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  چکیده

 ـ یع ـیطب صورت به است ممکن که باشد یم نیزم یکیولوژیب و یکیاکولوژ کاهش توان ،زایی بیابان فتـد.  یاتفـاق ب  یع ـیرطبیغ ای

رو  ازاین دهد. یم را کاهش ها نیسرزم کارایینده، ایفز یشتاب با و داده قرار تأثیر تحت را خشک مناطق عمدتاً زایی بیابان فرایند

بنابراین این پژوهش با هدف ارزیابی راهبردهـاي مقابلـه    .ستا ضروري زایی بیابانکنترل و کاهش  هاي بهینۀ پرداختن به روش

 ـا انجـام  انجام گرفت. در خضرآباد -اردکانموردي در دشت  صورت به زایی بیابانبا   ـمنظـور اجمـاع نظر   پـژوهش، بـه   نی ات ی

انتخـاب راهبردهـا و    منظـور  بـه در نهایت  گروهی از روش دلفی استفاده شد و اهمیت معیارها از روش بردار ویژه برآورد شد.

هـا در   اوزان معیـار  تـأثیر مـدل، پـس از   ارچوب این هاستفاده شد. در چبرناردو  ريیگ میتصم روشاز ها  آن بندي اولویت درجه

ها با استفاده  ازاي هر راهبرد، اقدام به حل مدل گیري مدل تخصیص به راهبردها در قالب ماتریس توافقی تراکمی و شکل برتري

از توابع هدف  ی، بیشترین ارزشبندي نهای طور کلی با توجه به نتایج اولویت  لینگو و تعیین اولویت راهبردها شد. به افزار نرماز 

تعـدیل در  «، »یاراض ـ ير نامناسـب کـاربر  یی ـل و تغیاز تبـد  يریجلـوگ «راهبردهاي  ابراین زیرمجموعۀبرآورد شد. بن 7/6برابر 

تـرین زیرمجموعـه از راهبردهـاي موجـود      عنوان مناسـب  به »یاهیاء پوشش گیتوسعه و اح«و  »برداشت از منابع آب زیرزمینی

  انتخاب شدند.

  .گیري برناردو مراتبی، مدل تصمیم ساختار سلسله گیري چندمعیاره، بندي، تصمیم اولویت :يدیکل يها واژه
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 مقدمه

