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  چکیده
  

آل پیشنهادي هیبریدي فرایند تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گزینه ایدهدر این مطالعه، با استفاده از مدل 
مدل .بندي راهبردهاي مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک انجام گردیدرتبه )(MTAHPاصلاح شده 

آل اصلاح شده و شباهت به گزینه ایده )AHP(از نقاط قوت دو مدل تحلیل سلسله مراتبی  )MTAHP(هیبریدي 
(M-TOPSIS) دست آوردن وزن براي بهبه این ترتیب که . دهدها را پوشش میاستفاده کرده و نقاط ضعف آن-

 AHPکار گرفته شده و همچنین بررسی نرخ سازگاري با استفاده از مدل  به AHPهاي نسبی، مقایسه هاي زوجی 
براي اجراي  .انجام گردیده است M-TOPSISها از طریق مدل بندي راهبرد در نهایت، رتبه. انجام شده است

نتایج مدل . متخصص کشور در زمینه مدیریت آب کشاورزي در نظرسنجی شرکت داده شدند 35این مدل، 
بهترین راهبرد در میان راهبردهاي مدیریت تقاضاي آب کشاورزي  "آموزش کشاورزان"نشان داد که راهبرد 

هاي روز رسانی سامانهبه"، "وي کشت و تسطیح اراضیتغییر الگ"هاي بعدي، در رتبه. باشدمناطق خشک می
و  "داد و ستد آب"ها نیز به راهبردهاي  کمترین رتبه. قرار گرفتند "هاي بازیافتیاستفاده از آب"و  "آبیاري

دهد که مدل هیبریدي فرایند تحلیل سلسله نتایج این مطالعه نشان می. تعلق گرفت "واردات آب مجازي"
بندي راهبردهاي مربوط  تواند در بررسی و اولویتمی )MTAHP( آل اصلاح شدهبه گزینه ایدهمراتبی و شباهت 

  .کشاورزي مورد استفاده قرار گیرد آب به مدیریت تقاضاي

  
  .راهبردها بندي اولویت ،MTAHP هیبریدي معیاره چند گیري تصمیم مدل راهبرد، تدوین :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 جهان مردم حیات براي اساسی عامل یک آب

-می امروز جهان مشکلات از یکی آبی کم بحران است،

 40 از بیش جمعیتی با جهان کشور 80 در امروزه. باشد
 میزان از بیش آب تقاضاي میزان جهان جمعیت درصد
 در این ،)2003 همکاران، و 1غدیر( است موجود منابع
 میلیون 80 حدود در سرعتی با جهان جمعیت است حالی

 آب تقاضاي افزایش موجب که کند،می رشد سال در نفر
 شودمی سال در مکعب متر میلیاد 64 حدود در شیرین

)WWDR٢, 2012 .(نزولات متوسط ایران کشور در 
 در مقدار این با که باشدمی سال در میلیمتر 250 آسمانی

 مقدار این شود،می محسوب جهان خشک مناطق زمره
 کره سالانه باران متوسط حد سوم یک از کمتر بارندگی

 شرایط این به توجه با. باشدمی) متر میلی 860( زمین
  .است کرده پیدا ضرورت ایران در آب منابع مدیریت

مدیریت منابع آب در دو بخش عرضه و تقاضا 
شود، با توجه به اینکه امروزه تقریباً تمامی منابع انجام می

-استفاده در مناطق خشک مورد استحصال و بهرهقابل 

اند، در این بخش فضاي چندانی براي برداري قرار گرفته
هاي فعالیت وجود ندارد و شاید این فضا محدود به طرح

از طرفی، . باشدخاص و پرهزینه مثل انتقال آب خزر می
باشد که مدیریت تقاضا موضوعی پراهمیت و تأثیرگذار می

صورت نامحدود وجود  فعالیت در آن به فضاي مطالعه و
بنابراین، در این تحقیق روي بخش مدیریت تقاضاي . دارد

از جهت دیگر، با توجه به اینکه . آب تمرکز شده است
 90ي بیش از بخش کشاورزي در کشور ما مصرف کننده

باشد، با اختلاف بسیار زیاد نسبت درصد کل مصارف می
ابراین، مدیریت آب در این بن. به شرب و صنعت قرار دارد
ترین نقش را در مدیریت منابع بخش، بزرگترین و اساسی

  . آب کشور، بخصوص در مناطق خشک، خواهد داشت
هاي  دهد که مدلمرور منابع علمی نشان می

گیري چندمعیاره در چند سال اخیر در مباحث  تصمیم

                                                        
1- Qadir 
2- World Water Development Report 

-اما به. اندکار رفته مربوط به کشاورزي و محیط زیست به

هاي مدیریت کشاورزي بندي راهبرد درت براي رتبهن
به مطالعه ) 1390(قره داغی و همکاران . انداستفاده شده

ترین سیستم آبیاري تحت فشار با استفاده انتخاب مناسب
در منطقه  AHP(3(از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

با ) 1388(غفاري و همکاران . انددشت دهگلان پرداخته
، الگوي کشت بهینه براي شبکه AHPاستفاده از مدل 

  . آبیاري ورامین را تدوین نمودند
با استفاده از ) 1977(الکلوب و همکاران 

هاي آبی کشور اردن را گیري چندمعیاره، پروژه تصمیم
دست آوردن  در این تحقیق، براي به. بندي نمودند اولویت
اصلی و ساختار سلسله مراتب از روش طوفان اهداف 

هاي مختلف ایشان از بین روش. فکري استفاده شده است
بندي  و براي رتبه JAS4دست آوردن وزن، از روش  به

استفاده  PROMETHEE5از روش ) راهبردها(ها گزینه
با استفاده از ) 2005(آناگنوستوپولوس و همکاران . کردند
بندي  به اولویت PROMETHEEو  AHPهاي مدل
در کشور  هاي مدیریت منابع آب رودخانه نستوسطرح

  . یونان پرداختند
نتایج مطالعات ایشان نشان داد که گرچه 

بندي نهایی این دو مدل مشابه هم است، ولی مدل  رتبه
AHP  نسبت بهPROMETHEE مهتابی و . دارد يبرتر

تبی از دو روش فرایند تحلیل سلسله مرا) 1392(همکاران 
در مکانیابی  TOPSIS(6(آل و روش شباهت به گزینه ایده

