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 چكيده

در عین وسعت تخریب، گوناگونی اثرات و  است که  جتماعی جهانی ا -زیستی و اقتصادی  تهدید جدی محیط کیزایی بیابانزمينه و هدف: 

این در ارزیابی کند. بنابرهای فازی تبعیت میو از رفتار سااایسااات قطعی نیز ساااروکار دارد های کیفی و غیرپیچیدگی فرایند، با شاااا  

چند معیارو فازی،  گیریی تصااامی هازایی به منظور دساااتیابی به راهبردهای ارج  و بهینه، اساااتفادو از رو راهبردهای مقابله با بیابان

گیری در  های تصمی  ز مدلازایی با استفادو  از این رو این پژوهش با هدف تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابانرسد.  ضروری به نظر می 

 رسید.  به انجام 1400-1401های ضرآباد طی سال  -محیط فازی و به صورت موردی در دشت یزد

تریس گیری چند معیارو، ما   منظور دساااتیابی به این هدف، ابتدا از رو  دلفی فازی و در چارچوو رو  تصااامی         به   روش بررسییی:

ستفادو از نرم     تصمی   سپس با ا شد و  ردها به دست آمد و  و از طریق مدل الکترا اولویت اولیه راهب اکسپرت چویس  افزارگیری فازی حاصل 

 راهبردها از رو  ترکیب  طی وزن دار استفادو شد.در ادامه به منظور برآورد اولویت نهایی 

جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی     رزیابی الکترا و وی ال سی فازی، راهبرد  اشدو، از دیدگاو مدل  بر مبنای نتایج حاصل  ها:يافته

(18A)  223/0با  ضااریب اولویت ( 31و تعدیل در برداشاات از منابآ آو زیرزمینیA ) منظور  اهبردها بهرتأثیرگذارترین  ،213/0با ضااریب اولویت

 دستیابی به هدف ارزیابی شدند.

سرعت این اوضاع نابسامان را بهبود      تواند بهبنابراین اهتمام به راهبردهای پیشنهادشدو از بین طیف وسیعی از راهبردها، می   گيری: نتيجهبحث و 

زایی، مطابق سااند  یابانهای مقابله با بشااود طر ریزی کند. در نهایت پیشاانهاد میزایی پیبا بیابان بخشاایدو و سااا تاری پایدار در فرایند مقابله

های کنترل،  های محدود جلوگیری و بازدهی طر تأکید کنند تا از هدررفت سرمایه آمدو در منطقۀ مطالعاتی بر روی نتایج حاصله دست راهبردی به

 احیا و بازسازی بالا رود.
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Abstract 

Background and Objective: Desertification is a serious global environmental and economic-social 

threat, which, in addition to the extent of destruction, variety of effects and complexity of the process, 

also deals with qualitative and non-deterministic iindices and follows the behavior of fuzzy systems. It 

seems necessary to use fuzzy multi-criteria decision-making methods in evaluating the alternatives to 

deal with desertification in order to achieve the preferred and optimal alternatives. Therefore, this 

research was carried out with the aim of determining the priority of alternatives to deal with 

desertification using decision-making models in a fuzzy environment and on a case-by-case basis in the 

Yazd-Khizrabad plain during 2021-2022. 

Material and Methodology: In order to achieve this goal, a fuzzy decision-making matrix was obtained 

from the fuzzy Delphi method and within the framework of the multi-criteria decision-making method. 

Then, using Expert Choice software and through the Electra model, the initial priority of the alternatives 

was obtained, and in order to estimate the final priority of the alternatives, the weighted linear 

combination method was used. 

Findings: Based on the obtained results, from the point of view of Electra and Fuzzy VLC evaluation 

model, the strategy of preventing the inappropriate conversion and change of land use (18A) with a 

priority coefficient of 0.223 and adjusting the withdrawal from underground water resources (31A) with 

a priority coefficient of 0.213 were evaluated as the most effective alternatives in order to achieve the 

goal. 

Discussion and Conclusion: Therefore, paying attention to the proposed strategies from a wide range 

of strategies can quickly improve this chaotic situation and establish a stable structure in the process of 

dealing with desertification. Finally, it is suggested that the plans to deal with desertification, according 

to the strategic document obtained in the study area, emphasize the obtained results in order to prevent 

the wastage of limited funds and increase the efficiency of control, restoration and reconstruction plans. 
 

Keywords: Alternative selection, Desertification, Fuzzy multi-criteria decision-making methods, 

Pairwise comparison, Triangular fuzzy number. 
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 مقدمه

 که است بشری حیات تهدیدکنندة عوامل از یکی زاییبیابان

. این پدیدو با ابعاد (1شود )می طبیعی منابآ تخریب موجب

اقتصادی و اجتماعی سومین معضل جامعه جهانی مختلف فنی، 

 .(2شود )بعد از تغییرات اقلیمی و کمبود آو شیرین محسوو می

های تخریب فرایندتواند به صورت ثرات حاصل از این پدیدو میا

سرزمین، تغییر در رژی  بارندگی ناشی از اثرات متقابل جو و زمین 

و ( 3)نمایان  و تنوع زیستی و تغییر در ترکیب جوامآ گیاهی

(. 4)تنوع زیستی سرزمین شود  به کاهش توان تولیدی و منجر

 در مساحتش از %80ار گرفتن بیش از قر دلیل به نیز ایران کشور

و  تا  شک نیمه مرطوو  شکنیمه های  شک،سرزمین قلمرو

در  ،زاییبیابان باا توجاه باه رشاد یاک درصدی میزان سالیانه

بومی شکنندو و زیست ازبرداری، های نامناسب بهروشیووبرابر 

زایی تسریآ روند بیابان لذا .(6، 5)بر وردار است  حساس بسیار

طبیعی به عنوان  یهاست یاکولوژیک اکوس یهاانیو تخریب آش

منابآ  یهاعرصه زانیراساسی مدیران و برنامه یهایکی از دغدغه

( که برون رفت 7) گردیدو استا یر مطر   طبیعی کشور در دهه

 در طبیعت، بر مبتنی هایرو  از استفادواز این چالش نیازمند 

 هایحلراو عنوان به آبریز، هایپایداری حوضه افزایش راستای

گیری مسائل تصمی . (8) باشدمی صرفه،به و مقرون مدت طولانی

های مدیریت مناطق بیابانی به دلیل وجود معیارها و شا  

ای هستند و برای دستیابی به یک هدف متعدد، مسائل پیچیدو

-ارجحیتهای متعددی وجود دارد، که هر یک، حلمشخ  راو

زیستی، اجتماعی، های مختلفی را برای مسائل مختلف محیط

 دقیق ارزیابی نمایند.سیاسی، اقتصادی و سازمانی تأمین می

 افزایش در موثری عامل بهینه راهبردهای انتخاو و راهبردها

 در باشد،می زدایی در دستیابی به هدفبیابان هایطر  کارایی

 سایر و انرژی زمان، همچون منابآ شدن تلف صورت این غیر

 (9داشت )  واهد نتایج حصول بر مخربی و جدی ها تاثیرنهادو

بر  یی،زاابانیمبارزو با ب یملل متحد برا ونیکنوانسلذا در 

به  مختلف یهادگاوید نیب یگفتگو و یمشارکت یکردهایرو

تر منظور دستیابی به راهبردهای بومی )محلی( و استفادو مناسب

                                                 
1- Multi Attribute Decision Making (MADM) 

(. این کنوانسیون 11، 10تاکید شدو است ) تر از منابآو کارآمد

باید در چارچوو کند که برنامه مقابله با بیابانزایی میتاکید می

ملی کشورها تهیه و توسعه پایدار و متناسب با راهبردها و برنامه 

-(، بنابراین، این الزامات موجب استفادو از رو 13، 12اجرا شود)

شود که هدف آن انتخاو می 1گیری چند شا صههای تصمی 

از دیدگاو  برگان است  های مختلفحلراو بهترین جواو از بین

 طبیعی، هایاکوسیست  ماهیت دراز طرف دیگر از آنجا که  (.14)

 در همیشه بنابراین، ندارد؛ وجود قراردادی و مشخ  مرزهای

 قطعیت فقدان از سطحی با زاییقبیل بیابان از هاییارزیابی پدیدو

 آو و شوری قبیل از بیابانزایی های(. شا  15هستی  ) روبرو

 و سدیمی جذو نسبت پوشش گیاهی، و  اك تخریب  اك،

 فازی هایسیست  رفتار از دارند؛ غیرقطعی ماهیت همگی غیرو

-ها مه  به نظر میآنچه در ارزیابی این پدیدوکنند و می تبعیت

ها به منظور دستیابی به نتایج دهی صحی  شا  رسد، امتیاز

های رو (. بنابراین اعداد فازی در قالب 16قابل استناد است )

