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 چكيده 

لذا اقدامات  .ني استبا اثرات گسترده و بلند مدت طبيعي و انسا اکولوژيکي جدی هایبحران از يکي زاييبيابان مخرب پديدهزمينه و هدف: 

 گيرری شردت  زههای انداباني شدن اراضي و شدت آن باشد. از طرفي ضعف روشاجرايي در اين زمينه بايد متکي به شناخت وضعيت فعلي بيا

ا بر مبنرای  بندی رتواند پهنهبهايي که کند. بنابراين لزوم پرداختن به روشهای نوين و کمي را ايجاب ميزايي، همواره نياز به ارائه روشبيابان

ا زايري بر  يابران برسد. از اين رو اين پژوهش با هرد  ارزيرابي خطرر    نظر مي منطق و اصول قوی و مباني نظری مستدل ارايه دهد، ضروری به

 به انجام رسيد. 1400تا  1399های ضرآباد طي سالخ -استفاده از منطق تاپسيس فازی و به صورت موردی در دشت يزد

ز تعيرين و  ارسد. در اين روش پس  زايي توسط روش تاپسيس فازی به انجامبندی شدت بياباندر اين پژوهش سعي شد پهنهروش بررسی: 

مه وانگ شد و در اداهها از روش چن و سازی دادهواحدهای کاری، اقدام به فازی های موثر از روش دلفي فازی و تهيه لايهدهي شاخصارزش

ز ن مراتريس و ا ارچوب ايگيری فازی موزون حاصل شد، که در چها صورت گرفت و در نهايت ماتريس تصميمفرايند تحليل فازی بر روی داده

 زايي به انجام رسيد.روش تاپسيس، برآورد شدت بيابان

د بره صرورت   درص 12%/57درصد شديد و  %71/7درصد از کل منطقه مطالعاتي به صورت خيلي شديد،  %34/9نتايج نشان داد که ها: يافته

را در  بيشرترين سرهم   ( بره ترتير ،  %81/23( و متوسط )%57/46چيز )زايي با شدت ناباشد و بيابانزايي مينسبتاً شديدی تحت فرايند بيابان

)کرس    262/0زايي برای کل منطقره از مجمروع اوامرل    به طور کلي ارزش کمي شدت بيابانمنطقه مطالعاتي به خود اختصاص داده است. 

 به دست آمد.  (IIIنسبتاً متوسط يا 

 نترايج  . همچنينزايي داشتيي و سهولت کاربرد منطق فازی در ارزيابي شدت بيابانمطالعه صورت گرفته نشان از کارا گيری:بحث و نتيجه

 را ايجاد شرايطي توانديم و سازدمي فراهم توسعه هایطرح انجام اثر زايي دربيابان رساندن حداقل به را برای ريزیبرنامه امکان اين پژوهش

 رگردد.پذي محيط امکان و های توسعهطرح بين تعادل منطقه مطالعاتي، پذيریبندی آسي پهنه و هااولويت به توجه با که کند
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Abstract 

Background and Objective The phenomenon of desertification is one of the serious ecological crises 

with extensive and long-term natural and human effects. Therefore, executive measures related to 

desertification control should be based on recognizing the current state of desertification of lands and 

its severity. On the other hand, the weakness of methods for measuring the intensity of desertification, 

always requires the need to provide new and quantitative methods. The need to address methods that 

can provide zoning based on strong logic and principles and rational theoretical foundations seems 

necessary in the field of desert management. 

Material and Methodology: In this paper, it has been tried to do so by using the Fuzzy Topsis 

method. In this method, after   determining and evaluating the effective indices by the fuzzy Delphi 

method and preparing the layer of work units, the data were fuzzy by the Chen and Huang methods. 

The fuzzy analysis process was performed on the data. Finally, a normalized fuzzy decision matrix 

was obtained, which within the framework of this matrix and by TOPSIS method, the intensity of 

desertification was estimated. 

Findings: The obtained results showed that, 9.34%, 7.71% and 12.57% of the total study area are in 

the very high, high and relatively high class of desertification, and Desertification with low (46.57%) 

and medium (23.81%) has the highest share in the study area, respectively. The quantitative value of 

desertification intensity for the whole region was 0.262 located in relatively medium or III class.   

Discussion and Conclusion: The study showed the efficiency and ease of application of fuzzy logic 

in assessing the intensity of desertification. The results of this study provide the possibility of planning 

to minimize desertification as a result of development projects, and can create conditions where a 

balance between development plans and the environment is possible based on the priorities and 

vulnerability zoning of the study area. 

 

Key words: Decision making models, Bonissone method, Fuzzy logic, Hierarchy structure, pair-wise 

comparisons. 
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 مقدمه

 جهران  اکولروژيکي در  و زيسرتي  هایبيوم از يکي بياباني مناطق

 -توسرعه اقتصرادی   ترثثير  تحرت  مسرتقيم  طرور  بره  کره  هستند

 در کره  ایگسترده هایوجود فعاليت با. (1) دارند قرار اجتمااي

 شونده تجديد طبيعي منابع از زمينه حفاظت در اخير دهه چند

 صرورت  جهران  سرط   در تيشرناخ بروم  هایاز بنيان نگهداری و

 زمينره  در اساسري  مشرکست  برا  امرروز  جهران  گرفته، متثسفانه

 معضرست مهرم   از اين يکي که بوده روبرو زيستي مسائل محيط

ي زاير . از طر  ديگرر بيابران  (2) است پديده بياباني شدن اراضي

نظرور  (. لذا بره م 3مانع اوليه توسعه پايدار در اين جوامع است )

ه متعادل گام اساسري شرناخت وضرع موجرود      دستيابي به توسع

است. شناخت وضع موجود و پي بردن به ظرفيت اکولوژيکي هر 

شود که در فراينرد توسرعه، از تخرير  محريط     منطقه بااث مي

هرای  جلوگيری شود و در اين حرال تحقرق اهردا  و سياسرت    

دت شاز اين رو فنون ارزيابي  سازد.ممکن مورد نظر را ميسر مي

کري از  بندی آن همواره به انروان ي يي و تهيه نقشه پهنهزابيابان

بره   ريزی و مديريت به منظور دستيابيمهمترين ابزارهای برنامه

 (. 4توسعه پايدار درارصه منابع طبيعي مطرح بوده است)

سرعه  ها اليرغم توبنابراين با توجه به اهميت کاربردی اين نقشه

زايري در طري   يابانبندی شدت بهای کمي در پهنهفنون و روش

های کمي با خطرای  های اخير همچنان سعي در ارائه روشسال

کمتر و ضري  اطمينان بيشتر و سرات و سهولت دسرتيابي بره   

 نتايج  بالاتر است.

