
  

 

 

 

    Integrated Watershed Management, Summer 2022, 2(2), 31-47 Article Type: Research 
 

 

    doi: 10.22034/IWM.2022.556144.1035 

 
Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Sadeghiravesh, M. H, & Khosravi, H. (2022). Quantitative evaluation and analysis of combating 

desertification strategies with multiple decision-making approaches in fuzzy environment. Integrated 

Watershed Management, 2(2),31-47. doi: 10.22034/iwm.2022.556144.1035 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted to Integrated Watershed Management. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

Quantitative evaluation and analysis of combating desertification strategies with 

multiple decision-making approaches in fuzzy environment 
 

 

Mohammad Hassan Sadeghi Ravesh1* and Hassan Khosravi2  
1. Associate Professor, Department of Environment, College  of Agriculture, Takestan Branch, Islamic Azad 

University, Takestan, Iran 

2. Associate Professor, Department of Arid and Mountainous Regions Reclamation, Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran, Tehran, Iran 
 

*Corresponding author: m.sadeghiravesh@tiau.ac.ir 

 
 

(Received: 20 June 2022                Revise: 11 August 2022                  Accepted: 11 August 2022) 
 

Extended Abstract 

Introduction: Desertification is a natural disaster risk event. This phenomenon, along with the extent 

of degradation, various effects and complexity of the process, deals with qualitative and uncertain 

indicators and follows the behavior of fuzzy systems. Therefore, in evaluating combating desertification 

to achieve preferred and optimal strategies, the use of multi-criteria fuzzy decision-making methods 

seems necessary. Therefore, this study was conducted to determine the priority of strategies to combat 

desertification using hierarchical analytical models in a fuzzy environment in the Yazd-Khezrabad plain 

during 2019-2020 as a case study. 

Materials and Method: Fuzzy decision matrix was obtained from fuzzy Delphi method and within the 

framework of multi-criteria decision-making method. Using Expert Choice software and ELECTRE 

model, the initial priority of strategies was obtained. In order to estimate the final priority of strategies, 

TOPSIS method was used and the results were analyzed using GAIA diagram, Graphical Analysis for 

Interactive Assistance, in Visual PROMETHEE software environment. 

 Results and Discussion: The results show that the strategy of "adjustment in abstraction from 

groundwater resources" (A31) with a ratio of 56.59% is the most important strategy in controlling and 

reducing the effects of desertification and rehabilitation of degraded lands. The strategies of livestock 

grazing control (A20), irrigation pattern change and implementation of low water requirements (A33), 

vegetation development and restoration (A23) and prevention of improper conversion and change of 

land use (A18) with proximity ratios of 15.76 %, 13.53%, 11.34% and 2.78% were selected as the next 

priorities, respectively. Analyses performed in Visual PROMETHEE software environment also 

confirmed the results of the ranking. As the analysis showed, the strategy of "adjustment in abstraction 

of groundwater resources" (A31) with a pure out ranking progress of Phi = 0.3635 still remained the 

most preferred evaluation strategy and other strategies were ranked as before.  

Conclusion: Overall, it is concluded that in line with the strategy of adjusting the abstraction of 

groundwater resources (A31), by implementing aquifer projects, improving irrigation methods, land 

improvement, controlling the growth of industries and aquaculture crops, the process of desertification 

can be slowed down and destroyed lands can be restored. It is suggested that in the plans to control and 

reduce the effects of desertification and rehabilitation of degraded lands, the obtained results and 

rankings should be considered. 
 

Keywords: Decision support systems, Graphical Analysis for Interactive Assistance (GAIA), Fuzzy 

Multi-Criteria Decision-Making (FMCDM) methods, Triangular Fuzzy Number. 
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 چکیده

ای کیفی هدر عین وسعت تخریب، گوناگونی اثرات و پیچیدگی فرایند، با شاخصاست که  یعیطب یایبلا زیآممخاطره دادیرو کیزایی بیابان

نظور زایی به مکند. بنابراین در ارزیابی راهبردهای مقابله با بیابانفازی تبعیت میهای و از رفتار سیستمقطعی نیز سروکار دارد و غیر

از این رو این پژوهش با رسد. گیری چند معیاره فازی ضروری به نظر میهای تصمیمدستیابی به راهبردهای ارجح و بهینه، استفاده از روش

های تحلیلی سلسله مراتبی در محیط فازی و به صورت موردی در استفاده از مدل زایی باهدف تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابان

به منظور دستیابی به این هدف، ابتدا از روش دلفی فازی و در چارچوب به انجام رسید.  1399-1400های خضرآباد طی سال -دشت یزد

و از طریق مدل  Expert Choice افزاراستفاده از نرمگیری فازی حاصل شد و سپس با گیری چند معیاره، ماتریس تصمیمروش تصمیم

ELECTRE دست آمد و در ادامه به منظور برآورد اولویت نهایی راهبردها از روش ه اولویت اولیه راهبردها بTOPSIS  استفاده شد و در

تحلیل قرار گرفت. بر مبنای نتایج حاصل مورد  Visual PROMETHEEافزار در محیط نرم GAIAنهایت  نتایج حاصله با استفاده از نمودار 

درصد به عنوان مهمترین  59/56( با نسبت نزدیکی 31A) "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی "شده از فرایند تحقیق، راهبرد 

 Visual افزارمحیط نرمهای صورت گرفته در راهبرد در کنترل و کاهش اثرات بیابانزایی و احیاء اراضی تخریب یافته ارزیابی شد. تحلیل

PROMETHEE31بندی را مورد تأیید قرار داد به صورتی که راهبرد نیز نتایج حاصله از رتبهA 3635/0ای خالص با جریان نارتبه=hiP ،

گیاهی  (، احیاء پوشش33Aآبیاری ) الگوی (، تغییر20Aراهبردهای کنترل چرای دام ) و ترتیب شد   ترین راهبرد ارزیابیهمچنان ارجح

(23A( و تغییر کاربری اراضی )18A )ایی، زهای کنترل و کاهش اثرات بیابانگردد که در طرحبنابراین پیشنهاد می ⸵نیز همانند قبل باقی ماند

 نتایج به دست آمده مورد توجه قرار گیرد.
 

گیری، سیستم پشتیبان تصمیمفازی،  گیری چند معیارههای تصمیمروش )گایا(، تحلیل هندسی برای کمک متقابل کلیدی: هایواژه

 زوجی.مقایسه مثلثی،  عدد فازی
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 مقدمه

تخریب اراضی در نواحی  است از یی عبارتزاابانیب

مرطوب ناشی از  نیمه خشک و خشکنیمه ،خشک

20171UNCCD ,; ) انسانی یهاتیعوامل اقلیمی و فعال

Qiang et al., 2017 ) به نیزو پدیده تخریب اراضی 

 و بیولوژیکی وریبهره رفتن بین از یا و کاهش عنوان

 شودمی بیان جنگلی نواحی و مراتع مزارع، در اقتصادی

(Huang & Siegert, 2006; Tsunekawa, 2005)در . 