 نامشخ  و مبه  مرزهایگیری چند شا صه قادر است تصمی 

 را ورودی هایدادو قطعیت فقدان و زاییبیابان هایشا   در

( تا نتایج حاصله 17نظر گیرد ) در هست، واقعیت آنچه در همانند

 ناموفق احیاء زیاد هایهزینه صرف ازمنطبق با واقعیت بودو و 

 احیاء به نسبت کمتری  طر درجه با یا و بیابانی جلوگیری اراضی

 .اقدام نمود

با مطالعه منابآ تحقیقاتی مشاهدو شد، مطالعات جامعی که با 

ی و با در نظر گرفتن مجموعه ریگ یتصمی هامدلبکارگیری 

زایی به منظور معیارها و عوامل مؤثر در فرایند مقابله با بیابان

کارهای  انتخاو راهبردهای بهینه شکل گرفته باشد، تنها به

، حیدری و باقرزادو (19) پرویانسپهر و ، (18)و همکاران  2گرایو

رو  و و صادقی (24، 23، 22، 7، 21رو )، صادقی(20)

شود. بنابراین با توجه به محدود می ،(26، 25 سروی )

های محدودیت مطالعات به انجام رسیدو در رابطه با کاربرد مدل

در تحلیل راهبردهای مقابله با  گیری چند معیارو فازیتصمی 

(، صادقی رو  و 27رو )که تنها به کارهای صادقیزایی بیابان

2- Grau 



 

 و همكار صادقی روش                          1404بهار  ، 21محيط زيست، شماره  پايداری، توسعه و                                   74      
 

( و صادقی رو  و 28(، صادقی رو  و طهمورث )9 سروی )

یی که هارو شود، لزوم پردا تن به محدود می (29همکاران )

ی بهینه را بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی هاحلراوبتواند 

زو نظری مستدل در چارچوو منطق فازی ارائه دهد، در حو

. از این رو فرض رسدیممدیریت مناطق بیابانی ضروری به نظر 

های حذف و رو با کمک تئوری فازی و تلفیق آن با  شد که

 منطقو  )ELECTRE)1 انتخاو سازگار با واقعیت یا الکترا

توان با اجماع نظرات گروهی می، (WLC)2دار ترکیب  طی وزن

راهبردهای مطر  در در محیط فازی، از بین طیف وسیعی از 

دار را تعیین زایی، به صورت بومی، راهبردهای اولویتکنترل بیابان

-ای از کاربرد تلفیقی مدلکرد. این در حالی است که هیچ سابقه

های مذکور در انتخاو سیستماتیک راهبردهای بهینه در فرایند 

مقابله با بیابانزایی چه در دا ل ایران و چه در  ارج از ایران 

هدف اصلی پژوهش حاضر، ارائه یک بنابراین  ؛شاهدو نشدو استم

تحلیل چند بعدی ترجیحات مدنظر  با رویکرد مدل مناساب

برای ارزیابی  و راستی آزمایی این مدل در عرصه، رانیگ یتصم

بتواند فرآیند  به صورتی که ؛است ییزاابانیبمقابله با راهبردهای 

مآ، بومی، کمی و انعطاف پذیر انجام این ارزیابی را به صورت جا

  و با  سا تار سلسله مراتبی ارائه دهد.

 

 هامواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

اردکان - ضرآباد بخشی از حوضه آبخیز بزرگ یزد -زیرحوضه یزد

کیلومتری  10هکتار در  78180که با وسعتی معادلباشد می

 54 تا دقیقه 55درجه و  53موقعیت جغرافیایی یزد در غرو شهر

 32دقیقه تا  45درجه و  31 شرقی وطول دقیقه  20درجه و 

  .(1شمالی قرار گرفته است )شکل عرض دقیقه  15درجه و 

 

 
 ضرآباد در استان يزد و ايران خ -وقعيت زير حوضه آبخيز يزدم -1شكل

Figure 1. Location of Yazd-Khizrabad sub-catchment in Yazd Province, Iran 

                                                 
1- Elimination et Choice Translating Reality 

(ELECTRE) 

2- Weighted Linear Combination 
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سازند قدیمی          شکل از  ست مت ضی پ سمت اعظ  منطقه را ارا ق

 درصااد 41/9کهر تا رسااوبات جوان کواترنر با شاایب متوسااط 

یل می   هد ) تشاااک تاً در ردو         . (30د مد قه ع نابآ  اك منط م

باشااد می 2و زیر ردو اورنتز 1سااولهای نارس بیابانی یا آنتی اك

به         یک و  ید یک و رژی  رطوبتی آر که دارای رژی  حرارتی ترم

شااادت تحت تأثیر فرایند فرساااایش آبی و بادی و تخریب قرار 

نه          از نظر اقلیمی. (31) دارد ها ما مای متوساااط  یانگین د با م

ندگی ساااالانه          72/15 بار یانگین   121درجه ساااانتیگراد و م

میلیمتر، بر مبنای رو  دوماتن اصاالا  شاادو اقلی  منطقه در  

 12930. حدود شود یمی بندطبقهشرایط  شک و سرد بیابانی    

ضی منطقه را   سه ی هاپهنههکتار از ارا شکل دادو که ارگ اما  3ی 

شکذر ب  سعتی معادل  بزرگ ا شمال منطقه با   8923ا و هکتار در 

که   وردیمهای تخریبی و فرسااایشاای به چشاا  انواع ر سااارو

یی در منطقه زاابانیبنشان دهندو وضعیت کاملاً  اص از نظرگاو 

یان کنندو لزوم پردا تن به     یی زاابان ی بی مقابله با    ها حل راوو ب

  (.32در این حوزو است )
 

 روش بررسی

های حذف و انتخاو سازگار با رو بر مبنای  حاضرپژوهش 

با رویکرد ترکیب  طی وزن دار  منطقو   واقعیت یا الکترا

 1966در سال انجام شد. رو  الکترا اولین بار  محاسبات فازی

ز (  این رو  ا33) توسط ساسمن، روی و بنایون ارائه شد

باشد به می ایمهمترین فنون جبرانی، برمبنای مفهوم غیر رتبه

-های رقیب با استفادو از مقایسهدر این رو ، گزینه این معنی که

از آنجا که در انجام  .(34) شوندای ارزیابی میهای غیر رتبه

بندی بر مبنای این رو  تنها اولویت نسبی راهبردها اولویت

برآورد شود و همچنین ممکن است اولویت تعدادی از راهبردها 

این صورت در ادامه، به منظور ارزیابی  یکسان برآورد شود، در

 .استفادو شد WLCکمی ارجحیت این راهبردها از مدل امتیازی 

 ارائه شد.  (35انگ و یون )وهاین رو  اولین بار توسط توسط 

دار که گاهی با نام رو  یا ترکیب  طی وزن WLCتکنیک 

                                                 
1-Entisols  

2- Orthents 
3- Erg 

شود، دارای نیز شنا ته می SAWیا  4مجموع موزون سادو

های است، به این معنی که با توجه به دادو 5امتیازیرویکرد 

ورودی، امتیازی مبنی بر یک تابآ مطلوبیت به هر گزینه نسبت 

دهد که برآوردی از مجموع ارز  آن گزینه با در نظر گرفتن می

-ترین تکنیکباشد، این تکنیک از قابل فه ها میتمامی شا  

محاسبات آن سهل است گیری چند شا صه است که های تصمی 

های مختلف علوم از آن بسیار استفادو بنابراین در عمل در حوزو

 هایاکوسیست از آنجا که در ماهیت همچنین ( 36شدو است )

هموارو  رواین از ندارد؛ وجود قراردادی و مشخ  مرزهای طبیعی،

عدم  از سطحی با زاییبیابان قبیل از هاییپدیدو سازیمدل در

، در چنین مواردی بهتر است به منظور هستی  روبرو قطعیت

 در دستیابی به ماتریس ارزشیابی از اعداد فازی استفادو کرد، لذا

-تصمی  رو  با آن تلفیق و فازی تئوری کمک با پژوهش این

اقدام به ارزیابی ، WLCو  Electreشا صه   چند گیری

  زایی شد.راهبردهای مقابله با بیابان

تعداد استفادو از رو  پیمایشی انجام گرفته که در آن  این پژوهش با

یی آشنا به زاابانیباز کارشناسان مقابله با  نفر 25، رندگانیگ یتصم

مرکز تحقیقات و آموز  کشاورزی و منابآ از  منطقۀ مطالعاتی

ایستگاو تحقیقات  ،زدیاستان  یطبیعی سازمان جهاد کشاورز

 یجهاد کشاورز تیریمد ،زدایی شهید صدوقی اشکذربیابان

و پژوهشکدة مناطق  شک و بیابانی دانشگاو یزد،  شهرستان اشکذر

 ، پرسشانامه بودوپژوهش ابزار انتخاو شدند.عنوان جامعۀ آماری به

ی اکسپرت افزارنرم یهاها از برنامهاسات و برای تجزیه و تحلیل دادو

  اساتفادو شد. 7و اکسل 6چویس

  فازی یس وی ال الکترا و تکنیک  کارگیریمراحل به  لاصه  طوربه

   (.38، 37، 36( )2)شکل ذیل است ترتیب به

 