نتایج مطالعه . محل دفن پسماند شهري کرج استفاده کردند
بندي دو روش نسبتاً متقاوت  ایشان نشان داد که اولویت

-این محققین اشاره می. است؛ اما هردو مورد قبول است

 کنند که از آنجایی که در فرایند تحلیل سلسله مراتبی
ها و معیارها با مقایسات زوجی انجام دهی به گزینه وزن
از کارایی بیشتر و نتایج نهایی با  AHPشود، روش می

 و روش یصادق. دقت و اطمینان بالاتري برخوردار است
                                                        
3- Analytical Hierarchy Process 
4- Judgemental Analysis System 
5- Preference Ranking Organisation 

METHod for Enrichment Evaluation 
6- Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution 
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 يبندرتبه يبرا AHP مدل از) 2011( همکاران
 شانیا کردند، استفاده زدی استان در ییزدا ابانیب يراهبردها

 مدل ینظرسنج يهافرم لیتکم يبرا کارشناس شش از
 راهبرد داد نشان شانیا مطالعه جینتا کردند، استفاده
 راهبرد نیبرتر یاراض يکاربر نامطلوب رییتغ از يریجلوگ

رنِ و همکاران  .باشدیم زدی استان در ییزدا ابانیب يبرا
در یک مطالعه نشان دادند که مدل شباهت به ) 2007(

-بندي دچار اشکال می در مواردي در رتبهآل گزینه ایده

هاي موجود اضافه و چنانچه اگر یک گزینه به گزینه. شود
-جا میها به طور کامل جابهیا از آنها کم شود، رتبه

بندي، روش  ایشان براي رفع نقص موجود در رتبه.شوند
را  M-TOPSIS(1(آل اصلاح شده ایده شباهت به گزینه

  .کنندپیشنهاد می
یکی از  AHPمدل لازم به ذکر است که 

باشد که گیري چندمعیاره میهاي قدرتمند تصمیمتکنیک
از . توسط توماس ساعتی ارائه شده است 1980در سال 

مزایاي ممتاز این روش، امکان تعیین میزان سازگاري و 
  ). 1389عطایی، (ناسازگاري تصمیم است 

 و AHPهاي دهد که مدلمرور منابع نشان می
TOPSIS اما هر . هر دو قدرتمند و مورد قبول هستند

کدام از آنها داراي نقاط ضعف و قوت مربوط به خود 
گیري چندمعیاره  در این مطالعه، مدل تصمیم .هستند

پیشنهاد شده است که از نقاط ) MTAHP2(هیبریدي 
هاي فرایند تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به قوت مدل
شده استفاده و از نقاط ضعف آنها آل اصلاح گزینه ایده
  .کنداجتناب می

  
  هامواد و روش

  حوضه مورد مطالعه
در تحقیق حاضر، حوضه آبریز کویر مرکزي 

بخش وسیعی از مناطق مرکزي و شرقی ایران را ایران، که 

                                                        
1- Modified Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal 
Solution 

2- Modified TOPSIS & AHP 

هاي ترین حوضه، به عنوان یکی از وسیعدهدتشکیل می
از  ،این بخش). 1(خشک کشور بررسی شده است شکل 

شرقی، از مغرب و جنوبی و کوه البرز شمال به رشته 
هاي مرز حوضه(جنوب به ارتفاعات پراکنده غربی کویر 

و از ) کوهلوت و کویر سیاه آبریز دریاچه نمک، کویر
دق پترگان (هاي آبریز مرزي شرقی سمت شرق به حوضه

 نظر از حوضه این. گرددمی محدود) خواف نمکزار –
، با دواي آبریز کشور در مقیاس درجه هحوضه تقسیمات

است که بخشی از حوضه آبریز درجه  شناخته شده 47کد 
  . شود را شامل می چهاریک فلات مرکزي با کد 

 45 'این حوضه بین  ،از نظر موقعیت جغرافیایی
 37° 26'تا  32° 35 'طول شرقی و  59° 34'تا  °51

معادل عرض شمالی واقع شده است، که با مساحتی 
مربع، بزرگترین حوضه مطالعات را  کیلومتر 226523
استان خراسان رضوي، خراسان  شششود که در شامل می

  .استشمالی، سمنان، تهران، اصفهان و یزد واقع شده 
هاي از نظر منابع آب یکی از حوضه این حوضه

هاي آن اعم مساحت دشت. باشدبا اقلیم خشک کشور می
هاي فصلی آب شور، کویري و دریاچههاي از آبرفت، پهنه

 115050وسعت ارتفاعات آن  ومربع  کیلومتر 111473
 49بیش از  ،ه مشخص استچچنان. باشدمربع می کیلومتر

اند که عمدتاً ها تشکیل دادهدرصد سطح حوضه را دشت
هاي آب شور فصلی را در بر هاي کویري و دریاچهپهنه
 کویر آبریز حوضه آب گیرند به طور کلی بررسی منابعمی

 مترمکعب میلیون 33203 بر بالغ که دهدمی نشان مرکزي
  . دارد وجود بارندگی

 میلیون 2685 مجموعاً حوضه این در همچنین
 در. دارد جریان سطحی رواناب صورت به آب مترمکعب

 و زمانی توزیع با کم جوي نزولات به توجه با حوضه این
 در رواناب فقدان یا و کاهش همینطور و نامناسب مکانی
 از را خود موردنیاز آب عمدتاً کشاورزان مصرف، فصول

 در آب مصارف میزان. نمایندمی تأمین زیرزمینی هايآب
 مترمکعب میلیارد 258/7 حدود مرکزي کویر آبریز حوضه

 هايآب از هاآن درصد 5/85 حدود که است سال در
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 سطحی هايآب از درصد 5/14 و) قنات و چاه( زیرزمینی
 آب بالاي سهم به توجه با شود،می تأمین هاچشمه و

 برداشت اضافه اثر در و حوضه این آب تامین در زیرزمینی
 مخزن حجم کاهش و آب سطح افت جدي خطر آن، از

برگرفته ( دارد وجود هادشت اغلب در آبرفتی هايآبخوان
شرکت مدیریت  هاياز آمار و ارقام ارائه شده در گزارش

؛ شرکت مهندسی رایان آب فراز، 1389منابع آب ایران، 
1391(.  