 میلیون 36 بیابانی که اراضی جهانی، مقیاس

 را زمین سطح اراضی از درصد 42 معادل کیلومترمربع

بیش از  ،(Middleton & Thomas, 1997)شده  شامل

در حال توسعه و در  یکشورها ژهیبه و یکصد کشور

 ;Pishyar et al., 2018) کندیم دیمعرض خطر را تهد

Koohbanani et al., 2017) جمعیت کل از ششمیک و 

سازد می متأثر را برندمی سر به فقر در غالبا   که جهان

(Koohbanani et al., 2017; Middleton & Thomas, 

 شودکه این روند همچنان وخیم ارزیابی می (1997

(Cherlet et al., 2018.) شاخص مناسبی وضعیت این 

 شارهایف تأثیر تحت که است هاییپسرفت اکوسیستم از

 مفرط هایبرداریبهره و هوایی و آب هایمتعدد، نوسان

امنیت  تواندمی فشارهایی چنین بروز .اندقرارگرفته

محیطی را با بحران مواجه کرده و ثبات غذایی و زیست

اجتماعی و توسعه پایدار را در مقیاس محلی  –اقتصادی 

 (.Jiang et al., 2019ای با چالش رو به رو کند )و منطقه

 اکولوژیکی، جدی تهدید یک زاییبیابان بنابراین

 و است امروز جهان برای اقتصادی -اجتماعی محیطی،

 تجدیدپذیر و معقول روش یک ایجاد برای مبرمی نیاز

 ,.Lamchin et al) دارد وجود این پدیده ارزیابی برای

زایی از این رو اعمال راهبردهای مقابله با بیابان (2016

اجتماعی و محیطی  –باید متناسب با شرایط اقتصادی 

 ;Kong et al., 2021) به صورت محلی به انجام برسد

Briassoulis, 2019). ار قر دلیل به نیز ایران کشور

های سرزمین قلمرو در مساحتش از %80گرفتن بیش از 

                                                                                                                                    
1  United Nations Convention to Combat 

Desertification (UNCCD) 

و بـا توجـه  تا خشک نیمه مرطوب خشکنیمه خشک،

ر ، دزاییبیابان بـه رشـد یـک درصدی میزان سالیانه

بومی زیست ازبرداری های نامناسب بهرهبرابر شیوه

 et Pishyar)برخوردار است  حساس بسیارشکننده و 

., 2013et alBakhshandehmehr  ;8, 201al). لذا 

ک اکولوژی یهاانیزایی و تخریب آشروند بیابانتسریع 

 یهاطبیعی به عنوان یکی از دغدغه یهاستمیاکوس

منابع طبیعی  یهاعرصه زانیراساسی مدیران و برنامه

 اخیر مطرح گردیده است کشور در دهه

(Sadeghiravesh, 2021 که برون رفت از این چالش )در 

این مناطق  حمایت و نیازمند حفاظت موارد از بسیاری

 .(Dregne, 1998در چارچوب مدیریت علمی است )

گیری مدیریت مناطق بیابانی به دلیل مسائل تصمیم

ای های متعدد، مسائل پیچیدهوجود معیارها و شاخص

-حلهستند و برای دستیابی به یک هدف مشخص راه

های ارجحیتهای متعددی وجود دارد، که هر یک، 

، زیستی، اجتماعیمسائل مختلف محیطمختلفی را برای 

نمایند. لذا در سیاسی، اقتصادی و سازمانی تأمین می

ر ب یی،زاابانیمبارزه با ب یملل متحد برا ونیکنوانس

 یهادگاهید نیب یگفتگو و یمشارکت یکردهایرو

به منظور دستیابی به راهبردهای بومی )محلی(  مختلف

ت تاکید شده اس منابعتر از تر و کارآمدو استفاده مناسب

(Chasek et al., 2019; UNCCD, 2017)بنابراین، این  ؛

گیری چند های تصمیمالزامات موجب استفاده از روش

شود که هدف آن انتخاب بهترین جواب از می 2شاخصه

از دیدگاه خبرگان است  های مختلفحلراه بین

(Asgharpour, 2017.)  دراز طرف دیگر از آنجا که 

 و مشخص مرزهای طبیعی، هایاکوسیستم ماهیت

ارزیابی  در همیشه بنابراین، ندارد؛ وجود قراردادی

 فقدان از سطحی با زاییقبیل بیابان از هاییپدیده

-(  شاخصSarkar et al., 2016هستیم ) روبرو قطعیت

 خاك تخریب خاك، آب و شوری قبیل از بیابانزایی های

 همگی...  و سدیمی جذب نسبت پوشش گیاهی، و

2 Multi Attribute Decision Making (MADM) 
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 هایسیستم رفتار از بنابراین دارند؛ غیرقطعی ماهیت

ا هآنچه در ارزیابی این پدیدهکنند و می تبعیت فازی

ها به دهی صحیح شاخصرسد، امتیازمهم به نظر می

 & Azarمنظور دستیابی به نتایج قابل استناد است )

Faraji, 2016 های روش(. بنابراین اعداد فازی در قالب

 و مبهم مرزهایگیری چند شاخصه قادر است تصمیم

 قطعیت فقدان و زاییبیابان هایشاخص در نامشخص

 در هست، واقعیت آنچه در همانند را ورودی هایداده

( تا نتایج حاصله Camastra et al., 2015نظر گیرد )

 احیاء زیاد هایهزینه صرف ازمنطبق با واقعیت بوده و 

 خطر درجه با یا و جلوگیری بیابانی اراضی ناموفق

 .اقدام نمود احیاء به نسبت کمتری

با مطالعه منابع تحقیقاتی مشاهده شد، مطالعات جامعی 

ی و با در نظر ریگمیتصمی هامدلکه با بکارگیری 

گرفتن مجموعه معیارها و عوامل مؤثر در فرایند مقابله 

زایی به منظور انتخاب راهبردهای بهینه شکل با بیابان

  ،(2010)و همکاران  Grauگرفته باشد، تنها به کارهای 

Heidari  وBagherzadeh Chahar Joei (2017،)   

Sadeghiravesh  (a-2022; b-2022; c-2022 ،)