 انتخاب معيارها و راهبردهای موثر

منظور شاانا ت معیارها و راهبردهای مه  و   در پژوهش حاضاار به

نه         اولویت  عات کتابخا با مطال تدا  ای و میدانی   دار از نظر گروو، در اب

4- Simple Additive Weighting 

5- Scoring Approach 
6- Expert Choice 

7- Excel 
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ست اولیه  شخ    معیارها و راهبردهای مقابله با بیابان ای ازلی زایی م

گروهی از رو  دلفی   منظور دسااتیابی به اجماع شااد، سااپس به  

شد )    ستفادو  شنامۀ ارجحیت معیارها و     39ا س ( و با تهیۀ دو نوع پر

سته          شنا به منطقۀ مطالعاتی  وا صان آ ص اولویت راهبردها، از متخ

ر دامنۀ صااافر تا نه  شاااد که هر نوع پرساااشااانامه را با دو تکرار، د

ها،  ی کنند، سپس با به دست آوردن میانگین هندسی پاسخازدهیامت

در ادامه     .شااد(، اقدام به برآورد امتیازات نهایی هر گزینه 1از رابطۀ )

مواردی که دارای امتیازات کمتر از هفت بودند، حذف و معیارها و          

منظور  مؤثر، به عنوان معیارها و راهبردهای    ماندو به   راهبردهای باقی  

تعیین رتبۀ نهایی راهبردها در مدل الکترای فازی مدنظر قرار گرفت    

(40 ،41.) 

 )1) a̅ij = (πk=1
N aij

k)
1
N 

(k)
ij a :   شخ صر  ام برای kمؤلفۀ مربوط به  سبت به   iترجی  عن ام ن

 .میانگین هندسی مقایسات زوجی کارشناسان :a̅ij، امjعنصر 

 
 زدايیمودار جريانی روش الكترا و وی ال سی به منظور ارزيابی راهبردهای بيابانن -2شكل 

Figure 2. Flow diagram for fuzzy Electre and WLC method of combat desertification alternative assessment 
 

مندی  بهرو اصوری ب  1رواییدر طراحی پرسشنامه،   در پژوهش حاضر  

صل           شنامه حا س سان در طراحی پر شنا از نظر  برگان علمی و کار

سؤالات پرسشنامه از      2منظور اطمینان از پایاییبهاز سوی دیگر  . شد 

ستفادو شد و ضریب      برای پرسشنامۀ    892/0رو  آلفای کرونباخ ا

برای پرسشنامۀ اولویت راهبردها    939/0ارجحیت معیارها و  ضریب  

 برآورد شد که نشانگر پایایی بالا در طراحی  هر دو پرسشنامه بود.

 های فازی مثلثی ترکيبی راهبردهاارزشبرآورد 

منظور دسااتیابی به وزن  پس از مشااخ  شاادن راهبردهای مؤثر به

سبی  سات زوجی           3ن شنامۀ مقای س شنامۀ دوم تحت عنوان پر س ، پر

ساس میزان اولویت         شکل گرفت  سط  بر ا صمی  در هر  صر ت و عنا

سطو  دیگر دو   آن ها در ارتباط با معیارهای و زیرمعیارهای کنترلی 

شکل   3و  2به دو با اعداد مثلثی فازی )روابط  سات   3و  ( مورد مقای

قرار گرفت. بدین ترتیب ماتریس مقایساااات زوجی فازی هر         4زوجی

 (.42، 16متخص  در زمینه اولویت راهبردها به دست آمد )

(2) ãij
t = (lij

t , mij
t , uij

t ), i, j = 1,2, … nk,   t = 1,2, … 

                                                 
1- Validity 

2- Reliability 

3- Local Priority 

4- Pirewise 
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(3) ãji
t = (

1

uij
t , mij

t , lij
t ) , i, j = 1,2, … nk,   t = 1,2, … 

 در این رابطه:

  ãij
t =   شخ سۀ زوجی اولویت    tمؤلفۀ فازی مربوط به  ام برای مقای

 ام است.j ام نسبت بهiراهبرد یا معیار 

ãji
t =  مؤلفۀ فازی مربوط به شااخt  ام برای مقایسااۀ زوجی اولویت

 ام است.i ام نسبت بهjراهبرد یا معیار

lij
t =   عدد کمینۀ فازی شخt   ام در مقایسۀ زوجی اولویت راهبرد یا

 ام است.j ام نسبت بهiمعیار 

mij
t =  عدد محتمل فازی شخt  ام در مقایسۀ زوجی اولویت راهبرد

 ام است.j ام نسبت بهiیا معیار 

uij
t =    عدد بیشینۀ فازی شخt   ام در مقایسۀ زوجی اولویت راهبرد

 ام است.j ام نسبت بهiیا معیار 

 

 نمايش دو عدد فازی مثلثی -3شكل 

Figure 3. Display of two triangular fuzzy number 

 

سپس اقدام به تلفیق ماتریس مقایسات زوجی فازی هر متخص  از  

 راهبردها شد.و تشکیل  ماتریس میانگین گروهی  4رابطه 

(4) Ãij =
1

T
(ãij

1 + ãij
2 + ⋯ + ãij

t ) 

سۀ زوجی    = Ãijدر این رابطه،  مؤلفۀ فازی گروهی مربوط برای مقای

 ام است.  j م نسبت بهاiاولویت گزینۀ 

 ãij
T=   مؤلفۀ فازی مربوط به شخt ام برای مقایسۀ زوجی اولویت

 ام است.j ام نسبت بهiراهبرد 

T= سش     تعداد اعداد فازی مثلثی ارائه سط پر شوندگان در    شدو تو

 مقایسات زوجی راهبردها.

بعد سازی ماتریس میانگین مقایسات زوجی در ادامه به منظور بی

های ستون هر فازی اولویت راهبردها از رو  نسبی و با تقسی  درایه

های فازی ارز ( و 5ماتریس بر مجموع ستون، استفادو شد )رابطه 

بعد های بیاز میانگین سطری مولفه(، STFNمثلثی ترکیبی )

 (. 6برآورد شد ) رابطه  شدو راهبردها

(5) r̃ij =
Ãij

∑ Ãij
m
i=1

 

(6) R̃i =
∑ r̃i

km
i=1

N
 

 معيارها ارزش های فازی مثلثی ترکيبی برآورد 

راهبردها بیان   در این بخش نیز همانند آنچه در برآورد وزن نسااابی

شااد، ابتدا پس از دسااتیابی به اوزان نساابی معیارها  از رو  دلفی  

(، اقدام به تلفیق ماتریس مقایسااات زوجی فازی  8و  7فازی )روابط 

)رابطه   هر متخص  و تشکیل ماتریس میانگین گروهی معیارها شد   

9.) 
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(7) c̃ij
t = (lj

t, mj
t, uj

t), I, j = 1,2, … nk, t = 1,2, … 

(8) c̃ji
t = (

1

uj
t, mj

t, lj
t) , I, j = 1,2, … nk, t = 1,2, … 

(9) C̃ij =
1

T
(c̃ij

1 + c̃ij
2 + ⋯ + c̃ij

t ) 

مؤلفۀ فازی گروهی برای مقایسۀ زوجی اولویت    = C̃ijدر این رابطه، 

 ام است.  j ام نسبت بهiمعیار 

 c̃ij
T=   مؤلفۀ فازی مربوط به شخt ام برای مقایسۀ زوجی ارجحیت

 م است.اj بهام نسبت iمعیار  

T= سش     تعداد اعداد فازی مثلثی ارائه سط پر شوندگان در    شدو تو

 مقایسات زوجی معیارها.