 
  موقعیت حوضه کویر مرکزي - 1شکل 

  
 )2007شیه و همکاران، ( TOPSISو  AHPهاي مقایسه ویژگی - 1جدول 

  )TOPSIS( آلشباهت به گزینه ایده )AHP(تحلیل سلسله مراتبی   ویژگی
  MADMاطلاعات عددي، اطلاعات  معیارها،  MADM1ها، اطلاعات عددي، اطلاعات معیار  نوع مدل

  )گیري مطلقاندازه(  NIS3و  PIS2فاصله از   )گیري نسبیاندازه(مقایسات زوجی   فرایند اصلی
  معین و معلوم  معین و معلوم  معیار

  معین و معلوم  مقایسات زوجی  استخراج وزن
  .شودانجام نمی  .شودانجام می  بررسی سازگاري

  خیلی زیاد  7 ±2  هاتعداد ظرفیت شاخص
  خیلی زیاد  7 ±2  هاتعداد ظرفیت راهبرد

  عمکرد جبرانی  عملکرد جبرانی  سایر
  

 SWOT سیماتردست آمدن راهبرد با استفاده از هب روش - 2جدول 

  SWOT سیماتر
  یدرون عوامل

 W ضعف نقاط S قوت نقاط

  یرونیب عوامل

 )توسعه ای یتهاجم يراهبردها( SO يراهبردها O هافرصت
 مستمر بهبود يراهبردها( WO يراهبردها

 )کارانه محافظه ای

 T دهایتهد
 ای یجیتدر رییتغ يراهبردها( ST يهاراهبرد

 )یرقابت

 ای یتدافع يراهبردها( WT يهاراهبرد
 )یکاهش

                                                        
1- Multi attribute decision making 
2- Positive ideal solution 
3- Negative ideal solution 
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حوضه آبریز کویر مرکزي به در این تحقیق، 
عنوان یک نمونه از مناطق خشک کشور انتخاب شده 

آبی، بارش اندك هایی از جمله کماست که داراي ویژگی
بنابراین، نتایج مربوط به این تحقیق . باشدو تبخیر زیاد می

-قابل تعمیم به کل مناطق خشک کشور که داراي ویژگی

  .شدباهاي مشترك با این حوضه هستند می
  

  گیري چند معیاره تصمیم
ها و راهبردهاي منابع آب، اغلب با در طرح

معیارهاي مختلف روبرو هستیم که گاهی برآورده کردن 
به . رساندیکی از معیارها به معیارهاي دیگر آسیب می

عنوان مثال یک طرح ممکن است از نظر اقتصادي مورد 
مشکلات محیطی تأیید باشد ولی از نظر معیار زیست

گیري چندمعیاره در  هاي تصمیممدل. فراوانی ایجاد نماید
توانند معیارهاي مختلف را در نظر گرفته اینگونه موارد می

ها روش. کار روند ها بهبندي راهبرد و براي انتخاب و رتبه
-گیري چند معیاره بسیاري ارائه شدههاي تصمیمو مدل

توجه بوده و در بسیار مورد  AHPدر این میان، مدل .اند
به عنوان . استهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته زمینه

، )1390(داغی و همکاران توان به تحقیقات قرهمثال، می
، )1388(، دباغیان و همکاران )1388(غفاري و همکاران 
اشاره ) 2007(، سرجِویچ )2007(آناندا و هراس 

واجهه یک تکنیک مفید در م TOPSISهمچنین مدل .نمود
هوانگ و یون، ( باشدگیري چندمعیاره می با مسائل تصمیم

این مدل نیز در موارد مختلف مورد استفاده قرار ، )1981
  . گرفته است

، اردستانی و )1386(تحقیقات طاهرخانی 
هاي نمونه) 1392(و مهتابی و همکاران ) 1392(همکاران 

داراي  هاهر کدام از این مدل. استفاده از این مدل هستند
بنابراین، در این تحقیق سعی . نقاط ضعف و قدرت هستند

شده است با تلفیق این دو مدل، مدلی ارائه شود که از 
ها را نقاط قوت این دو استفاده کرده و نقاط ضعف آن

هاي این دو مدل با هم ویژگی )1(در جدول . پوشش دهد
  .مقایسه گشته است

ود، تعداد سقف شمی مشاهده )1(همانطور که در جدول 
ها براي معیارها و راهبرد AHPمقایسات زوجی مدل 

شود که این مسئله به علت در نظر گرفته می 7 ±2برابر 
ظرفیت محدود بشري براي پردازش اطلاعات به طور 

محدودیتی  TOPSISاین عامل در مدل  .باشدهمزمان می
از . شودآورد و نقطه قوت آن محسوب میبوجود نمی

دست  به AHPطرف دیگر، از جمله نقاط قوت مدل 
هاي نسبی از طریق مقایسات زوجی و بررسی آوردن وزن

  . باشدنرخ سازگاري می
هاي دست آمدن وزن این فرایندها موجب به

وجود  TOPSISشوند که در مدل نسبی با دقت بیشتر می
-می AHPندارند و نقطه ضعف آن نسبت به مدل 

در یک ) 2007(رنِ و همکاران بر این موارد،  علاوه.باشد
آل در مطالعه نشان دادند که مدل شباهت به گزینه ایده

چنانچه اگر . شودبندي می مواردي دچار اشکال در رتبه
هاي موجود اضافه و یا از آنها کم شود یک گزینه به گزینه

جا شود، ها به طور کامل جابهبندي گزینه ممکن است رتبه
بندي، روش شباهت  براي رفع نقص موجود در رتبهایشان 

را پیشنهاد  )M-TOPSIS(آل اصلاح شده ایده به گزینه
  . کنندمی

در این تحقیق، با ارائه مدل هیبریدي فرایند 
آل اصلاح ایده تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گزینه

به . شودهاي مثبت دو مدل استفاده میشده، از تمام ویژگی
هاي نسبی، مقایسات دست آوردن وزن که براي بهطوري 
شود و همچنین بررسی نرخ کار گرفته می به AHPزوجی 

شود و در انجام می AHPسازگاري با استفاده از مدل 
 M-TOPSISها از طریق مدل بندي راهبرد نهایت رتبه

  .گیردانجام می
  

معیارهاي ارزیابی راهبردهاي مدیریت تقاضاي آب 
  اطق خشککشاورزي من

در این تحقیق از معیارهاي توسعه پایدار براي 
این . ها استفاده شده استدهی به راهبردارزیابی و نمره