 ،تخریب اراضی در نواحی خشـک « :ست ازا عبارت زایی بیابان

و ناشـی از عوامـل اقلیمـی    مرطـوب   نیمهِ  خشک و خشک نیمه

در حـال   .)1994، 1یـو ان سـی سـی دي   ( »هاي انسانی فعالیت

گریبــانگیر بســیاري از  ،معضـل عنــوان  بــه زایـی  انبیابــ ،حاضـر 

و  اسـت از جمله کشورهاي در حـال توسـعه   کشورهاي جهان 

، 2گیسـت ( یابـد  با تشدید روند گرم شـدن زمـین توسـعه مـی    

 .)2017یو ان سی سی دي،  ؛2018، 3اي پی بی اي اس ؛2017

زیادي از جملـه خـاك، آب    4منابع سرزمینی اًمستقیم این پدیده

هـا و نهادهـاي    ، گـروه هاي اقتصـادي  گیاهی و بخش  و پوشش

قـرار داده   تـأثیر  تحـت  در سطوح محلی و جهـانی  را اجتماعی

هـاي انسـانی کـه در معـرض      . منابع سرزمینی و جمعیـت است

مسـتعد تهدیـدات    ،انـد  و تخریب اراضی قرار گرفته زایی بیابان

وري زمین، ناامنی غـذایی، کمبـود    مختلفی از جمله کاهش بهره

هـاي اجتمـاعی و    نقصان آب، مشک�ت اقتصادي، محرومیت و

رینولـد و   ؛2009و همکاران،  5بویرشوند ( خطرات س�متی می

 ۀطوري که یکی از اهداف توسـع  به ؛)2002، 6استافورد اسمیت

دستیابی « ،مطرح شد 2012که در کنفرانس ریو در سال  7پایدار

هـاي   وسیسـتم پایـدار از اک  ۀبه حفاظت، احیا و تـرویج اسـتفاد  

، و متوقـف  زایی بیابانها، مبارزه با  زمینی، مدیریت پایدار جنگل

و معکوس کردن تخریب اراضی و جلوگیري از کـاهش تنـوع   

ــی  ــتی م ــد زیس ــن (» باش ــد نیش ــناز .)2015، 8یونایت رو در  ای

 زایــی بیابــانمقابلــه بــا کنوانســیون ســازمان ملــل در رابطــه بــا 

)UNCCDدر  ،مناسب و درخـور  ) به نقش مهم اقدامات محلی

کیـد  أو تخریب اراضی ت زایی بیابانمقابله با تهدیدات جهانی و 

و  زایـی  بیابـان تسریع روند  لذا؛ )2019، 9بریاسولیزشده است (

 عنـوان  بـه هاي طبیعـی   هاي اکولوژیک اکوسیستم تخریب آشیان

هـاي   ریـزان عرصـه   هاي اساسی مدیران و برنامه دغدغهیکی از 

                                                           
1. United Nations Convention to Combat Desertification 
(UNCCD) 
2. Geist 
3. Intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) 
4. Land resources 
5. Bowyer 
6. Reynolds and Stafford-Smith 
7. Sustainable Development Goal (SDG) 
8. United Nations (UN) 
9. Briassoulis 

بـا توجـه   اخیر مطرح گردیده است.  ۀر در دهمنابع طبیعی کشو

و  هاي منـاطق بیابـانی   ، حساسیت اکوسیستمبه محدودیت منابع

ــاهــاي  ضــریب موفقیــت در اجــراي طــرح  افــزایش ــه ب  مقابل

 یبحــثجاي امــروزه یافته،  راضی تخریبا يو احیا زایی بیابان

 ـ بیابـان مقابله با راهبردهاي  یابین موضوع که ارزیا ۀدربار  یزای

نظـر   هاي اجرایی مـد  پروژهدر  کننده ــنییتع عامل عنوان بهد یبا

  نگذارده است.   ،قرار گیرد

هـاي   کـارگیري مـدل   مطالعۀ منابع تحقیقـاتی، پیشـینۀ بـه    با

ارچوب مـدیریت  هراهبردهاي بهینه در چ گیري در ارائۀ تصمیم

ــو   ــاي گرای ــه کاره ــانی ب ــاطق بیاب ــاران 10من )، 2010( و همک

 11و سپهر و پرویـان ) 2019 تا 2010(کاران روش و هم صادقی

 بـا هـدف  شـود. گرایـو در پـژوهش خـود      محدود می) 2011(

طرحـی یکپارچـه    ارائـۀ  منظـور  بـه و  انتخاب راهبردهاي بهینـه 

گیـري،   از سه مـدل تصـمیم   زایی بیابانجهت کنترل فرسایش و 

12 روش حذف و انتخـاب سـازگار بـا واقعیـت    
)(ELECTRE ،

13مراتبـی   تحلیلـی سلسـله   فرایند
(AHP)  افتۀیو روش سـاختار 

 هـــا یابیـــارز يســـاز یغنـــ يبـــرا یحـــیترج يبنـــد رتبـــه
14

(PROMETHEE)    ،2010استفاده کرد (گرایـو و همکـاران.( 

 ـ  ی بـا�ي ایـن مـدل   ینشـانگر کـارا   نتایج حاصـل،  ۀ هـا در ارائ

هـاي   بود و با وجـود روش  زایی بیابانمقابله با  راهبردهاي بهینۀ

ه تـا حـدود   آمد دست بهنتایج  ،در هر مدل مورد استفاده پیچیدۀ

 فراینـد هـاي   روش نیز با کاربرد مدل زیادي یکسان بود. صادقی

 فراینـد )، 2010روش و همکاران،  ی (صادقیمراتب سلسلهتحلیل 

ــی  ــلهتحلیل ــ سلس ــازيمراتب ــادقی 15(FAHP) ی ف روش و  (ص

بنـدي ترجیحـی بـر اسـاس      تکنیک اولویـت  ،)2015همکاران، 

16ل ئاهــاي ایــد ختشــابه بــه پاســ
)TOPSIS( صــادقی)  روش و

بنـدي ترجیحـی بـر اسـاس      ، تکنیک اولویـت )2012همکاران، 

 روش صـادقی ((FTOPSIS) 17ل فازي ئاهاي اید تشابه به پاسخ

                                                           
10. Grau 
11. Sepehr and Peroyan 
12. Elimination et Choice Translating Reality (ELECTRE) 
13. Analyzes Hierarchy Process (AHP) 
14. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment 
Evaluation (PROMETHEE) 
15. Fuzzy Analyzes Hierarchy Process (FAHP) 
16. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 
17. Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution (FTOPSIS) 



