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ABSTRACT 

This research was conducted with the aim of identifying the key drivers affecting the 

sustainability of Sistan’s ecological resources, including soil, water, and vegetation. 

67 drivers with Delphi method and systems thinking were identified and then analyzed 

using MICMAC to determine their impact and influence within the framework of 

direct, indirect, probable direct, and probable indirect relationships. The results 

showed that the drivers of self-interest, discouragement or indifference of managers 

and decision-makers, corruption and managerial inefficiency, and the lack of 

commitment of parliamentarians and local councils to the Sistan conservation and 

development vision programs have the greatest influence and the lowest dependency, 

and were therefore identified as the key drivers. Moreover, drivers such as reduced 
biodiversity and ecosystem services, aesthetic decline in natural and artificial 

landscapes, environmental and human health, failure to implement vegetation 

restoration plans, degradation of afforestation projects and off-road traffic inside the 

Hamoon Wetland, tourism and the local economy, lack of participation of people and 

non-governmental organizations in implementing desertification-control programs, 

public distrust of officials, migration, and increased poverty were identified as 

response drivers with the highest dependency and lowest influence. The examination 

of driver displacement showed that the system has structural stability based on the 

influence and dependence relationships between the variables. The findings indicate 

that key drivers are concentrated in managerial, political, and governance domains, 

while response drivers lie within economic, social, cultural, and ecological 

dimensions. Accordingly, it can be inferred that improving response drivers depends 
on enhancing conditions of managerial, political, and governance spheres.. 

 

Futures studies, Matrix of Cross Impact Multiplication Applied to a Classification 

(MICMAC), Key drivers, Sustainability 
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Extended Abstract 
Introduction  

ddressing the widespread environmental challenges of today, such as declining 
biodiversity and poor management of water and natural resources, requires managing 

human communities and natural ecosystems as integrated social-ecological systems. 

Understanding these systems depends on systems thinking, which looks at the connections 

and dynamics among different parts of the system and underpins effective forecasting 

studies. Futures studies is an interdisciplinary and systematic field focused on identifying 

possible, probable, and desirable futures, with the first step being to identify the drivers 

that influence the system's state. Given the critical condition of ecological resources in 

Sistan, this research was conducted to identify the key factors affecting the sustainability 

of soil, water, and vegetation resources in the Sistan region. 
 

Methodology 
To achieve the goals of the study, 67 drivers were identified through systems thinking and 

Delphi methods across three main categories: ecological, socio-economic and cultural, 

and managerial, political, and governance-related. Subsequently, a cross-impact matrix 

was constructed and completed by experts. The matrix values ranged from 0 to 3, 

representing no influence to a strong influence of the row driver on the column driver, 

while the value 4 represented probable impacts. Using MICMAC software, the influence 

and dependency of the drivers were analyzed under four modes: direct, indirect, probable 

direct, and probable indirect. Furthermore, the displacement of drivers across different 

modes was examined. The stability of the system was evaluated by analyzing the 

distribution of drivers across the axes of influence and dependency. 
 

Results and Discussion 

The results showed that out of 4,489 possible relationships among drivers, the matrix fill-

rate was 19.7%, which falls within the acceptable range. The drivers of self-interest, 

discouragement or indifference of managers and decision-makers, corruption and 

managerial inefficiency, and the lack of commitment of parliamentarians and local 

councils to Sistan’s conservation and development vision programs exhibited the highest 

influence and lowest dependency; therefore, they were identified as key drivers. 

Additionally, drivers such as reduced biodiversity and ecosystem services, aesthetic 

decline in natural and artificial landscapes, environmental and human health, failure to 

implement vegetation restoration plans, degradation of afforestation projects and off-road 

traffic inside the Hamoon Wetland, tourism and the local economy, lack of participation 

and discouragement of people and non-governmental organizations in implementing 
desertification-control and dust-mitigation programs, public distrust of officials, 

migration and population structure changes, and increased poverty and inequality were 

identified as response drivers with the highest dependency and lowest influence. 

The strongest relationships in the indirect mode were the effects of the drivers of 

profiteering and discouragement or indifference of managers and decision-makers on the 

drivers of tourism and the local economy, while these connections were even stronger in 

the direct mode. The findings also showed that the driver of lack of attention to the role 

of international organizations and the exchange of experiences in the field of sustainable 

management of soil, water, and vegetation experienced the greatest increase in influence 

in the combined transition from direct to probable direct and from direct to probable 

indirect. In contrast, the driver of filtering many virtual spaces experienced the greatest 

decrease in influence in the transition from indirect to probable direct. 
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In terms of dependency, the driver of the arrival of non-Iranian immigrants and the 

spread of insecurity recorded the greatest increase in the transition from direct to probable 

direct, while the driver of weakness in establishing a link between the university, 
executive organizations, and management officials recorded the greatest decrease in the 

transition from indirect to probable direct. Despite these changes, however, the system 

remained stable, and the key drivers and response drivers showed minimal variation. 

Similar to the findings of many other studies, the present research indicated that 

managerial–governance drivers are typically the most stable and decisive drivers shaping 

long-term trajectories. Socioeconomic drivers behave more reactively and are sensitive to 

governance changes, while ecological drivers are highly dependent on managerial and 

socioeconomic conditions. 
 

Conclusion  

The results of this research indicate that the key drivers are concentrated within the 
managerial, political, and governance domains, whereas the response drivers lie within 

the economic, social, cultural, and ecological dimensions. Accordingly, it can be inferred 

that improving the response drivers depends on enhancing conditions within managerial, 

political, and governance domains. Unless the key drivers in these domains, including the 

self-interest, discouragement, and indifference of managers and decision-makers, the 

persistent corruption and managerial inefficiency within administrative systems, and the 

insufficient commitment of parliamentarians and local councils to Sistan’s long-term 

conservation and development vision, are properly acknowledged, and systematically 

addressed, the ecological resources of Sistan will not recover or show meaningful 

improvement. 
Moreover, the stability of the system indicates that planning for its improvement 

remains feasible. It is therefore recommended that the key response drivers be monitored 
quantitatively and precisely to assess the influence of key drivers over time. Conducting 

subsequent stages of futures studies using the La Prospective (LIPSOR) school and 

developing scenarios is also recommended for guiding managerial actions 

. 
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 واژگان کلیدی: 

 چکیده 
شناختی خاک، آب و پوشش گیاهی  های کلیدی مؤثر بر وضعیت منابع بوم این پژوهش با هدف شناسایی پیشران 

شناسایی   ی ستم ی از تفکر س ی ر یگو بهره  ی با روش دلف  پیشران  67سیستان انجام شد. برای دستیابی به این هدف، 
ها در چارچوب  مورد تحلیل قرار گرفتند تا میزان اثرگذاری و اثرپذیری آن  مک میک  افزار گیری از نرم و سپس با بهره 

و احتمالی غیرمستقیم مشخص شود.  غیرمستقیم، احتمالی مستقیم  مستقیم،  نشان داد پیشران  روابط  های  نتایج 
گیران، فساد و ناکارآمدی مدیریتی، عدم تعهد نمایندگان  علاقگی مدیران و تصمیم طلبی، دلسردی یا بی منفعت 

انداز حفاظت و توسعه سیستان دارای بیشترین قدرت اثرگذاری و کمترین  های چشم مجلس، شوراها به برنامه 
هایی نظیر کاهش تنوع زیستی و  های کلیدی معرفی شدند. همچنین پیشران عنوان پیشران   تاثیرپذیری هستند که به 

شناختی در مناظر طبیعی و مصنوعی، بهداشت محیط و سلامت انسان، عدم  خدمات اکوسیستمی، کاهش زیبایی 
ها و تردد از مسیرهای خارج از جاده  های احیای پوشش گیاهی، تخریب جنگلکاری موفقیت در اجرای طرح 

های  های غیردولتی در اجرای برنامه داخل تالاب هامون، گردشگری و اقتصاد محلی، عدم مشارکت مردم و سازمان 
های پاسخ  اعتمادی مردم به مسئولین، مهاجرت و افزایش فقر به عنوان پیشران زدایی و مقابله با ریزگردها، بی بیابان 

ها نیز نشان داد  جایی پیشران بررسی جابه اند، شناسایی شدند.  الاترین تاثیرپذیری و کمترین تاثیرگذاری ب  که دارای 
بر اساس نتایج    . سیستم بر اساس روابط تأثیرگذاری و تأثیرپذیری متغیرها همچنان دارای پایداری ساختاری  است 