در زمينرره ارزيررابي منرراطق نسرربت برره بيابرراني شرردن ترراکنون  

تحقيقات زيادی صورت گرفتره اسرت. از جملره، روش تحقيقري     

(، مدل حساسريت  5بندی بيابانزائي )زيابي نقشهمقدماتي برای ار

بنرردی نرروع و شرردت مرردل طبقرره(، 6) 1محيطرري نررواحيزيسررت

بندی نوع و شدت (، مدل بسط يافته طبقه7) 2بيابانزائي در ايران

(، ارزيررابي تخريرر  زمررين در اراضرري 9، 8) 3بيابررانزائي در ايررران

                                                 
1- Environment Sensitive Area to Desertification 

(ESA) 

2-Iranian classification of desertification (ICD) 

3- Modified Iranian classification of desertification 

(MICD) 

 (، مدل گروه احياء منراطق خشرک دانشرکده منرابع    10) 4خشک

، 13، 12) 6يافتره (، مدل تاکسرنومي ارددی توسرعه   11) 5طبيعي

 باشد. (، مي14

ها صورت گرفت، مسحظه شد که با بررسي که بر روی اين روش

از جمله، غير بومي و  ها نيز به نوبه خود دارای نواقصياين روش

ها، خطای کارشناسي، کوچک مقيا  بودن، کيفي بودن شاخص

هرا،  گيرری انساني و طبيعي در نتيجره ادم امکان تفکيک اوامل 

های بعردی و بره ويرژه مردل     بودند. هر چند اين نواقص در مدل

هرا  اين مدل تاکسنومي تا حدود زيادی مرتفع شد ولي همچنان

گرذاری  دارای نقص اساسي بودنرد و آن ايرن برود کره در ارزش    

ها، تنها ارزش مطلق هر شراخص در هرر واحردکاری در    شاخص

شد و اولويت آنها نسبت به هم در ايجراد شررايط   نظر گرفته مي

شد که اين امر منجر به دسرتيابي بره   بحراني در نظر گرفته نمي

هرای  شد. از اين رو  صرادقي روش در سرال  نتايج غير واقعي مي

(، 15)7پذيری زيسرت محيطري  چهار مدل آسي  1398تا  1391

( 17) 9هرای اصرلي  (، مدل تحليل مولفره 16)8مدل آنتروپي شانون

هرا  ( را ارائه داد. تمرامي ايرن مردل   18)10و مطلوبيت چند شاخصه

. در بودنرد  مراتبي ساختار سلسله دارای همانند مدل تاکسنومي

های مذکور، واجرد محردوديت ناديرده انگاشرتن     اين حال روش

 برودن  نزديرک  به توجه باگيران بودند. های فازی تصميمقضاوت

فراينرد انتخراب و تصرميم    انسراني ) به رفتار  منطق فازی مفهوم

(، 22و همکراران )  (، بيردگلي 21(،  کوه نباتي )20، 19( )11گيری

(  24)  ( و صرادقي روش و همکراران  23سيسخوری و همکاران )

در سرال   ،(25همکراران )  و Wang و  99ترا   96های بين سال

 کردند.  زاييبيابان خطر به روش فازی اقدام به ارزيابي 2015

                                                 
4-Land Degradation Assessment in Drylands 

(LADA) 

5-Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment (IMDPA) 

6- Modified Numerical Taxonomy (MNT) 

7- Environmental vulnerability index (EVI) 

8- Shanons Entropy Model 

9- Principal Component Analysis (PCA) 

10- Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

11- Decision Making and Selection processes 
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ابطه رجه به محدوديت مطالعات به انجام رسيده در بنابراين با تو

گيری چنرد معيراره فرازی در تحليرل     های تصميمبا کاربرد مدل

يي که بتواند هاروشزايي، لزوم پرداختن به پتانسيل شدت بيابان

 بندی شدت را بر مبنای منطق و اصول قوی و مباني نظریپهنه

وزه مرديريت  مستدل در چارچوب منطق فازی ارائه دهد، در حر 

هرد  اصرلي   . بنرابراين  رسرد يمر مناطق بياباني ضروری به نظر 

بره   زايري بيابران  خطرر  فضرايي  توزيعبندی پهنه پژوهش حاضر،

صورت جامع، بومي، کمي و انعطا  پذير و برا  سراختار سلسرله    

 امانهس از استفاده و تاپسيس فازی  تکنيک  از استفاده با مراتبي

 .باشدمي خضر آباد يزد قهمنط جغرافيايي در اطساات
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 10در ha78180خضرررآباد بررا وسررعتي معررادل   -دشررت يررزد