Sadeghiravesh  وKhosravi (2021 و )Sepehr  و

Parvian (2012 )شود.محدود می 

بنابراین با توجه به محدودیت مطالعات به انجام رسیده 

گیری چند معیاره های تصمیمدر رابطه با کاربرد مدل

نها زایی که تدر تحلیل راهبردهای مقابله با بیابان فازی

شود روش و همکاران محدود میبه کارهای صادقی

(Sadeghiravesh, 2022-b; Sadeghiravesh & 

Tahmores, 2014; Sadeghiravesh et al., 2015) ،

 ی بهینههاحلراهیی که بتواند هاروشلزوم پرداختن به 

را بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی نظری مستدل 

در چارچوب منطق فازی ارائه دهد، در حوزه مدیریت 

. بنابراین فرض رسدیممناطق بیابانی ضروری به نظر 

روشهای با  با کمک تئوری فازی و تلفیق آن شد که

                                                                                                                                    
1 Elimination et Choice Translating Reality 

(ELECTRE) 
2 Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 

 حذف و انتخاب سازگار با واقعیت یا الکترا

1(ELECTRE(بندی ترجیحی بر ، و تکنیک اولویت

 2آل یا تاپسیسهای ایدهاساس تشابه به پاسخ

(TOPSIS) ،توان با اجماع نظرات گروهی در محیط می

فازی، از بین طیف وسیعی از راهبردهای مطرح در 

-بومی، راهبردهای اولویتزایی، به صورت کنترل بیابان

 ایدار را تعیین کرد. این در حالی است که هیچ سابقه

های مذکور در انتخاب سیستماتیک از کاربرد مدل

راهبردهای بهینه در فرایند مقابله با بیابانزایی چه در 

 ؛داخل ایران و چه در خارج از ایران مشاهده نشده است

یک مدل هدف اصلی پژوهش حاضر، ارائه بنابراین 

تحلیل چندبعدی ترجیحات مدنظر  با رویکرد مناسـب

ی برا و راستی آزمایی این مدل در عرصه، رانیگمیتصم

به  ؛باشدیم ییزاابانیبمقابله با راهبردهای ارزیابی 

بتواند فرآیند انجام این ارزیابی را به صورت  صورتی که

جامع، بومی، کمی و انعطاف پذیر و با  ساختار سلسله 

  اتبی ارائه دهد.مر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در  ha78180خضرآباد با وسعتی معادل  -دشت یزد

km10 53،ْ 55موقعیت جغرافیایی َ یزد در غرب شهر 

عرض  32°، 15الی َ 31°، 45  َ شرقی وطول  54،ْ 20الی َ

قسمت اعظم منطقه  .(1شمالی قرار گرفته است )شکل 

را اراضی پست متشکل از سازند قدیمی کهر تا رسوبات 

-تشکیل می درصد 41/9جوان کواترنر با شیب متوسط 

منابع خاك . (Sharifi & Farahbakhsh, 2016دهد )

 3ولسمنطقه عمدتا  در رده خاکهای نارس بیابانی یا آنتی

ترمیک باشد که دارای رژیم حرارتی می 4و زیر رده اورنتز

و رژیم رطوبتی آریدیک و به شدت تحت تأثیر فرایند 

 Gharachelo) فرسایش آبی و بادی و تخریب قرار دارد

et al., 2021) . از نظر اقلیمی بر مبنای روش دوماتن

3 Entisols  
4 Orthents 
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اصلاح شده اقلیم منطقه در شرایط خشک و سرد بیابانی 

هکتار از اراضی  12930. حدود شودیمی بندطبقه

 1ی شکل داده که ارگاماسهی هاپهنهو  هاتپهمنطقه را 

هکتار در شمال  8923بزرگ اشکذر با وسعتی معادل 

های تخریبی و فرسایشی به چشم منطقه با انواع رخساره

که نشان دهنده وضعیت کاملا  خاص از نظرگاه  خوردیم

یی در منطقه و بیان کننده لزوم پرداختن به زاابانیب

یی در این حوزه است )شکل زاابانیبا ی مقابله بهاحلراه

1( )Sadeghiravesh & Khosravi, 2021.) 

 
 موقعیت منطقه خضرآباد -1شکل 

Figure 1- Location of the Khezrabad area 
 

 روش تحقیق

 گیری فازیتشکیل ماتریس تصمیم

در این مرحله پس از انتخاب معیارها و راهبردهای ارجح 

از روش دلفی فازی، اقدام به  و برآورد وزن نسبی آنها

فازی شد.  تشکیل ماتریس میانگین مقایسات زوجی

2سپس اعداد فازی مثلثی ترکیبی
برای هر سطر ماتریس  

مقایسات زوجی فازی به دست آمد و درجه بزرگی ارزش 

اعداد فازی مثلثی ترکیبی هر سطر ماتریس مقایسات 

زوجی نسبت به هم محاسبه شد و در ادامه اقدام به 

 Kبرآورد درجه بزرگی هر عدد فازی مثلثی ترکیبی از 

 عدد مثلثی فازی ترکیبی دیگر شد و به این ترتیب اوزان

غیر بهنجارشده معیارها یا راهبردهای ماتریس مقایسات 

زوجی ارجحیت معیارها و اولویت راهبردها به دست آمد. 

                                                                                                                                    
1 Erg 
2 Synthetic Triangular Fuzzy Number 

سپس اقدام به نرمالیزه کردن اوزان نابهنجار معیارها و 

راهبردها و دستیابی به ارجحیت و اولویت معیارها و 

راهبردها شد. با دستیابی به ارجحیت و اولویت معیارها 

یری گهبردها و بر مبنای شکل کلی ماتریس تصمیمو را

(، MADMگیری چند معیاره )های تصمیمدر مدل

آن  و بر مبنای گیری فازی شکل گرفتماتریس تصمیم

 & Asgharizadeh) اولویت راهبردها به دست آمد

Mohammadi Balani, 2021; Azar & Rajabzadeh, 

2018; Asgharpour, 2017; Azar & Faraji, 2016).  

در این مرحله به منظور تمرکز بر روی هدف مطالعه از 

ی گیری فازگیری ماتریس تصمیمتشریح مراحل شکل

بندی راهبردها خودداری شد و به تشریح فرایند اولویت

مندان باشد پرداخته شد، علاقهکه هدف این پژوهش می

توانند به منظور مطالعه و نحوه برآورد ماتریس می

 گیری فازی راهبردها به مقالات صادقی روشتصمیم

(Sadeghiravesh, 2022-b; Sadeghiravesh et al., 

2015; Sadeghiravesh & Tahmoures, 2014 ،)

 مراجعه کنند.  

 (FDMفازی ) گیریماتریس تصمیم -1جدول 

Table 1- Fuzzy decision-making matrix (FDM)  
 معیارها

Criterion 
Ai

k 
CN ... C2 C1 

W1N ... W12 W11 

a1N ... a12 a11 A1
 

a2N ... a22 a21 A2 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

aMN ... aM2 aM1 Ak
 

 

گیری فازی موزون تشکیل ماتریس تصمیم

(FWDM)3  

 گردد.تشکیل می 1این ماتریس به کمک رابطه 

(1  )                   FWNDM = FNDM×= Wn×n  

= در این رابطه: FNDM و  گیری فازیماتریس تصمیم

= Wn×n که در این  ؛ماتریس قطری از وزن معیارها

ماتریس ارزش قطر اصلی معادل وزن معیارها است و 

 .های دیگر معادل صفر استارزش مؤلفه

3 Fuzzy Weighted Decision Matrix 
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 مجموعه و 1هماهنگی مجموعه نمودن مشخص -

 هاگزینه از زوج هر برای 2ناهماهنگی

مشتمل بر  lو   k( از  راهبردهایklSمجموعه هماهنگ)

 بر راهبرد  kAکلیه معیارهایی خواهد بود که راهبرد 

lA  به ازای آنها مطلوبیت بیشتری داشته باشد، مجموعه

( نیز شامل معیارهایی است که در آنها klDناهماهنگ )

