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Desertification is a complex socio-economic problem resulting from the performance and 

interaction of multiple factors that are always in uncertain environments and are strongly 

influenced by ambiguous and non-explicit judgments. Therefore, in the framework of 

natural resource governance, the use of fuzzy multi-criteria decision-making structures 

seems necessary to evaluate strategies to combat desertification. This research aimed to 

determine the priority of strategies to combat desertification using a fuzzy taxonomy model 

and was conducted on a case-by-case basis in the Yazd-Khazarabad plain during the years 

2023-2024. In order to achieve this goal, effective criteria and strategies were first identified 

and evaluated using the fuzzy Delphi method. Then, the combined values were estimated 

and a fuzzy decision matrix was obtained. Next, the decision matrix was defuzzified and 

balanced. Finally, after performing the deviation test and ensuring the homogeneity of the 

strategies, the priority of the strategies was obtained by estimating the taxonomic degree. 

Based on the results of the research process, the strategy of "adjusting groundwater resource 

extraction" (31A) was evaluated with a relative priority of 0.002643 as the most important 

strategy in controlling and reducing the effects of desertification and restoring degraded 

lands. Finally, it is suggested that desertification control plans, in accordance with the 

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

accelerate the improvement of the unstable situation and prevent the waste of limited funds. 
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  یعوامع متعدد  انيکنش مو حاصئئع عملكرد و بره   دهيچيپ  ياجتماع - یمسئئئله اصتدئئاد  کی یيزاابانيب
 رند،يگيصرار م حیرصئريمبه  و غ  یهاصضئاوت دیشئد ريو تحت تأث يرصطعيغ  یهاطيدر مح  شئهياسئت که هم

اسئئئتهئاده از    ،یيزاابئانيئ مقئابلئه بئا ب یراهبردهئا يابیئ منظور ارزبئه  يعيمنئابع طب  يدر چئارچو  حكمران  نیبنئابرا
 نييپژوهش با هدف تع  نیرو ا نی. از ارسئديبه نظر م  یضئرور  یفاز  ارهيچندمع یريگ يتدئم  یهاسئازگان

 زدیدر دشئت    یصئورت موردو به یفاز  يتاکسئونومبا اسئتهاده از مدل  یيزاابانيمقابله با ب  یراهبردها  تیاولو
 يهدف، ابتدا از روش دله  نیبه ا  يابيمنظور دسئت. بهديبه انجام رسئ   1402-1403  یهاسئال يخضئرآباد ط -
 ،يبيترک  یهاشئدند، سئ ض ضئمن برآورد ارزش  يدهو ارزش یيمؤثر شئناسئا  یو راهبردها  ارهايمع  ،یفاز
  يتدئم  ضیماتر  یسئازو موزون  یسئازیرفازيحاصئع شئد. در ادامه نسئبت به غ یفاز یريگ يتدئم  ضیماتر

راهبردهئا، بئا برآورد درجئه    ياز همگن  نئانيآزمون انحراف و اطم  امپض از انجئ   تیئ اصئدام شئئئد و در نهئا
 عیراهبرد »تعد  ق،يتحق ندیشئده از فراحاصئع جینتا  یدسئت آمد. بر مبناراهبردها به  تيارجح  ک،يتاکسئونوم

راهبرد در    نیترعنوان مه به  002643/0  ينسئب  تي( با درجه ارجح31A) «ينيرزمیدر برداشئت از منابع آ  ز
  شئئوديم شئئنهاديپ تیشئئد. در نها  يابیارز افتهیبیتخر  ياراضئئ   یايو اح  یيزاابانيکنترل و کاهش اثرات ب

  دي حاصئله تأک جیبر نتا  يمطالعات ۀآمده در منطقدسئتبه  یمطابق سئند راهبرد ،یيزاابانيمقابله با ب  یهاطرح
 کنند. یريجلوگ دمحدو  یهاهیدر بهبود اوضاع نابسامان، از هدررفت سرما عیکنند تا ضمن تسر
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 . مقدمه1

عبارتزاابانيب از یي  خشک  است  نواحي  در  اراضي  خشک  خشکمهين  ،تخریب  و مهين  و  اصليمي  عوامع  از  ناشي  مرطو  
  ی وربهره  رفتن  بين  از  یا  کاهشعنوان  به  نيزو پدیده تخریب اراضي    (Qiang et al., 2017 ;,  20171UNCCD)  انساني  یها تي فعال

  مقياس   در .(Huang and Siegert, 2006; Tsunekawa, 2005)  شوديم بيان  جنگلي  نواحي  و  مراتع  مزارع،  در  اصتدادی  و  بيولوژیكي
 ,Middleton and Thomas)شده    شامع  را  زمين  سطح  اراضي  از  درصد  42  معادل  کيلومترمربع ميليون  36  بياباني که  اراضي  جهاني،

از یكدد کشور  ،(1997 را تهد  یکشورها  ژهی وبه   بيش  ؛ 2019پيشيار و همكاران،  )  کنديم  دیدر حال توسعه و در معرض خطر 
)کوهبناني و    سازدي م  متأثر  برنديم سر  به  فقر  در  اغلب  را که  جهان  جمعيت  کع  از  شش کی   ( و2017کوهبناني و همكاران،  

از  صر  عيدلبه   نيز   ایران  کشور  ( Middleton and Thomas, 1997؛2017همكاران،   بيش  گرفتن   صلمرو   در   مساحتش  درصد  80ار 
در برابر   یي،زاابانيب  نهو بئا توجئه بئه رشئد یئک درصدی ميزان سال   مرطو تا خشک نيمه  خشکمهين  ی خشک،هانيسرزم
پيشيار و    ؛2013بخشنده مهر و همكاران،  برخوردار است )  حساس   بسياري شكننده و  بومستیز  ازی  برداربهرهی نامناسب  هاوهيش