  43                                                                                                                                                        بندي برناردو زایی با کاربرد تکنیک بردار ویژه و مدل رتبه ارزیابی راهبردهاي مقابله با بیابان

، )2014روش و خسـروي،   (صادقی)، الکترا 2014و طهمورث، 

ــردا  ــادقی( )BORDA(بـ ــادقی ؛2014، روش صـ و  روش صـ

1زنی )، مدل مجموع و2016، خسروي
(WSM) ) روش صـادقی 

 )PERMUTATION(گشــت  )، مــدل جــاي2013و زهتابیــان، 

 یح ـیترج يبنـد  رتبه افتۀیروش ساختار)، 2013، روش صادقی(

روش و  (صـادقی  (PROMETHEE)ها  یابیارز يساز یغن يبرا

2تحلیل شبکه  فرایند، )2016همکاران، 
(ANP) ) روش صـادقی 

ــی 2015خســــروي، و  ــیص خطــ ــدل تخصــ 3)، مــ
(LA) 

4 ، تحلیــل عــاملی)2016روش و همکــاران،  (صــادقی
(PFA) 

ــد 2018 خســروي،و  روش صــادقی( ــت چن ــوري مطلوبی )، تئ

5معیاره 
(MAUT) مـدل  و  )2019، جبالبارزيروش و  (صادقی

6اورسته 
(ORESTE) )بنـدي   ) بـه اولویـت  2019، روش صادقی

. خضـرآباد پرداخـت   ۀدر منطق ـ زایـی  بیابانمقابله با راهبردهاي 

ضـمن   7اي پرومتـه  نیز بـا کـاربرد مـدل نارتبـه    و پرویان  سپهر

هـاي اسـتان    سـتم یاکوسدر  زایـی  بیابـان پذیري  بندي آسیب پهنه

ــا  خراســان رضــوي ــابی راهبردهــاي مقابلــه ب ــه ارزی ، اقــدام ب

  ).2011(سپهر و پرویان، کردند  زایی بیابان

رسیده، لـزوم پـرداختن بـه     انجام به منابع محدود با توجه به

هـاي بهینـه را بـر مبنـاي منطـق و       حل ایی که بتواند راهه روش

مدیریت  ۀاصول قوي و مبانی نظري مستدل ارائه دهد، در حوز

 یهـدف اصـل  رو  رسد. ازایـن  مناطق بیابانی ضروري به نظر می

آزمـایی ایـن    و راسـتی  ک مدل مناسـبی ۀپژوهش حاضر، ارائ

 زایـی  ابـان بیمقابله بـا  راهبردهاي  یابیارز يبرا مدل در عرصه،

 ایجاد شرایط بیابانیگذار بر تأثیرن راسـتا، عوامل یهم . دراست

ن ی ـگرفـت. ا  قـرار  یمـورد بررس ـ ها  ی آنابیارزشـ يها وهیو ش

 ،انجـام گرفتـه کـه در آن    یش ـیمایاستفاده از روش پ پژوهش با

پنج نفـر از کارشناسـان    ،)يآمار ۀجامعگیرندگان ( تعداد تصمیم

جهـاد   ۀمطالعـاتی از ادار  ۀآشـنا بـه منطق ـ   زایـی  بیابـان مقابله با 

 کشاورزي بخش خضرآباد شهرستان صـدوق انتخـاب شـدند.   

 ـبـه   یابیدسـت منظور به ق حاضریتحق ۀجینت ک مـدل مناســب   ی

                                                           
1. Weighted Sum Model (WSM) 
2. Analytical Network Process (ANP) 
3. Linear Assignment (LA) 
4. Principal Factor Analysis (PFA) 
5. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 
6. Organisation Rangement Et Synthese de donnees 
Relationnelles (ORESTE) 
7. Promethee 