به ازای آنها مطلوبیت کمتری   lAبر راهبرد  kAراهبرد 

 داشته باشد، یعنی

(2)     𝑆𝑘𝑙 = {𝑗|𝑃𝑘𝑗 ≥ 𝑃𝑙𝑗} 𝑗 = 1, . . . , 𝑚    

(3)      𝐷𝑘𝑙 = {𝑗|𝑃𝑘𝑗 < 𝑃𝑙𝑗} 𝑗 = 1, . . . , 𝑚 

 هماهنگی ماتریس محاسبه -

است که قطر  m×mمربع  ماتریس یک ماتریس، این  

 از نیز ماتریس این عناصر سایر باشد.می عنصر فاقد آن

 هماهنگ به مجموعه متعلق معیارهای اوزان جمع

  یعنی: ؛شودمی حاصل

(4            ) 𝐼𝑘𝑙 = ∑ 𝑊𝑗𝑗∈𝑆𝑘𝑙 ;  ∑ 𝑊𝑗 = 1𝑛
𝑗=1 

                           𝑘, 𝑙 = 1,2, . . . 𝑚,  𝑘 ≠ 1 

( بیان کننده اهمیت نسبی klIمعیارهای هماهنگی )

 است.   lAبر راهبرد  kAراهبرد 

 ناهماهنگی محاسبه ماتریس -

شود و همانند ماتریس تعریف می NIاین ماتریس با 

است. قطر اصلی این  m×mهماهنگ، یک ماتریس 

های این ماتریس، از ماتریس عنصری ندارد و سایر مولفه

از رابطه  klDماتریس  موزون به ازای مجموعه ناهماهنگ 

 شود.محاسبه می 5

(5  )          𝑁𝐼𝑘𝑙 =
𝑀𝐴𝑋|𝑊𝑁𝐷𝑀𝑘𝑗−𝑊𝑁𝐷𝑀𝑙𝑗

𝑗∈𝐷𝑘𝑙

|

𝑀𝐴𝑋|𝑊𝑁𝐷𝑀𝑘𝑗−𝑊𝑁𝐷𝑀𝑙𝑗
𝑗∈𝐽

|

                                         

  kنسبت عدم مطلوبیت مجموعه ناهماهنگ NIماتریس 

کند. به ها بیان میرا به کل ناهماهنگی در شاخص lو 

بیانگر عدم مطلوبیت بر روی  NIعبارتی دیگر ماتریس 

 باشد.مجموعه ناهماهنگ می

                                                                                                                                    
1 Concordance 
2 Discordance 
3 Concordance Dominance Matrix (CDM) 

که از  (3CDMهماهنگ مؤثر ) ماتریس تعیین -

 شود.محاسبه می 6رابطه 

(6     )           𝐼 = ∑ ∑
𝐼𝐾,𝐿

𝑚(𝑚−1)
𝑚
𝐾=1

𝑚
𝐿=1 

 باشد.ابعاد ماتریس می mدر این رابطه 

)با  F بولین ماتریس یک ،(آستانه حداقل) Ī اساس بر

  دهیم.تشکیل می 8و  7عناصر صفر و یک( طبق روابط 

(7    )          𝑓𝐾,𝐿 = 1 𝑖𝑓 𝐼𝐾,𝐿 ≥ 𝐼 

(8    )          𝑓𝐾,𝐿 = 0 𝑖𝑓 𝐼𝐾,𝐿 ≤ 𝐼 

باشد و هر مؤلفه در این فاقد عنصر می Fقطر ماتریس 

 ماتریس نشانگر یک گزینه مؤثر و مسلط بر دیگری است.

 (4DDM)ناهماهنگ مؤثر ماتریس تعیین-

 به نسبت باید از ماتریس ناهماهنگ نیز K,LNIعناصر 

 برای آستانه حد شوند. که سنجیده آستانه ارزش یک

 شود.می محاسبه 9ماتریس از رابطه  این

(9          ) 𝑁𝐼 = ∑ ∑
𝑁𝐼𝐾,𝐿

𝑚(𝑚−1)
𝑚
𝐾=1

𝑚
𝐿=1 

 ماتریس"تحت عنوان  G بولین ماتریس یک سپس

 .دهیممی تشکیل 11و  10طبق روابط  "مؤثر ناهماهنگ

(10  )                  𝑔𝐾,𝐿 = 1 𝑖𝑓 𝑁𝐼𝐾,𝐿 ≤ 𝐼 

(11                   ) 𝑔𝐾,𝐿 = 0 𝑖𝑓 𝑁𝐼𝐾,𝐿 ≥ 𝐼 

 (5ADMمؤثر ) کلی و ماتریس کردن مشخص-

( و Fمؤثر ) هماهنگ ماتریس ترکیب از ماتریس این 

-برآورد می 12( طبق رابطه Gماتریس ناهماهنگ مؤثر)

های نسبی شود. این ماتریس نشان دهنده اولویت

 باشد. راهبردها می

(12       )                    ℎ𝐾,𝐿 = 𝑓𝐾,𝐿 × 𝑔𝐾,𝐿  

-و غیر مؤثر و طبقه جاذبه راهبردهای کم حذف -

 بندی اولیه آنها

نشان دهنده ترتیب اولویت راهکارهای  Hماتریس کلی 

های باشد. با مشاهده ستونمختلف نسبت به یکدیگر می

هایی که از مقدار کمتری این ماتریس، راهبردهای ستون

عدد یک شکل گرفته باشند، از اولویت بیشتری نسبت 

به راهبردهای دیگر برخوردارند. به این ترتیب 

4  Disconcordance Dominance Matrix (DDM) 
5 Aggregate Dominance Matrix (ADM) 
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دار انتخاب و سایر راهبردها حذف راهبردهای اولویت

حال ممکن است بر مبنای این روش در عین شوند. می

تنها اولویت نسبی راهبردها برآورد شود و همچنین 

اولویت تعدادی از راهبردها یکسان برآورد باشد، در این 

صورت به منظور ارزیابی کمی ارجحیت این راهبردها از 

 مدل تاپسیس در محیط فازی استفاده شد. 

 مدلبندی نهایی راهبردها با استفاده از رتبه

 تاپسیس 

) آل مثبتتعیین مقادیر عددی راهبردهای ایده

i

Aآل منفی)( و ایده
i

A) 

گیری موزون هر راهبردی که در ماتریس تصمیم

بیشترین مقادیر عددی را در ارتباط با هر معیار به خود 

ترین راهبرد در کنترل فرایند اختصاص دهد، مناسب

شود و تحت عنوان راهبرد بیابانزایی در نظر گرفته می

آل مثبت )ایده
i

Aشود. لذا حداکثر مقادیر ( بیان می

 13عددی راهبردها در ارتباط با هر معیار مطابق رابطه 

در مجموعه ای تحت عنوان مقادیر عددی راهبردهای 

 شود.آل مثبت بیان میایده

𝐴+ = {
(𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 1)

, (𝑚𝑎𝑥
𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 2) |𝑖 = 1,2, . . . 𝑛

} 

(13  ) 

حداقل مقادیر عددی راهبردها در ارتباط با هر معیار 

ای تحت عنوان مقادیر در مجموعه 14مطابق رابطه 

آل منفی )عددی راهبردهای ایده
i

Aشود.( بیان می 

𝐴− = {
(𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 1)

, (𝑚𝑖𝑛
𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 2) |𝑖 = 1,2, . . . 𝑚

} 

(14  ) 