 . است این مناطق حكمراني و مدیریت منابع در جامع رویكرد از این چالش نيازمند رفتبرونکه  (2019همكاران، 

پویا،    صورتبهطبيعي    منابع  مدیریت  توسعه و  یزیربرنامه  برای  2000  سال  از  بعد  جدید  رویكردی  عنوانبه  جامع  مدیریت
ی  ریپذبيآس  بدون  و  پایدار  معيشت  نيتأم  منظوربه  ی وامنطقه  اصتدادی  -اجتماعي    یهايژگی و  بر  تأکيد  با  آورو تا   جانبههمه
ی مدیریت مناطق ريگ يتدممسائع  (.2017اطهری و همكاران،  ؛2024عليزاده و همكاران، شد ) مطرح ها حوزه این  ساکنان برای

ی  ها حعراه ی هستند و برای دستيابي به یک هدف مشخص  اده يچيپی متعدد، مسائع  هاشاخصوجود معيارها و    عيدلبه بياباني  
ي، اجتماعي، سياسي، اصتدادی و سازماني ستیزطيمحی مختلهي را برای مسائع مختلف  ها تيارجحکه هریک    متعددی وجود دارد

یي در دستيابي  زداابانيب  یهاطرح  کارایي  افزایش  ی درمؤثر  عامع  بهينه  راهبردهای  انتخا   و  راهبردها  دصيق  ارزیابي  .دکننيمتأمين  
  نتایج  حدول  بر   مخربي  و  جدی  ريتأث  هانهاده   سایر  و  انرژی  زمان،  همچون  منابع  شدن  تلف  صورت  این  غير   در  ،است  به هدف
)صادصي  خواهد و خسروی،  داشت  رو( 2022روش  این  از  برا  ونيکنوانسدر    ،  متحد  ب   یملع  با    ی كردها یروبر    یي،زاابانيمبارزه 
از   کارآمدترو    ترمناسبدستيابي به راهبردهای بومي )محلي( و استهاده    منظوربه  مختلف  یهادگاه ید  نيب  یگووگهت  و  يمشارکت
  د یبایي  زاابان يبکه برنامه مقابله با    کنديم  ديتأکاین کنوانسيون    ؛(Chasek et al., 2019; UNCCD, 2017شده است )   ديتأک  منابع

،  (Kong et al., 2021; Briassoulis, 2019) در چارچو  توسعه پایدار و متناسب با راهبردها و برنامه ملي کشورها تهيه و اجرا شود 
الزامات موجب استهاده از   انتخا  بهترین جوا  از بين   شوديم  2ی چندشاخده ريگ يتدمی  ها روش بنابراین این   که هدف آن 

  (.2017)اصغرپور،  از دیدگاه خبرگان است ی مختلفهاحعراه

 در  هميشه  بنابراین  ندارد،  وجود  صراردادی  و  مشخص  مرزهای  طبيعي،  یهاست ياکوس ماهيت  دراز طرف دیگر از آنجا که  

 زایي بيابان  یها شاخص  (Sarkar et al., 2016هستي  )  روروبه  صطعيت  فقدان  از  سطحي  با  یيزاابانيبصبيع    از  یيهادهیپدارزیابي  
،  رسديممه  به نظر    هادهیپدآنچه در ارزیابي این  و    کننديم  تبعيت  فازی  یهاست يس رفتار  از  بنابراین  دارند،  غيرصطعي  ماهيت

فرجي،    منظوربه  هاشاخصي صحيح  ازدهيامت و  )آذر  است  استناد  صابع  نتایج  به  صالب 2016دستيابي  در  فازی  اعداد  بنابراین   ،)
  ی هاداده  صطعيت  فقدان  و  یيزاابانيب  یهاشاخص  در  نامشخص  و  مبه   مرزهایی چندشاخده صادر است  ريگ ي تدمی  ها روش 
جلوی  ( تا نتایج حاصله منطبق با واصعيت باشد و  Camastra et al., 2015نظر گيرد )  در  هست،  واصعيت  آنچه در  همانند  را  ورودی
 .احيا اصدام کرد به نسبت کمتری خطر درجه با یا بياباني را گرفت اراضي ناموفق احيای زیاد یهانه یهز صرف

ی و با در نظر گرفتن مجموعه  ريگ يتدمی  هامدل ی  ري کارگبه با مطالعه منابع تحقيقاتي مشاهده شد مطالعات جامعي که با  
و   3کارهای گرایو تنها بهانتخا  راهبردهای بهينه شكع گرفته باشد،    منظوربهیي  زاابان يبمعيارها و عوامع مؤثر در فرایند مقابله با  

،  الف  2022،  ج  2021،     2021،  الف  2021روش )يصادص،  (2017)، حيدری و باصرزاده  ( 2012)   س هر و پرویان ،  (2010)همكاران  
 .شوديممحدود  ،(2021،   2020و خسروی ) روش يصادصو  ( ج 2022
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حاصع   واجتماعي پيچيده    -   بلكه یک مسئله اصتدادی  ،، یک مشكع تكنولوژیكي ساده نيستیيزاابانيببنابراین از آنجا که  
بره  ميان عوامع متعددی است که هميشه در محعملكرد و  تأث  يرصطعيغ  یهاطيکنش  مبه  و   یها شدید صضاوت  ريو تحت 
 ی چندمعياره فازیريگ يتدم ی  هامدل شده در زمينه کاربرد  با توجه به محدودیت مطالعات انجام  همچنين  ،رنديگيغيرصریح صرار م