های پاسخ در  های کلیدی در حوزه مدیریتی، سیاسی و حاکمیتی متمرکز هستند و پیشران دست آمده پیشران به 
های پاسخ  توان دریافت که بهبود پیشران شناختی قرار دارند. بنابراین می ابعاد اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و بوم 

 های مدیریتی، سیاسی و حاکمیتی است. منوط به ارتقاء وضعیت حوزه 
 

 های کلیدی، پایداری بندی )میک مک(، پیشران پژوهی، ضرب ماتریس اثرات متقابل جهت طبقه آینده  
 

 

 

 
  نویسندۀ مسئول                                                                                                               maliheerfani@uoz.ac.ir 

صورت دسترسی آزاد منتشر شده است و تحت این مقاله به (TMU Press). ، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس 2026 ©ترایکپی 

توانید این مطلب را در  دارد. براساس این مجوز، شما می  قرار  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 المللی مجوز بین 

از آن برای مقاصد  ای کپی، بازنشر و بازآفرینی کنید و یا آن را ویرایش و بازسازی نمایید، به شرط آنکه نام نویسنده را بیاورید و هر قالب و رسانه 

 .غیرتجاری استفاده کنید

   1405بهار ، 1، شماره 30دوره 

mailto:maliheerfani@uoz.ac.ir


 

 آمایش فضا و ژئوماتیک 

39 

   1405بهار ، 1 ، شماره30دوره   ...های اثرگذار وتحلیل ساختاری پیشران 

 

 مقدمه . 1

ویژه در غرب ـ از طبیعت و  شده کشورهای صنعتی ـ به زیست تا حد زیادی ناشی از برداشت تحریف بحران جهانی محیط 

جان و قابل سلطه  ، طبیعت را ماشینی بی صنعتی کم از زمان انقلاب برداشتی که دست   ،نسبت انسان با جهان طبیعی است 

پیامد این نگرش، آسیب  (.  McGregor, 2018: 113)  برداری ابزاری از آن را فراهم کرده است دانسته و زمینه بهره 

شناختی بوده است. در مواجهه با مشکلاتی همچون  های متعدد بوم گیری چالش زیستی و شکل های محیط گسترده به نظام 

- اجتماعییکپارچه های کاهش تنوع زیستی و سوءمدیریت منابع آب، منابع طبیعی و جوامع انسانی باید در قالب سیستم 

شوند بوم  مدیریت  این  شناختی  می رویکر.  سیاست   تواند د  توسعه  و  منابع  بهینه  تخصیص  می به  کمک  مؤثر    کند های 

(Delgado-Serrano et al., 2016: 1; Bengston, 2019: 1099 .) را    شناختی بوم -اجتماعی های پیچیدهسیستم

های مختلف سیستم را  توان از طریق تفکر سیستمی بهتر درک کرد، زیرا این رویکرد ارتباطات درونی و پویایی بخش می 

تر تعاملات و تقویت  سازی دقیق و امکان مدل  ( McCool & Kline, 2020: 161; Kotir, 2017)  سازد آشکار می 

های  چنین درک یکپارچه و پویایی از سیستم (.  Nyam et al., 2020: 9871)  کند مدیریت منابع طبیعی را فراهم می 

بنیانی حیاتی برای آینده بوم - اجتماعی از پیش پژوهی اثربخش است. حوزه شناختی،  بینی آینده، بر شناسایی  ای که فراتر 

 ,Barbrook-Johnson & Penn) دهی آینده مطلوب تمرکز داردهای تغییر برای شکل ها و اهرم قطعیت روندها، عدم 

2022; Sanhueza-Aros et al., 2025: 1 .) 

مند است که با مطالعه الگوها، منابع و عوامل مؤثر بر تغییر، به تبیین و تجسم  ای و نظام رشته پژوهی دانشی میان آینده 

به آینده را در چارچوبی علمی و تحلیلی بررسی  های ممکن، محتمل و مطلوب می آینده  پردازد و گذار وضعیت حال 

های بدیل را  جای فرض یک آینده قطعی، طیفی از آینده ها، به قطعیت کند. این حوزه با تأکید بر مواجهه آگاهانه با عدم می 

می  برنامه شناسایی  زمینه  طریق  این  از  و  انعطاف کند  تصمیم ریزی  و  می پذیر  فراهم  را  هوشمندانه    سازد سازی 

(Bamooeifard, 2020 .) 

– های اجتماعی زیستی در کشور و جهان، پژوهشگران به ضرورت تحلیل پیچیدگی سیستم های محیط با گسترش چالش 

عنوان ابزاری برای  در مکتب لاپروسپکتیو به  مک  میک  مانند  ساختاری های روش   راستا،  همین   در.  اند برده   پی  شناختی بوم 

اند، چرا که این روش قادر است نقش عوامل مختلف را  های کلیدی مورد استفاده قرار گرفته بندی پیشران شناسایی و رتبه 

دهی به آینده منابع طبیعی مشخص سازد. تغییرات اقلیمی، کاهش منابع آب و تخریب گسترده پوشش گیاهی و  در جهت 

شناختی سیستان به وجود آورده است. همچنین، عدم تعهد دولت افغانستان  های جدی در مدیریت منابع بوم خاک، چالش 

یابی  تر کرده است. حل این مسائل از طریق ریشه های نادرست آبیاری، وضعیت را وخیم آبه ایران و روش به تأمین حق 

پذیر است. از این رو در پژوهش حاضر  در گام بعد امکان   های کلیدی در مرحله نخست و اصلاح عملی این عواملپیشران 

پیشران پژوهی برخی منابع بوم آینده  با هداف شناسایی  منابع  شناختی در منطقه سیستان  اثرگذار بر وضعیت  های کلیدی 

 . شناختی مورد توجه قرار گرفت های پاسخ جهت پایش وضعیت منابع بوم و پیشران   شناختی بوم 
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 مبانی نظری پژوهش . 2

در  (.  Rouindej et al., 2019) دارد  دار یپا   ی و توسعه راهبردها  یعموم   یگذاراست ی در س  ی دیکل   ی نقش  ی پژوه نده یآ

به    وی(، مکتب لاپروسپکت وی شده و لاپروسپکتاصلاح   ی احتمال   ی روندها  ، ی)منطق شهود   ی پژوه نده یگانه آ مکاتب سه   ان یم

 Amer)  کردچارچوب را فراهم    نیتر پژوهش حاضر مناسب   یافته، برای ساختار   ی فعال و ابزارها  یساز نده یبر آ   دیتأک   لیدل

et al., 2013; Godet, 2006.)  ی ف یک  ی وسازیعمدتاً بر قضاوت خبرگان و سنار   یکه مکتب منطق شهود   ی در حال  

  کز روندها تمر  ل یو تحل ی کم  ی ن یبش ی شده بر پاصلاح  ی احتمال   ی و مکتب روندها ( Wright et al., 2013) است   ی متک 

  س ی مانند ضرب ماتر   یی با ارائه ابزارها  و ی ، مکتب لاپروسپکت( UK Government Office for Science, 2024)  دارد

طبقه  جهت  متقابل  تحل   (، /(MICMAC-مک ک یم)  ی بنداثرات  ب   ی ساختار   ل یامکان  شناسا   رها ی متغ  ن یروابط    یی و 

  س ی ضرب ماتر قی از طر مکک یم روش (. Bradfield, 2025; Godet, 2006)  سازد ی را فراهم م   ید یکل یهاشران یپ

را    ی ر ی و اثرپذ   ی اثرگذار   ی را در محورها  ها شران یپ    ک یامکان تفک   م، ی رمستقی و غ   م ی اثرات متقابل و محاسبه اثرات مستق

که    ی راهبرد  ی آگاه ش یپ   کرد ی رو (.  Bradfield, 2025)  دهد ی م   ل یپژوهش را تشک   ن یا   ل یتحل   ی که هسته اصل   دهد ی م

 Kristóf)  سازد ی را فراهم م   ت یقطععدم   ط یدر شرا   ا یپو   ی سازم یاست، امروزه امکان تصم   ادشده ی سه مکتب    ق ی حاصل تلف

& Nováky, 2023; Bradfield, 2025 .) 