الري   53،ْ 55موقعيرت جغرافيرايي     يزد در غرب شهرکيلومتری 

شمالي قررار  ارض  32،ْ 15الي   31،ْ 45   شرقي وطول  54،ْ 20 

متر  1397د ارتفاع متوسط دشت خضرآبا (.1گرفته است )شکل

درصد دارد. بنرابراين،  10درصد منطقه شيبي کمتر از  79/84و 

درصد  41/9قسمت ااظم منطقه را اراضي پست با شي  متوسط

دهد. از نظرر زمرين شناسري ايرن منطقره از سرازند       تشکيل مي

(. 26را در برگرفتره اسرت )   قديمي کهر تا رسوبات جوان کواترنر

هرای نرار  بيابراني يرا      اکمنابع خاک منطقه امدتاً در رده خر 

باشد که تحت تثثير فرايند تخري  فيزيکري شرکل   سول ميآنتي

باشد و به شدت تحت تثثير فرايند گرفته و حاوی گچ و نمک مي

از نظر اقليمي بر (. 27فرسايش آبي و بادی و تخري  قرار دارد )

مبنای روش دوماتن اصسح شده اقليم منطقه در شرايط خشرک  

از اراضري منطقره    ha12930. شوديمی بندطبقهني و سرد بيابا

بزرگ اشکذر برا   1ی شکل داده که ارگاماسهی هاپهنهو  هاتپهرا 

در شمال قرار گرفته اسرت کره نشران     ha8923وسعتي معادل 

يري در منطقره و   زاابران يبدهنده وضعيت کاملأ خاص از نظرگاه 

يري در  زاابانيب ی مقابله باهاحلراهبيان کننده لزوم پرداختن به 

 (.28اين حوزه است )

 

                                                 
1- Erg 

 روش تحقيق

ای هها و تکنيکزايي، روشبندی بياباندر زمينه سنجش و پهنه

ها بره منظرور تسرهيل    کمي مختلفي وجود دارد که از اين روش

گيرری در ارصره مرديريت    ريزی و کمک به تصميمفرايند برنامه

 و، پيچيردگي  شود. با توجه بره تعردد  مناطق بياباني استفاده مي

 زايري در بندی بيابانهای موثر در پهنهبرهم کنش ميان شاخص

گيررری چنررد شاخصرره تاپسرريس ايررن پررژوهش از روش تصررميم

 برای رفته کار به هایشاخصاستفاده شد، چرا که در اين روش 

 و بروده  متفراوتي  سرنجش  واحردهای  تواننرد دارای مي مقايسه،

 خبرگران،  نظرر  بر تکيه با و باشند داشته مثبت و منفي طبيعت

 لعره مطا مورد منطقه زاييبيابان خطر از مناسبي تصوير تواندمي

 هرای اکوسيستماز آنجا که در ماهيت . همچنين (23ارائه دهد )

 روايرن  از نردارد   وجرود  قرراردادی  و مشرخص  مرزهای طبيعي،

 حيسرط  زايي برا بيابان قبيل از هاييپديده سازیمدل همواره در

 از اين رو در پژوهش حاضرر  (.29هستيم ) روبرو تادم قطعي از

 ها از منطق فازی استفاده شد. جهت برآورد و تلفيق شاخص

گيرری چنرد   های تصرميم روش تاپسيس فازی که نواي از روش

معياره جبراني سازشي است، اولين برار توسرط چرن ارائره شرد      

 کيتغييررات انرد  با ارائه شده های از آنجايي که تمام روش (30)

ر به منظو گيرند، از اين رو در اين پژوهشچن نشثت ميروش  از

 (32،31زايي از روش چن استفاده شرد ) بندی شدت بيابانپهنه

 (.  2)شکل
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 موقعيت منطقه مطالعاتی -1شكل 

Fig1. Location of the study area 

 

پذيری منااقق  های موثر در ارزيابی آسيبتعيين شاخص

 ايیزنسبت به بيابان

بر پايره اطسارات بره دسرت آمرده از ارزيرابي منرايع طبيعري و         

ظرر  ای،  نهايتراً بره روش دلفري و ن   مطالعات ميداني و کتابخانره 

زايي تعيين شرد. بره   شاخص موثر در بيابان 30خواهي گروهي، 

ها سه محور اصلي ارتبرا  برا پديرده    منظور انتخاب اين شاخص

 به روزآوری در چارچوبزايي، سهولت دسترسي و سهولت بيابان

 (. 24، 18دو فاکتور هزينه و زمان مد نظر قرار گرفت )

 تعيين واحدهای کاری

بنردی  به منظور تهيه چارچوبي مناس  جهت تهيه نقشره پهنره  

زايري اقردام بره تفکيرک     پرذيری ناشري از فراينرد بيابران    آسي 

(. بدين منظور در 33روش ژئومرفولوژی شد )واحدهای کاری از 

های های موضواي ژئومرفولوژی، کاربری اراضي و تيپا نقشهابتد

بره   Arc Gisدر محريط   50000/1گياهي در قال  نقشه های 

هرای مرذکور شرد، و    پوشاني لايه دست آمد. سپس اقدام به هم

سازی، لايه نهايي واحردهای کراری شرکل گرفرت     بعد از خسصه

سر   واحردکاری برر ح   12(. در نقشه واحدهای کاری، 3)شکل 

 اهدا  مطالعاتي تفکيک شد.
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 زايیفلودياگرام روش تاپسيس فازی به منظور ارزيابی پتانسيل شدت بيابان -2شكل 

Figure 2. Flow diagram for fuzzy topsis method to evaluate the potential of desertification intensity 

 

 

 

 تعيين مسئله و بررسي ادبيات تحقيق

 گيریتعيين ااضاء تيم تصميم

 ها و واحدهای کاریتعيين شاخص

 ها نسبت به هم تعيين اهميت شاخص

 ی ها در هر واحدکارتعيين اهميت شاخص

های فازی و تشکيل تعيين ارزش

 ماتريس ااداد فازی

  محاسبه درجه بزرگي ارزش

  محاسبه ارزش

نابهنجار و نرماليزه کردن اوزان 

تشکيل ماتريس تصميم گيری 

 فازی

 فازی زدايي

 هافازی سازی داده

 تشکيل ماتريس 

 گيری فازی موزونتصميم
 ه واحدهای تشکيل مجموا

 کاری ايده آل مثبت و منفي

زايي برآورد پتانسيل شدت بيابان

 اندازه فاصله ازمحاسبه  TOPSISواحدهای کاری ازروش 

 واحد های کاری ايده آل

 نزديکي نسبي محاسبه 

 واحد های کاری
 تهيه نقشه پتانسيل شدت بيابانزايي
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 واحدهای کاری منطقه خضراباد -3ل شك