( 10سپس ماتریس مقایسات زوجی از رو  نسبی نرمال شد )رابطه

های از میانگین سطری مولفههای فازی مثلثی ترکیبی ارز و 

 ( 11برآورد شد )رابطه  نرمال شدو معیارها

زوجی در چارچوو  هایمقایسه و هاقضاوت در مه  نکته

 افراد باشد زیراپرسشنامه مقایسات زوجی، سنجش پایایی می

 عمل ضد و نقیض صورتبه   ود هایدر قضاوت است ممکن

صورت دوبه دو به هاگزینهاز آنجا که در تحقیق حاضر تمام  .کنند

دهد ین پژوهش تنها نشان میا اند، پایایی درباه  سنجیدو شدو

است، زیرا ضریب بالا زمانی  تران ارج از دیگر گزینهکه کدام 

به ، دوشود که مخاطبان به اجماع در مقایسه دوبهحاصل می

نظر دادو باشند و از آنجا که این عمل را مدل  گزینهبرتری یک 

رساند پس ضرورتی ای بهتر به انجام میگونهبهالکترا طراحی شدو 

از طرفی  شود.برای سنجش و محاسبه ضریب پایایی مشاهدو نمی

 ضریبی مقایسات زوجی ساعتی برای محاسبه پایایی پرسشنامه

شا    تقسی  از که کندمی را پیشنهاد 1ناسازگاری نرخ نام به

 نرخشود. می بودن حاصل 3شا   تصادفی هب 2سازگاری

 ارائه و محاسبه مقایسه زوجی ماتریس هر ناسازگاری برای

 در و است ناسازگار آن قضاوت رود فراتر 1/0 از اگر که شودمی

  .(43)شود تجدیدنظر باید قضاوت نحوو

های در پژوهش حاضر نرخ ناسازگاری برای تمامی ماتریس

 1/0برآورد شد که کمتر از  04/0تا  01/0مقایسات زوجی مابین 

های انجام شدو از داد که قضاوتقابل قبول ساعتی است و نشان 

از یک جهت،  پرسشنامهروایی پایایی مناسبی بر وردار است. 

نوعی اعتبار منطقی یا محتوایی است که به رو  به کار گرفته 

گردد. در رو  مقایسه زوجی، تمام عوامل با ه  شدو برمی

در شوند. این عمل  ود تمام احتمالات مرتبط را سنجیدو می

برد. از ر نظرگرفته نشدن یک معیار یا سؤال از بین میبا درابطه 

در رو  تصمی  گیری الکترا و ساو فازی از آنجا که سوی دیگر 

معیارها و راهبردهای مورد مقایسه زوجی از نتایج حاصل از 

اند، لذا ارزیابی روایی در این مورد پرسشنامه اول حاصل شدو

 .کندموضوعیتی پیدا نمی

 بعد شده بی 4گيری فازیميمتشكيل ماتريس تص

های فازی ترکیبی راهبردها در رابطه در ادامه پس از برآورد ارز 

با هر معیار و معیارها در ارتباط با هدف مطالعاتی و بر مبنای 

گیری چند های تصمی گیری در مدلشکل کلی ماتریس تصمی 

(.1فازی به دست آمد )جدول  ، ماتریس تصمی  گیری5شا صه

 

 

 

                                                 
1- Inconsistency Ratio (IR) 

2- Consistency Index (CI) 

3- Random Inconsistency Index (R. I.I) 

4- Fuzzy Decision Matrix(FDM) 

5- Multi Attribute Decision Making (MADM) 

(10) w̃ij =
C̃ij

∑ C̃ij
m
i=1

 

(11) W̃i =
∑ w̃i

km
i=1

N
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 (FDMفازی ) گيریماتريس تصميم -1جدول 

Table 1-Fuzzy Decision Matrix (FDM)  

Criterion 

k
iA 

NC ... 2C 1C 

W̃N ... W̃2 W̃1 

R̃1N ... R̃12 R̃11 
1A 

R̃2N ... R̃22 R̃21 
2A 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

R̃MN ... R̃M2 R̃M1 
kA 

 

  1گيری فازی موزونتشكيل ماتريس تصميم

از ضاارو وزن مرکب هر راهبرد  12این ماتریس به کمک رابطه 

 در وزن مرکب شا   متناظر با آن تشکیل شد.

(12) T̃ij = R̃ij × W̃j 

 در این رابطه:

T̃ij :           یار به مع با توجه  که هر راهبرد  فازی  قدار وزنی موزون  م

 کند.مربوطه کسب می

R̃ij :  شا   مربوطه  مقدار وزنی فازی که هر راهبرد با توجه به 

 کند.کسب می

W̃j : .مقدار وزنی فازی )عددی( شا   مربوطه 

 3خوانیناهم  و 2خوانیهای هم مجموعه  نمودن مشییخ 

 از راهبردها زوج هر برای

+J)  وانیه مجموعه 
l,h) از  راهبردهایl   وh   شتمل بر کلیه م

ها  به ازای آن  hAبر راهبرد  lAمعیارهایی  واهد بود که راهبرد     

شد، مجموعه ناهماهنگ )     شته با شتری دا −Jمطلوبیت بی
l,h نیز )

ست که در آن    به   hAبر راهبرد  lAها راهبرد شامل معیارهایی ا

ها مطلوبیت کمتری داشااته باشااد. از آنجا که در اعداد  ازای آن

سبی معیارها و راهبردها در این   فازی مثلثی که در برآورد وزن ن

پژوهش مورد اساتفادو قرار گرفت، ساه عدد بیشاینه، محتمل و    

 وانی و سااه مجموعه کمینه وجود دارد، لذا، سااه مجموعه ه 

 وانی ایجاد شااد، به این صااورت که حدود پایین، وسااط و ناه 

شدو موزون     صمی  نرمال  بالای اعداد فازی موجود در ماتریس ت

(T̃ij    سه صورت جداگانه با یکدیگر مقای شدند. در این رابطه  ( به 

سااازی فازی را به صااورت های ماتریس موزون تصاامی اگر درایه

T̃ij = (T̃ij1, T̃ij2, T̃ij3)     عه ه ید، مجمو  وانی و در نظر بگیر

طه h,AlA وانی زوج راهبرد )ناه   ، برآورد 14و  13های  ( از راب

 شود.می

 

(13) J+
l,h1 = {Xj|T̃lj1 ≥ T̃hj1} , J+

l,h2 = {Xj|T̃lj2 ≥ T̃hj2} , J+
l,h3 = {Xj|T̃lj3 ≥ T̃hj3}  

(14) J−
l,h1 = {Xj|T̃lj1 < T̃hj1} , J−

l,h2 = {Xj|T̃lj2 < T̃hj2} , J−
l,h3 = {Xj|T̃lj3 < T̃hj3}  

خوانو ناهم  خوانیهم هایماتريس محاسبه

سه  (h,AlAزوج راهبرد )در قالب اعداد مثلثی فازی برای هر 

 ها،ماتریس این وانی شکل گرفت.  وانی و ناه ماتریس، ه 

 باشد.می عنصر فاقد هاآنهستند که قطر  m×mمربآ  ماتریس

 حاصل 16و  15رابطه های  از نیز هاماتریس این عناصر سایر

 شد.

 

                                                 
1- Fuzzy Weighted Decision Matrix(FWDM) 

2- Concordance 

3- Discordance 
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(15) Cl,h1 =
∑ w̃j1j∈Jl,h1

+

∑ w̃j1j∈J
 ,   Cl,h2 =

∑ w̃j2j∈Jl,h1
+

∑ w̃j2j∈J
 , Cl,h3 =

∑ w̃j3j∈Jl,h1
+

∑ w̃j3j∈J
   

(16) 

Dl,h1 =
maxj∈Jl,h1

− |T̃lj1 − T̃hj1|

maxj∈J|T̃lj1 − T̃hj1|
 , Dl,h2 =

maxj∈Jl,h2
− |T̃lj2 − T̃hj2|

maxj∈J|T̃lj2 − T̃hj2|
  , Dl,h3

=
maxj∈Jl,h3

− |T̃lj3 − T̃hj3|

maxj∈J|T̃lj3 − T̃hj3|
   

 lAبیان کنندو اهمیت نسبی راهبرد  (Cl,h وانی )معیارهای ه 

نسبت عدم مطلوبیت مجموعه  Dl,hاست و ماتریس  hAبر راهبرد 

کند. ها بیان میرا به کل ناهمخوانی در شا   hو   lناهمخوان

بیانگر عدم مطلوبیت بر روی  Dl,hبه عبارتی دیگر ماتریس 

 باشد.مجموعه ناهمخوان می

 خوانیناهم و خوانیهمهای ماتريسزدايی فازی

ندی بدر ادامه به منظور امکان انجام سایر فازهای فرایند رتبه

 18و  17 وانی از روابط  وانی و ناه های ه راهبردها، ماتریس

ی  وانو ناه   وانیزدایی شد و در نهایت یک ماتریس ه فازی

 به دست آمد.

(17) C∗
l,h = √Cl,h1 × Cl,h2 × Cl,h3

3    

(18) D∗
l,h = √Dl,h1 × Dl,h2 × Dl,h3

3    

 خوانیخوانی و ناهمهای همتعيين آستانه

های ه وانی از میانگین هندسی درای وانی و ناه های ه آستانه

  وانی برآورد شدو به دست آمد وانی و ناه های ه ماتریس

قداری  وانی م وانی و ناه های ه آستانه (.20و  19های )رابطه

 دلخواو مابین صفر و یک هستند.