با   مقابله  راهبردهای  تحليع  کارهای  زاابانيبدر  به  تنها  )يصادص یي که  )(، صادصي2023،  2022روش  و طهمورث  (، 2014روش 
یي که بتواند هاروش لزوم پرداختن به    ،شوديم( محدود  2022،  2025روش و خسروی )( و صادصي2015روش و همكاران )صادصي

ی بهينه را بر مبنای منطق و اصول صوی و مباني نظری مستدل در چارچو  منطق فازی ارائه دهد، در حوزه مدیریت  هاحعراه
به نظر   بياباني ضروری  بنابراین فرض شد کهرسديم مناطق  با    ،  آن  تلهيق  تئوری فازی و  تاکسونومي، سازشي    روش با کمک 

بومي،   صورتبهیي،  زاابانيب با اجماع نظرات گروهي در محيط فازی، از بين طيف وسيعي از راهبردهای مطرح در کنترل    توانيم
ی مذکور در انتخا  سيستماتيک راهبردهای هامدل ی از کاربرد  اسابقهرا تعيين کرد. این در حالي است که هيچ    دارتیاولوراهبردهای  

هدف اصلي پژوهش  یي چه در داخع ایران و چه در خارج از ایران مشاهده نشده است، بنابراین  زاابان يببهينه در فرایند مقابله با  
برای   آزمایي این مدل در عرصه،و راستي رانيگ ي تدمتحليع چندبعدی ترجيحات مدنظر  با رویكرد حاضر ارائه یک مدل مناسئب

با  راهبردهای  ارزیابي   کهبه  ،است  یيزاابانيبمقابله  فر  صورتي  به ابتواند  را  ارزیابي  این  انجام  و یند  کمي  بومي،  جامع،  صورت 
 و با ساختار سلسله مراتبي ارائه دهد.  ریپذانعطاف

 شناسی پژوهش. روش2

 . منطقه مورد مطالعه1-2

کيلومتری    10هكتار در    78180معادل  که با وسعتي    استاردکان    - خزرآباد بخشي از حوزه آبخيز بزرگ یزد    - زیرحوزه یزد  
درجه    32دصيقه تا    45درجه و    31  شرصي وطول  دصيقه    20درجه و    54  دصيقه تا  55درجه و    53  یيايموصعيت جغراف  یزد در  غر  شهر

تا رسوبات   کهرصسمت اعظ  منطقه را اراضي پست متشكع از سازند صدیمي    .(1شمالي صرار گرفته است )شكع  عرض  دصيقه    15و  
طور عمده در رده  منابع خاک منطقه به.  (2016شریهي و فرحبخش،  )   دهديمتشكيع   درصد  9/ 41جوان کواترنر با شيب متوسط  

 شدت بهکه دارای رژی  حرارتي ترميک و رژی  رطوبتي آریدیک و    است  18و زیررده اورنتز  17سوليآنتی نارس بياباني یا  هاخاک
با ميانگين دمای متوسط   از نظر اصليمي .  (2021صراچلو و همكاران،  ) تحت تأثير فرایند فرسایش آبي و بادی و تخریب صرار دارد 

ماهانه  گراديسانت درجه    72/15ماهانه   ميانگين    گراديسانتدرجه    61/28  )ميانگين حداکثرهای دمای  درجه    75/3ی  هاحداصعو 
اصلي  منطقه در شرایط خشک و فراسرد   شدهاصلاح، بر مبنای روش دوماتن  متريليم  121( و ميانگين بارندگي سالنه  گراديسانت

بزرگ اشكذر با وسعتي  19ی شكع داده که ارگاماسهی هاپهنههكتار از اراضي منطقه را  12930. حدود شوديمی بندطبقهبياباني 
  7و بيش از ( 2023روش، صادصي) خورديمی تخریبي و فرسایشي به چش   هارخسارههكتار در شمال منطقه با انواع  8923معادل 

 55و بيشترین اراضي منطقه )بيش از    زایي خيلي شدید صرار داردبيابان  ريتأثاراضي منطقه تحت    درصد(  10  )حدوداًهزار هكتار  
زایي برای کع منطقه از  و در عين حال ارزش کمي پتانسيع بيابان ارزیابي شد  نسبتاً متوسط  با شدت  زایيبيابان   ريتحت تأثدرصد(  

      .(  2024روش، ، صادصيالف 2024روش، )صادصي دست آمدمتوسط به در کلاس ها مجموع شاخص
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خضرآباد -موصعيت زیرحوزه آبخيز یزد   .1شكل 
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 . روش تحقیق 2-2

بندی ارجحيت راهبردهای  رتبه  منظوربه  با رویكرد محاسبات فازی  افتهیتوسعهتاکسونومي عددی    روش بر مبنای    پژوهش حاضر
انجام رسيد.بيابان به  در سال    MNT  1افتهیتوسعه  يتاکسونوممدل    زدایي  بار  مدل   1387نخستين  توسعه  و  بازنگری  نتيجه  در 

بهينه   مدلي  به  دستيابي  و جهت  به  منظوربهتاکسونومي  بياباني شدن  به  مناطق  نقشه حساسيت  تهيه  و  گرفته شد  ارزیابي  کار 
(Sadeghiravesh et al., 2009 2008روش، صادصي؛ ) . ی چندمعياره جبراني سازشي است، اساس  ريگ ي تدم روش این روش نوعي