) 1392(معیارها به طور کامل در تحقیق بنی حبیب 
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در تحقیق حاضر از این معیارها استفاده . انددست آمده به
این معیارها و همینطور چند نمونه از منابعی . شده است

  :در آنها از این معیارها استفاده شده به شرح زیر هستند که
مقرون به صرفه بودن هر راهبرد  :بودناقتصادي

  ).2010؛ سانگواندوان و همکاران، 2005پیرین، (
-فرهنگی ذي - و مشارکت اجتماعی مقبولیت

نفعان و تمایل آنان میزان پذیرش راهبرد توسط ذي :نفعان
؛ 2005پیرین، (راهبرد به حضور در اجرایی کردن 

  ).2002هلستروم و همکاران، 
 :محیطیطبیعی و تعادل زیستحفاظت از منابع

حفاظت از منابع طبیعی هر راهبرد به چه میزان در جهت 
، 2011گارفی و همکاران، (است  محیطیو تعادل زیست

  ).2010سانگواندوان و همکاران، 
ود میزان تأثیر راهبرد در تامین کمب :اثرگذاري

آب حوضه یا حفاظت از منابع آب موجود در حوضه 
 ).2009؛ دکارالو و همکاران، 2005پیرین، (

قابلیت اجراي راهبرد با توجه به  :پذیريامکان
هاي فنی، مطالعاتی و اجرایی موجود و ظرفیت

هاي طبیعی، مالی و حقوقی در اجراي راهبرد محدودیت
 ).2011اران، ؛ گارفی و همک2009دکارالو و همکاران، (

ظرفیت راهبرد در واکنش به : پذیريانعطاف
یا به . هاي ناگهانیتغییرات طبیعی یا تحمیلی یا ضربه

-عبارت دیگر، قابلیت ترمیم یا نگهداري سامانه در بی

؛ 2003فاکسون و همکاران، (هاي کوتاه یا درازمدت نظمی
 ).2005پیرین، 

  
  روش تدوین راهبردها

دست آوردن راهبردهـاي   در این تحقیق، براي به
استفاده شده است که این عمـل   SWOTاصلی از تحلیل 

طی جلسات طوفان فکري و با نظرخواهی از کارشناسـان  
-در این روش تحلیلی، ابتدا می. مختلف انجام شده است

هـا بررسـی   بایست نقاط قوت، ضعف، تهدیدها و فرصت
هـا  ها بـه تـدوین راهبـرد   آنگیري از گردد و سپس با بهره

  .پرداخت

 فارغ دو توسط 1950 سال در بار اولین SWOT ماتریس
 جورج هاينام به هاروارد بازرگانی مدرسه التحصیل

 و 1دورته( شد مطرح کریستنسن رولند و اسمیت آلبرت
 ترین مهم SWOT تحلیل و تجزیه). 2006 همکاران،

-می شناسایی را سامانه بیرونی و درونی محیط عوامل

 از سامانه بیرونی و درونی محیط شناخت از پس.کند
 مشابه طور به و سامانه ضعف و قوت نقاط درونی عوامل

 شناسایی سامانه تهدید و فرصت نقاط بیرونی عوامل از
 از خارجی، و داخلی عوامل ارزیابی از پس .شوندمی

 تهدید، و فرصت نقاط با ضعف و قوت نقاط تلاقی
 روش )2(جدول . آیندمی دستبه ممکن هاياستراتژي

 SWOT ماتریس از استفاده با را راهبردها آوردن دستبه
  .دهدمی نشان را
  

گیري گروهی با استفاده از مدل هیبریدي مراحل تصمیم
آل اصلاح تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گزینه ایده

  شده
در این تحقیق، مدل تحلیل سلسله مراتبی و 

شکل . اندگزینه ایده آل اصلاح شده، تلفیق شده شباهت به
-لفیق این دو مدل را نشان میفلوچارت مراحل ت )2(

در ادامه، مراحل انجام مدل هیبریدي تحلیل سلسله .دهد
-آل اصلاح شده بیان میمراتبی و شباهت به گزینه ایده

  .شود
  

  گیريمشخص کردن مسئله تصمیم: گام اول
گیري مسئله تصمیمدر اولین مرحله، باید 

مسئله مشخص  2به صورتی که ابتدا هدف. مشخص شود
شود و در مرحله بعد باید عوامل مؤثر بر هدف می

گیري، انتخاب مهمترین وظیفه در تصمیم. مشخص شوند
در ). 1990ساعتی، (باشد عوامل مهم روي تصمیم می

تحلیل سلسله مراتبی این عوامل به صورت ساختار سلسله 
  .شونددهی میوزنمراتبی 

                                                        
1  - Duarte 
2- Goal 
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هاي نظرسنجی و تشکیل آماده سازي فرم: گام سوم
  هاي مقایسه زوجیماتریس

هاي نظرسنجی به در این مرحله باید فرم
هاي آماده سازي فرم. صورت مقایسات زوجی آماده شوند

نظرسنجی باید به صورتی باشد که هر کدام از عناصر 
سلسله مراتبی با عنصر مربوطه در رتبه بالاتر به صورت 

مقایسه ) 1990(بنا بر پیشنهاد ساعتی . زوجی مقایسه شوند
زوجی اهمیت دو عنصر نسبت به هم بر اساس مقیاس 

نشانگر  یکشود، که عدد انجام می 9نهتا  یکاعداد 
بیشترین (نشانگر اهمیت مطلق  نهر و عدد اهمیت براب

  .باشدمی) میزان برتري
 mگیري شامل به طور کلی، اگر مسئله تصمیم

ماتریس مقایسه زوجی  nمعیار باشد، باید  nراهبرد و 
݉ × ݊و یک ماتریس مقایسه زوجی  ݉ × ایجاد  ݊

ها به صورت فرم نظرسنجی آماده شود و تمامی ماتریس
یک ماتریس . شود) متخصصین(اسان شده و تقدیم کارشن

  :شودمقایسه زوجی به صورت زیر نشان داده می

ܣ = 	 ൦

ܽଵଵ ܽଵଶ ⋯ ܽଵ
	ܽଶଵ ܽଶଶ ⋯ ܽଶ
⋮ ⋱ ⋱ ⋮
ܽଵ ܽଶ ⋯ ܽ

൪ )1(                    

  :که در آن
 ܽ  از . باشدمی ݆نسبت به عنصر  ݅ترجیح عنصر

آنجایی که ترجیح هر عنصر نسبت به خود آن عنصر برابر 
 یکاست، قطر اصلی ماتریس مقایسه زوجی برابر با  یک