(19) C̅ =
∑ ∑ C∗

l,h
m
l=1

m
h=1

m(m − 1)
   

(20) D̅ =
∑ ∑ D∗

l,h
m
l=1

m
h=1

m(m − 1)
   

 باشد.ابعاد ماتریس می mدر این رابطه 

  2خوانی مؤثرو ناهم 1موثر خوانیهم هایماتريس تعيين

( تشکیل شد، به این صورت E وانی موثر )در ادامه ماتریس ه 

∗C)زدایی شدو  وانی فازیهای ماتریس ه که چنانچه درایه
l,h )

های متناظر ( باشند، درایهC̅ وانی )بزرگتر یا مساوی آستانه ه 

 وانی موثر برابر با یک و در غیر ها در ماتریس بولین ه با آن

                                                 
1- Concordance Dominance Matrix (CDM) 

2- Disconcordance Dominance Matrix (DDM) 

(. به عبارت 22و  21شدند )روابط اینصورت برابر با صفر قرار دادو 

 دیگر:

(21) El,h = 1 if C∗
l,h ≥ C̅l,h 

(22) El,h = 0 if C∗
l,h < C̅l,h 

  وانیه نا ماتریس"تحت عنوان  F بولین ماتریس یک همچنین

-های ماتریس ناه شد. در این ماتریس نیز درایه تشکیل "مؤثر

∗Dزدایی شدو ) وانی فازی
l,h که کوچکتر یا مساوی آستانه )

ها در ماتریس بولین ( باشند، درایه متناظر با آنD̅ وانی )ناه 

اینصورت برابر با صفر قرار گرفت   وانی برابر با یک و در غیرناه 

 (. به عبارت دیگر:24و  23)روابط 

(23) Fl,h = 1 if D∗
l,h ≤ D̅l,h 

(24) Fl,h = 0 if D∗
l,h > D̅l,h 

اشد ب، فاقد عنصر میFو  Eهای بولین به این ترتیب قطر ماتریس

ط بر ها نشانگر یک گزینه مؤثر و مسلو هر مؤلفه در این ماتریس

 دیگری است.

  3کلی مؤثر ماتريس کردن مشخ 

-ازحاصل ماتریس این به منظور تشکیل این ماتریس، هر درایه

( و El,h وانی موثر)های ه های متناظر در ماتریسضرو درایه

شد. این ماتریس برآورد  25طبق رابطه  (Fl,h وانی موثر )ناه 

 باشد.های نسبی راهبردها مینشان دهندو اولویت

(25) Gl,h = El,h × Fl,h 

بندی اوليه و غير مؤثر و طبقه جاذبه راهبردهای کم حذف

 هاآن

نشان دهندو ترتیب اولویت راهکارهای مختلف  Gماتریس کلی 

های این ماتریس، باشد. با مشاهدو ستوننسبت به یکدیگر می

هایی که از مقدار کمتری عدد یک شکل گرفته راهبردهای ستون

3- Aggregate Dominance Matrix (ADM) 
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راهبردهای دیگر بر وردارند. باشند، از اولویت بیشتری نسبت به 

دار انتخاو و سایر راهبردها به این ترتیب راهبردهای اولویت

شدند. در عین حال ممکن است بر مبنای این رو  تنها حذف 

اولویت نسبی راهبردها برآورد شود و همچنین اولویت تعدادی از 

راهبردها یکسان برآورد باشد، در این صورت به منظور ارزیابی 

با رویکرد  WLCارجحیت این راهبردها از مدل امتیازی کمی 

به این منظور مطلوبیت  .(44، 36محاسبات فازی استفادو شد )

-گیری حاصل شد و پس از فازیفازی راهبردها از ماتریس تصمی 

 زدایی امتیاز نهایی اولویت راهبردها به دست آمد.

 محاسبه مطلوبيت فازی راهبردها  

( 5تصمی  نرمال شدو موزون فازی )جدول جمآ سطری ماتریس 

 .برابر با مطلوبیت فازی هر راهبرد به دست آمد 26از رابطه 

(26) ũi = ∑ T̃ij

n

j=1

 

 فازی زدايی مطلوبيت فازی 

به منظور فازی زدایی اعداد مطلوبیت فازی مثلثی حاصل شدو 

(ũi)حدود پایین، وسط و بالای اعداد فازی  ، از  میانگین حسابی

مطلوبیت فازی راهبردها، به منظور دستیابی ماتریس موجود در 

 .(36)استفادو شد  27به مطلوبیت نهایی راهبردها طی رابطه 

(27) xi = (
l + m + u

3
) 

 باشند.زدایی میاین اعداد بیانگر اولویت مطلق راهبردهای بیابان

 

 ها يافته

بان               یا با ب له  قاب های م یابی راهبرد ند ارز قۀ   در فرای زایی در منط

به      تدا  عاتی، اب منظور شااانا ت معیارها و راهبردهای مه  و         مطال

دار از نظر گروو، مطابق ادبیات تحقیق از رو  دلفی و تهیۀ     اولویت 

راهبرد نهایی   40معیار و  16و از میان  پرسااشاانامه اسااتفادو شااد 

های  زایی، راهبردها و معیارمنظور مقابله با بیابانشااادو بهنظر واهی

سات زوجی      دمه  و اولویت ار از نظر گروو  انتخاو و پرسشنامۀ مقای

شد )  شدن معیارها و راهبردهای      26فازی تهیه  شخ   (. پس از م

منظور برآورد وزن نساابی معیارها و  دار از نظر گروو، بهمه  و اولویت

ستیابی به هدف  ارائۀ راهبردهای بهینۀ بیابان  زدایی،  راهبردها برای د

ات زوجی فازی گروهی، از رو  دلفی  های میانگین مقایسااماتریس

منظور جلوگیری از اطالۀ کلام فقط  فازی به دساات آمد. در اینجا به

ماتریس میانگین مقایساااات زوجی فازی معیارها نسااابت به هدف        

های میانگین فازی اولویت      ( و ساااایر ماتریس 2ارائه شاااد )جدول   

 .، شکل گرفت2راهبردها نسبت به هر معیار نیز همانند جدول 

 

ارائۀ راهبردهای بهينۀ مقابله با "ماتريس ميانگين مقايسات زوجی فازی اهميت معيارها نسبت به هدف   -2جدول 

 "زايیبيابان

Table 2. Fuzzy Pairwise comparison mean matrix of the criteria’s importance to the goal of “offering optimal 

combat desertification alternatives” 

O 1
2C 2

5C 3
6C 4

7C 
5

16C 

C2 1،1،1 89/0 ،76/0 ،67/0 60/0 ،49/0 ،41/0 33/0 ،3/0 ،27/0 38/0 ،32/0 ،23/0 
C5 5/1 ،31/1 ،12/1 1،1،1 60/0 ،57/0 ،54/0 41/0 ،39/0 ،36/0 35/0 ،33/0 ،29/0 
C6 34/4 ،08/3 ،65/2 86/1 ،74/1 ،66/1 1،1،1 46/0 ،39/0 ،34/0 58/0 ،43/0 ،35/0 
C7 71/3 ،38/3 ،05/3 78/2 ،55/2 ،43/2 93/2 ،55/2 ،17/2 1،1،1 91/1 ،24/1 ،59/0 

C16 34/4 ،08/3 ،65/2 40/3 ،07/3 ،87/2 87/2 ،33/2 ،71/1 60/1 ،81/0 ،52/0 1،1،1 

0.035 ،1= (CR)ضریب سازگاری
2C2، : زمان

5C : 3، تکنولوژی دردسترس علمی وابزارهای
6C : 4، منابآ انسانی متخص

7C : تناسب و

5، زیست )پایداری(سازگاری با محیط
16C :انسانی و تخریب منابآ و سارات محیطی 

 
 

سازی ماتريس مقايسات زوجینرمال

پس از تشاااکیل ماتریس مقایساااات زوجی اهمیت معیارها و         

ها، از روابط   مال     10و  5راهبرد به نر قدام  فه  ا های  ساااازی مول

 (.3ها شد )جدول ماتریس
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ارائۀ راهبردهای بهينۀ مقابله "ماتريس ميانگين نرمال شده مقايسات زوجی فازی اهميت معيارها نسبت به هدف  -3جدول 

 "زايیبا بيابان

Table 3. Fuzzy Pairwise comparison normalized mean matrix of the criteria’s importance to the goal of “offering 

optimal combat desertification alternatives” 

O C2 C5 ... C16 (عدد ترکيبی معيارها�̃�𝐢) 