  ی ها شاخصها به بهترین و گاهي همزمان بدترین حالت ممكن است. در این روش  های سازشي، محاسبه نزدیكي گزینه کار تكنيک
)اصغری  داشته  مثبت  و  منهي  طبيعت  و  بوده   متهاوتي   سنجش  واحدهای  دارای  تواننديم  مقایسه   برایکاررفته  به و  باشند  زاده 

دهد   مطالعه  مورد   منطقه  یيزاابان يب  خطر  از  مناسبي  تدویر  توانديم  خبرگان،  نظر  بر  تكيه   با  و  (2021بالني،  محمدی   ارائه 
(Silakhori et al., 2019،)  این   ندارد، از وجود صراردادی و مشخص مرزهای طبيعي، یهاست  ياکوساز آنجا که در ماهيت همچنين

در چنين    .(Sarkar et al., 2016هستي  )  روروبه  عدم صطعيت  از   سطحي  یي بازاابان يب صبيع  از  یيهادهیپد  سازیمدل   همواره در  رو

 تئوری کمک با پژوهش این در  دستيابي به ماتریض ارزشيابي از اعداد فازی استهاده کرد، از این رو  منظوربهمواردی بهتر است  

  یي شد زاابان يباصدام به ارزیابي راهبردهای مقابله با  یافته،  تاکسونومي توسعه  چندشاخده یريگ ي تدم روش  با آن تلهيق و فازی
 (. 2 شكع)

 (: 2شكع  )   زیر است  ب ي ترت به   تاکسونومي عددی فازی تكنيک   کارگيری مراحع به   خلاصه  طور به 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یي زدا ابان يب یراهبردها يابیمنظور ارزبه یفاز افتهیتوسعه یعدد يتاکسونوم  يانینمودار جر .2 شكل

 

پض از انتخا  معيارها و راهبردهای ارجح و برآورد وزن نسبي آنها از روش دلهي فازی، اصدام به تشكيع ماتریض    2مطابق شكع  

2زدایي، اعداد فازی مثلثي ترکيبي فازی  منظوربه فازی شد، س ض   ميانگين مقایسات زوجي
برای هر سطر ماتریض مقایسات زوجي   

دست آمد و درجه بزرگي ارزش اعداد فازی مثلثي ترکيبي هر سطر ماتریض مقایسات زوجي نسبت به ه  محاسبه و در  فازی به

عدد مثلثي فازی ترکيبي دیگر شد و به این ترتيب اوزان غير    Kادامه اصدام به برآورد درجه بزرگي هر عدد فازی مثلثي ترکيبي از  

دست آمد، س ض اصدام به نرماليزه  بهنجارشده معيارها یا راهبردهای ماتریض مقایسات زوجي ارجحيت معيارها و اولویت راهبردها به

گيری و بر مبنای شكع کلي های ماتریض تدمي کردن اوزان نابهنجار معيارها و راهبردها شد. با دستيابي به اوزان بهنجار مؤلهه

 
1. Modify Numerical Taxonomy (MNT) 
2.   Synthetic Triangular Fuzzy Number 
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و بر    ی غيرفازی موزون شكع گرفتريگ يتدم(، ماتریض  MADMی چندمعياره )ريگ يتدمی  هامدلی در  ريگ يتدمماتریض  

؛ اصغرپور، 2022،  زادهرجب؛ آذر و  2021زاده و محمدی بالني،  ؛ اصغری2016دست آمد )آذر و فرجي،  مبنای آن اولویت راهبردها به

2022.)                                                                                                   

ی غيرفازی موزون خودداری و ريگ يتدمی ماتریض ريگشكعتشریح مراحع تمرکز بر هدف مطالعه از  منظوربه در این مرحله 
مطالعه و نحوه    منظوربه  تواننديم  مندانعلاصهپرداخته شد.    استی راهبردها که هدف این پژوهش  بندتیاولوبه تشریح فرایند  
  ؛    2022روش،  صادصي  ؛2014روش و طهمورث،  روش )صادصيی غيرفازی راهبردها به مقالت صادصيريگ يتدمبرآورد ماتریض  

Sadeghiravesh et al., 2015)  .مراجعه کنند 
انجام آزمون انحراف در فرایند حذف   منظوربه (،1شئئده )جدول گيری غير فازی نرمالگيری ماتریض تدئئمي پض از شئئكع

)برای مثال   راهبردها(، فاصئئئله زوجي  1رابطه )  يدوسئئئ ياصلبه روش   راهبردهای نامتعارف و اطمينان از همگني راهبردها، در ابتدا

 (.2جدول )گيرد شود و ماتریض فاصله زوجي راهبردها شكع ميمحاسبه مي (h, AlAراهبردهای  

 

                               (1                             )                                                     𝑑𝑙,ℎ = √∑ (𝑃𝑙𝑗 − 𝑃ℎ𝑗)
2𝑛

𝑗=1   

 راهبردهای مورد ارزیابي  =h و l، که در آن
𝑑𝑙,ℎ :هایراهبرد نيب مرکب فاصله l و h 

𝑃𝑙𝑗 : راهبرد شدهنرمال  یرفازيغمؤلهه l ستون هر با ارتباط در (j )ضی ماتر در 
𝑃ℎ𝑗 : راهبرد شدهنرمال  یرفازيغمؤلهه h ستون هر  با ارتباط در (j )ضیماتر  در 

𝑃𝑙𝑗 − 𝑃ℎ𝑗 : فاصله مؤلهه غيرفازی موزون راهبردl  از راهبردh  در معيارj 

 
 شدهی غير فازی موزونريگ يتدم ماتریض  .1جدول 

kC … 2C 1C ►k  
jC 

    ▼k
iA 

1-1nk
kp … 12

kp 11
Kp 

1A 

1-2nk
kp … 22

kp 21
kp 

2A 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

1-nknk
kp … nk2

kp nk1
kp 

kA 

1-nkO … 2O 1O jO 

 
 ماتریض فاصله زوجي راهبردها. 2جدول 

Ai
k A1 A2 ........... Ak کمترين فاصله (Ri)  