در مورد   ه یاز هرگونه قضاوت اول ش ی آن پ ی مرزها  ن ییو تع ستم ی س  ک ی  ی اجزا  ان ی روابط م یی بر شناسا   ی ستم یس   تفکر  

  شود، ی اندازها و مرزها شناخته مچون روابط متقابل، چشم   یم ی که با مفاه  کرد ی رو  نیدارد. ا   دیتأک   یدهت ی اولو  ا یحذف  

  ناً ی ع  مک ک ی م  ی ساختار  ل یروش تحل(.  Reynolds, 2024)  آورد ی فراهم م   ی ری بدون سوگ   ی ساختار  ل یتحل  ی را برا  نه یزم

  ان ی م  م ی و سپس روابط مستق  شوند ی م   سی وارد ماتر   ستمی مرتبط با س  ی رهای : ابتدا تمام متغکند ی م   ی ات ی منطق را عمل  ن یهم

  ی جسم ت  توان ی را م  مک ک ی م  ب، یترت   ن یبد (. Godet & Durance, 2011)  گردد ی آنها بر اساس نظر خبرگان ثبت م 

 .دانست  ی پژوه نده یدر آ  ی ستم ینگاه س  ی ن یع

دارند.    م یمستق   ی ری گاندازه   رقابلی و غ  یف ی ک  ،ی ساختار  یت یروش عمدتاً ماه   نیدر ا   ید یکل  یهاشران یپ   ، یت یر ی منظر مد   از

  ی هاشران ی )پ  ی ن یو ع   ی کم   ی هاوابسته است، لازم است شاخص   ها شران یپ  ن یبه شدت به ا   ستم یس  نده ی از آنجا که رفتار آ 

برا ارز   ش یپا   ی پاسخ(  تنها در صورت    ن، یبنابرا (.  Dinsa & Nurhusein, 2026)  ف شوندی مستمر آنها تعر   یاب ی و 

 .افت یدست   ی ری گو قابل اندازه   یپاسخ کم  ی هاشران یبه پ  توان ی م   ، یستم یس  کرد ی با رو  ستم یس  ی هاشران یهمه پ  یی شناسا 

  ل ی در تحل  ی ستمیتفکر س  ی روش با مبان   نیا   ق یتلف   یبرا   ی مشخص   ی نظر  یالگو   مک، ک یوجود کاربرد گسترده روش م   با 

  ی شکاف نظر  ن یا   کند ی نشده است. پژوهش حاضر تلاش م   ن یتدو  یع ی منابع طب  ی بحران   ط یبا شرا   ی ست یزط ی مح  ی هاستم یس

 . د ینما  یی را شناسا  ستم ی س  ندهیبر آ  مؤثر  ی دی کل ی هاشران یپر کرده و پ  ی ب ی ترک ی را با ارائه چارچوب 
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 پیشینه پژوهش . 3

ای مورد توجه قرار  های اخیر به طور فزاینده پژوهی برای تحلیل پایداری منابع طبیعی، در دهه های آینده استفاده از روش 

های کلیدی  بندی پیشران ابزارهای اصلی برای شناسایی و رتبه یکی از انواع  مک  گرفته است. در این حوزه، روش میک 

 (. Omara et al., 2020)  شود محسوب می 

اند.  شناختی آب، خاک و پوشش گیاهی پرداخته مدیریت منابع بوم   درمک  ها به کاربرد میک در ایران، بسیاری از پژوهش 

گلستان  ( و عامری 1403(، علیایی و همکاران ) 1399های مختلفی توسط بهشتی و همکاران ) در حوزه منابع آب، پژوهش 

مورد  ی  هاانجام شده است. در این مطالعات تعداد پیشران (  1404)   و محمدی شیرکلایی و ابراهیمی   ( 1404و همکاران ) 

مدیریتی و سیاسی   - های مورد مطالعه آنها ناپایدار بوده و عوامل مختلفی نهادیسیستم . بوده است  مورد  36تا   13بررسی 

مهم  از  کرد را  معرفی  آب  مدیریت  بر  موثر  عوامل  است اه ترین  شده  انجام  مختلفی  مطالعات  نیز  خاک  حوزه  در    . ند. 

بر تاب 1401نژاد و همکاران ) عبدالشاه  با تمرکز  تأثیر گرد و غبار، نقش پیشران (  اقتصادی،  آوری کشاورزان تحت  های 

پژوهی بررسی  وضعیت کلی محیط زیست نیز در برخی از مطالعات آینده .  فیزیکی را برجسته ساختند - اجتماعی و طبیعی

های  زیست استان خراسان جنوبی را به روش ( وضعیت محیط 1401شده است. به عنوان نمونه جهانی شکیب و همکاران ) 

کردند  آینده  بررسی  بررسی  پژوهی  از  پس  میک   55و  روش  طریق  از  اولیه  اساس  ،  مک پیشران  بر  نیز  را  سناریوهایی 

پژوهی انجام شده در این زمینه در سیستان شامل معدودی از مطالعات  های کلیدی تدوین نمودند. مطالعات آینده پیشران 

( از رویکرد  1398های مختلف منابع طبیعی و محیط زیست انجام شده است. عرفانی و میرچراغخانی ) است که در حوزه 

ترین  ی توسعه گردشگری طبیعی و فرهنگی در سیستان استفاده کردند و مهم هامک جهت تعیین پیشران آینده پژوهی میک 

پیشران در دسته عوامل سیاسی و نهادی به دست    55در سیستان را پس از بررسی  نیافتگی صنعت گردشگری  عوامل توسعه 

دادن وضعیت  عنوان پیشران وابسته شاخص جهت نشان گذاری در منطقه نیز به سرمایه عدم  همچنین آنها پیشران    آوردند. 

پژوهی تنوع زیستی سیستان، تغییرات اقلیمی، توسعه سدهای افغانستان، کمبود  در مطالعه آینده .  گردشگری معرفی کردند 

همچنین، صابری   .(Erfani et al., 2021) ها شناسایی شدند ترین پیشران عنوان مهم آب و کاهش اراضی کشاورزی به 

سالاری، غلبه  ضعف شایسته پیشران،    81از میان  ( در بررسی عوامل مؤثر بر تخریب مراتع سیستان نشان داد که  1400)

 .های مستقیم و غیرمستقیم هستند ها در تحلیل روابط بر ضوابط و ناکارآمدی مدیریتی از اثرگذارترین پیشران 

مک و تحلیل ساختاری در مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست  المللی، مطالعات مشابه نیز بر کاربرد میک در سطح بین 

( در خصوص مدیریت آب در  2021و همکاران )    Ariyani.تأکید دارند که به برخی از آنها در ادامه اشاره شده است 

پیشران را شناسایی و روابط مستقیم و غیرمستقیم آنها را بررسی کردند. آنها بارندگی و فاصله   11مساله سیلاب اندونزی 

ای را به  های رودخانه های مستقل اثرگذار و پوشش زمین، شیب، تراکم جمعیت و زباله از رودخانه را به عنوان پیشران 

وابسته  پیشران عنوان  جابجایی  ترین  متغیرها،  سایر  با  مقایسه  در  مؤسسات  آنها  مطالعه  در  همچنین  کردند.  شناسایی  ها 

 Singh علاوه بر این، مطالعاتی مانند   .کنند تجربه می های مختلف اثرات مستقیم و غیر مستقیم  در حالت های بزرگتری را  

 ( همکاران  زیرساخت (  2023و  شفافیت،  غذایی،  منابع  و  کشاورزی  حوزه  در  که  دادند  و  نشان  اجتماعی  آگاهی  ها، 

پیشران سیاست  عنوان  به  حمایتی  تعیین های  کلیدی  می های  عمل  سیستم  پایداری  پیشران کننده  کلی  طور  به  های  کنند. 
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طبیعی و  کلیدی در مدیریت منابع  های به عنوان پیشران سیاسی، نهادی و حکمرانی با بیشترین قدرت اثرگذاری  - مدیریتی 

های اجتماعی و اقتصادی اغلب به عنوان متغیرهای پاسخ یا تأثیرپذیر  پیشران اند و تا کنون مورد توجه بوده محیط زیست  

 .  (Omara et al., 2020)  شوند شناخته می 

  Nurhusein    (2026و   Dinsaهای کلیدی، مطالعه  در راستای به کارگیری رویکرد تفکر سیستمی در شناسایی پیشران 

سازی مدیریت یکپارچه منابع آب در اتیوپی، از روش  های بازخورد  مؤثر بر پیاده ( با هدف شناسایی نقاط اهرمی و حلقه 

های سیستم و تعیین روابط علیّ میان آنها  مک بهره گرفت. آنها از نظر شش متخصص خبره جهت شنایی پیشران میک 

پیشران اولیه، در نهایت شش نقطه اهرمی شامل سطح درآمد خانوار، دسترسی به آب    60استفاده کردند. از میان بیش از  

های  مطمئن، اثربخشی حکمرانی، کمبود آب اقتصادی، در دسترس بودن و دسترسی به غذا، و پوشش آبیاری به عنوان پیشران 

 اند.  بندی شده دووجهی طبقه 

 