( هر گزینه ماتریس 1dمحاسبه اندازه فاصله )

گیری فازی موزون بر اساس نرم اقلیدسی تصمیم

 آل مثبت و منفی به ازای راهبردهای ایده

آل از اندازه فاصله هر گزینه به ازای راهبردهای ایده

  شود. حاصل می 16و  15روابط 

                                                                                                                                    
1 distance 
2 Convergence 

 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝐻𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1 , (𝑖 = 1,2, . . . . , 𝑚) 

(15) 

   𝑑𝑖
− = √∑ (𝐻𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1 , (𝑖 = 1,2, . . . . , 𝑚) 

(16) 

آل هر قدر فاصله راهبردها از مقادیر راهبردهای ایده

 تواند نقش مؤثرتری درمثبت کمتر باشد، آن گزینه می

  زایی داشته باشد و بلعکسفرایند مقابله با بیابان

آل و نسبی راهبردها به راهبرد ایده 2محاسبه نزدیکی

 بندی راهبردها بر اساس انحرافات به دست آمدهرتبه

به  17در این مرحله نزدیکی نسبی راهبردها از رابطه 

 آید.دست می

 (17)                  𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

(𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+)
, (1,2, . . . , 𝑛) 

چنانچه
i

A
i

A 0باشد، آنگاه
i

d   1و
i

C  می-

شود و در صورتیکه
i

A
i

A  0باشد، آنگاه
i

d  و 

0
i

C آل ، بنابراین هر راهبردی که به راهبرد ایده

نزدیکتر باشد، مقدار نزدیکی )
i

C نزدیکتر ( آن به یک

خواهد بود. در انتها برای نمایش بهتر نتایج، درصد 

 شود.محاسبه می 18نزدیکی نسبی راهبردها از رابطه 

 (18  )                                  %𝐶𝑖 =
𝐶𝑖

(∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 )

 

ز ا به منظور تحلیل بهینه مسائل چند متغیره در انتها

ه یا ب "تکنیک تحلیل هندسی برای کمک متقابل"

این تکنیک  شوداستفاده می  3GAIA اختصار تکنیک

 خورد وزنرو ب معیارهاگیرنده را در مورد مخالفت تصمیم

 و در این زمینه کندمیروی نتایج پایانی کمک  معیارها

-کمک گرفته میVisual PROMETHEE افزار از نرم

 & Brans & Mareschal,1994; Karande) شود

Chakraborty, 2012) 

 نتایج

 گیری فازی تشکیل ماتریس تصمیم -

ایی در زبندی راهبردهای مقابله با بیابانبه منظور اولویت

منطقه مطالعاتی در ابتدا مطابق ادبیات تحقیق و در 

3 Graphical Analysis for Interactive Assistance 

(GAIA) 
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گیری اقدام به تشکیل ماتریس چارچوب فرایند تصمیم

 (. 2گیری فازی از نظر گروه شد )جدول تصمیم

 

 زایی از نظرگروهگیری فازی راهبردهای بهینه مقابله با بیابانماتریس تصمیم -2جدول 
Table 2- Fuzzy decision-making matrix of optimal combating - desertification alternatives from group viewpoint 

 ◄(C)اهمیت معیارها 

◄Criteria importance (C) 
f

2C g
5C h

6C i
7C j

16C 

 ▼(A)الویت راهبردها 

▼Alternatives priority (A) 
0.326 -0.00296 0.686 -0.0048 -0.00296 

a
18A 0.115 -0.035 -0.299 -0.110 0.186 

b
20A 0.010 0.768 0.075 -0.172 0.177 

c
23A -0.027 -0.035 -0.030 0.051 0.186 

d
31A 0.813 0.279 0.972 0.209 0.076 

e
33A 0.108 0.023 0.013 0.102 0.373 

a. Alternative of prevention of unsuitable land use changes 

b. Alternative of livestock grazing control 

c. Alternative of vegetation cover development and reclamation 

d. Alternative of modification of ground water harvesting 

e. Alternative of change of irrigation pattern and execution of the methods with less water need 

f. Criterion of time 

g. Criterion of scientific implementation and gettable technology 

h. Criterion of expert human resources 

i. Criterion of proportion and adaptation to the environment 

j. Criterion of resources destruction, human and environmental damage 

 

گیری نرمالیزه  موزون تشکیل ماتریس تصمیم -

 زاییفازی راهبردهای بهینه مقابله با بیابان

گیری فازی راهبردهای از تشکیل ماتریس تصمیم پس

 1(، ماتریس فوق از رابطه 2زایی )جدولمقابله با بیابان

فازی  گیریبه صورت موزون در آمد و ماتریس تصمیم

 (.3موزون شکل گرفت )جدول
 

 

 زایی از نظر گروهنبا بیابا گیری فازی موزون راهبردهای بهینه مقابلهماتریس تصمیم - 3جدول 
Table 3- Harmonic fuzzy decision matrix of optimum combating - desertification alternatives from group viewpoint 

 ◄(C)اهمیت معیارها 

◄Criteria importance 

(C) 2C 5C 6C 7C 16C 
 ▼(A)اولویت راهبردها 

▼Alternatives priority 

(A) 
18A 0.03749 0.0001036 -0.205114 0.000528 0.0005556 

20A 0.031948 0.0022733 0.05145 0.0008256 0.0005239 

23A -0.008802 0.0001036 -0.0205114 -0.0002448 0.00055056 

31A 0.265038 -0.0008258 0.666792 0.0010032 0.00022496 

33A 0.035208 0.0000681 0.008575 -0.0004896 0.00110408 

تشکیل ماتریس هماهنگ و ناهماهنگ  -

 زاییراهبردهای مقابله با بیابان

گیری فازی نرمالیزه بعد از تشکیل ماتریس تصمیم

(، به 3زایی )جدولموزون راهبردهای مقابله با بیابان

منظور محاسبه ماتریس هماهنگ و ناهماهنگ، مجموعه 

برآورد شد و  3و  2هماهنگی و ناهماهنگی از روابط 

 ارائه شد. 4های مذکور مطابق جدول مجموعه
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 زاییهای هماهنگ و ناهماهنگ راهبردهای مقابله با بیابانمجموعه -4جدول 
Table 4- Consistency and inconsistency sets of combating -desertification alternatives 

K,LS 16C 7C 6C 5C 2C K,LD 

A18, A20S  1 0 0 1 1 A18, A20D  7, C6C 

A18, A23S  1 1 0 1 1 A18, A23D  6C 

A18, A31S  0 1 0 1 0 A18, A31D  16, C6, C2C 

A18, A33S  1 1 0 1 1 A18, A33D  6C 

A20, A18S  1 1 1 0 0 A20, A18D  5, C2C 

A20, A23S  1 1 1 0 1 A20, A23D  5C 

A20, A31S  0 1 0 0 0 A20, A31D  16, C6, C5, C2C 

A20, A33S  1 1 1 0 0 A20, A33D  5, C2C 

A23, A18S  1 0 1 1 0 A23, A18D  7, C2C 

A23, A20S  1 0 0 1 0 A23, A20D  7, C6, C2C 

A23, A31S  0 0 0 1 0 A23, A31D  16,C7, C6, C2C 

A23, A33S  1 1 0 1 0 A23, A33D  7, C2C 

A31, A18S  1 0 1 0 1 A31, A18D  7, C5C 

A31, A20S  1 0 1 1 1 A31, A20D  7C 

A31, A23S  1 1 1 0 1 A31, A23D  5C 

A31, A33S  1 1 1 0 1 A31, A33D  5C 

A33, A18S  0 0 1 0 0 A33, A18D  16, C7, C5, C2C 

A33, A20S  0 0 0 1 1 A33, A20D  16, C7, C6C 

A33, A23S  0 0 1 0 1 A33, A23D  16, C7, C5C 

A33, A31S  0 0 0 1 0 A33, A31D  16,C7, C6, C2C 

 
 