A1 0 d1,2 ........... d1,n R1 

A2 d2,1 0 ........... d2,n R2 

 ׃ ׃ ........... ׃ ׃ ׃

Ak dm, 1 dm,2 ........... dm,n Rm 

 

 

𝜇𝑅 =  
∑ 𝑅𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
 

𝛿𝑅 = √
∑ (𝑅𝑖 − 𝜇𝑅)2𝑚

𝑖=1

𝑚
 

 
به غير از فاصئله هر راهبرد )  (iR)ميزان فاصئله هر سئطر از ماتریض   نیترکوتاه،  فاصئله زوجي راهبردهاپض از تشئكيع ماتریض  

 (.2جدول )شود مشخص مي «فاصله نیتر»کوتاه، تحت عنوان (2)رابطه از خودش یا صطر ماتریض( 
(2              )                                          𝑅𝑖 = 𝑚𝑖𝑛(𝑑𝑖,1, 𝑑𝑖,2, … , 𝑑𝑖,𝑛) 
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 فاصله سطری ماتریض زوجي  نیترکوتاه: Riکه در آن  

( محاسبه و با مشخص کردن حد بال و پایين مجموعه فوق  iR)  هافاصله نیترکوتاهدر ادامه ميانگين و انحراف معيار مجموع 
شود مجموعه واحدها در محدوده بين دو حد مذکور باشند، نتيجه مي  شدهمحاسبههای  ، در صورتي که کمترین فاصله3از رابطه  

بازنگری شاخص به  نيازی  و  واصع شده  داده همگن  امتياز  با  های  ارتباط  در  است   راهبردهاشده  نياز  این صورت  غير  در  نيست، 
از حدود   آنها خارج  امتيازدهي شاخص  شدهمشخصراهبردهایي که کمترین فاصله  نظر  از  ها در آن راهبرد دوباره مورد  هستند، 

 بازنگری صرار گيرند.

                                (3 )                                                                    [𝜇𝑅 − 2𝛿𝑅, 𝜇𝑅 + 2𝛿𝑅] 

 هاميانگين کمترین فاصله= 𝜇𝑅 که در آن:
𝛿𝑅ها= انحراف معيار کمترین فاصله 

𝜇𝑅 + 2𝛿𝑅ها = حد بالی کمترین فاصله 
𝜇𝑅 − 2𝛿𝑅ها= حد پایين کمترین فاصله 

راهبردها    از همگني  اطمينان  و  انحراف  آزمون  انجام  از  بيابان  منظوربهپض  راهبردهای  ارجحيت  انتهای   زدایي،ارزیابي  در 
آید )در این ساختار هر صدر  دست ميبه   ( jO)  آلده یادر هر ستون تحت عنوان عدد    مشاهده صابععدد    نیتربزرگ،  هاداده ماتریض  

زدایي است، از این رو ارجحيت آن راهبرد در فرایند بيابان  دهندهنشان امتيازدهي به هر معيار در ارتباط با هر راهبرد بيشتر باشد،  
(، س ض مجموع مجذورات انحرافات  1جدول  شود(، )برآورد مي  آلدهیاتحت عنوان    هاداده بيشترین مقادیر عددی معيارها در ماتریض  

ی دیگری  دوبعدمحاسبه و در ماتریض    4مطابق رابطه    به تهكيک هر راهبرد (jOشاخص )همان    آل ده یا)فاصله( هر شاخص از عدد  
 آلدهیاشود. فاصله ک  هر راهبرد از عدد  وارد مي  «فاصله تاکسونوميک»یا    («igراهبردها )توسعه    1سرمشق ماتریض  عنوان »تحت  

 (. 3)جدول  استو بالعكض یي زداابانيبفرایند نمایانگر ارجحيت زیاد آن راهبرد در 

(4   )                                                                g𝑖 = √∑ (Pij − Oj)
2nm

j=1i=1
    

 iراهبرد در هر  j هر معيار نرمال غيرفازی ارزش  =ijP که در آن:

jO  =ها عدد در هر ستون ماتریض داده بزرگترینآل یا عدد ایده 
= g𝑖 راهبرد هر کي تاکسنوم فاصله ای توسعه رمشقس 

 (igراهبردها )توسعه   سرمشقماتریض  .   3جدول 

 راهبرد 
Ai

k▼  
(𝑷𝒊𝟏 − 𝑶𝟏)𝟐 (𝑷𝒊𝟐 − 𝑶𝟐)𝟐 … (𝑷𝒊𝒋 − 𝑶𝒋)

𝟐
 

تاکسونوميک فاصله   
gi 

تاکسونوميک درجه   
yi 

A1 a1 b1 … y1 g1 y1 

A2 a2 b2 … Y2 g2 y2 

 ׃ ׃ ׃ … ׃ ׃ ׃

Ak am bm … Ym gm ym 

 𝜇𝑔 =
∑ 𝑔𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
 

 

 𝛿𝑔 = √∑ (𝑔𝑖 − 𝜇𝑔)
2𝑚

𝑖=1

𝑚
 

 

 5ز رابطه  ا  (∗𝑔)راهبردها  ، حداکثر فاصله تاکسونوميک ممكن )حد بالی سرمشق توسعه(بندی راهبردهاطبقهتعيين    منظوربه
 محاسبه شد: 