کافی است نیمه بالایی ) متخصصین(کارشناسان . است
را ارزیابی کنند و نیمه ) مثلث بالاي قطر اصلی(ماتریس 

  .شودمحاسبه می )2(پایین ماتریس با استفاده از رابطه 
)2(  ܽ = 1 ܽ 	⁄  
  

تجمیع نظرات بررسی نرخ سازگاري و : گام چهارم
  فردي

هاي فرایند تحلیل یکی از مهمترین ویژگی
با .ن بررسی نرخ سازگاري تصمیم استسلسله مراتبی امکا

بررسی نرخ سازگاري تصمیم، اطمینان به جواب حاصل از 

از نسبت  CR(1(نرخ سازگاري . یابدمدل افزایش می
 بر شاخص ناسازگاري تصادفی CI(2(شاخص سازگاري 

)RI(3 آید و از طریق رابطه دست می به)محاسبه می) 3-

  ).1991ساعتی و وارگاس، (شود 
ܴܥ  )3( = 	

ܫܥ
 ܫܴ

 از طریق رابطه) CI(مقدار شاخص سازگاري 
  ).1990ساعتی، (شود محاسبه می  )4(
)4(  CI = 	

௫ߣ − ݊
݊ − 1  

  :رابطهدر این 
بعد ماتریس  ݊ماتریس و  4بزرگترین مقدار ویژه ௫ߣ 

توسط  )RI(مقدار شاخص ناسازگاري تصادفی  .باشدمی
هاي مربعی محاسبه شده براي ماتریس) 1977(ساعتی 

مقدار این شاخص را  )3(است، به عنوان نمونه، جدول 
بر اساس مطالعات . دهدبعد ماتریس نشان می هشتتا 

هاي با بعد بزرگتر از این مقدار براي ماتریسساعتی، 
مارینونی، (باشد می 45/1برابر مقداري در حدود  هشت
براي اینکه صحت نظرسنجی مورد تأیید باشد ). 2004

حتماً کمتر از ) CR(شود میزان نرخ سازگاري پیشنهاد می
  ).1991ساعتی و وارگاس، (باشد  1/0

  
   RI فیمقادیر شاخص سازگاري تصاد - 3جدول 

  )1991ساعتی و وارگاس، (

با توجه به اینکه کارشناسان مختلف هر کدام 
نظرات مخصوص به خود را دارند، در این مرحله لازم 

اکزل و ساعتی . است نظرات مختلف با هم تجمیع شوند
هندسی بهترین روش اند که میانگین نشان داده) 1983(

هاي فردي در فرایند تحلیل سلسله براي تجمیع قضاوت
  .مراتبی گروهی است

  

                                                        
1- Consistency Ratio 
2- Consistency Index 
3- Random Inconsistency 
4- Eigenvalue 

n 1  2  3  4  5  6  7  8  
RI 0  0  52/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  
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دست آوردن ماتریس  به(محاسبه وزن نسبی : گام پنجم
  )وزن معیارها و ماتریس تصمیم

در روش میانگین هندسی که دقت قابل قبولی 
، براي محاسبه وزن نسبی )1984ساعتی و وارگاس، (دارد 
شود، میانگین هندسی عناصر هر سطر محاسبه میابتدا 

براي این . نرمال شده بردار حاصل، بردار وزن خواهد بود
  . شوداستفاده می )6(و ) 5(منظور از روابط 

  
)5(  
  

ݎ = ቌෑܽ



ୀଵ

ቍ

ଵ ൗ

 

   

)6( ݓ  =
ݎ

∑ ݎ
ୀଵ

 

  
آل اصلاح استفاده از مدل شباهت به گزینه ایده: گام ششم

  بندي راهبردهاشده براي رتبه
آل توسط هوانگ و روش شباهت به گزینه ایده

در این روش، راهبردها بر . ارائه شد 1981یون در سال 
به طوري . شوندبندي میآل رتبهاساس شباهت به حل ایده

آل باشد، رتبه تر به حل ایدهکه هر چه یک راهبرد شبیه
این مدل در مواردي دچار اشکال در . بیشتري دارد

طوري که چنانچه یک راهبرد به به. شودبندي می بهرت
راهبردهاي موجود اضافه و یا از آنها کم شود، ممکن 

در . جا شودبندي راهبردها به طور کامل جابه است رتبه
بندي، از روش  این تحقیق، براي رفع نقص موجود در رتبه

رِن (شود آل اصلاح شده استفاده میایده شباهت به گزینه
  ). 2007اران، و همک

و همینطور ماتریس  (ܺ)لذا، ماتریس تصمیم 
با استفاده از انجام مقایسات زوجی  (ܹ)وزن معیارها 

براي . انددست آمده روش تحلیل سلسله مراتبی به
بندي راهبردها با استفاده از مدل شباهت به گزینه  رتبه
-آل اصلاح شده مراحلی که در ادامه آمده انجام میایده

ممکن است بعضی از معیارها جنبه منفی داشته . شود
شود روابطی که در ادامه گفته می. باشند، مثل معیار هزینه

بنابراین، .ا جنبه مثبت مورد استفاده هستندبراي معیارهاي ب
توان از طریق چنانچه معیاري جنبه منفی داشته باشد می

در . معکوس کردن آن معیار را به جنبه مثبت تبدیل نمود
  .ن تحقیق، تمامی معیارها جنبه مثبت دارندای

اصلاح شده با توجه به  TOPSISدر روش 
اینکه معیارهاي مختلف ابعاد مختلفی دارند براي بی 

ها انجام مقیاس کردن معیارها، عمل نرمالیزه کردن ماتریس
با توجه به اینکه در مدل هیبریدي ارائه شده در . شودمی

ا و راهبردها از طریق این تحقیق، وزن نسبی معیاره
انجام  نهتا  یکمقایسات زوجی و همگی با مقیاس یکسان 

شده است، در مدل هیبریدي نیازي به بی بعد کردن 
  .ماتریس تصمیم نیست) نرمالیزه کردن(