Figure 3. work units of Khezr Abad 

 

زايی نسابت باه   های موثر در بيابانتعيين اهميت شاخص

 هم و در هر واحدکاری

( و اهميرت هرر   jWها نسربت بره هرم )   در ادامه اهميت شاخص

دلفري  ( برا اسرتفاده از تکنيرک    ijrشاخص در هر واحرد کراری )  

در  چرن و وانرگ   توجره بره جردول امتيرازدهي     باو  (19) 1فازی

)خيلرري کررم تررا خيلرري زيرراد(، مررورد ارزيررابي   7تررا  0مقيررا  

سرپس برا محاسربه     و( 34( )2و  1 )جرداول  گرفت کارشناسان

ميانگين هندسي )با فرض يکسان برودن ريی تمرام افرراد( و برا     

به ترکير  مراتريس کارشناسران اقردام و در      1استفاده از رابطه 

 (.35)  (3شد)جدول ريس گروه حاصل نهايت مات

(1) 

 

                                                 
1- Fuzzy Delphi method 

ام در بررآورد  kمولفه فازی مربو  به شخص  در اين رابطه

مولفه فازی  و  درجه اهميت هر شاخص در هر واحدکاری

ها نسبت به هرم  ام در برآورد اولويت شاخصkمربو  به شخص 

 باشد.مي
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 فازی چن و هوانگدرجه اهميت و ارجحيت  -1جدول

Table 1. Fuzzy preference and importance degree, Chen and Wang method 

ارزش  تعداد مقدار دهنده زبانی

 عددی
 زبانی  مقدار دهنده

7 5 3 2 

 خيلي کم 1   (0، 0، 2/0،1/0) (0، 0، 0، 1/0)

(3/0 ،2/0 ،2/0 ،

1/0) 

 کم 2 (0، 0، 2/0، 4/0) 1/0، 25/0، 25/0، 4/0)

(5/0 ،4/0 ،3/0 ،

2/0) 

 نسبتاً متوسط 3 

(6/0 ،5/0 ،5/0 ،

4/0) 

(7/0 ،5/0 ،5/0 ،3/0) (7/0 ،5/0 ،5/0 ،

2/0) 

(8/0 ،

5/0 ،

5/0 ،

4/0) 

 متوسط 4

(8/0 ،7/0 ،6/0 ،

5/0) 

 نسبتاً زياد 5 

(9/0 ،8/0 ،8/0 ،

7/0) 

(9/0 ،75/0 ،75/0 ،6/0) (1 ،1 ،8/0 ،6/0) (1 ،

8/0 ،

8/0 ،

5/0) 

 زياد 6

 خيلي زياد 7  (8/0، 9/0، 1، 1) (8/0، 9/0، 1، 1)
 

 های موثر نسبت به هم و در هر واحدکاریماتريس ارزشيابی فردی اهميت شاخص  -2جدول

Table 2. Individual evaluation matrix of the importance of indices relative to each other and determining the 

priority of each index 

nI ... 2I 1I 

jI 

nW ... 2W 1W 

 iTMU 

1nr ... 12r 11r 1TMU 

2nr ... 22r 21r 2TMU 

… ... … … … 

mnr ... m2r m1r mTMU
 

 هاسازی دادهفازی

احدهای وها و های فازی برای اوزان شاخصتعيين ارزش -

 کاری و تشكيل ماتريس اعداد فازی

هرای ورودی بره   يرر و تبرديل داده  سازی شرامل تغي فرايند فازی

گر فازی اسرت. در ايرن پرژوهش از ترابع اضرويت      وسيله کنترل

شد. با توجه به نوع ااداد فازی انتخابي )ااداد ای استفاده ذوزنقه

گيری چنرد شاخصره   های تصميمای(، از ميان روشفازی ذوزنقه

انتخاب گرديد. بونيسون هرر اردد فرازی      1فازی، روش بونيسون

نمرايش داد    Uو  L ،M ،Mرا با پارامترهای به  نقه ای ذوز

 (.36، 19( )4)شکل

                                                 
1- Bonissone 
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 یانمايش دو عدد فازی ذوزنقه   -4شكل 

Figure 4. Display of two Fuzzy trapezoidal numbers 

 

با توجه به تعدد متغييرهای زباني از ااداد فازی متناظر برا آنهرا   

ای چن و ن پژوهش از  مقيا  هفت رتبهشود. در اياستفاده مي

و در اين چارچوب اقدام بره   (34( )1هوانگ استفاده شد )جدول

ها و اولويت هرر  های فازی گروهي ارجحيت شاخصتعيين ارزش

 (.3شاخص در هر واحدکاری شد )جدول

 

 های موثر نسبت به هم و در هر واحدکاری ماتريس گروهی فازی اهميت شاخص -3جدول 

Table 3. The fuzzy  group matrix of the importance of indices relative to each other and determining the priority 

of each index 

nI ......... 2I 1I 
jI 

 .........   

 iTMU 

 .........   1TMU 

 .........   2TMU 

  ׃ ׃ ׃ ׃

 .........   mTMU
 

1ترکيبای  ذوزنقاه ای يا اعداد فازی   ه ارزشمحاسب -
 

  2برای هر سطر ماتريس فازی ازرابطه 

(2) 

 