 تحقیق  روش . 4

تحلیلی و به لحاظ رویکرد پژوهش، استقرایی است. روش  -این پژوهش به لحاظ هدف، کاربردی، از نظر روش، توصیفی

است  ها شناسایی انواع پیشران  جهت  پیمایشی مبتنی بر تکنیک دلفی - گردآوری اطلاعات مبتنی بر روش مطالعات اسنادی

گیری هدفمند  براساس نمونه مک  در روش دلفی و میک . مورد تحلیل قرار گرفتند  مکبا استفاده از روش میک   که در ادامه 

های کمیّ متعارف، مفهومی  در روش دلفی برخلاف پژوهش   .نفر استفاده شد   15و    5به ترتیب  پنل خبرگان شامل    نظرات از  

باشد،  تر نمی به نام جامعه آماری به معنای واقعی مطرح نیست و هدف پژوهش، تعمیم آماری نتایج به یک جمعیت بزرگ 

های تخصصی خبرگان برای درک ساختار سیستم و روابط علی میان متغیرهاست. بنابراین  بلکه استخراج و تجمیع قضاوت 

 (.   Wodnik et al., 2025شوند )ها، خبرگان به روش تصادفی انتخاب نمی در این روش 

های جغرافیایی  شرق ایران و شمال استان سیستان و بلوچستان، بین طول در جنوب بوده که  سیستان    مورد مطالعه،   منطقه 

کیلومترمربع واقع    15197ی با مساحتی حدود  شمال   31°  29'   تا   30°5' های جغرافیایی  ی و عرض شرق   61°  50'   تا  °59  55'

شیب و از نظر اقلیمی بیابانی، با میانگین بارندگی  منطقه سیستان از نظر توپوگرافی عمدتاً هموار و کم (.  1شده است )شکل  

ترین منبع آب سطحی منطقه، در  گراد است. رودخانه هیرمند، مهم درجه سانتی   24متر و دمای متوسط  میلی   65سالانه  

های بالادست با کاهش آورد مواجه شده و خشکیدگی متناوب هامون  های اخیر تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و برداشت سال 

(. این شرایط موجب تشدید بحران آب، افت منابع زیرزمینی و  Bagherzadeh et al., 2023را به دنبال داشته است )

درپی با ایجاد چرخه بازخوردی معیوب  های پی های وابسته به کشاورزی شده است. همچنین، خشکسالی تضعیف معیشت 

میان کمبود آب، کاهش پوشش گیاهی و افت کیفیت خاک، فرسایش سرزمین و کاهش ظرفیت احیای اکوسیستم را تشدید  

(. با توجه به حساسیت  Mosleh Ghahfarokhi & Bagheri Bodaghabadi, 2023؛  1399،  شریفی کیا )   اندکرده 
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  MICMACعنوان محدوده مطالعه انتخاب و پژوهش حاضر در چهار گام مبتنی بر روش  شناختی منطقه، سیستان به بوم 

 اجرا شد. 

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان سیستان و بلوچستان 1شکل 

Figure 1: Location of the study area in Iran and Sistan and Baluchestan Province  
 

 گیری از تفکر سیستمی و بهره  ها با روش دلفیشناسایی پیشران گام اول: 

تواند نتایج  ای دارد، زیرا تعریف نادرست متغیرها می پژوهی اهمیت ویژه عنوان مبنای تحلیل آینده ها به شناسایی پیشران 

(. در این پژوهش، ابتدا با مرور منابع علمی و استفاده از طوفان فکری، فهرست  Singh & Kant, 2008را مخدوش کند )

اجتماعی، فرهنگی و سیاسی منطقه سیستان تهیه شد. سپس این  -شناختی، اقتصادیهای مرتبط با ابعاد بوم ای از پیشران اولیه 

گیری از روش دلفی و نظرات متخصصان آشنا به منطقه اصلاح و نهایی گردید. با رویکرد تفکر سیستمی،  فهرست با بهره 

  80ها مطابق توصیه گوده و همکاران، به کمتر از داوری در نظر گرفته شدند و تعداد پیشران تمامی عوامل مؤثر بدون پیش 

ها  (. خروجی این مرحله، فهرست نهایی پیشران Godet et al., 2007؛  Godet & Durance, 2000مورد محدود شد )

 های بعدی بود. برای تحلیل 

 ها در ماتریس اثرات مستقیم سازی روابط پیشران کمی گام دوم: 

گیری  در این مرحله، هدف اصلی تعیین میزان اثرگذاری هر پیشران بر سایر متغیرها و بالعکس است. این روابط با بهره 

از مقیاس عددی چهارتایی از   اثرات مستقیم پیشران   3تا    0از نظرات پانل تخصصی و با استفاده  ها تعیین  در ماتریس 

بیانگر رابطه   3دهنده رابطه متوسط و عدد  نشان  2بیانگر رابطه ضعیف، عدد    1دهنده نبود رابطه، عدد  نشان  0شود. عدد می 

قوی میان دو متغیر است. همچنین در مواردی که رابطه مستقیمی در حال حاضر وجود نداشته باشد، اما احتمال اثرگذاری  

 Godet & Durance, 2011; Santanaیابد )به آن سلول اختصاص می  Pحرف  بالقوه در آینده وجود داشته باشد، 
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Pérez, 2019 .)   در این مرحله، نرخ پرشدگی ماتریس اثرات نیز مورد توجه قرار گرفت. نرخ پرشدگی بر اساس نسبت

به حفظ پایداری مدل و جلوگیری    نرخ پایین پرشدگی ماتریس .  شود های غیرصفر به صفر در ماتریس اثرات تعیین می ارزش 

پیشران نیز در منابع اصلی روش    70درصد برای    20مقدار نرخ پرشدگی  .  کنداز اغراق در روابط میان متغیرها کمک می 

به  در برخی منابع دیگر همچنین  (. Godet& Durance, 2000: 63; Godet et al., 2007: 64توصیه شده است )

 Chine etدرصد جهت حفظ پایداری سیستم و مناسب معرفی شده است )  30عنوان قاعده سرانگشتی حداکثر مقدار  

al., 2017: 123  .) 

گیرد. این روش به دنبال  بر پایه قضاوت خبرگان شکل می مک  میک های ورودی درروش  لازم به ذکر است که داده 

پایایی و   بنابراین  ها و محاسبه پارامترهای ثابت آماری نیست،پذیری آماری یافته تعمیم  روایی در معنای    مفاهیمی نظیر 

باشند و تمرکز بر کفایت تحلیلی و دانش تخصصی خبرگان  متعارف علم آمار در این رویکرد قابل طرح و کاربرد نمی 

 (. Chen, 2023) معطوف است 

 مک اجرای میک   گام سوم: 

شود. در روش  ها بررسی می در این گام اثرات مستقیم، غیر مستقیم، مستقیم احتمالی و غیر مستقیم احتمالی بین پیشران 

شود، در  محاسبه می  N×N در ماتریس  K بر سایر متغیرها از طریق مجموع مقادیر سطر  K اثرات مستقیم، تأثیر یک متغیر 

آید. این روش تنها روابط آشکار و مستقیم  به دست می  K حالی که تأثیرپذیری همان متغیر از طریق مجموع مقادیر ستون

این مدل با استفاده از   . دهدای از ساختار قدرت و وابستگی سیستم ارائه می گیرد و تصویر اولیه بین متغیرها را در نظر می 

برای بررسی اثرات غیرمستقیم، ماتریس اثرات   . کند الگوریتم چرخش ماتریس، اثرات غیرمستقیم و پنهان را نیز محاسبه می 

ای و غیرمستقیم میان متغیرها نیز لحاظ گردد. پس از هر  شود تا روابط زنجیره مستقیم چندین مرتبه در خودش ضرب می 

د. این روند تا  نشوها مجدداً محاسبه و مقادیر جدید اثرگذاری و اثرپذیری استخراج می بار ضرب، مجموع سطرها و ستون 

 ,Godet)  متوقف شود و نتایج به پایداری برسد   میان دو مرحله متوالی   ها پیشران یابد که تغییرات رتبه  زمانی ادامه می 

2006 .) 