C2 067/0 ،084/0 ،095/0 090/0 ،083/0 ،078/0  ... 090/0 ،096/0 ،093/0 082/0 ،088/0 ،089/0 

C5 101/0 ،110/0 ،116/0 101/0 ،110/0 ،116/0 ... 083/0 ،099/0 ،118/0 093/0 ،107/0 ،116/0 

C6 291/0 ،260/0 ،253/0 187/0 ،191/0 ،192/0 ... 137/0 ،129/0 ،142/0 172/0 ،172/0 ،179/0 

C7 249/0 ،285/0 ،291/0 280/0 ،280/0 ،282/0 ... 453/0 ،373/0 ،240/0 322/0 ،330/0 ،317/0 

C16 291/0 ،260/0 ،253/0 342/0 ،337/0 ،333/0 ... 237/0 ،301/0 ،406/0 330/0 ،303/0 ،299/0 

  محاسبه اعداد فازی مثلثی ترکيبی

فازی مثلثی مقایسات  پس از تشکیل ماتریس بی بعد شدو اعداد   

عداد ترکیبی که  ود یک عدد فازی مثلثی اسااات از        زوجی، ا

 (.4برآورد شد )جدول  11و  6روابط 

 گيری فازی تشكيل ماتريس تصميم

زایی در بندی راهبردهای مقابله با بیاباندر ادامه به منظور اولویت

گیری بر مبنای شکل کلی ماتریس تصمی منطقه مطالعاتی، 

گیری فازی با استفادو ، اقدام به تشکیل ماتریس تصمی (1)جدول

 (.4از اعداد ترکیبی معیارها و راهبردها شد )جدول 

 

 زايیگيری فازی راهبردهای بهينه مقابله با بيابانماتريس تصميم -4جدول 

Table 4. Fuzzy decision matrix of optimal combat desertification alternatives 

 2C 5C ... 16C ◄(Cاهمیت معیارها)
 082/0 ،088/0 ،089/0 093/0 ،107/0 ،116/0 ... 330/0 ،303/0 ،299/0 ▼(Aلویت راهبردها)وا

1
18A 184/0 ،196/0 ،204/0 153/0 ،165/0 ،152/0 ... 221/0 ،240/0، 235/0 

2
20A 258/0 ،223/0 ،201/0 196/0 ،176/0 ،175/0 ... 281/0 ،218/0 ،205/0 

3
23A 228/0 ،251/0 ،263/0 220/0 ،239/0 ،250/0 ... 160/0 ،180/0 ،173/0 

4
31A 168/0 ،168/0 ،174/0 177/0 ،163/0 ،169/0 ... 210/0 ،210/0 ،220/0 

5
33A 161/0 ،162/0 ،157/0 253/0 ،256/0، 254/0 ... 128/0 ،152/0 ،167/0 

1
18A: 2، جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی

20A:  ،کنترل چرای دام )تعادل دام و مرتآ، تناسب نوع دام

4، توسعه و احیای پوشش گیاهی :323A ،غیرو(ج از فصل و رجلوگیری از چرای  ا
31A:  تعدیل در برداشت از منابآ آو

5، زیرزمینی
33A:  های ک  آبخواوتغییردر الگوی آبیاری و اجرای رو 

  
 

گيری نرماليزه موزون فازی تشكيل ماتريس تصميم

 زايیراهبردهای بهينه مقابله با بيابان

گیری فازی راهبردهای مقابله با پس از تشکیل ماتریس تصمی 

به صورت موزون  12(، ماتریس فوق از رابطه 4زایی )جدولبیابان

فازی موزون شکل گرفت  گیریدرآمد و ماتریس تصمی 

 .(5)جدول
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 زايی نگيری فازی موزون راهبردهای بهينه مقابله با بياباماتريس تصميم - 5جدول 

Table 5. Harmonic fuzzy decision matrix of optimal combat desertification alternatives 

 ◄(Cمعيارها)
2C 5C ... 16C 

 ▼(Aالويت راهبردها)

18A 0151/0 ،0172/0 ،0182/0 0143/0 ،0177/0 ،0176/0 ... 0729/0 ،0727/0  ،0703/0 

20A 0211/0 ،0196/0 ،0179/0 0183/0 ،0189/0 ،0202/0 ... 0928/0 ،0660/0 ،0612/0 

23A 0186/0 ،0220/0 ،0234/0 0206/0 ،0256/0 ،0289/0 ... 0528/0 ،0545/0 ،0518 

31A 0138/0 ،0148/0 ،0155/0 0166/0 ،0175/0 ،0195/0 ... 0692/0 ،0635/0 ،0657/0 

33A 0131/0 ،0142/0 ،0140/0 0236/0 ،0275/0 ،0293/0 ... 0424/0 ،0459/0 ،0499/0 
 

راهبردهای مقابله  خوانیهمو نا خوانیهمتشكيل ماتريس 

 زايیبا بيابان

گیری فازی نرمالیزو موزون بعد از تشکیل ماتریس تصمی 

(، به منظور محاسبه 5زایی )جدولراهبردهای مقابله با بیابان

  وانیه و نا  وانیه ، مجموعه  وانیه و نا  وانیه ماتریس 

برآورد شد و  از راهبردها زوج هر برای، 14و  13از روابط 

 ارائه شد. 6های مذکور مطابق جدول مجموعه

 
 

 زايیراهبردهای مقابله با بيابان خوانی حدود پايين، متوسط و بالایهمو نا خوانیهمهای مجموعه - 6جدول 

Table 6. The sets of Consistency and inconsistency for lower, middle and upper limits of combat desertification 

alternatives 

J−
l,h3 J+

l,h3 J−
l,h2 J+

l,h2 J−
l,h1 J+

l,h1  

16, C5, C2C 7, C6C 5, C2C 16, C7, C6C 5C 16, C7, C6, C2C 20A18, A 
7, C6, C5, C2C 16C 6, C5, C2C 16, C7C 6, C5, C2C 16, C7C 23A18, A 

5C , 7, C6, C2C

16C 
- , 7, C6, C5, C2C

16C 
6, C5C 16, C7, C2C 31A18, A 

6, C5C 16, C7, C2C 16, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 33A18, A 

7, C6C 16, C5, C2C 16, C7, C6C 5, C2C , 7, C6, C2C

16C 
5C 18A20, A 

7, C6, C5C 16, C2C 7, C6, C5, C2C 16C 7, C6, C5, C2C 16C 23A20, A 

7, C6, C2C 16, C5C 7, C6C 16, C5, C2C 16, C7, C6C 5, C2C 31A20, A 

7, C6, C5C 16, C2C 7, C6, C5C 16, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 33A20, A 

16, C7C 6, C5, C2C 16, C7C 6, C5, C2C 16, C7C 6C, 5, C2C 18A23, A 

16, C2C 7, C6, C5C 16C 7, C6, C5, C2C 16C 7, C6, C5, C2C 20A23, A 

16, C2C 7, C6, C5C 16C 7, C6, C5, C2C 16C 7, C6, C5, C2C 31A23, A 

5, C2C 16, C7, C6C 5C 16, C7, C6, C2C 5C 16, C7, C6, C2C 33A23, A 

16, C7, C5, C2C 6C , 6, C5, C2C

16, C7C 
- 16, C7, C2C 6, C5C 18A31, A 

16, C5, C2C 7, C6C 16, C5, C2C 7, C6C 5, C2C 16, C7, C6C 20A31, A 

7, C6, C5, C2C 16C , 6, C5, C2C

16, C7C 
- 7, C6, C5, C2C 16C 23A31, A 

6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 33A31, A 

16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 18A33, A 
16C , 6, C5, C2C

7C 
16, C2C 7, C6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 20A33, A 

16, C7, C6, C2C 5C , 7, C6, C2C

16C 
5C , 7, C6, C2C

16C 
5C 23A33, A 

16, C7, C6, C2C 5C 16, C7, C2C 6, C5C 16, C7, C2C 6, C5C 31A33, A 

( 7)جدول  وانیه ، ماتریس 16و  15سپس با استفادو از روابط 

راهبردهای  حدود پایین، متوسط و بالای (8)جدول  وانیه و نا

-در اینجا برای مثال درایه ه  آمد. زایی به دستمقابله با بیابان

شود ارائه می 20Aو  18A وانی حدود پایین زوج راهبردهای 
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 وانی سایر راهبردهای مزدوج نیز بر های ه (. درایه28)رابطه 

 شود.همین مبنا برآورد می

 

 )28) 

J+
18,20,1 = {C2, C6, C7, C16} → C18,20,1 =

W2,1 + W6,1 + W7,1 + W16,1

W2,1 + W5,1 + W6,1 + W7,1 + W16,1
 

=  
0.0891 + 0.1792 + 0.3174 + 0.2988

0.0891 + 0.1156 + 0.1792 + 0.3174 + 0.2988
=

0.8854

1
= 0.8854 

 

 زايیراهبردهای مقابله با بيابان حدود پايين خوانیهمماتريس  - 7جدول 

Table 7. Lower limit consistency matrix of combat desertification alternatives 

C+
l,h1 18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 8854/0 6165/0 7053/0 7053/0 

20A 1073/0  - 2988/0 2047/0 7053/0 

23A 3839/0 7013/0 - 7013/0 8854/0 

31A 2948/0 7954/0 2989/0 - 7053/0 

33A 2948/0 2948/0 1073/0 2948/0 - 

 

نیز از   20Aو  18A وانی حدود پایین زوج راهبردهای درایه ناه 

 وانی های ناه (. بنابراین درایه29شااد )رابطه  برآورد 16 رابطه

 سایر راهبردهای مزدوج نیز بر همین مبنا برآورد شد.
 