ام kمربو  به شرخص  مولفه فازی  بيانگر k در اين رابطه 

در برآورد درجه اهميت هر شاخص در هر واحردکاری و اولويرت   

                                                 
1- Synthetic Trapezoidal Fuzzy Number 

بره ترتير     jو  iشماره سطر و باشد. ها نسبت به هم ميشاخص

 .ها مي باشدنشان دهنده واحدهای کاری يا شاخص

های فازی به غير فازی و تشرکيل مراتريس تصرميم    تبديل داده

 گيری فازی

هر سرطر مراتريس  فرازی        محاسبه درجه بزرگي ارزش -

 3نسبت به هم از رابطه 
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(3) 
 

 

هرا و واحردهای   شراخص در پژوهش حاضر به دليل حجم زيراد   

، برا  ترکيبي ایذوزنقهکاری، در برآورد درجه بزرگي ااداد فازی 

از محرريط  نرررم افررزار    3ای منطبررق بررا رابطرره  تهيرره برنامرره

MATLAB .استفاده شد 

ترکيبی  ذوزنقه ایمحاسبه درجه بزرگی هر عدد فازی  -

  4عدد فازی ترکيبی ديگر از رابطه  Kاز 

(4)  
 

iهدر اين رابط
kTMU    ( بيانگر واحد کراری يرا شراخصi

kI )

i ام از جدول ماتريس فازیk.ام مي باشد 

ااررداد حاصررل از ايررن فراينررد بيررانگر اوزان غيررر بهنجارشررده    

ها نسربت بره هرم و اولويرت واحردهای کراری       ارجحيت شاخص

 نسبت به هر شاخص مي باشند.

هاا و واحادهای   نرماليزه کردن اوزان نابهنجار شااخص  -

-و دستيابی به ارجحيت و اولويت شاخص 5طهکاری از راب

 (.6ها و واحدهای کاری از نظر گروه ) رابطه

(5) 
 

(6)  

هرا  اين رابطه بيانگر ارجحيت هر شاخص نسبت به ساير شاخص

 و اولويرت هرر   "زايري بيابانارزيابي خطر "هد  در دستيابي به 

ام نسربت بره هرر شراخص اسرت.      kواحد کاری مراتريس فرازی  

 7تروان بره صرورت رابطره     هرا را مري  ارجحيت شراخص  بنابراين

 نمايش داد.

(7)  

( نسربت بره هرد  کره در     Iدر اين رابطه ارجحيت هر شاخص)

شود و اولويت هرر واحرد   ( قرار گرفته بيان ميK-1سط  بالاتر)

( کرره در سررطوح  I( نسرربت برره هررر شرراخص)  TMU)1کرراری

 8( از واحردهای کراری واقرع شرده بره صرورت رابطره        Kبالاتر)

 شود.نمايش داده مي

(8)  

                                                 
1- Terrain Mapping Unit (TMU) 

 

 (FDM) 2گيری فازیتشكيل ماتريس تصميم-

-های تصميمگيری در مدلبر مبنای شکل کلي ماتريس تصميم

-ماتريس تصميم 8و  7و با توجه به روابط  3گيری چند شاخصه

 .(19( )4گيری فازی شکل گرفت )جدول

 

 برآورد شدت بيابان زايی واحدهای کاری

يرت واحردهای کراری برر مبنرای هرر شراخص و        با محاسبه اولو

شود (، مشاهده مي4گيری فازی )جدولماتريس تصميم تشکيل

هرای مختلرف، متفراوت    زايي بر مبنرای شراخص  که شدت بيابان

ايري  زبود  لذا به منظور دستيابي به پتانسيل شدت بيابانخواهد 

K)هرا از نظرگرروه   بر مبنای تمامي شراخص 

iP)    و تهيره نقشره

ر بر امل تلفيق طي مراحل ذيرل   ،زاييپتانسيل بيابان بندیپهنه

 (.37، 36، 30)روی  نتايج حاصل از مراحل قبل اامال  شد 

 

                                                 
2- Fuzzy Decision Matrix (FDM) 

3- Multi Attribute Decision Making (MADM) 
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 ماتريس تصميم گيری فازی -4جدول 

Table 4. Fuzzy decision making matrix 

Indicators 
k

iTMU 

1-NK
1-KI ... 2

1-KI 1
1-KI 

1-1nk
ka ... 12

ka 11
Ka 

1TMU 

1-2nk
ka ... 22

ka 21
ka 

2TMU 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

1-nknk
ka ... nk2

ka nk1
ka 

kTMU 

 9از رابطاه    1گيری فازی موزون تشكيل ماتريس تصميم -

 شود.حاصل می

(9)  

 در اين رابطه:

مقدار وزني موزون که هر واحد کاری با توجه بره  

 کند.شاخص مربوطه کس  مي

وزني که هرر واحرد کراری برا توجره بره شراخص        مقدار 

 کند.مربوطه کس  مي

 مقدار وزني )اددی( شاخص مربوطه. 

آل مثبات  دی واحد های کااری اياده  تعيين مقادير عد -

(
i

TMUآل منفی)(و ايده
i

TMU) 

گيررری فررازی مرروزون هررر واحرردکاری کرره در مرراتريس تصررميم

اخص بره خرود   بيشترين مقادير اددی را در ارتبرا  برا هرر شر    

ن زايري کمترری در رابطره برا آ    از پتانسيل بياباناختصاص دهد، 

آل مثبرت  تحرت انروان واحرد ايرده    شاخص برخروردار اسرت و   

(
i

TMU) های شود. لذا حداکثر مقادير اددی واحدبيان مي

ای در مجمواره  10کاری در ارتبا  با هر شاخص مطابق رابطره  

-مثبت بيران مري   تحت انوان مقادير اددی واحد های ايده آل

 شود.

(10) 

 

                                                 
1- Harmonic Fuzzy Decision Matrix (HFDM) 

 و همچنين حداقل مقادير اددی واحدهای کاری در ارتبا  با

 ای تحت انوان مقاديردر مجمواه 11هر شاخص مطابق رابطه 

)آل منفياددی واحدهای ايده
i

TMU) شودبيان مي. 

