرفتن 

و اجتماعي را داشته باشند ضروري به نظر 

معرفي و چگونگي به در اين مقاله رسد. مي

، به عنوان نسل جديدتري ANPكاربرد روش 

گيري، در مديريت پايدار هاي تصميماز روش

ها و شاخص هاي زاگرس پرداخته شد.جنگل

توانند، مي معيارهاي معرفي شده در اين مقاله

با اعمال تغييراتي، براي ساير مناطق مورد 

در پايان ذكر اين نكته استفاده قرار بگيرند. 

هاي ضروري است كه اين روش و ساير روش

هايي را كه در اختيار گيري، تنها دادهتصميم

به مدل تبديل كرده و در  دگيرآنها قرار مي

اين دهند. بنابرگيرندگان قرار مياختيار تصميم

گيرنده بايد از پذيرش مطلق نتايج يك تصميم

 سازي راپرهيز كند و نتايج اين نوع تصميم

گيري نهايي تنها به عنوان راهنمايي در تصميم

  به كار ببرد.
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