ماتریس هماهنگ  5و  4سپس با استفاده از روابط 

( راهبردهای مقابله با 6( و ناهماهنگ )جدول5)جدول

 آمد. زایی به دستبیابان
 زاییماتریس هماهنگ راهبردهای مقابله با بیابان -5جدول 

Table 5- Consistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زاییماتریس ناهماهنگ راهبردهای مقابله با بیابان -6جدول 
Table 6- Inconsistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

0.3153 -0.0078 0.3153 0.3201  -  

0.6782 -0.0048 1 -  0.6782  

-0.0107 -0.0030 - -0.0059  0.6801 
LK,

I 

1.0042 - 1.0042 1.0061  1.0090  

1 1 1 1 -  

0.7477 1 0.0334 - 0.4770  

1 1 - 1 0.2491 
LK,

NI 

0.0011 - 0.0013 0.0015 0.0019  

- 1 0.0136 1 0.0108  



 

 40 گیری چندگانه در محیط فازیزایی با رویکردهای تصمیمبیابانمقابله با کمی راهبردهای  و تحلیل ارزیابی

 

 

 

تعیین حد آستانه و تشکیل ماتریس هماهنگ  - 

 زاییو ناهماهنگ مؤثر راهبردهای مقابله با بیابان

حد آستانه  9و  6رابطه در این مرحله با استفاده از 

 زاییهماهنگی و ناهماهنگی راهبردهای مقابله با بیابان

و بر مبنای  ؛برآورد شد 5769/0و 4654/0به ترتیب 

های مؤثر هماهنگی و ناهماهنگی ماتریس 10و 7روابط 

 (.8و 7راهبردها شکل گرفت )جداول

 زاییراهبردهای مقابله با بیابانماتریس هماهنگ مؤثر  -7جدول 
Table 7- Effective consistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

  

 
 

 
 

 زاییبیابانماتریس ناهماهنگ مؤثر راهبردهای مقابله با  -8جدول 
Table 8- Effective inconsistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 
 
 

ماتریس اولویت راهبردهای مقابله با  محاسبه -

 زاییبیابان

ایی، زبه منظور تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابان

( 8و  7های هماهنگ و ناهماهنگ مؤثر )جداولماتریس

بندی راهبردها تلفیق شد و ماتریس اولویت 12از رابطه 

 (.9)جدول  شکل گرفت
 

 زایی ماتریس اولویت بندی اولیه راهبردهای مقابله با بیابان -9جدول 

Table 9- Initial prioritization matrix of combating - desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

  

و با  ELECTREبر طبق ادبیات تحقیق، بر مبنای مدل 

شود که به ترتیب راهبرد ، نتیجه می9ملاحظه جدول 

( 31Aتعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی )

و  (20A) چرای دامکنترل و راهبرد مهمترین راهبرد 

 های کم آب خواهروش اجرای و الگوی آبیاری تغییر

(33A با اولویت یکسان در رتبه بعدی قرار گرفتند و )

( 23Aدرنهایت راهبردهای توسعه واحیاء پوشش گیاهی )

جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی  و

0 0 0 0 -  

0 0 1 - 1  

0 0 - 0 1 
LK,

F 

1 - 1 1 1  

- 0 1 0 1  

0 1 1 0 -  

1 1 1 - 1  

0 1 - 0 0 
LK,

G 

0 - 0 0 0  

- 1 0 0 0  

0 0 0 0 -  

0 0 1 - 1  

 

 

 

 

 

 

 

     

0 0 - 0 1 
LK,

H 

1 - 1 1 1  

- 0 1 0 0  
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(18A)های بعدی را به خود اختصاص، به ترتیب اولویت 

. لذا جهت تعیین کمی اولویت راهبردها و مشخص دادند

کردن ارجحیت راهبردهایی که ارجحیت آنها یکسان 

برآورد شد، از روش تاپسیس در محیط فازی استفاده 

 شد. نتایج حاصله از این روش بدین شرح است.

 آل برآورد عددی مقادیر ایده

فازی  گیریدر این مرحله پس از تشکیل ماتریس تصمیم

مقادیر عددی  14و  13موزون با استفاده از روابط 

)آل مثبت راهبردهای ایده

i

A) آل منفی و ایده(

i

A

 های مربوطه شکل گرفت.برآورد و مجموعه (

 آل مثبت:مجموعه راهبردهای ایده -
 

Ai
+={ 0/265038 ،0/00227328 ،0/666792

00110408/0 ،0010032/0  } 

 آل منفی:مجموعه راهبردهای ایده -

Ai
-={-0/008802، -0/00082584 ، -0/205114 ، 

0004896/0-  ، 00022496/0-  } 

 محاسبه اندازه فاصله راهبردها

آل مثبت و منفی، پس از برآورد مجموعه راهبردهای ایده

( بر اساس نرم dبه منظور محاسبه اندازه فاصله )

افزار حجم بالای محاسبات از نرماقلیدسی، به دلیل 

Excel  اندازه  16و  15استفاده شد و بر مبنای روابط

گیری موزون به ازای فاصله هر راهبرد ماتریس تصمیم

 آل مثبت و منفی برآورد شد.راهبردهای ایده

 آل مثبت:اندازه فاصله به ازای راهبردهای ایده -

di
+=}d23

+= 0/73985193 ،d18
+=0/90111231 

،d33
+ =0/697193328 ،d31

+=0/0032213 ،d20
+= 

{668736/0  

 آل منفی:     اندازه فاصله به ازای راهبردهای ایده -

di
-={d23

-=0/184605381 ،d18
-=0/046313673،  

d33
-=0/218177542 ،d31

-=0/913898596 ،d20
-

= {25686656 /0  

 محاسبه اولویت نهایی راهبردها 

له آل مقاببه راهبرد ایدهنزدیکی نسبی راهبردها نسبت 

( برآورد 17زایی در منطقه مطالعاتی از رابطه )با بیابان

شد و با توجه به این اصل که هر راهبردی که به راهبرد 

)آل نزدیکتر باشد، مقدار نزدیکی ایده
i

C)  آن به یک

نزدیکتر خواهد بود و بالعکس، اولویت  نهایی راهبردها 

 :(18برآورد شد. و درصد اولویت به دست آمد )رابطه 

 اولویت راهبردها:                  

Ci= {C23=0/199691 ، C18
 =0/048884، C33

 

=0/238349 ،C31=0/996488 ،C20= 0/277513{  

 درصد اولویت راهبردها:    