از ضرب  )V(دار ماتریس تصمیم بی مقیاس وزن
دست  به (ܹ)در بردار وزن معیارها  (ܺ)ماتریس تصمیم 

توجه شود . دهداین فرایند را نشان می )7(رابطه . آیدمی
که بردار وزن معیارها نیز از طریق مقایسات زوجی روش 

هاي دست آمده است که در گام تحلیل سلسله مراتبی به
  .روش محاسبه آن ذکر شده است پنجتا  یک

)7(  
  

ܸ =  																		ݔݓ	
݆ = 1, … , ݊	; ݅ = 1, … ,݉ 

دست  آل بهآل و حل ضد ایدهسپس باید حل ایده
آل بهترین مقدار عمکرد یک راهبرد منظور از حل ایده.آید

آل بدترین مقدار عمکرد در یک معیار و حل ضد ایده
و حل  ାܣآل با اگر حل ایده. راهبرد در یک معیار است

این  )9(و  )8(شود، روابط  نشان داده ିܣآل با ضد ایده
  .دهندمیمقادیر را نشان 

ାܣ  )8( = ,ଵାݒ} ,ଶାݒ … , {ାݒ
= ൛(݉ܽݔݒห݅ = 1,2, … ,݉), ݆ = 1,2, … ,݊ൟ 

ିܣ  )9( = ,ଵିݒ} ,ଶିݒ … , {ିݒ
= 	 ൛(݉݅݊ݒห݅ = 1,2, … ,݉), ݆ = 1,2, … ,݊ൟ 

در مرحله بعد باید فاصله هر راهبرد از حل   
براي این منظور از . آل محاسبه شودآل و حل ضد ایدهایده

  .شوداستفاده می) 11(و  )10( روابط
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 )10(  ݀ା = 	ඩ(ݒ − ା)ଶݒ



ୀଵ
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݀ି = 	ඩ(ݒ − ି)ଶݒ


ୀଵ

 

݅ = 1,2, … ,݉ 

آل اصلاح در روش شباهت به گزینه ایده  
محاسبه  )12(شده، شاخص شباهت با استفاده از رابطه 

  ). 2007رنِ و همکاران، (شود می
  

)12(  ܴ = ට[݀ା −min(݀ା)]ଶ + [݀ି −max(݀ି)]ଶ 

بندي راهبردها بر رتبه )12(با استفاده از رابطه 
کمترین (شود و به صورت صعودي انجام می ܴاساس 
  ).بالاترین رتبه را دارد ܴمیزان 

 
 فلوچارت مراحل مدل هیبریدي - 2شکل 

   استفاده مورد افزار نرم
با توجه به اینکه مدل هیبریدي معرفی شده در 

هاي تصمیم گیري بوجود این پژوهش از ترکیب سایر مدل
افزار بخصوصی براي اجراي آن قبلاً ارائه آمده است، نرم

 رفته بکار يدیبریه مدل مراحل تمامنشده است، بنابراین 
 اجرا و یسینو فرمول Excel افزار نرم در پژوهش نیا در

 .اندشده

  
  
  

  نتایج 
راهبردهاي مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق 

  خشک
استفاده  SWOT براي تدوین راهبردها از مدل

ها و با توجه به نقاط قوت، ضعف، فرصت. شده است
تهدیدهاي مربوط به حوضه آبریز کویر مرکزي، طی چند 

صورت طوفان  جلسه با حضور افراد کمیته خبرگان، به
ها و فکري با ادغام کلیه نقاط قوت، ضعف، فرصت

تهدیدها، تمامی راهبردهاي محتمل استخراج شد و سپس 
ردها، راهبردهایی که امکان پذیر و منطقی از بین این راهب

 شروع

 نظرات فردي تجمیعبررسی نرخ سازگاري و 

 زوجی توسط خبرگان هاي مقایساتتکمیل فرم

 ساختن نمودار سلسله مراتبی

 ) هاگزینه(آوردن راهبردها  دست به

 شناخت منطقه، مرور منابع علمی و تشکیل 

 هاتعیین معیارهاي ارزیابی راهبرد

آل اصلاح ز مدل شباهت به گزینه ایدها استفاده
 هاي راهبردبند رتبهشده براي 

آوردن ماتریس وزن معیارها و ماتریس  دست به
 تصمیم 
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راهبرد اصلی براي  هشتدر نهایت . باشند انتخاب گردید
دست آمد  مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک به

  :   که به شرح زیر است
  تغییر الگوي کشت و تسطیح اراضی: یک راهبرد
  هاي بازیافتیاستفاده از آب: دو راهبرد
   هاي آبیاريرسانی سامانهروز به: سه راهبرد
  افزایش قیمت آب کشاورزي: چهار راهبرد
   واردات آب مجازي: پنج راهبرد
   آموزش کشاورزان: شش راهبرد
  اصلاح مقررات :هفت راهبرد

   داد و ستد آب: هشت راهبرد
  گیري ساختار سلسله مراتبی مدل تصمیم

 شامل مراتبی سلسله ساختار تحقیق، این در
 راهبرد هشت و هاراهبرد ارزیابی براي معیار شش هدف،

 در است، مشخص تحقیق عنوان از که همانگونه. باشدمی
 مناطق کشاورزي آب تقاضاي مدیریت هدف پژوهش این

ساختار سلسله مراتبی مدل  )3(شکل  .باشدمی خشک
 .     دهدگیري این تحقیق را نشان می تصمیم

 
 گیري مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک ساختار سلسله مراتبی مسئله تصمیم -3 شکل

  گیرنده تیم تصمیم
هاي گیري، فرمتصمیم براي اجراي مدل

آوردن  دست ضمن به. نظرسنجی تقدیم متخصصین شد
هاي مقایسات زوجی، از نظرات این متخصصین ماتریس

نفر فرم نظرسنجی را کامل کردند،  37در کل، . استفاده شد
ها داراي نرخ سازگاري عدد از فرم دوکه در این میان 

پایین بوده و قابل اصلاح نبودند و به این علت حذف 
دست  فرم نظرسنجی قابل قبول به 35در نهایت، . شدند

نفر داراي مدرك  11که از این تیم،  ستلازم به ذکر ا. آمد
هاي مدیریت منابع آب و عضو هیئت دکتري در زمینه

تا حد امکان سعی . هاي مختلف ایران بودندعلمی دانشگاه
گیري از اساتید دانشگاه، شد تا براي اجراي مدل تصمیم
هاي کشاورزي، مسئولین کارشناسان آب، مجریان طرح