شود. در  ، از دو نوع اثر احتمالی مستقیم و احتمالی غیرمستقیم نیز استفاده می مکمیک  افزون بر این، در تحلیل پیشرفته 

روش اثرات احتمالی مستقیم، به جای فرض قطعیت روابط میان متغیرها، میزان احتمال وقوع هر رابطه در آینده نیز در نظر  

های ذاتی  قطعیت گردد تا عدم های احتمالی تعدیل می شود. بدین ترتیب، ماتریس روابط مستقیم بر اساس وزن گرفته می 

تر و سازگارتر با شرایط پیچیده و ناپایدار محیطی  بینانه کند تا مدل، واقع سیستم نیز منعکس شود. این رویکرد کمک می 

در مقابل، تحلیل اثرات احتمالی غیرمستقیم ترکیبی از دو مفهوم پیشین است؛   (. Godet & Durance, 2011)   باشد 

شود. این بخش از تحلیل،  ای( میان متغیرها با لحاظ کردن احتمال وقوع هر رابطه محاسبه می یعنی اثرات غیرمستقیم )زنجیره 

کند که  هایی کمک می سازد و به شناسایی پیشران های پنهان سیستم و تعاملات ضعیف اما بالقوه مؤثر را آشکار می پویایی 
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 .  توانند نقشی کلیدی در تغییر ساختار سیستم ایفا کنند اگرچه در وضعیت فعلی اثرگذاری محدودی دارند، اما در آینده می 

های ماتریس اثرات  برای هر پیشران از مجموع سطرها و ستون   2و قدرت اثرپذیری  1در این مرحله، قدرت اثرگذاری 

جایگاه متغیرها  قدرت اثرگذاری و اثرپذیری  شود. بر اساس  مستقیم، غیرمستقیم و احتمالی مستقیم و غیر مستقیم محاسبه می 

شود. همچنین ردیابی  ها نیز تعیین می نوع پیشران شود و بر مبنای آن  سازی می نقشه در فضای دو بعدی اثرگذاری/اثرپذیری  

های مستقیم، غیر مستقیم، مستقیم احتمالی و غیر مستقیم احتمالی به  ها در تبدیل از هر یک حالت جایی پیشران میزان جابه 

 .پذیر است ها دیگر نیز امکان هر یک از حالت 

  محور   و   وابستگی   میزان   افقی   محور   شود. می   بررسی   اثرپذیری – ها در نقشه اثرگذاریمک، جایگاه پیشران در روش میک 

  شامل (  راست-بالا)   اول   ربع.  گیرند می   قرار   ربع   چهار  در   متغیرها  اساس   این   بر   و   دهدمی   نشان  را   نفوذ  قدرت   عمودی

- بالا)   دوم  ربع.  دارند  دشواری  مدیریت  بالا،  پویایی   دلیل   به   و   اثرپذیرند  هم  و اثرگذار  هم   که  است دووجهی  های پیشران 

  ربع . هستند  سیستم  تغییرات اصلی محرک  که  گیرد می   دربر را  پایین  اثرپذیری   و  بالا اثرگذاری  با  کلیدی   هایپیشران ( چپ

راست(  -هارم )پایینچ  ربع .  است  تر پایین   راهبردی   اهمیت   و   اندک   تعامل   با   مستقل   های پیشران   شامل (  چپ- پایین)   سوم 

 هاست شود که اثرپذیری بالا و نقش خروجی دارند و وضعیتشان تابع تغییرات سایر ربع های وابسته را شامل می نیز پیشران 

(Godet & Durance, 2011). 
مک در چهار حالت مختلف شامل اثرات مستقیم،  افزار میک ها در این مطالعه بر اساس خروجی نرم نقشه پراکنش پیشران 

ها  همچنین در این مرحله فرایند چرخش داده غیرمستقیم، احتمالی مستقیم و احتمالی غیرمستقیم مورد بررسی قرار گرفت.  

ای  صورت مرحله افزار به منظور محاسبه اثرات غیرمستقیم و دستیابی به پایداری نتایج نیز انجام شد. در این فرایند، نرم به 

های تأثیرگذاری و تأثیرپذیری به وضعیت پایدار  کند تا زمانی که مقدار شاخص ماتریس اثرات مستقیم را در خود ضرب می 

 برسد و تغییر محسوسی در تکرارهای بعدی مشاهده نشود.  

  تعیین پایداری سیستمگام چهارم: 

یری ارزیابی شد. در  اثرپذ –ها در نقشه اثرگذاری از طریق الگوی پراکنش پیشران   لحاظ ساختاری و به پایداری سیستم  

دهنده وابستگی متقابل شدید متغیرها و در  شکل بیانگر پایداری نسبی و پراکنش قطری نشان  L، پراکنش مکمیک تحلیل  

های  (. در سیستم Glenn & Gordon, 2009; Delgado-Serrano et al., 2016نتیجه ناپایداری سیستم است )

شود. در مقابل، ناپایداری معمولاً  پژوهی و تدوین سناریوها با اتکاپذیری بیشتری فراهم می پایدار، امکان تداوم فرایند آینده 

 زمان بالا است. ناشی از حضور متغیرهای دووجهی با اثرگذاری و اثرپذیری هم 

 

 تحقیق های یافته . 5

دهنده سیستم  های تشکیل شناختی سیستان، مجموعه پیشران منظور شناسایی عوامل کلیدی اثرگذار بر وضعیت منابع بوم به 

بوم  اقتصادی در سه حوزه  با    1در جدول    که   شد   استخراج   حاکمیتی – سیاسی – مدیریتی   و   فرهنگی – اجتماعی–شناختی، 

 اند های مختلف مشخص شده رنگ 

 
1. Driver Power 
2. Dependence Power 
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اجتماعی و  -شناختی، اقتصادی )ابعاد بوم   شناختی سیستان های اصلی در جهت شناسایی منابع بوم شناسایی پیشران : 1جدول 

   اند(های نارنجی، آبی و سبز مشخص شده فرهنگی، و سیاسی و حاکمیتی به ترتیب با رنگ 
Table 1: Identification of the main drivers for recognizing the ecological resources of Sistan  

(ecological, socio-economic and cultural, and political and governance dimensions are marked 

with orange, blue, and green colors, respectively) 

 کد  پیشران   کد  پیشران  

 V1 درپی تغییرات اقلیمی وخشکسالی های پی  V35 تخلف برخی از مسئولین 

 v2 ها ها وچاهک افت کیفیت آب چاه  V36 بروکراسی اداری و حاکم بودن روابط برضوابط 

 v3 های گرد و غبار تشدید فرسایش بادی خاک و طوفان  V37 کمبود انرژی 

عدم تخصیص بودجه نگهداری و پایش و در نتیجه عدم اجرای  

 منابع طبیعی  اصولی پروژه های 
V38 

 غیرقابل اعتماد بودن بارندگی 
v4 

هدر رفت منابع مالی با پروژه های آبرسانی و احیا منابع طبیعی  

 ناموفق 
V39 

 فقر پوشش گیاهی و تنوع آن 
v5 

 v6 کاهش تنوع زیستی و خدمات اکوسیستمی  V40 در طرح های مطالعاتی و اجرایی   لابیگری 

ضعف شدید در امکان سنجی تا اجرای پروژه های انرژی های نو  

 V41 و تجدیدپذیر 
 کاهش زیبایی شناختی در مناظر طبیعی و مصنوعی 

v7 

 v8 خشک شدن تالاب هامون  V42 ضعف در مدیریت دانش و اطلاعات 

عدم تناسب وظایف و اختیارات خصوصاً برای محیط بانان و قرق  

 بانان 
V43 

 ها و عمق آنها ها، چاهک افزایش تعداد چاه 
v9 

 v10 افزایش تقاضای آب  V44 فیلتر شدن بسیاری از فضاهای مجازی 

 سیاست های تشویقی ناموفق در درختکاری 
V45 

تالاب   داخل  جاده  از  خارج  مسیرهای  از  وتردد  کالا  قاچاق 

 هامون 
v11 

 v12 شدت بالای دامگذاری   V46 زیست ضعف نظام آموزشی در ترویج فرهنگ حفاظت از محیط 

های اجرایی ومسئولین  ضعف در ایجاد پیوند بین دانشگاه،سازمان 

 مدیریتی 
V47 

 ها  تخریب جنگلکاری 
v13 

عدم وجود ویا ناکارآمدی برنامه پایش برای معادن وصنایع وعدم  

 وجود برآورد خسارات درسندهای بالادستی 
V48 

 عدم موفقیت اجرای طرح های احیای پوشش گیاهی 
v14 

 v15 وابستگی معیشت به کشاورزی سنتی  V49 ضعف در دیپلماسی آب با کشورهای همسایه 

های بین المللی وتبادل تجربیات در  عدم توجه به نقش سازمان 

 V50 زمینه مدیریت پایدار خاک،آب،پوشش گیاهی 
 افزایش فقر ونابرابری 

v16 

عدم اجرای سیاست های حفاظت از منابع طبیعی در اثر تداخل   V51  مهاجرت و تغییر ساختار جمعیتی v17 
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 کد  پیشران   کد  پیشران  