(11) 

 
هار واحاد کااری مااتريس     ( 2dمحاسبه اندازه فاصله ) -

رم اقليدوسای باه ازا    تصميم گيری موزون بر اساا  نا  

 13و  12آل مثبت و منفی از روابط واحدهای کاری ايده

(12) 

 
(13) 

 
 آل مثبرت کمترر  يرده اهر قدر فاصله واحدها از مقادير واحدهای 

و  باشد، آن واحد پتانسريل کمترری در فراينرد بيابرانزدايي دارد    

 براکس. 

نسبی واحدهای کاری باه واحادهای    3محاسبه نزديكی -

و رتبه بندی واحدهای کاری بار   14آل از رابطه ی ايدهکار

 اسا  انحرافات به دست آمده

(14)  

                                                 
2- Distance 

3- Convergence 
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چنانچررره
i

TMU
i

TMU 0باشرررد، آنگررراه
i

d   و

1
i

C  کررهصررورتيشررود و در مرري
i

TMU
i

TMU 

0باشد، آنگاه 
i

d  0و
i

C   بنابراين هر واحدکاری کره ،

آل مثبت نزديکتر باشد، مقدار نزديکري) به واحدکاری ايده
i

C )

ترايج،  در انتها برای نمايش بهتر ن به يک نزديکتر خواهد بود. آن

 شود.محاسبه مي 15درصد نزديکي نسبي راهبردها از رابطه 

(15)  

-زايی و تهيه نقشاه پهناه  برآورد پتانسيل شدت بيابان -

 بندی شدت

به  ها و دستيابيبه منظور سهولت و دقت در تجزيه وتحليل داده

بره واحرد   نتايج، بر مبنای نزديکي نسبي واحدهای کاری نسبت 

  9.3ISGArcزايي و با استفاده از نرم افرزار  آل بيابانکاری ايده

 زايي شد.سازی ميزان پتانسيل بياباناقدام به نقشه

 ها يافته

، و تهيرره نقشرره (24، 18)هررای مرروثرپررس از تعيررين شرراخص 

( مطرابق روش پرژوهش، برا اسرتفاده از     3واحدهای کاری )شکل

 ای چرن و هوانرگ  رتبره  7مقيرا    تکنيک دلفري و برر مبنرای   

هرا نسربت بره    ماتريس گروهي فازی اهميت شاخص (،1)جدول

( شرکل  ijr( و اهميت هر شاخص در هر واحرد کراری )  jWهم )

 (.  5)جدول داده شد 

1ترکيبري  ذوزنقره ای يا ااداد فرازی    ارزشسپس 
بررای هرر    

-ها نسبت به هم و مراتريس سطر ماتريس فازی اهميت شاخص

 2فازی اهميت  واحدکاری به تفکيک هر شاخص، از رابطه  های

 به دست آمد. 

هررا و هررا برره منظررور تعيررين وزن شرراخصپررس از محاسرربه 

واحدهای کراری بره تفکيرک هرر شراخص و تشرکيل مراتريس        

ها را مرت  کنيم. به اين گيری، لازم است که مقادير تصميم

دد فرازی را برر اارداد فرازی ديگرر از      منظور درجه بزرگي هر ا

 و آمرد   بره دسرت   MATLABو در محيط  نرم افزار  3رابطه 

ها نسبت به هم و واحدهای کراری  ماتريس درجه بزرگي شاخص

به تفکيک هر شراخص شرکل داده شرد. سرپس اوزان نابهنجرار      

 ايرن  5بررآورد شرد و از رابطره     4از رابطه  (iP)واحدهای کاری 

 (.  6شد )جدول ( iN)يا بهنجاراوزان، نرماليزه 

در ادامه با برآورد کليه اوزان بهنجرار شرده معيارهرا نسربت بره      

هد  و راهبردها نسبت به هرر معيرار، در قالر  کلري مراتريس      

گيرری  (، ماتريس تصرميم 4گيری در محيط فازی )جدولتصميم

برر  زايي واحدهای کاری از نظرگروه، فازی موزون پتانسيل بيابان

مقدار وزني که هر واحدکاری با توجه به از ضرب  9طه مبنای راب

هرا  در ضرري  اهميرت شراخص    کنرد شاخص مربوطه کس  مي

 (.7)جدولشکل گرفت 

                                                 
1- Synthetic Trapezoidal Fuzzy Number 
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 ها نسبت به هم و اهميت هر شاخص زی شده اهميت شاخصماتريس گروهی فا  -5جدول 

 زايیدر هر واحد کاری از جهت بيابان

Table 5. The fuzzy group matrix of the importance of indices relative to each other and determining the priority 

of each index  in each work unit from view point of desertification 

 1I 2I ... 29I 30I (Iزايی )شاخص بيابان

 (1/0 ،0 ،0 ،0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0)  (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0) 

TMUs      

(BMG) (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (1/0 ،0 ،0 ،0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

(MGPC) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (1/0 ،0 ،0 ،0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... 

(IA) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (3/0 ،2/0 ،2/0 ،1/0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

(MAG) (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) 

 گيری(تصميمها و اولويت واحدهای کاری )ماتريس اوزان بهنجارشده ارجحيت شاخصماتريس  - 6جدول 

Table 6. Normalized weights matrix of the importance of indices and priority of work units (Decision making 

matrix) 

I 1 2 ... 29 30 

 053266/0 00663/0 ... 00204/0- 00204/0- 

TMUs  

(BMG) 40677/0 083333/0 ... 113103/0 101244/0 

(MGPC) 035613/0 083333/0 ... 113103/0 101244/0 

... ... ... ... ... ... 