                      (5 )                                                                         𝑔∗ = 𝜇𝑔𝑖
+ 2𝛿𝑔𝑖

 
= که در آن  𝑔∗   تاکسونوميک ممكن مجموع راهبردهافاصله 

= 𝜇𝑔𝑖
 (6تاکسونوميک راهبردها )رابطه ميانگين فاصله   

 
1. Pattern 
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(6 )                                                                        𝜇𝑔 =
∑ 𝑔𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
 

= 𝛿𝑔𝑖
 (7تاکسونوميک راهبردها )رابطه انحراف معيار فاصله   

 (7             )                                                   𝛿𝑔 = √∑ (𝑔𝑖−𝜇𝑔)
2𝑚

𝑖=1

𝑚
 

نهایت   رابطه  iy)  برای راهبردها تاکسونوميکدرجه  در  از  این روش، درجه    8(  آنجا که طبق  از  تاکسونوميک محاسبه شد. 
دهنده وضعيت بهتر یا  باشد، نشان ترک ینزد( بنابراین هر صدر این مههوم به صهر i0≤ y 1≥) استراهبردها همواره بين صهر و یک 

 ارجحيت بيشتر راهبرد و برعكض است. 
                    (8                  )                                                                             𝑦𝑖 =

g𝑖

𝑔∗ 

=که در آن:   𝑦𝑖   هر راهبرد. ارجحيتدرجه توسعه 

 های پژوهشیافته .3
یي زاابان يبتاکسونومي فازی روی راهبردهای مقابله با  زدایي، از روش  ی ارجحيت راهبردهای بيابانبندرتبهانجام فرایند    منظوربه

ی ريگ يتدمی اصدام به تشكيع ماتریض  ريگ يتدمدر منطقه مطالعاتي استهاده شد. ابتدا مطابق ادبيات تحقيق و در چارچو  فرایند  
جلوگيری از اطاله کلام و تمرکز بر    منظور به(.  4یي از نظر گروه شد )جدول  زاابان يبغير فازی موزون راهبردهای بهينه مقابله با  

ی غيرفازی خودداری ريگ يتدمی ماتریض  ريگشكعتشریح مراحع  که در بخش روش تحقيق بيان شد، از    طورهمانهدف مطالعه  
 (.  Sadeghiravesh et al., 2015;   2022روش، صادصي ؛2014روش و طهمورث، شد )صادصي

نظر گروهیي از زدا ابانيبی غير فازی موزون راهبردهای بهينه ريگ يتدمماتریض . 4جدول   

6 ◄ ( Cاهميت معيارها)
2C 7

5C 8
6C 9

7C 10
16C 

 ▼ ( Aراهبردها) تياولو 

     1
18A 03749/0 0001036 /0 205114/0 - 000528/0 0005556 /0 

2
20A 031948/0 0022733 /0 05145/0 0008256 /0 0005239 /0 

3
23A 008802/0 - 0001036 /0 0205114 /0 - 0002448 /0 - 00055056/0 

4
31A 265038/0 0008258 /0 - 666792/0 0010032 /0 00022496/0 

5
33A 035208/0 0000681 /0 008575/0 0004896 /0 - 00110408/0 

jO 265038/0 0022733 /0 666792/0 0010032 /0 00110408/0 

1
18A  - 6 ي اراض ینامناسب کاربر رييو تغ عیاز تبد یريجلوگ

2C- زمان 
2

20A -   کنترل چرای دام )تعادل دام و مرتع، تناسب نوع دام

 (...و

7
5C - در دسترس یو تكنولوژ يعلم  یابزارها 

3
23A -  8 توسعه و احيای پوشش گياهي

6C - متخدص  يمنابع انسان 
4

31A -  9 تعدیع در برداشت از منابع آ  زیرزميني
7C - ( یداری )پا ستیزطيبا مح یتناسب و سازگار 

5
33A - 10 ک  آبخواه  یهادر الگوی آبياری و اجرای روش رييتغ

16C - يو انسان يط يمنابع و خسارات مح بیتخر 

 
 نسبت به ه  برآورد شد. 1ی غيرفازی موزون، فاصله زوجي راهبردها از رابطه ريگ يتدمی ماتریض هامؤلهه  برآوردپض از 

 ترتيب زیر محاسبه شد. ( به5غيرفازی موزون )جدول  با توجه به ماتریض تدمي  20Aو  18A: فاصله راهبردهای 1مثال 

 

𝑑𝐴18,𝐴20
= √(𝑃𝐴18,𝐶2

− 𝑃𝐴20,𝐶2
)

2
+ (𝑃𝐴18,𝐶5

− 𝑃𝐴20,𝐶5
)

2
+ (𝑃𝐴18,𝐶6

− 𝑃𝐴20,𝐶6
)

2
+ (𝑃𝐴18,𝐶7

− 𝑃𝐴20,𝐶7
)

2
+ (𝑃𝐴18,𝐶16

− 𝑃𝐴20,𝐶16
)

2
 

= √(0.03749 − 0.031948)2 + (0.0001036 − 0.0022733)2 + ((−0.205114) − 0.05145)
2

+ (0.000528 − 0.0008256)2 + (0.0005556 − 0.00052391)2 
= √(3.0710−5) + (4.7110−6) + (6.582510−2) + (8.856610−8) + (110−9) = 0.256633 
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ماتریض فاصله زوجي راهبردها  .   5جدول   

 18A 20A 23A 31A 33A R ( Aراهبردها)