 وظایف و عدم هماهنگی بین دستگاه های دولتی 

های  فقدان سازوکارهای موثر برای مشارکت مردم وسازمان 

 V52 غیردولتی در تصمیم گیری 
 ساخت وسازهای غیرمجاز در اراضی ملی وحریم رودخانه ها 

v18 

انداز   عدم تعهد نمایندگان مجلس،شوراها به برنامه های چشم 

 حفاظت و توسعه سیستان 
V53 

 بهداشت محیط و سلامت انسان 
V19 

 V20 گردشگری و اقتصاد محلی  V54 عدم وجود دستگاه واحد جهت مدیریت منابع طبیعی 

ضعف در قابلیت اجرای قوانین ومقررات مربوط به حفاظت از  

 خاک،آب،پوشش گیاهی 
V55 

 عدم نظارت کافی بر فعالیت های کشاورزی و دامداری 
V21 

عدم توجه به برنامه ریزی فضایی وآمایش سرزمین وملاحظات آبی  

 در طرح های توسعه 
V56 

و  مردم  مؤثر  مشارکت  طرح سمن    عدم  در  با  ها  مقابله  های 

 ریزگردها 
V22 

 کمبود برنامه های احیا وتوسعه پوشش گیاهی 
V57 

کم رنگ شدن نقش رهبران و بزرگان در ترویج حفاظت از  

 منابع طبیعی 
V23 

 V24 مهاجرت غیرقانونی مهاجران غیر ایرانی به منطقه  V58 زیست های مسئول در حفاظت از محیط همکاری بین دستگاه   کمبود 

حمایت ناکافی از تحقیقات علمی وکاربردی در زمینه احیای  

 پوشش گیاهی بومی ومدیریت مراتع ومقابله با بیابان زایی 
V59 

 بی اعتمادی مردم به مسئولین 
V25 

 V26 تخریب آثار باستانی در اثر عوامل طبیعی و غفلت مسئولین  V60 ورود مهاجران غیرایرانی وگسترش ناامنی 

 V27 قطع ورودی آب رودخانه هیرمند و خشکسالی هیدرولوژیک   V61 عدم تصویب بودجه کافی و عدم تخصیص به موقع بودجه 

 عدم وجود مدیریت بحران کارآمد 
V62 

اثرات تحریم های اقتصادی بر قیمت و دسترسی به نهاده های  

 کشاورزی و دامی 
V28 

عدم استفاده از نیروی بومی متخصص در دستگاه های تصمیم گیر  

 و اجرایی به دلیل آشنایی با بافت طبیعی و فرهنگی منطقه 
V63 

سیاست های نادرست جهت دسترسی به بازارهای خارج از  

 سیستان برای محصولات کشاورزی 
V29 

حوزه اختیارات بسیار محدود مدیران لایق دلسوز وعدم امکان به  

 V64 اجرا درآمدن تصمیم های منطقی در زمان درست 
 امنیت پایین منطقه 

V30 

 V31 عدم توسعه مسیرهای ارتباطی باسایر شهرها   V65 عدم سرمایه گذاری جهت ایجاد فرصت های شغلی 

 V32 تخریب هویت بصری وفرهنگی سکونتگاه ها  V66 عدم شفافیت در هزینه کرد بودجه های تخصیص داده شده 

 V33 فساد و ناکارامدی مدیریتی  V67 گیران منفعت طلبی،دلسردی یا بی علاقگی مدیران و تصمیم 

 V34 تخصیص حقوق پایین به کارمندان دولت نسبت به تورم   

 

اثرات مستقیم در   با    مکروش میک نرخ پرشدگی ماتریس  از ورود داده   درصد محاسبه شد.   71/19برابر  های  پس 

نتایج    ساختاری  های متوالی، اثرات غیرمستقیم متغیرها محاسبه و پایداری مک، با انجام چرخش افزار میک خبرگان به نرم 

های اثرگذاری و اثرپذیری به  طور تکراری پردازش شد تا شاخص بررسی شد. در این فرایند، ماتریس اثرات مستقیم به 

درصدی دست یافتند. این   100، پس از چهار چرخش، هر دو شاخص به پایداری  2وضعیت پایدار برسند. مطابق جدول  

بندی  دهد که ساختار اثرات مستقیم و غیرمستقیم سیستم به تعادل رسیده و تکرارهای بیشتر تغییری در رتبه امر نشان می 
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 ها ایجاد نخواهد کرد. پیشران 

 مک و دستیابی به پایداری مدل افزار میک ها در نرم نتایج فرایند چرخش داده   : 2جدول 

Table 2: Results of the data rotation process in the MICMAC software and achieving model stability 
Iteration  Influence  Dependence 

1 95 % 98 % 
2 98 % 98 % 
3 100 % 99 % 

4 100 % 100 % 
 

های  در دو محور اثرگذاری و اثرپذیری نقشه احتمالی غیرمستقیم    مستقیم و غیرمستقیم و احتمالی مستقیم و  بر اساس اثرات 

نماینده قدرت    عمودی   محور   ها در جایگاه پیشران های این شکل،  در نقشه   به دست آمد.   2  ها در شکل پراکنش پیشران 

 . است  آنها  تاثیرپذیری قدرت در محور افقی نشان دهنده  تاثیرگذاری و 

 

 
های مستقیم )الف(، غیرمستقیم )ب(، احتمالی مستقیم )ج( و احتمالی  ها در روش نقشه تاثیرگذاری و تاثیرپذیری پیشران   : 2شکل 

 غیرمستقیم )د( 

Figure 2: Map of drivers’ influence and dependence in the direct method (a), indirect method (b), 

probabilistic direct method (c), and probabilistic indirect method (d) 
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یا بی )منفعت   V67، متغیرهای  2بر اساس شکل    )فساد و    V33گیران(،  علاقگی مدیران و تصمیم طلبی، دلسردی 

انداز حفاظت و توسعه سیستان(  های چشم )عدم تعهد نمایندگان مجلس و شوراها به برنامه  V53ناکارآمدی مدیریتی( و  

های مستقیم، غیرمستقیم و احتمالی قرار دارند و در ربع دوم نقشه پراکنش واقع  های اثرگذار در تحلیل در زمره پیشران 

های وابسته و پاسخ در ربع چهارم قرار  کند. در مقابل، پیشران کننده رفتار سیستم را ایفا می اند؛ این گروه نقش کنترل شده 

،  V6 ،V7 ،V19  ،V14  ،V13  ،V20  ،V22  ،V25کنند؛ از جمله عنوان شاخص وضعیت سیستم عمل می دارند و به 

V17  ،V12    وV16   ها،  ، اجتماعی و اقتصادی هستند. در میان آن ی زیست که بیانگر پیامدهای محیطیV20  ،V25  ،V17  

مورد( در ربع سوم قرار گرفته و دارای اثرگذاری    53ها )شوند. بخش عمده پیشران ترین متغیرها محسوب می وابسته   V14و  

قرار دارد و سایر   V33و   V67دهد که سیستم عمدتاً تحت تأثیر محدود و اثرپذیری پایین هستند. این ساختار نشان می 

تر  متغیرها بیشتر نقش منفعل دارند. عدم شناسایی پیشران دووجهی نیز بیانگر پیچیدگی نسبتاً پایین و روابط علیّ شفاف 

گیری با  بینی و تصمیم دهنده پایداری نسبی سیستم بوده و امکان پیش ها نشان سیستم است. در مجموع، پراکنش پیشران 

 کند. اطمینان بیشتر را فراهم می 

مختلف جابه  به  بررسی شش حالت  مستقیم، مستقیم  احتمالی  به  مستقیم  غیرمستقیم،  به  )مستقیم  نوع روابط  جایی 

احتمالی   به  مستقیم  احتمالی  و  غیرمستقیم  احتمالی  به  غیرمستقیم  مستقیم،  احتمالی  به  غیرمستقیم  غیرمستقیم،  احتمالی 

- Lها ندارد. تداوم الگوی  گاه پیشران غیرمستقیم( نشان داد که این تغییرات تأثیر معناداری بر پایداری کلی سیستم و جای 

(. این  3کل پراکنش در محورهای اثرگذاری و اثرپذیری بیانگر ثبات ساختار سیستم در شرایط مختلف است )شکل  ش 

منزله تحلیل حساسیت نیز قابل تفسیر بوده و میزان پایداری یا تغییرپذیری هر پیشران را در برابر  جایی به های جابه نقشه 

های مختلف  صورت یک نقطه و مسیر تغییر آن در حالت دهد. در نمایش گرافیکی، هر متغیر به تغییر نوع روابط نشان می 

علاقگی مدیران( و  طلبی، دلسردی یا بی )منفعت   V67با خطوط آبی مشخص شده است. در حالت روابط غیرمستقیم،  