(IA) 035613/0 083333/0 ... 00653/0- 101244/0 

(MAG) 40677/0 083333/0 ... 0057/0- 00622/0- 

 زايی واحد های کاری از نظرگروهگيری فازی موزون پتانسيل بيابانماتريس تصميم -7جدول 

Table 7. Normalized fuzzy  decision making matrix of desertification potential of work units  acoording to group 

30 29 ... 2  1 I 

      TMUs 

00021/0- 00023/0- ...  000553/0 021667/0 (BMG) 

00021/0- 00023/0- ...  000553/0 001897/0 (MGPC) 

... ... ...  ... ... ... 

00021/0-  000133/0   000553/0 001897/0 (IA) 

000127/0  000116/0    000553/0 021667/0 (MAG) 
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گيری فازی موزون در اين مرحله پس از تشکيل ماتريس تصميم

، مقررادير اررددی 11و  10(، بررا اسررتفاده از روابررط  7)جرردول 
آل مثبرررت )ايررردهواحررردهای کررراری 

i
TMUآل (و ايرررده

منفي)
i

TMU ،)کل گرفت.های مربوطه شبرآورد و مجمواه 

جمواه واحدهای کاری ايده آل مثبتم

{000127/0 ،000133/0 ،.......... ،000553/0 ،021667/0={+
iTMU 

 مجمواه واحدهای کاری ايده آل منفي

{00021/0- ،00023/0-،..........،000553/0 ،62200/0-={ -
iTMU 

آل مثبرت و منفري، بره    پس از برآورد مجمواه راهبردهای ايرده 

( بر اسرا  نررم اقليدوسري، بره     dمحاسبه اندازه فاصله )منظور 

استفاده شد و بر  Excelدليل حجم بالای محاسبات از نرم افزار

اندازه فاصرله هرر واحرد کراری مراتريس       13و  12مبنای روابط 

آل مثبرت و منفري   گيری موزون بره ازاء واحردهای ايرده   تصميم

 (.8برآورد شد )جدول 

 

 ی واحدهای کاریزايشدت بيابان -8جدول 

Table 8. Desertification intensity of work units 

TMUs     شدت بيابانزايی 

(BMG) 12296/0 127922/0 509889/0 21428/16 ناچيز 

(MGPC) 14659/0 085779/0 369357/0 74543/11 ناچيز 

(BPPC) 1642/0 044493/0 2132/0 779672/6 متوسط 

(BEP) 195337/0 044635/0 185999/0 914717/5 نسبتاً شديد 

(EPPC) 111671/0 162728/0 593034/0 85827/18 ناچيز 

(PAG) 199721/0 011943/0 056425/0 794306/1 خيلي شديد 

(CGPC) 198614/0 026143/0 116317/0 698824/3 شديد 

(BCG) 198589/0 026121/0 116242/0 696457/3 شديد 

(BSD) 199114/0 025536/0 113671/0 614698/3 شديد 

(SDPC) 195889/0 043462/0 181582/0 774252/5 نسبتاً شديد 

(IA) 188614/0 057944/0 235012/0 473303/7 متوسط 

(MAG) 143634/0 119413/0 453961/0 43579/14 ناچيز 

، نزديکي نسربي  به منظور تعيين اولويت نهايي واحدها در نهايت

زايري  آل پتانسيل بيابران به واحدهای ايدهواحدهای کاری نسبت 

( برآورد شد و با توجه بره ايرن   14در منطقه مطالعاتي از رابطه )

آل نزديکترر باشرد،   هر واحدکاری که به واحدکاری ايدهاصل که 

به يک نزديکتر خواهد برود و برراکس،    ( آن iCمقدار نزديکي )

 دست آمد. و درصد اولويت به ها برآورد شداولويت نهايي واحد

 14برررآورد شررده از رابطرره ( iC)زايرريهررای شرردت بيابررانارزش

های پيوسته هستند که بره منظرور سرهولت در    يکسری از ارزش

هرای  خواندن و فهميدن نتايج برآورد شده و نشران دادن تفراوت  

بنردی  بايستي در سطوح مناسربي طبقره  زايي ميای بيابانناحيه

زايي در منطقره مطالعراتي   ن، شدت بيابا8شوند. برمبنای جدول 

 (.9بندی شدند )جدول در شش سط  طبقه
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 در منطقه خضر آباد و مساحت هر قبقه  زايیبندی شدت بيابانقبقه -9جدول 

Table 9. Classification of desertification intensity in Khezr Abad region and the area of each class  

  کلا  زايیشدت بيابان سطح ارزيابی

 درصد)%( (2KMمساحت)

 iC VII 26/73 34/9 ≤1/0 خيلي شديد

 iC > 1/0 VI 48/60 71/7 ≤15/0 ديشد

 iC > 15/0 V 68/98 57/12 ≤20/0 ديشد نسبتاً

 iC > 20/0 IV 85/186 81/23  ≤25/0  متوسط

 - - iC > 25/0 III ≤30/0 متوسط نسبتاً

 - - iC > 30/0 II ≤35/0 کم

 iC I 52/365 57/46 > 35/0 يزناچ

-، هر واحدکاری با توجه به شاخص شدت بيابان8مطابق جدول 

( محاسبه شده در يکي از طبقرات شرش گانره نراچيز،     iCزايي )

متوسط، نسبتاً شديد، شديد و خيلي شديد قرار گرفرت، کره در   

نهايت بر روی نقشه واحدهای کاری، از تلفيرق واحردهای دارای   

زايري بره   نهرايي پتانسريل شردت بيابران     نقشره  طبقات يکسان،

 (.5به دست آمد )شکل  Arc Gisدر محيط  50000/1مقيا  

 
 زايی منطقه خضرآباد بندی شدت بياباننقشه پهنه -5شكل 

Figure 5. Zoning map of desertification intensity in Khezr Abad 

 

زايري در  براسا  برآوردهای انجرام شرده از نظرر شردت بيابران     

 1(، واحررد اراضرري کشرراورزی دشررتي8واحرردهای کرراری )جرردول

                                                 
1- Plain Agricultural Grounds   

(PAG)  کس  خيلري   0564/0با بيشترين ارزش کمي معادل(

( در درجه اول قرار گرفت و ساير واحدهای کراری  VIIشديد يا 

در کس    شديد، متوسرط، نسربتاً متوسرط و نراچيز از لحرا       

 رفتند. زايي قرار گپذيری در فرايند بيابانشدت آسي 
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 بحث و نتيجه گيری

ايدار زايي امروزه نقش مهمي را در مديريت پارزيابي خطر بيابان

-پهنه کند. از اين رو، به منظور تهيه نقشهمنابع طبيعي ايفا مي

زايي در دشت خضرآباد يزد از مردل تاپسريس   بندی خطر بيابان

هرای صرورت گرفتره    نتايج حاصل از  تحليرل فازی استفاده شد. 