18A - 2566332 /0 19032/0 9011101 /0 2137043 /0 19032/0 

20A 2566332 /0 - 082734/0 6580171 /0 0430793 /0 0430793 /0 

23A 1903199 /0 0827337 /0 - 7398492 /0 0527567 /0 052757/0 

31A 9011101 /0 6580171 /0 739849/0 - 697191/0 6580171 /0 

33A 2137043 /0 0430793 /0 052757/0 697191/0 - 0430793 /0 

 

،  iR  یي راهبردهای ناهمگن شئد. در این روند پض از برآورد مقادیرشئناسئااصدام به    ترحيصئحدسئتيابي به نتایج   منظوربهسئ ض 
𝜇𝑅     و𝛿𝑅  زوجي،  بين  حد  بال   فاصئلهفاصئله  از  سئطرهای  ماتریض     نیترکوتاهملاحظه شئد که مقادیر   3، با اسئتهاده از رابطه

(، بنابراین مجموع راهبردها در محدوده همگن واصع شئده و نيازی به  5)جدول   اندشئدهواصع    -27649/0 و  حد  پایين    671387/0
 شده در ارتباط با هر راهبرد نيست.بازنگری معيارهای امتياز داده

  برآوردتاکسونوميک هر راهبرد محاسبه شد و پض از  فاصله    4، از رابطه  (4)جدول    (jO)آل  در ادامه پض از برآورد عدد ایده 
فواصع   معيار  انحراف  و  رابطه  ميانگين  از  راهبردها  فاصله  7و    6تاکسونوميک  رابطه  ، حداکثر  از  ممكن  معادل    5تاکسونوميک 

به   8( از رابطه  iy)  برای راهبردها تاکسونوميکدرجه  تعيين ارجحيت راهبردها،    منظوربهدست آمد و در نهایت  به  2190279/1
 (. 3؛ شكع 6تهكيک معيارها محاسبه شد )جدول 

 ی راهبردها بندرتبهماتریض .   6جدول 

 تاکسونوميک فاصله  ( Aراهبردها)
ig 

 تاکسونوميک درجه 
iy 

 رتبه 

18A 901112/0 739206/0 5 

20A 65801/0 539783/0 2 

23A 739852/0 60692/0 4 

31A 003221/0 002643/0 1 

33A 697193/0 571926/0 3 

 

 
 آلدهی ا  حالت  به نسبت یيزدا ابانيب یراهبردها کي تاکسونومدرجات  يكینزد شینما. 3 شكل

 یریگجه ینتبحث و . 4 

  اسئت   شئده   تشئكيع   مختلهي  ابعاد   از  معمولً  زایي، واصعي نظير ارائه راهبردهای بهينه مقابله با بيابان  دنيای   در   گيری تدئمي    موضئوعات 
شئوند. در عين حال بسئياری از راهبردها و معيارهای  مي  واصع  غهلت   مورد   های مؤثر شئاخص  بيشئتر اوصات   ناسئازگار،   عملكردهای  دليع به   که 
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  یک   از   بيش   اوصات   در این مسئائع بيشئتر  این،   بر  افزون  . گيری شئوند دصت اندازه توانند به که نمي  مؤثر سئاختار کيهي و نامشئخدئي دارند 
  با . عنوان یک مشئكع مطرح اسئت هایي همواره به اجماع در چنين محيط   به   رو دسئتيابي   از این .  گذارد مي   تأثير  کار  روند   بر   گيرنده تدئمي  
، اسئت نياز  1فازی   چندشئاخدئه   گيری تدئمي   فرایند   یک   به  چندشئاخدئه و مبه ،   وضئعيت   با   مقابله   برای   مسئائع   این   پيچيدگي   به  توجه 

  مؤثر   فاکتورهای  همه  لحاظ   برای  ها راه   بهترین   از   متخدئدان در چارچو  تئوری فازی  کردن   درگير   و  متعدد   معيارهای   از  اسئتهاده  بنابراین 
ی اولویت  بندرتبه منظوربهدر این پژوهش روشئي نوین  رو  از این   . اسئت   و دسئتيابي به ماتریض ارزشئيابي   زایي مقابله با بيابان  فرایند   در 

اجماع نظرات    منظوربهیي ارائه شئئد. پژوهش حاضئئر صادر اسئئت با کاربرد روش دلهي فازی  زداابانيبراهبردهای مطرح در فرایند 
ی بر مبنای نظر اشئئئتباه کارشئئئناسئئئي پرهيز کند، همچنين با کاربرد اعداد فازی در فرایند ريگ يتدئئئمگروهي، از متأثر شئئئدن 

تاکسئونومي  ی جامه عمع ب وشئاند، همچنين با کاربرد مدل سئاز يتدئمرا در فرایند   سئازان يتدئمی فازی  هاصضئاوتی،  ريگ يتدئم
 ی و تحليع نتایج را دارد. سازيکمعددی، صابليت  

طور  گيری چندشاخده، اولویت راهبردها مورد ارزیابي صرار گرفت. به های تدمي  و در چارچو  روش   فازی تاکسونومي  بر مبنای مدل  
( با درجه ارجحيت نسبي 31Aراهبرد »تعدیع در برداشت از منابع آ  زیرزميني« )کلي با توجه به نتایج حاصع از ارزیابي صورت گرفته،  

ی ک  آبخواه ها روش ی آبياری و اجرای  الگو  رييتغ(،  20Aراهبرد و راهبردهای کنترل چرای دام )  نیترمه    عنوانبه  0/ 002643
(33A  توسعه و احيای ،)پوشش  ( 23گياهيA( و جلوگيری از تبدیع و تغيير نامناسب کاربری اراضي )18Aبه ) ،ترتيب با درجات ارجحيت