%Ci= {%C23=11/34 ، %C18
 =2/78، %C33

 =13/53 

،%C31=56/59  ،%C20= 15/76{  
 زاییبندی راهبردهای مقابله با بیابانرتبه -10جدول 

Table 10- Ranking of combating - desertification alternatives 

Criterion 

𝑑𝑖 معیار
+

 𝑑𝑖
− 𝐶𝑖 %𝐶𝑖 

Rank 

 رتبه

18A 0.901112310 0.046313673 0.048884 2.78 5 

20A 0.668736000 0.256866563 0.277513 15.76 2 

23A 0.739851930 0.184605381 0.199691 11.34 4 

31A 0.003221300 0.913898596 0.996488 56.59 1 

33A 0.697193328 0.218177542 0.238349 13.53 3 

 

 "بر مبنای نتایج حاصل شده از فرایند تحقیق، راهبرد 

( با 31A) "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی

درصد به عنوان مهمترین راهبرد  59/56نسبت نزدیکی 

(، تغییر الگوی 20Aو راهبردهای کنترل چرای دام )

(، توسعه و 33Aهای کم آب خواه )آبیاری و اجرای روش

( و جلوگیری از تبدیل و تغییر 23A) گیاهی احیاء پوشش

های ( به ترتیب با نسبت18Aنامناسب کاربری اراضی )

به  %78/2و  %34/11، %53/13،  %76/15نزدیکی، 
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بعدی مطرح در کنترل و کاهش اثرات  هایعنوان اولویت

 زایی و احیاء اراضی تخریب یافته ارزیابی شدند. بیابان

 GAIAنهایت به منظور تحلیل بهتر نتایج، از نمودار  در

استفاده شد  Visual PROMETHEEافزار در محیط نرم

(. این نمودار ابزار تجسمی گرافیکی نیرومندی 2)شکل 

باشد که به به منظور تحلیل مسائل چند متغیره می

های موافق و وضوح بیانگر ارجحیت معیارها، جنبه

هر راهبرد و اولویت راهبردها مخالف معیارها، کیفیت 

باشد.  می

 

 
 زایی در محیط فازیبندی معیارها و راهبردهای مقابله با بیاباندر رتبه GAIAنمودار  - 2شکل 

Figure 2- GAIA graph for ranking of de-desertification criteria and alternatives

  7Cو  6C ،2C ،5C ،16Cمعیارهایمطابق شکل به ترتیب 

دارای ارجحیت و متناسب با هر معیار راهبردهای 

، 2Cباشند مثلا  در ارتباط با معیار پیشنهادی متفاوت می

6C   31راهبردA  5و در ارتباط با معیارC   20راهبردA 

باشند. لذا به منظور انتخاب راهبردها بر مبنای ارجح می

( π)محور  1گیری پرومتهمجموع معیارها محور تصمیم

گیری پرومته در به دست آمد. از آنجا که محور تصمیم

رفته بیانگر اولویت راهبرد ار گقر  31Aجهت راهبرد 

با جریان  "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی"

نسبت به سایر راهبردها ، =3635/0Phiای خالص نارتبه

و   20A، 33A ،23Aدر دستیابی به هدف است. راهبردهای

                                                                                                                                    
1 Promethee decision axis 

18A های بعدی قرار از این حیث به ترتیب در رتبه

قابل مشاهده  2(. همانطور که در شکل2گرفتند )شکل 

درصد قابل  100است نتایج به دست آمده با دقت 

 باشد. اطمینان می

 بحث
عات یای در گیریتصـــمیم موضـــو ئه  دن واقعی نظیر ارا

بان یا با ب له  قاب نه م های بهی عاد از معمولا  زایی،راهبرد  اب

 عملکردهای دلیلبه که اســـت شـــده تشـــکیل مختلفی

ــازگار، ــاخص اوقات اکثر ناس  واقع غفلت مورد های مؤثرش

ــیاری از راهبردها و معیارهای می ــوند. در عین حال بس ش

توانند که نمی مؤثر ســاختار کیفی و نامشــخصــی دارند
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مســائل، در این  این، بر علاوه .گیری شــونددقت اندازهبه

شتر صمیم یک از بیش اوقات بی  تأثیر کار روند بر گیرندهت

اجماع در چنین محیط به رو دســـتیابیازاین. گذاردمی

ستهایی همواره به شکل مطرح ا  به توجه با. عنوان یک م

اخصه چندش وضعیت با مقابله برای مسائل این پیچیدگی

ــمیم فرایند یک به نیاز و مبهم، ــه گیریتص ــاخص  چندش

 و متعدد معیارهای از اســتفاده بنابراین ؛باشــدمی 1فازی

صان در چهارچوب تئوری فازی کردن درگیر ص  یکی متخ

 فرایند در مؤثر فاکتورهای همه لحاظ برای هاراه بهترین از

 .تاس و دستیابی به ماتریس ارزشیابی زاییمقابله با بیابان

رو در این پژوهش از روش چنــدمعیــاره الکترا و ازاین

  تاپسیس فازی استفاده شد.
و در چهارچوب  تاپســـیس فازی بر مبنای مدل الکترا و

گیری چندشــاخصــه، اولویت راهبردها های تصــمیمروش

به فت،  یابی قرار گر تایج مورد ارز به ن جه  با تو طور کلی 

عدیل در ت "راهبرد حاصـــل از ارزیابی صـــورت گرفته، 

نابع آب زیرزمینی ـــت از م بت 31A) "برداش با نســـ  )

به عنوان مهمترین راهبرد و  59/56نزدیکی  درصـــد 

(، تغییرالگوی آبیاری 20Aراهبردهای کنترل چرای دام )

(، توســعه و احیاء 33Aهای کم آب خواه )و اجرای روش

ـــش یاهی ) پوش بدیل و تغییر 23Aگ ( و جلوگیری از ت

سب کاربری  ضی )نامنا سبت18Aارا های ( به ترتیب با ن

ــه  %78/2و  %34/11، %53/13،  %76/15نزدیکی،  ب

یت کاهش  هایعنوان اولو عدی مطرح در کنترل و  ب

زایی و احیاء اراضـــی تخریب یافته، ارزیابی اثرات بیابان

 شدند. 