ر د(  %34/9هکتار ) 7326از کل منطقه مطالعاتي شان داد که، ن

( در کرس    %71/7هکتار ) 6048يا خيلي شديد ،  VIIکس  

VI  ،( در کرس   %57/12هکترار )  9868يا شديدV    ًيرا نسربتا

يرا متوسرط و    IV( در کرس   %81/23هکترار )  18685شديد، 

ر اچيز قررا زايي نر يا بيابان I( در کس  %57/46هکتار ) 36552

 (. همچنين نتايج ايرن ارزيرابي بيرانگر   5و شکل  9دارد )جدول 

، (PAGاين موضوع بود کره واحرد اراضري کشراورزی دشرتي )     

، اراضري رسري لخرت    (CGPCاراضي رسي با پوشش گيراهي ) 

(BCG) های ماسهتپه و( ای لختBSD  از پتانسريل بيابران )-

ل، ارزش زايي شديد و خيلي شديدی برخوردارند و در ارين حرا  

 0262/0زايي برای کرل منطقره از مجمروع اوامرل،     کمي بيابان

 به دست آمد. (III)کس  نسبتاً متوسط يا 

به دليل يکسران برودن منطقره مطالعراتي کره امکران مقايسره        

تطبيقي بين نتايج را فراهم مي نمايد، نترايج حاصرل از ارزيرابي    

يج حاصرل  زايي بر مبنای منطق تاپسيس فازی با نتاشدت بيابان

، مردل آنتروپري   (15) پرذيری زيسرت محيطري    آسري  از مدل 

(، مدل مطلوبيت 17) های اصليتحليل مولفه ، مدل(16شانون )

، مرورد مقايسره   (24( و مدل فازی بونيسرون ) 18چند شاخصه )

قرار گرفت و مشاهده شد که تا حد زيادی نتايج حاصرل برا هرم    

مردل، واحردهای    همخواني دارند، به اين معني که در هرر پرنج  

، اراضي رسي با پوشش گياهي (PAGاراضي کشاورزی دشتي )

(CGPC ،) اراضي رسي لخت(BCG) ، ای لخت های ماسهتپه

(BSDو تپرره )ای بررا پوشررش گيرراهي هررای ماسررههررا و پهنرره

(SDPCواجد بيشترين پتانسيل بيابان )باشند. در اين زايي مي

باشد و اين اولاً ت ميحال ارزش کمي حاصل از آنها با هم متفاو

-های کمري را در طيرف  ها است که ارزشبه خاطر ماهيت مدل

بنردی متفراوت   کند و ثانيا به خاطر طبقره های مختلف ارائه مي

های های کمي در هر پژوهش بر مبنای دامنه نوسان ارزشارزش

باشرد. همچنرين در مردل تاپسريس فرازی      به دست آمرده، مري  

هرا  انتخاب و تعيين اهميت شراخص همانند مدل فازی بونيسون 

بر مبنای مقيا  چن و هوانگ به صورت دلفي ارزيرابي شرد برا    

های مروثر در  به منظور ترتي  اثر اولويت شاخص اين تفاوت که

نتايج، برخس  مدل فرازی بونيسرون کره از شراخص مطلوبيرت      

شود، در اين روش با محاسربه درجره بزرگري اارداد     استفاده مي

سطر ماتريس فازی و بررآورد اوزان نابهنجرار و    ترکيبي برای هر

گيری، اقردام بره بررآورد شردت     بهنجار در قال  ماتريس تصميم

های زايي شد. اين در حالي است که در ساير مدلپتانسيل بيابان

هررا بررر مبنررای شرراخصفررازی اشرراره شررده در ادبيررات تحقيررق، 

بنردی  ، و ارزيرابي و پهنره  انتخراب  DPSIRو   IMDPAروش

سرازی بره   ها در مقيا  صفر تا يک و نقشره از تلفيق لايه شدت

هرای رسرتری در محريط سيسرتم     روش گريجينگ بر روی لايه

 اطساات جغرافيايي حاصل شد.

نظرور  های آتي به متواند در ارزيابيبه طور کلي نتايج حاصل مي

ر گذاری در جهت دستيابي به توسعه پايدار مد نظرر قررا  سرمايه

، هرا یگذارافزوده سرمايهه بر تضمين پايدار ارزش گرفته تا  اسو

ترری  ای اين منراطق را بره نحرو مطلروب    های حاشيهاکوسيستم

ان . از طر  ديگر به مديران مناطق بياباني اين امکر حفاظت کند

ه بر های محدود  اختصاص يافته دهد که امکانات و سرمايهرا مي

ای حساسرريت منظرور کنترررل رونرد بيابررانزائي را در منراطق دار   

 ر رفتنبيشتر به کار بندند تا ضمن دستيابي به نتايج بهتر، از هد

 .  های ملي جلوگيری کنندسرمايه

بايسرتي بره   به منظور کراربرد ايرن مردل در منراطق ديگرر مري      

-هرای آسري   زايي به انروان شراخص  فاکتورهای مؤثر در بيابان

هرر  پذيری به صورت بومي توجه و همچنين به نحوه اثر گذاری 

 زايي تاکيد شود.فاکتور بر فرايند بيابان
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