(29) 

J−
18,20,1 = {C5} → D18,20,1

=
max|T̃18,1,1 − T̃20,1,1|

max|T̃18,1,1 − T̃20,1,1|, |T̃18,2,1 − T̃20,2,1|, |T̃18,3,1 − T̃20,3,1|, |T̃18,4,1 − T̃20,4,1|, |T̃18,5,1 − T̃20,5,1|

=
max|0.017613 − 0.0202|

max|0.018221 − 0.0179|, … , |0.070303 − 0.061224|
=

0.002587

0.02951
= 0.0876652  

 
 

 زايیراهبردهای مقابله با بيابان حدود پايين خوانیهمماتريس نا -8جدول 

Table 8. Lower limit inconsistency matrix of combat desertification alternatives 

D−
l,h1 18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 0877/0 6208/0 1064/0 3791/0 

20A 1  - 1 1 8322/0 

23A 1 5014/0 - 1 0209/0 

31A 1 2085/0 7373/0 - 6201/0 

33A 1 1 1 1 - 

 

خوانی و ناهم خوانیهمهای زدايی ماتريسفازی

 18و  17 وانی از روابط  وانی و ناه  های ه  ماتریس  در ادامه 

و یک ماتریس   وانیزدایی شد و در نهایت یک ماتریس ه فازی

در اینجا برای مثال  (.10و  9 وانی به دسااات آمد )جداول ناه 

(. 30ارائه شد )رابطه  20Aو  18A وانی کلی راهبردهای درایه ه 

 وانی ساااایر راهبردهای مزدوج نیز بر همین مبنا   های ه  درایه 

 شد.ورد برآ



 

                                                                                                ... دار در محيط فازیمدل تلفيقی الكترا و ترکيب خطی وزن کاربرد 

 

85 

(30) 
C∗

18,20 = √C18,20,1 × C18,20,2 × C18,20,3
3  

= √0.8854 × 0.8049 × 0.5056
3

= √0.36032
3

= 0.7116  
 

 زايیزدايی شده راهبردهای مقابله با بيابانفازی همخوانیماتريس  -9جدول 

Table 9. De-fuzzified consistency matrix of combat desertification alternatives 

*C 
18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 7116/0 5051/0 8649/0 7235/0 

20A 2195/0  - 3340/0 3507/0 4840/0 

23A 3658/0 6641/0 - 6641/0 8706/0 

31A 0 5867/0 0 - 7235/0 

33A 2796/0 4964/0 1024/0 1973/0 - 

نیز از رابطه   20Aو  18A وانی کلی زوج راهبردهای درایه ناه 

 وانی سایر راهبردهای های ناه برآورد شد. بنابراین درایه 31

 مزدوج نیز بر همین مبنا برآورد شد.

(31) D∗
18,20 = √D18,20,1 × D18,20,2 × D18,20,3

3 = √0.0877 × 0.0690 × 0.5301
3

= 0.1475  

 

 زايیزدايی شده راهبردهای مقابله با بيابانفازی خوانیهمماتريس نا -10جدول 

Table 10. De-fuzzified inconsistency matrix of combat desertification alternatives 

*D 
18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 1475/0 5734/0 0 3208/0 

20A 1  - 8527/0 9782/0 4509/0 

23A 1 6360/0 - 9262/0 0838/0 

31A 1 4482/0 7207/0 - 4762/0 

33A 1 1 1 1 - 

 خوانی خوانی و ناهمهای همبرآورد آستانه

از  20و  19 وانی طی رابطه های  وانی و ناه های ه آستانه

زدایی شدو به  وانی فازی وانی و ناه های ه ماتریسهای درایه

 (.33و  32برآورد شد )روابط  6807/0و  4572/0ترتیب برابر 

 

(32) C̿ =
0.7116 + 0.5051 + ⋯ + 0.1973

m(m − 1)
=

9.1439

20
= 0.4572 

(33) D̅ =
0.1475 + 0.5734 + ⋯ + 1

m(m − 1)
=

13.6146

20
= 0.6807 
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مؤثر راهبردهای  خوانیهمو نا خوانیهمتشكيل ماتريس 

 زايیمقابله با بيابان

های ، ماتریس24الی  21های در این مرحله با استفادو از رابطه

 11 وانی راهبردها شکل گرفت )جداول وانی و ناه مؤثر ه 

 (.12و

 

 زايیمؤثر راهبردهای مقابله با بيابان خوانیهمماتريس  -11جدول 

Table 11. Effective consistency matrix of combat desertification alternatives 

E 

*C 

18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 1 1 1 1 

20A 0  - 0 0 1 

23A 0 1 - 1 1 

31A 0 1 0 - 1 

33A 0 1 0 0 - 

 

 زايیمؤثر راهبردهای مقابله با بيابان خوانیهمماتريس نا -12جدول 

Table 12. Effective inconsistency matrix of combat desertification alternatives 

F 
18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 1 1 1 1 

20A 0  - 0 0 1 

23A 0 1 - 0 1 

31A 0 1 0 - 1 

33A 0 0 0 0 - 

 

 زايیمحاسبه ماتريس موثر کلی راهبردهای مقابله با بيابان

-زایی، ماتریسبه منظور تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابان

 25( از رابطه 12و  11)جداول مؤثر  وانیو ناه   وانیهای ه 

)جدول  بندی راهبردها شکل گرفتتلفیق شد و ماتریس اولویت

13.) 

 

 زايی ماتريس اولويت راهبردهای مقابله با بيابان -13جدول 

Table 13. Priority matrix of combat desertification alternatives 

G 18A 20A 23A 31A 33A 

18A - 1 1 1 1 

20A 0  - 0 0 0 

23A 0 1 - 0 1 

31A 0 1 0 - 1 

33A 0 0 0 0 - 

 4 2 2 3 1 رتبه
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و با ملاحظه جدول  الکترابر طبق ادبیات تحقیق، بر مبنای مدل 

جلوگیری از تبدیل و شود که به ترتیب راهبرد ، نتیجه می13

و ، مهمترین راهبرد (18Aتغییر نامناسب کاربری اراضی )

تعدیل در  ( و23Aگیاهی )راهبردهای توسعه واحیاء پوشش 

( ، با اولویت یکسان در رتبه 31Aبرداشت از منابآ آو زیرزمینی )

 (20A) کنترل چرای دامبعدی قرار گرفتند و درنهایت راهبردهای 

(، به 33A) های ک  آو  واورو  اجرای و الگوی آبیاری تغییرو 

. لذا جهت های نهایی را به  ود ا تصاص دادندترتیب اولویت

تعیین کمی اولویت راهبردها و مشخ  کردن ارجحیت 

ها یکسان برآورد شد ) همانند راهبردهایی که ارجحیت آن

(  WLCتابآ فازی مجموع موزون )(، از 31A و 23Aراهبردهای 

 استفادو شد. نتایج حاصل از این رو  به این شر  است.

 محاسبه مطلوبيت فازی راهبردها 

ماتریس تصمی  نرمال شدو موزون در این مرحله، جمآ سطری 

برابر با مطلوبیت فازی هر راهبرد به  26( از رابطه 5فازی )جدول 

 (.14دست آمد )جدول 
 

 زدايیماتريس مطلوبيت راهبردهای بيابان -14جدول 

Table 14. Utility matrix of combat desertification alternatives 

اولويت راهبردها 

(A)▼ 

 مطلوبيت نهايی راهبردها ،(�̃�𝐢)مطلوبيت فازی راهبردها 

(�̃�𝐢) l m u 

18A 220189/0 228837/0 220149/0 223058/0 

20A 180495/0 184324/0 205133/0 189984/0 

23A 218957/0 219469/0 202811/0 213746/0 

31A 197915/0 190663/0 199252/0 195943/0 

33A 182444/0 176708/0 172656/0 177269/0 

فازی زدايی مطلوبيت فازی به دست آمده

بندی کمی یا امتیازی راهبردهای در ادامه به منظور رتبه

از رابطه ، (ũi)زدایی مطلوبیت راهبردها بیابانزدایی اقدام به فازی

شکل گرفت  (x̃i) راهبردهاشد و ماتریس مطلوبیت نهایی  27

 (.14)جدول 

راهبرد طور کلی با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی صورت گرفته، به

، با (18Aجلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی )

اء ، مهمترین راهبرد و راهبردهای توسعه واحی223/0ضریب وزنی 

زیرزمینی (، تعدیل در برداشت از منابآ آو 23Aپوشش گیاهی )

(31A( کنترل چرای دام ،)20Aو تغییر الگوی آبیاری و اجرای ) 

های (، به ترتیب با ضریب اولویت33Aهای ک  آو  واو )رو 

های بعدی به عنوان اولویت 177/0و  189/0، 195/0، 213/0

خریب زایی و احیاء اراضی تمطر  در کنترل و کاهش اثرات بیابان

 یافته، ارزیابی شدند. 