یافته  یي و احيای اراضي تخریبزاابانيبی بعدی مطرح در کنترل و کاهش اثرات  ها تیاولو  عنوانبه  739/0و    607/0،  572/0،  0/ 540
یي در منطقه مطالعاتي بر این راهبردها  زاابان يبی بلندمدت مقابله با  ها طرحدر چارچو     شوديم ارزیابي شدند، بنابراین پيشنهاد  

 ی محدود جلوگيری شود. هاهیسرمااز هدررفت  هاطرحتأکيد شود تا ضمن افزایش بازدهي 
که مانع اصئلي عدم توفيق ( 31Aراهبرد  تعدیع در برداشئت از منابع آ  زیرزميني )شئده از پژوهش حاضئر در رابطه با  نتایج حاصئع  
و   3(، دایک 2011)  و همكاران   2های مارتينز والدراما پژوهش های بسئياری ازجمله  زایي برآورد شئد با نتایج پژوهش های مقابله با بيابان طرح 

(، صئالح   2019و همكاران ) ندئریان   ،( 2018)  و همكاران   پيشئيار(،  2019)   5( ، تالکما و جون 2015و همكاران )  4، کات (2013)  همكاران 
ي از موانع اصئلي کنترل شئرایط بياباني  ن ي رزم ی ز ی نامناسئب از منابع آ   بردار بهره و... که مؤید این موضئوع اسئت که   ( 2023)  و همكاران 

   ، هماهنگي دارد. است 
روش   از  راهبردها  نهایي  اولویت  از  حاصع  نتایج  سایر  همچنين  از  حاصع  نتایج  فازی،  ی  ريگ يتدمی  ها روش تاکسونومي 

روش تاپسيض فازی )صادصي یي در منطقه مطالعاتي، ازجملهزا ابان يبرسيده در ارزیابي راهبردهای مقابله با  چندمعياره فازی به انجام
روش و الكترا و تاپسيض فازی )صادصي(،  Sadeghiravesh et al., 2015مراتبي فازی )فرایند تحليلي سلسله  ،(2014،  طهمورث  و

تعدیع در برداشت از منابع را مورد تأکيد صرار داد. به این معني که راهبرد     (  2022روش،  دیمتال فازی )صادصيو    (2022خسروی،  
 . است زایي مؤثرترین راهبرد در فرایند مقابله با بيابان ، (31Aآ  زیرزميني )

، بيلان آبي نامناسبي  استاردکان که منطقه مطالعاتي بخشي از آن    -ملاحظه شد حوزه آبخيز دشت یزد    شدهانجامطي مطالعات  
از   هرچقدرميليون مترمكعب در سال مواجه است. این در حالي است که در منطقه مطالعاتي    187دارد و با کسری بيلاني معادل  

پوشيده و پلایا   سردشتیي و حساسيت کمتری است به مناطق  زاابانيبلخت در نواحي جنوبي که دارای شدت    سردشتارتهاعات و  
افت سطح آ  زیرزميني بيشتر     یرويمکه در نواحي شمالي واصع شده و دارای حساسيت بيشتری نسبت به بياباني شدن است پيش  

ی که طي برآوردهای  طوربهشود که در نتيجه اضافه برداشت بيشتر است و نقش مؤثری در تسریع روند بياباني شدن اراضي دارد،  مي
 . رسديممتر سانتي 45متر در سال و در مناطق شمالي به سانتي 20افت متوسط سهره آ  زیرزميني در مناطق جنوبي  شدهانجام

که   شوديمافت سهره یا به عبارتي اضافه برداشت از منابع آ  زیرزميني در نتيجه عوامع چندی در منطقه مطالعاتي حادث  
یي لزم است مورد توجه صرار گيرند. از آن جمله زاابان يبکنترل    منظوربهدستيابي به نتایج بهينه با ضریب اطمينان بيشتر    منظوربه

 
1. Fuzzy Multi-Attribute Decision Making (FMADM) 
2. Martínez-Valderrama 
3. Dijk 
4. Kath 
5. Thlakma and John  
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درصد کشاورزان از سيست  آبياری سنتي   8/73به روش آبياری سنتي )غرصابي و کرتي( با بازدهي ک  و مدرف آ  زیاد )  توانيم
ی روباز با خلع و فرج زیاد با ها یجوی عميق، وجود استخرها و  ها چاهی کشت و افزایش حهر  ها يتعاون(، افزایش  کننديماستهاده  

 طور به ی آبياری(، وسعت ک  اراضي زراعي )  هاشبكهدرصد    77بدون پوشش بودن    عيدلبهدرصد    40راندمان پایين )راندمان کمتر از  
هكتار برای هر کشاورز(، افزایش صنایع با مدرف آ  زیاد )آبخواه( همچون صنایع شن و ماسه و رنگرزی و   10متوسط کمتر از  

  شده کشتآبياری مناطق    منظور به، افزایش برداشت    هاکرتد نامناسب  ، ابعاهاچاهنساجي، افزایش برداشت در نتيجه موتوردار شدن  
ی ارگ اشكذر توسعه زیادی یافته اماسهی  هات هکنترل فرسایش بادی در مناطق رسي و    منظوربهی اخير  هاسال با گونه تاغ که در  
 . (2008روش، )صادصي است اشاره کرد

 تقدیر و تشکر 

 سازمان جهاد کشاورزی  مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعيپژوهش حاضر با حمایت و همراهي کارشناسان  

 انجام شد که اشكذر و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان اشكذر شهيد صدوصي  یيزاابان يبمقابله با  یستگاه تحقيقات  و ا یزد استان

 .شوديم تشكر تقدیر و  این عزیزان ۀهم از لهيوسنیبد
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