V33   داده نشان  اثرگذاری  افزایش  مدیریتی(  ناکارآمدی  و  حالی )فساد  در  و  )بی   V25که  اند،  مردم(    V20اعتمادی 

 اند. )گردشگری و اقتصاد محلی( به سمت وابستگی بیشتر حرکت کرده 
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جایی متغیرها در وضعیت اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم به غیرمستقیم )الف(،  مستقیم به احتمالی مستقیم)ب(،  نقشه جابه   : 3شکل 

مستقیم به احتمالی غیرمستقیم )ج(، غیرمستقیم به احتمالی مستقیم )د(، غیرمستقیم به احتمالی غیرمستقیم )ه( و احتمالی مستقیم به  

 احتمالی غیرمستقیم )و( 

Figure 3: Map of variable shifts in influence and dependence from direct to indirect (a), direct to 

probabilistic direct (b), direct to probabilistic indirect (c), indirect to probabilistic direct (d), 

indirect to probabilistic indirect (e), and probabilistic direct to probabilistic indirect (f) 
 

 بحث . 6

های کلیدی مؤثر بر پایداری  گیری از روش تحلیل ساختاری میک مک به شناسایی و تحلیل پیشران پژوهش حاضر با بهره 

زیست و  منابع طبیعی منطقه سیستان پرداخته است. مطالعه حاضر مشابه با بسیاری از مطالعات انجام شده در حوزه محیط 

هایی که ماهیت اجتماعی، اقتصادی،  اند و به عبارتی پیشران های چندبعدی تأکید داشته منابع طبیعی، عمدتاً بر شناخت پیشران 

شکیب و عرفانی،  ؛ جهانی 1399)عرفانی و میرچراغخانی،    گیرند برمی   در   همزمان   طور به   را   شناختی بوم   و   حاکمیتی – سیاسی 

مک به کار رفته در  تحلیل ساختاری میک   (. McGregor, 2018؛1403؛ شاکر اردکانی و همکاران،  1400؛ صابری،  1401

به  نیز  حاضر  پیشران مطالعه  شناسایی  اصلی  ابزار  مدیریت منابع طبیعی، رویکردی شناخته عنوان  و  های کلیدی در  شده 

های پیچیده است، زیرا قادر است میزان اثرگذاری و اثرپذیری متغیرها را در سطوح مستقیم،  پرکاربرد در مطالعات سیستم 

 (. McCool & Kline, 2020; Sanhueza-Aros et al., 2025)غیرمستقیم و احتمالی مشخص کند

 &Godetدرصد )  20این نرخ در منابع اصلی روش تا  .  به دست آمد   715/19در مطالعه حاضر نرخ پرشدگی ماتریس 
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Durance, 2000: 64; Godet et al., 2007: 63 درصد قابل قبول است )  30( و در برخی منابع دیگر تاChine 

et al., 2017: 123 میک ماتریس  پرشدگی  نرخ  بنابراین  دارد. (.  قرار  مجاز  محدوده  در  حاضر  مطالعه  در  در    مک 

؛ صابری،  1399درصد برای این شاخص گزارش شده است )عرفانی و میرچراغخانی،    25تا    15های مختلف، دامنه  پژوهش 

محمدی  )(. در مقابل، در برخی مطالعات دیگر رعایت این معیار مشاهده نشده است  1403؛ شاکراردکانی و همکاران،  1400

ابراهیمی و  می 1403  ، علیایی و همکاران  ؛1403  ، شیرکلایی  یا  ( که  اجزای سیستم  از عدم شناسایی جامع  ناشی  تواند 

 . گرفتن روابط مستقیم در تکمیل ماتریس اثرات متقابل باشد نادیده 

  دو  هر  در  ٪ 100  ساختاری  بررسی پایداری مدل در چهار مرحله تکرار نشان داد که مدل در مرحله چهارم به پایداری 

(  1402رسیده است. این سطح از پایداری در مقایسه با پژوهش مشابه خسروی و افشار )   تاثیرپذیری     و   تأثیرگذاری   شاخص 

  نیز  مختلف  مطالعات   در . است  برخوردار  بالاتری   اتکای   قابلیت   از  بود،   رسیده   ٪ 95که مدل آنها در سه مرحله به پایداری 

؛ جهانی شکیب و  1398داری رسیده است )عرفانی و میرچراغخانی،  یس، سیستم به پا یتر ام   ضرب   بار   4  تا   2  با   معمولاً 

 .( 1399همکاران،  

ها در چهار وضعیت مستقیم، غیرمستقیم، مستقیم احتمالی و غیر مستقیم احتمالی نشان  تحلیل نقشه پراکندگی پیشران 

)عدم تعهد   V53 )فساد و ناکارآمدی مدیریتی( و    V33، (منفعت طلبی و دلسردی مدیران ) V67 های داد که پیشران 

– اند که عمدتاً در حوزه مدیریتیهای کلیدی شناسایی شده عنوان پیشران ها به در تمامی حالت نمایندگان مجلس و شوراها(  

  ، (1401عبدالشاه نژاد و همکاران )   ، (1399این یافته با پژوهش جهانی شکیب و همکاران )  یاسی و حکمرانی قرار دارند. س

مطالعات    همخوانی دارد.   (2022)( و سازمان همکاری اقتصادی و توسعه  1400(، صابری ) 1399بهشتی و همکاران ) 

)عرفانی    گذاری و نگرش انسان به طبیعت دانسته زیستی را در ساختارهای مدیریتی، سیاست های محیط بسیاری، ریشه بحران 

کنند که آسیب به منابع  نیز تأکید می   برخی   و   ( 1400؛ صابری،  1401؛ جهانی شکیب و عرفانی،  1399و میرچراغخانی،  

بی  و  نهادی،  پاسخگویی  ضعف  ناکارآمد،  مدیریتی  عوامل  ترکیب  محصول  پایدار  طبیعی،  توسعه  اصول  به  توجهی 

های کلیدی  که مشابه پیشران  ( Delgado-Serrano et al., 2016; McGregor, 2018; Bengston, 2019)است 

 .مطالعه حاضر است 

های وابسته به دست آمده در مطالعه حاضر  در چهار وضعیت مستقیم، غیرمستقیم، مستقیم احتمالی و غیر  پیشران 

های پاسخ یا نتیجه در نظر گرفت که ردیابی و پایش وضعیت آنها، نشان دهنده  توان به عنوان پیشران مستقیم احتمالی را می 

ها، تاثیرپذیرترین آنها  های کلیدی است. از بین این پیشران روند تغییرات ایجاد شده ناشی از اثرات مثبت و یا منفی پیشران 

اجتماعی و فرهنگی قرار دارند و برخی دیگر نیز که همچنان  -بوده در دسته اقتصادی  V17 و    V20  ،V25  ،V14که شامل

پژوهی  است. ادبیات آینده  V8 و    V3 ،V6  های شناختی قرار دارند که شامل پیشران در ربع چهارم قرار دارند در گروه بوم 

شناختی  های اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و بوم های پاسخ معمولاً در حوزهزمان به این نکته پرداخته است که پیشران هم 

که اثرگذار باشند، اثرپذیر هستند. این گروه شامل پیامدهایی مانند کاهش کیفیت اکوسیستم، افت  قرار دارند و بیش از آن 

  . تنوع زیستی، مهاجرت، کاهش مشارکت اجتماعی، فرسایش انسجام محلی، افزایش فقر یا تغییر ساختار جمعیتی است 

پیشران  از  ناشی  تغییرات  به  سیستم  واکنش  که  مدیریتیعواملی  اصلی   ;Kotir, 2017)  شوند می   تلقی   سیاسی – های 
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Nyam et al., 2020 .) 