ــل ــر در رابطه با نتایج حاص ــده از پژوهش حاض راهبرد  ش

ـــت از منابع آب  ، که ( 31Aزیرزمینی )تعدیل در برداش

زایی برآورد های مقابله با بیابانمانع اصلی عدم توفیق طرح

های پژوهشهای بســـیاری ازجمله شـــد با نتایج پژوهش

Martínez-Valderrama ( کاران و  Dijk (، 2011و هم

  Thlakma(، 2015و همکاران ) Kath(، 2013همکاران )

 Nasrian ،(2018و همکاران ) John (2019) ،Pishyarو 

                                                                                                                                    
1 Fuzzy Multi-Attribute Decision Making 

(FMADM) 

و  غیره که مؤید این موضوع است که  (2019و همکاران )

زمینی از موانع اصلی برداری نامناسب از منابع آب زیربهره

 باشد، هماهنگی دارد.کنترل شرایط بیابانی می

همچنین نتایج حاصل از اولویت نهایی راهبردها از روش 

ای ه، نتایج حاصل از سایر روشالکترا و تاپسیس فازی

گیری چند معیاره فازی به انجام رسیده در تصمیم

زایی در منطقه ارزیابی راهبردهای مقابله با بیابان

 ,.FAHP(Sadeghiravesh et al مطالعاتی، ازجمله 

2015) ،FDEMATEL (Sadeghiravesh, 2022-b و )

FTOPSIS (Sadeghiravesh & Tahmores, 2014)  را

تعدیل در مورد تأکید قرار داد. به این معنی که راهبرد 

مؤثرترین راهبرد ، (31Aبرداشت از منابع آب زیرزمینی )

 باشد.می زاییدر فرایند مقابله با بیابان

طی مطالعات انجام شده  مطابق نتایج حاصل شده،

اردکان که  -ملاحظه شد که حوزه آبخیز دشت یزد

باشد، از بیلان آبی آن میمنطقه مطالعاتی بخشی از 

 187نامناسبی برخوردار است، و با کسری بیلانی معادل 

میلیون مترمکعب در سال مواجه است. این در حالی 

است که در منطقه مطالعاتی هر چقدر از ارتفاعات و 

-سر لخت در نواحی جنوبی که دارای شدت بیاباندشت

سر زایی و حساسیت کمتری است به مناطق دشت

یده و پلایا که در نواحی شمالی واقع شده و دارای پوش

حساسیت بیشتری نسبت به بیابانی شدن است پیش 

رویم افت سطح آب زیرزمینی بیشتر شده که در می

 که نقش مؤثری در ؛نتیجه اضافه برداشت بیشتر است

تسریع روند بیابانی شدن اراضی دارد. به طوری که طی 

ط سفره آب زیرزمینی برآوردهای انجام شده افت متوس

سانتیمتر در سال و در مناطق  20در مناطق جنوبی 

 رسد.سانتیمتر می 45شمالی به 

افت سفره یا به عبارتی اضافه برداشت از منابع آب 

زیرزمینی در نتیجه عوامل چندی در منطقه مطالعاتی 

شود که به منظور دستیابی به نتایج بهینه با حادث می

ایی لازم زبه منظور کنترل بیابانضریب اطمینان بیشتر 
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توان به است مورد توجه قرار گیرند که از آن جمله می

روش آبیاری سنتی )غرقابی و کرتی( با بازدهی کم و 

درصد کشاورزان از سیستم  8/73مصرف آب زیاد )

ای هکنند(، افزایش تعاونیآبیاری سنتی استفاده می

ستخرها و های عمیق، وجود اکشت و افزایش حفر چاه

های روباز با خلل و فرج زیاد با راندمان پایین جوی

درصد به دلیل بدون پوشش بودن  40)راندمان کمتر از 

های آبیاری(، وسعت کم اراضی زراعی درصد شبکه 77

هکتار برای هر کشاورز(،  10) به طور متوسط کمتر از 

افزایش صنایع با مصرف آب زیاد )آبخواه( همچون صنایع 

ماسه و رنگرزی و نساجی، افزایش برداشت در شن و 

ها ، ها، ابعاد نامناسب کرتنتیجه موتوردار شدن چاه

افزایش برداشت به منظور آبیاری مناطق کشت شده با 

های اخیر به منظور کنترل فرسایش گونه تاغ که در سال

ای ارگ اشکذر های ماسهبادی در مناطق رسی و تپه

 ,Sadeghiravesh)شاره کرد توسعه زیادی یافته است ا

2008) . 

 گیری کلی نتیجه
 بندی اولویتدر این پژوهش، روشی نوین به منظور رتبه

بان یا ند ب های مطرح در فرای ـــد. راهبرد ئه ش زدایی ارا

ست با کاربرد روش دلفی فازی به  ضر قادر ا پژوهش حا

ــــدن  ثر ش متــأ گروهی، از  ظرات  ن جمــاع  منظور ا

صمیم سی پرهیز گیری بر مبنای نظر ت شنا شتباه کار ا

کنـد و همچنین بـا کـاربرد اعـداد فـازی در فراینـد 

صمیم ضاوتت صمیمگیری،  ق سازان را در های فازی ت

ســازی جامع عمل بپوشــاند. همچنین با فرایند تصــمیم

کاربرد مدل تاپســـیس و نمایش نتایج بر روی نمودار 

 سازی و تحلیل نتایج را دارد. گایا، قابلیت کمی

پذیری، کارایی بالا رغم مزایای این روش همانند انعطافبه 

افزار، ارزیابی و سهولت کاربرد، امکان استفاده از نرم

راهبردهای مختلف بر مبنای مجموعه معیارهای طبیعی و 

ی مراتبصورت کمی و کیفی، ساختار سلسلهانسانی به

ها، ملاحظه شد زگاری قضاوتگروهی و امکان تعیین سا

های ارزیابی راهبرد که این روش همانند سایر روش

واجد  ،جز روش تحلیل شبکهبهذکرشده در ادبیات تحقیق، 

محدودیت در نظر نگرفتن وابستگی و ارتباط درونی بین 

گیری است. در این معیارها و راهبردها در سطوح تصمیم

 مراتبیبا ساختار سلسلهها فقط معیارها و راهبردها را مدل

شود، ها مشخص میبندی و اوزان آنو از بالا به پایین سطح

اما روابط داخلی پیچیده بین معیارها و راهبردها و تأثیر 

شود. این در ها بر دستیابی به هدف نهایی لحاظ نمیآن

تنها معیارها و حالی است که در بسیاری از موارد نه

 میان اوقات گاهی بلکه تند،نیس هم مستقل راهبردها از

رو دارد. ازاین وجود هاییوابستگی و روابط عوامل از بعضی

های برآورد اولویت راهبردها بدون در نظر گرفتن وابستگی

واقعی خواهد شد درونی منجر به دستیابی به نتایج غیر

(Sadeghiravesh, 2016)  که لازم است این مهم در

های ارزشیابی ساختار مدلهای بعدی و در طراحی پژوهش

عدیل تراهبرد بر مبنای نتایج حاصله   موردنظر قرار گیرد.

، مؤثرترین (31A)در برداشت از منابع آب زیرزمینی 

زایی تشخیص داده شد که راهبرد در فرایند مقابله با بیابان

ت های کشروش آبیاری سنتی، افزایش تعاونیدر نتیجه 

-وجود استخرها و جویهای عمیق، و افزایش حفر چاه

های روباز با خلل و فرج زیاد با راندمان پایین، وسعت 

کم اراضی زراعی، افزایش صنایع با مصرف آب زیاد 

-)آبخواه(، افزایش برداشت در نتیجه موتوردار شدن چاه

ها، افزایش برداشت به منظور ها، ابعاد نامناسب کرت

در . آبیاری مناطق کشت شده با گونه تاغ اشاره کرد

های بلندمدت شود در چارچوب طرحنهایت پیشنهاد می

زایی در منطقه مطالعاتی بر روی این مقابله با بیابان

ها از راهبردها تأکید شود تا ضمن افزایش بازدهی طرح

های محدود جلوگیری شود.هدررفت سرمایه
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