                                                 
1- Fuzzy Multi-Attribute Decision Making 

(FMADM) 

 گيریبحث و نتيجه

قعی نظیر ارائه راهبردهای بهینه گیری در دنیای واموضوعات تصمی 

زایی، معمولاً از ابعاد مختلفی تشکیل شدو است که مقابله با بیابان

های مؤثر مورد دلیل عملکردهای ناسازگار، اکثر اوقات شا  به

های شوند. در عین حال بسیاری از راهبردها و معیارغفلت واقآ می

دقت توانند بهمؤثر سا تار کیفی و نامشخصی دارند که نمی

گیری شوند. علاوو بر این، در این مسائل، بیشتر اوقات بیش از اندازو

رو دستیابی به این گذارد. ازگیرندو بر روند کار تأثیر مییک تصمی 

عنوان یک مشکل مطر  است. هایی هموارو بهاجماع در چنین محیط

پیچیدگی این مسائل برای مقابله با وضعیت چندشا صه با توجه به 

است؛  1گیری چندشا صه فازیو مبه ، نیاز به یک فرایند تصمی 

بنابراین استفادو از معیارهای متعدد و درگیر کردن متخصصان در 

ها برای لحاظ همه چهارچوو تئوری فازی یکی از بهترین راو
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زایی و دستیابی به ماتریس فاکتورهای مؤثر در فرایند مقابله با بیابان

رو در این پژوهش از رو  چند معیارو الکترا و ارزشیابی است. ازاین

 فازی استفادو شد. (  WLCطی وزنی )ترکیب  

ای بندی اولویت راهبردهرو  مذکور، روشی نوین به منظور رتبه

با  زدایی می باشد. در چارچوو این رو مطر  در فرایند بیابان

أثر کاربرد رو  دلفی فازی به منظور اجماع نظرات گروهی، از مت

-میگیری بر مبنای نظر اشتباو کارشناسی پرهیز شدن تصمی 

  گیری،شود و همچنین با کاربرد اعداد فازی در فرایند تصمی 

 سازی جامآسازان را در فرایند تصمی های فازی تصمی قضاوت

عمل می پوشاند. همچنین با کاربرد مدل وی ال سی، قابلیت 

 سازی و تحلیل نتایج را دارد. کمی

و تغییر شدو از پژوهش حاضر در رابطه با راهبرد تبدیل نتایج حاصل

های (، که مانآ اصلی عدم توفیق طر 18Aنامناسب کاربری اراضی )

های به انجام رسیدو زایی برآورد شد با نتایج پژوهشمقابله با بیابان

و  2، لی(45و همکاران، ) 1زایی از جمله: تونگدر ارزیابی بیابان

 (،48(، جعفری و همکاران)47(، بارزانی و  یرالمائینی )46همکاران )

(، هاشمی نسب 51(، مرادی و همکاران)50، 49زهتابیان و همکاران)

و تحقیقات صورت گرفته در  (12) 3(، بریاسولیز52و جعفری )

زدایی منطقه مطالعاتی در رابطه با ارزیابی راهبردهای بیابان

صادقی رو   و (، 24، 27، 23، 7، 54، 53همانند: صادقی رو  )

صادقی رو  و  (56جبالبارزی ) (،  صادقی رو  و55، 25 سروی )

مؤید این موضوع هستند که که  ،(60،61، 59، 58، 57و همکاران )

جلوگیری از تغییر نامناسب کاربری اراضی  موثرترین راهبرد کنترل 

-در عین حال در دیگر پژوهش شرایط بیابانی است، هماهنگی دارد.

ی به گیرهای تصمی های صورت گرفته در رابطه با کاربرد مدل

زدایی در منطقه بندی راهبردهای موثر در فرایند بیابانمنظور رتبه

 4مدل مجموع وزنی(، 62مطالعاتی همانند: مدل تحلیل حساسیت )

 6مراتبی فازیفرایند تحلیلی سلسله، (64) 5فرایند تحلیل شبکه، (63)

ریزی  طی برای تحلیل مدل برنامه (،65) 7مدل اورسته(، 29)

                                                 
1- Tong 

2- Li 

3- Briassoulis 
4- Weighted Sum Model (WSM) 

5- Analytical Network Process (ANP) 

6- Fuzzy Analyzes Hierarchy Process (FAHP) 

(، تکنیک 9(، الکترا و تاپسیس فازی )26) 8اتچندبعدی ترجیح

(، و تحلیل حساسیت 22) 9گیریآزمایشگاو آزمون و ارزیابی تصمی 

(، راهبرد جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری 32فازی )

(، نه به عنوان موثرترین راهبرد، بلکه به عنوان یکی از 18Aاراضی )

برآورد شدو است و لذا به منظور راهبردهای ارج  از نظر متخصصان 

های مختلف، از دستیابی به اجماع نهایی از نتایج حاصل از پژوهش

(، تابآ رفاو 66توابآ انتخاو اجتماعی نانسون، کی  نی و کوپلند )

( استفادو شد و مشاهدو شد 21) GRV( و 67) B&Cاجتماعی 

ری از بندی، راهبرد جلوگیهای مختلف رتبهکه همچنان به زع  مدل

(، راهبرد ارج  در منطقه 18Aتبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی )

 باشد.مطالعاتی می

تواند علاوو بر تخریب پناهگاو و تغییر نامناسب کاربری اراضی می

زیستگاو حیات وحش، منجر به هدررفت شدید آو،  اك و مواد 

اشته دنبال دهای طبیعی را بهغذایی شدو و در نهایت تخریب عرصه

ۀ (. در منطقۀ مطالعاتی، تغییر کاربری اراضی در نتیج68باشد )

شدت افزایش جمعیت، بیکاری، رشد صنایآ و روحیۀ شهرنشینی به

صورت تبدیل اراضی در حال گستر  است. عمدتاً کاربری اراضی به

مرتعی به اراضی زراعی و باغی در اثر توسعۀ چاهای عمیق و 

ه زراعی در اثر وقوع باراضی باغی  عمیق موتوردار، تبدیلنیمه

های متوالی و تبدیل اراضی مرتعی به اراضی صنعتی و  شکسالی

های ا یر رخ دادو شهری در اثر رشد صنایآ و شهرنشینی در سال

شود که آمایش سرزمین و در این مورد پیشنهاد می (.32است )

دی گرفته ها با توان زمین، جبرآورد توان اکولوژیک و انطباق کاربری

بازدو  شود. از تبدیل نامناسب اراضی مرتعی ضعیف به اراضی زراعی با

وسعۀ تک  و با توان بالقوو زیاد تخریب و فرسایش جلوگیری شود. از 

های صنعتی و کارگاهی در اراضی حساس و شکنندة زیرسا ت

 ای  ودداری شود.مناطق بیابانی و حاشیه

هادشدو از بین طیف وسیعی از بنابراین اهتمام به راهبردهای پیشن

سرعت این اوضاع نابسامان را بهبود بخشیدو و تواند بهراهبردها، می

7- Organisation Rangement Et Synthese de donnees 

Relationnelles (ORESTE) 

8-Linear Programming Techniques for 

Multidimensional Analysis of Preferences 

(LINMAP) 

9- Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 

(DEMATEL) 
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ریزی کند. در نهایت زایی پیسا تاری پایدار در فرایند مقابله با بیابان

زایی، مطابق سند راهبردی های مقابله با بیابانشود طر پیشنهاد می

های مربوط به روی استراتژی آمدو در منطقۀ مطالعاتی بردستبه

نقش انسان در مدیریت اکوسیست  تأکید کنند تا از هدررفت 

های کنترل، احیا و های محدود جلوگیری و بازدهی طر سرمایه

همچنین به منظور ارتقاء پژوهش به انجام رسیدو  بازسازی بالا رود.

لازم است در چارچوو یک مطالعه نظامند، راستی آزمایی 

زایی در اجرای راهبردهای ی کنترل بیابانهار موفقیت ط

پیشنهادی از نظرگاو کاهش هزینه و زمان اجرای طر ، کاهش 

های توسعه بیابان، توسعه اراضی احیاء شدو کمی و کیفی شا  

 و غیرو، صورت پذیرد.

 

 تشكر و قدردانی

مرکز تحقیقات و پژوهش حاضر با حمایت و همراهی کارشناسان 

 استان سازمان جهاد کشاورزی آموز  کشاورزی و منابآ طبیعی

اشکذر  شهید صدوقی زاییمقابله با بیابانو ایستگاو تحقیقات  یزد

 بدین انجام شد که و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان اشکذر

 .شودمی تشکر تقدیر و همۀ این عزیزان  از وسیله
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