های کلیدی غالباً در حوزه مدیریت،  است که پیشران تأکید شده   پژوهی مشابه نتایج مطالعه حاضر در سایر آثار حوزه آینده 

های پاسخ بیشتر به ابعاد اجتماعی، اقتصادی،  که پیشران ، در حالی دارند ساز قرار  گذاری، حکمرانی و نهادهای تصمیم سیاست 

کنند  تر عمل می نسبتاً ناپایدار و واکنشی   اقتصادی– های اجتماعیشوند. در این میان پیشران شناختی مربوط می فرهنگی و بوم 

  اند اجتماعی –شناختی شدیداً وابسته به وضعیت مدیریتی و اقتصادیهای بوم اند و پیشران و به تغییرات حکمرانی حساس 

 (. Rouindej et al., 2019; Omara et al., 2020)  گیرد می   قرار    اصلی   علت   نه   و   پیامد   حوزه   در   بیشتر   ها آن   نقش   و

ثباتی سیستم هستند. به نظر  های پیوندی عامل بی در مطالعه حاضر هیچ پیشران دووجهی به دست نیامد. این پیشران 

ها در مرحله اول باشد چرا که با مقایسه با سایر  هایی، شناسایی دقیق پیشران رسد دلیل اصلی عدم وجود چنین پیشران می 

تعریف شده است و نرخ پرشدگی    توان استدلال کرد که در این گونه مطالعات تعداد کمی پیشران مطالعات به خوبی می 

است پیشران  شده  گزارش  مجاز  حد  از  بالاتر  نیز  همکاران،  )  ها  و  و  محمدی    ؛ 1403علیایی  شیرکلایی 

 (. Ariyani et al., 2022؛ 1403ابراهیمی، 

های سیستم لازم است تمامی عوامل مؤثر مدنظر قرار گیرند و برای هر پیشران، عوامل  رو، در شناسایی پیشران ازاین

گیری  علیّ بالادستی نیز بررسی شوند. این رویکرد با افزایش جامعیت مدل و ارزیابی روابط مستقیم میان متغیرها، به شکل 

  مراحل   تداوم که   است   آن  در  موضوع  این   اهمیت . شودمی  منجر  اثرپذیری –ها در فضای اثرگذاری پراکنش پایدارتر پیشران 

  های پیشران  اتکاپذیری   نتیجه، در است؛   پایدار  ساختاری   از  سیستم   برخورداری مستلزم   سناریونویسی،  ویژهبه   پژوهی،آینده 

تر و  های پاسخ ماهیتی عینی پیشران   همچنین، .  یابد می   افزایش   گذاری سیاست   و   سازی تصمیم   برای   شده شناسایی   کلیدی 

 . کنند های کلیدی را فراهم می تر یافته و امکان پایش کمیّ وضعیت سیستم و آثار پیشران گیری اندازه قابل 

اند  های کلیدی مدیریتی در تمامی حالات تحلیل، موقعیت خود را در ربع دوم حفظ کرده ها نشان داد که پیشران یافته 

همچنین تحلیل ساختار اثرگذاری و اثرپذیری نشان  ها در سیستم دارد.  که دلالت بر نقش راهبردی و تأثیرگذار پایدار آن 

گیران بیشترین نفوذ غیرمستقیم را بر پیشران گردشگری  علاقگی مدیران و تصمیم طلبی، دلسردی یا بی داد که پیشران منفعت 

که در حالت مستقیم شدت این وابستگی متفاوت است. همچنین مشخص شد که پیشران  و اقتصاد محلی دارد، در حالی 

المللی و تبادل تجربیات در زمینه مدیریت پایداری خاک، آب و پوشش گیاهی در گذار  های بین عدم توجه به نقش سازمان 

های مستقیم به احتمالی بیشترین افزایش اثرگذاری را تجربه کرده است. در مقابل، پیشران فیلترشدن بسیاری از  از حالت 

مستقیم بیشترین کاهش اثرگذاری را نشان داد. از منظر اثرپذیری نیز نتایج    فضاهای مجازی در حالت غیرمستقیم به احتمالی 

غیرایرانی و گسترش ناامنی در حالت مستقیم به احتمالی مستقیم بیشترین افزایش اثرپذیری  بیانگر آن بود که ورود مهاجران  

های اجرایی و مسئولین مدیریتی در حالت غیرمستقیم به احتمالی  و پیشران ضعف در ایجاد پیوند بین دانشگاه، سازمان 

ها، ساختار کلی سیستم پایدار باقی مانده و هسته  جایی اند. با وجود این جابه مستقیم بیشترین کاهش اثرپذیری را ثبت کرده 
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های پاسخ در ابعاد  های مدیریتی، سیاسی و حاکمیتی متمرکز است، در حالی که پیشران های کلیدی عمدتاً در حوزه پیشران 

های پاسخ  دهد که هرگونه بهبود در وضعیت پیشران شناختی قرار دارند. این امر نشان می اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و بوم 

   آوری سیستم، در گرو اصلاح و تقویت سازوکارهای مدیریتی، سیاسی و حاکمیتی در سطح منطقه است. و ارتقای تاب 

 

 گیری نتیجه . 7

شکل   Lصورت الگوی ها در تمامی حالات مستقیم، غیرمستقیم و احتمالی به های پژوهش، پراکنش پیشران بر اساس یافته 

پژوهی از جمله تدوین سناریوها  رو، نتایج برای مراحل بعدی آینده ازاین   . سیستم است   ساختاری  دهنده پایداریبوده و نشان 

پیشران  که  ساختاری  چنین  در  است.  استفاده  ربع قابل  در  عمدتاً  محدود  ها  تعداد  متمرکزند،  چهارم  و  سوم  دوم،  های 

فراهم می پیشران  نسبی سیستم را  امکان کنترل  ربع دوم  پیشران های کلیدی در  و فقدان  بروز  کند  از  نیز  های دووجهی 

بینی، سهولت مدیریت و اتکاپذیری نتایج  ها موجب افزایش قابلیت پیش کند. این ویژگی رفتارهای غیرخطی جلوگیری می 

های کلیدی مرتبط با مسائل آب، خاک و پوشش  شود. با این حال، چالش اصلی آن است که پیشران گیری می برای تصمیم 

رار دارند و اصلاح آنها نیازمند اراده فرابخشی است. بخشی از پیچیدگی نیز ناشی از نقش  گیاهی در سطح نهادی و کلان ق 

هاست. در نهایت، بهبود وضعیت منابع طبیعی سیستان منوط به اصلاح  گیری همین پیشران گیران در شکل برخی تصمیم 

گیری ارزیابی  های قابل اندازه های پاسخ و شاخص توان میزان پیشرفت را از طریق پیشران این عوامل کلیدی بوده و می 

شناختی  شده در این مطالعه شامل کاهش تنوع زیستی و خدمات اکوسیستمی، افت زیبایی های پاسخ شناسایی پیشران  کرد. 

ها و ترددهای غیرمجاز  کاری مناظر، پیامدهای بهداشتی و سلامت انسان، ناکامی در احیای پوشش گیاهی، تخریب جنگل 

بی  اجتماعی،  مشارکت  کاهش  محلی،  اقتصاد  و  گردشگری  وضعیت  هامون،  تالاب  حاکمیتی،  در  نهادهای  به  اعتمادی 

های  دهنده پیامدهای ناشی از پیشران مهاجرت و تغییر ساختار جمعیتی و افزایش فقر و نابرابری است. این متغیرها بازتاب 

شود.  ن می ای در این متغیرها نمایا صورت زنجیره عبارت دیگر، اثرات عوامل کلیدی به کلیدی در ساختار سیستم هستند. به 

های مدیریتی  های پایش عملکرد پیشران عنوان شاخص توانند به گیری دارند، می ها ماهیتی قابل اندازه از آنجا که این پیشران 

شناختی باشد، ریشه  بحران منابع طبیعی سیستان بیش از آنکه صرفاً بوم   داد و حکمرانی مورد استفاده قرار گیرند. نتایج نشان  

طلبی،  های کلیدی از طریق کاهش فساد و منفعت در سازوکارهای مدیریتی و حکمرانی دارد. بر این اساس، اصلاح پیشران 

المللی، توانمندسازی جامعه محلی، و  های علمی و بین گویی نهادی، ارتقای تعهد سیاسی، تقویت همکاری افزایش پاسخ 

شده  های کلیدی شناسایی شود پیشران برای مطالعات آینده پیشنهاد می   سازی نظام مدیریت سرزمین ضروری است. یکپارچه 

پژوهی، از  عنوان مبنایی برای انجام مراحل بعدی آینده پذیری مفهومی آنها، به در این پژوهش، با توجه به قابلیت تعمیم 

شناختی مشابه مورد ارزیابی  بوم – جمله تدوین سناریوها و طراحی راهبردهای مدیریتی، در سایر مناطق با شرایط اجتماعی

های کلیدی، متغیرهای  پژوهی، علاوه بر شناسایی پیشران شود در مطالعات آینده و استفاده قرار گیرند. همچنین، پیشنهاد می 

های سیستم و ارزیابی اثربخشی  های پاسخ شناسایی شوند تا امکان پایش پویایی عنوان پیشران با بیشترین اثرپذیری نیز به 

 مداخلات مدیریتی در طول زمان فراهم شود. 
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-IRمطالعه حاضر از پایان نامه کارشناسی ارشد استخراج گردیده است. همچنین بخشی از مطالعه با حمایت دانشگاه زابل ) 
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