کسانی که به کشاورزي  هاي مسئول و همچنینسازمان
نفر،  35چنانچه در میان این . مشغول هستند استفاده شود

هاي هاي مسئول و مؤسسهنفر مسئولین سازمان 12

 داد و ستد آب

 پذیريانعطاف اصلاح مقررات

 پذیريامکان

 اثرگذاري

طبیعی و  حفاظت از منابع
 محیطیتعادل زیست

 اقتصادي بودن

و مشارکت  مقبولیت
-فرهنگی ذي-اجتماعی

مدیریت تقاضاي آب 
کشاورزي مناطق 

 خشک

 آموزش کشاورزان

 آب مجازيواردات 

افزایش قیمت آب 

هاي به روز رسانی سامانه
 آبیاري

هاي استفاده از آب

تغییر الگوي کشت و 
 تسطیح اراضی

  راهبردها  معیارها  هدف
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نفر کشاورز بومی در مناطق  سهتحقیقاتی و همچنین 
  .   خورندخشک به عنوان ذینفع به چشم می

  
  هاوزن نسبی معیارها و راهبرد

زوجی تحلیل سلسله با استفاده از مقایسات 

مراتبی و نظرات کارشناسان، وزن معیارهاي مختلف 
دست آمد و در جدول  به )(ܹ)ماتریس وزن معیارها (
ماتریس تصمیم (ها وزن نسبی راهبرد. ارائه شده است )4(

 )5(حاصل از نظرات کارشناسان، مطابق جدول  )(ܺ)
  .است

 معیارهاي مختلفوزن  - 4جدول 

  وزن معیارها

  148/0  اقتصادي بودن
  16/0 نفعانفرهنگی ذي-مقبولیت و مشارکت اجتماعی

 245/0 محیطیحفاظت از منابع طبیعی و تعادل زیست

  165/0  اثرگذاري
 179/0 امکان پذیري

 103/0 انعطاف پذیري

 
  )ماتریس تصمیم(ها وزن نسبی راهبرد - 5جدول 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها با استفاده از مدل هیبریديبندي راهبرد رتبه - 6جدول 
 رتبه راهبرد (ܴ)اصلاح شده  مقدار محاسبه شده شاخص شباهت

 1 آموزش کشاورزان 0

 2 تغییر الگوي کشت و تسطیح اراضی 0049/0

 3 هاي آبیاري به روز رسانی سامانه 0107/0

 4 بازیافتیاستفاده از آب هاي  0135/0

 5 اصلاح مقررات 0203/0

 6 افزایش قیمت آب کشاورزي 0321/0

 7 داد و ستد آب 0385/0

 8 واردات آب مجازي 0422/0

  

انعطاف 
 پذیري

امکان 
 پذیري

 مقبولیت  حفاظت  اثرگذاري
اقتصادي 

 بودن
 راهبرد ها

161/0  14/0  176/0  157/0  131/0  166/0  تغییر الگوي کشت و تسطیح اراضی 

109/0  133/0  121/0  16/0  128/0  116/0  هاي بازیافتیاستفاده از آب 

13/0  148/0  185/0  119/0  139/0  169/0  هاي آبیاريبه روز رسانی سامانه 

099/0  108/0  114/0  092/0  087/0  148/0  افزایش قیمت آب کشاورزي 

107/0  107/0  09/0  08/0  073/0  089/0  واردات آب مجازي 

174/0  168/0  128/0  154/0  218/0  126/0  آموزش کشاورزان 

116/0  109/0  095/0  173/0  1/0  08/0  اصلاح مقررات 

103/0  087/0  092/0  065/0  124/0  107/0  آب داد و ستد 



 ...بندي راهبردهاي مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشکرتبه/  112

 

  هابندي راهبرداولویت
هاي مدیرت تقاضاي بندي راهبرد نتایج اولویت

هیبریدي آب کشاورزي مناطق خشک با استفاده از مدل 
آل فرایند تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گزینه ایده

  .است )6(اصلاح شده، به شرح جدول 
دهد که راهبرد آموزش نتایج مدل نشان می

کشاورزان بهترین راهبرد در میان راهبردهاي مدیرت 
هاي در رتبه. باشدتقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک می

راضی، به روز رسانی بعدي، تغییر الگوي کشت و تسطیح ا
هاي بازیافتی قرار هاي آبیاري و استفاده از آبسامانه
ها نیز به راهبردهاي داد و ستد آب و کمترین رتبه. گرفتند

  .واردات آب مجازي تعلق گرفت
دهد عموم کارشناسان نتایج این تحقیق نشان می

 آب از صحیح استفاده زمینه در کشاورزان معتقدند آموزش
 مناطق کشاورزي آب تقاضاي مدیرت براي هبردرا بهترین
 آموزش ارقام و آمار ارائه مورد در. است خشک

 تعداد چه گویدمی که دارد وجود آمارهایی کشاورزان،
-شده داده آموزش ارگانی چه توسط سالی چه در کشاورز

 به ترویجی هايآموزش 1390 سال در مثال عنوان به اند،
 216161 به غیررسمی مهارتی هايآموزش و نفر 870614

 مرکز( است شده ارائه کشاورزي برداران بهره از نفر
 کشاورزي، جهاد وزارت ارتباطات و اطلاعات فناوري
شود هزینه بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهاد می ) 1390

و وقت بیشتري به بحث آموزش کشاورزان و به طور 
جویی آب آبیاري اختصاصی در زمینه مدیریت و صرفه

  . اختصاص داده شود
 سطح افزایش برايکه  راهکارهایی از یکی

-مصرف هايانجمن یجادوجود دارد ا کشاورزان آموزش

 یها شامل کشاورزان بومانجمن ینا باشد،می آب کنندگان
 یزباناصطلاحاً به آنها کشاورزان م(باشند یدر هر منطقه م

 یرپذیتکشاورزان مسئول یانکه از م) شودیاطلاق م یزن
دارند از  یلتما یشترکشاورزان ب. شوندیمنطقه انتخاب م

و  یتا افراد دانشگاه ینندآموزش بب یگرکشاورزان د
 يهاتوان انجمنیخاطر م ینبه هم ی،دولت ينهادها

 یرها ساانجمن ینکنندگان را آموزش داد و امصرف
 ی،شو چک یمانفال سل(دهند یکشاورزان را آموزش م

رسد راهبرد داد و ستد آب به دلیل به نظر می ).1390
اقتصادي نبودن کشاورزي در کشور و احتمال انتقال آب 

هاي دیگر اقتصاد، رتبه پایینی را به کشاورزي به بخش
به طوري که چنانچه این  .خود اختصاص داده است

راهبرد انجام شود ممکن است منابع آب به سمت استفاده 
دمات رفته و به این طریق کشاورزي دچار در صنعت و خ

به همین  .رکود شده و کمبود منابع غذایی حس شود
رسد راهبرد داد و ستد آب هنوز راهبرد نظر میعلت، به

-ریت تقاضاي آب کشاورزي نمیمناسبی براي مدی

رسد راهبرد واردات آب مجازي نظر میهمچنین، به.باشد
تحریم و عدم  به علت شرایط سیاسی کشور، فشارهاي

ثبات در روابط با کشورهاي همسایه از رتبه پایینی 
  . برخوردار است

 تغییر دهد که راهبردنتایج مطالعه نشان می
 زیادي بسیار اهمیت از اراضی تسطیح و کشت الگوي

شود الگوي کشت مناسب بر پیشنهاد می. است برخوردار
اساس مدیریت تقاضاي آب کشاورزي و نه بر اساس 
افزایش سود اقتصادي، براي سطح کشور و همچنین 

همچنین، هر چه سریعتر . اي تدوین شودصورت منطقه به
کشاورزي از حالت سنتی به صورت مدرن و مکانیزه با 

 که نمود توجه نکته این به باید. بازده بالاتر نائل شود
 سیستم با کشاورزي هايزمین براي تنها اراضی تسطیح
از  استفاده صورت در است، شده هادپیشن سطحی آبیاري
 چندان اراضی تسطیح بارانی و ايقطره آبیاري هايسیستم

  .ندارد لزومی و نیست تأثیرگذار
 هم آبیاري هايسامانه رسانی روزبه راهبرد

باید توجه نمود . است اجرا حال در کشور سطح در اکنون
که چنانچه افزایش بازدهی و کاهش تلفات آب تنها به 
منظور افزایش سود اقتصادي باشد و همراه با افزایش 
سطح زیر کشت انجام شود به تغذیه آب زیر زمینی آسیب 

این راهبرد در ). 1387یزدان پناه و همکاران، (رساند می
صورتی مفید خواهد بود که افزایش بازدهی مصرف آب 
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با افزایش سطح زیر کشت و ثابت نگه داشتن میزان 
  .باشدمصرف آب همراه ن

 پیشنهاد مطالعه این در که راهبردهایی تمامی
 .دارد دولت از کشاورزان هايحمایت به نیاز است شده

 روبرو فراوانی مشکلات با نیز حاضر حال در کشاورز
 اعمال با که شود محیا شرایطی نباید هرگز و است

 عنوان به. شود وارد فشار کشاورز به یکطرفه، هايسیاست
 باید آبیاري، هايسامانه رسانی روزبه راهبرد مورد در مثال
 آبیاري هايسیستم اجراي هايهزینه تأمین در دولت سهم

راهبرد تغییر الگوي  مورد در یا و یابد افزایش مدرن
 خرید باید دولت کشت، الگوي تعیین از پس کشت،

 تضمین مناسب قیمت با را کشت الگوي داخل محصولات
 در که کشاورزانی براي تشویقی هايبسته همچنین و نماید

  .بگیرد نظر در نمایندمی جوییصرفه آب مصرف
  

  گیريبحث و نتیجه
و  SWOTدر این مطالعه، با استفاده از مدل 

تشکیل جلسات طوفان فکري و همچنین با مرور منابع 
علمی داخلی و خارجی، تمامی راهبردهاي ممکن براي 

دست  مدیریت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک به
راهبرد اصلی  هشتسپس با تجمیع این راهبردها، . آمد

مطرح براي مدیرت تقاضاي آب کشاورزي در مناطق 
  . یران تدوین شدخشک با تأکید بر حوضه مرکزي ا

با توجه به نقاط ضعف و قوتی که در مدل 
AHP  وTOPSIS  وجود دارد، در این مطالعه سعی شد

که با ارائه یک مدل هیبریدي از نقاط قوت هر دو مدل 

ضمن اینکه . استفاده نمود و از نقاط ضعف آنها پرهیز کرد
از  TOPSISها با استفاده از مدل بندي راهبردبراي رتبه

شاخص اصلاح شده استفاده شد تا نواقص احتمالی یک 
بدین . ها توسط این مدل برطرف شودبندي راهبرددر رتبه

ترتیب، مدل ارائه شده در این تحقیق، مدل هیبریدي 
آل اصلاح تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گزینه ایده

  .شده نام گرفت و نتایج زیر از این تحقیق حاصل گردید
شاورزان بهترین راهبرد در میان راهبرد آموزش ک

راهبردهاي مدیرت تقاضاي آب کشاورزي مناطق خشک 
هاي بعدي تغییر الگوي کشت و تسطیح در رتبه. باشدمی

-هاي آبیاري و استفاده از آباراضی، به روز رسانی سامانه

ها نیز به کمترین رتبه. هاي بازیافتی قرار گرفتند
ت آب مجازي تعلق راهبردهاي داد و ستد آب و واردا

شود هزینه و بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهاد می. گرفت
وقت بیشتري به بحث آموزش کشاورزان و به طور 
اختصاصی در زمینه مدیریت و صرفه جویی آب آبیاري 

  . اختصاص داده شود
دهد مدل هیبریدي نتایج این مطالعه نشان می

آل ینه ایدهفرایند تحلیل سلسله مراتبی و شباهت به گز
اصلاح شده از نقاط قوت مدل تحلیل سلسله مراتبی و 

آل استفاده کرده و نقاط ضعف این شباهت به گزینه ایده
دهد، ضمن اینکه از یک شاخص دو مدل را پوشش می

کند، بندي راهبردها استفاده می اصلاح شده براي اولویت
گیري چند معیاره  تواند در مسائل تصمیمبنابراین می

ها بطور کاراتر خصوصاً با تعداد زیاد معیارها و راهبردم
  .مورد استفاده قرار گیرد و نتایج دقیق ارائه کند
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