و انتخـاب   زایـی  بیابـان مقابلـه بـا   راهبردهـاي   یابیارزشـ يبرا

دسـتیابی بـه ایـن هـدف، در      بـراي . اسـت  راهبرد(هاي) بهینـه 

 شاخصه، روش برنـاردو گیري چند ي تصمیمها ارچوب مدلهچ

بنـدي   رتبـه  منظـور  بـه  )اي رتبه اسیمق با یگروه ۀشاخص چن(

    نظر قرار گرفت. ی مدزدای راهکارهاي بیابان

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀمنطق

هکتـار در   78180خضرآباد با وسعتی معـادل   -اردکان دشت

 53ْ 55موقعیـت جغرافیـایی َ   یزد در تري غرب شهرمکیلو 10

شـمالی  عـرض   32ْ 15الـی َ  31ْ 45َ شرقی وطول  54ْ 20الی َ

) کـه از نظـر اقلیمـی در شـرایط     1 قرار گرفته اسـت (شـکل  

متوسـط بارنـدگی   شـود.   بندي مـی  خشک و سرد بیابانی طبقه

ل غربـی بـا   متـر و جهـت بـاد غالـب شـما      میلی 121سالیانه 

ر کیلـومتر د 3/16و حـداکثر سـرعت    %94/16فراوانی وقـوع  

%) از اراضـی منطقـه را   5/16هکتار ( 12930باشد.  ساعت می

بـزرگ اشـکذر    8اي شکل داده که ارگ هاي ماسه ها و پهنه تپه

وسعتی معـادل   هاي تخریبی و فرسایشی و با انواع رخساره با

 ۀ. منطق ـخـورد  بـه چشـم مـی    ،هکتار در شمال منطقـه  8923

انی بـیش از  اي با فراو هاي ماسه قلمرو وقوع طوفان ،مطالعاتی

. استغربی   جهت غالب غربی و شمال درتکرار در سال  10

هکتــار  1995در عــین حــال از کــل اراضــی زراعــی منطقــه 

ــه حاصــل از عملیــات انســانی و  5/26( %) را اراضــی مخروب

 )2008، روش صـادقی ( هاي طبیعی تشـکیل داده اسـت  فرایند

 ـ بیابانخاص از نظرگاه  دهندۀ وضعیت کام�ً که نشان در  یزای

مقابلـه بـا   هـاي   حـل  لزوم پـرداختن بـه راه   کنندۀ منطقه و بیان

  در این حوزه است. زایی بیابان

                                                           
8. Erg 
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  خضرآبادـ  موقعیت جغرافیایی دشت اردکان ):1(شکل 

Figure (1): Location of the Ardekan- Khezr Abad plain 
   

  روش تحقیق

 1977 الدر س ـ 1مدل برناردو اولین بار توسط برناردو و بلین

برنـاردو و بلـین،   ریزي خطی ارائه شد ( مدل برنامه از ارتقاي

 صیتخص مدل از برگرفته یاضیر مدل این مدل، یک .)1977

 ،هـدفش  کـه  سـت ها نـه یگز از يا مجموعه يبند تیاولو يبرا

 از يا مجموعـه  بـه  هـا  نهیگز ک مجموعهی از یصیتخص افتنی

 ـبـا نظر  را يسـازگار  نیشـتر یب که يا گونه به ؛ستها رتبه  اتی

(رضوي  دارد ها نهیگز يبند رتبه خصوص در رندگانیگ میتصم

  .)2013و همکاران، 

شـرح  دین ب روش نیا کارگیري همراحل ب خ�صه طور به

  .است

   مورد توافق گروه ثرانتخاب معیارها و راهبردهاي مؤ

انتخاب معیارهـا و راهبردهـا از طیـف وسـیعی از معیارهـا و      

یـا   3، روش دلفـی 2ز طریق طوفان مغزهاا توان یمراهبردها را 

                                                           
1. Bernardo & Blin 
2. Brain Storming 

 ـ 4روش گروه اسمی ). در 2016پـور،   دسـت آورد (قدسـی  ه ب

سیسـتماتیک و در یـک سـاختار     صـورت  بـه  پژوهش حاضر

رسشنامه از پ استفاده از تکنیک دلفی و با تهیۀ با یمراتب سلسله

مطالعـاتی خواسـته شـد کـه در دو      متخصصان آشنا به منطقۀ

صـفر تـا    مؤثر را بیان و در دامنۀردهاي نوبت، معیارها و راهب

 ـ  ،نهایـت  ی کنند. درازدهیامتنه  ه دسـت آوردن میـانگین   بـا ب

شده به هر معیار یا راهبـرد، مـواردي کـه داراي     امتیازات داده

، حذف و معیارها و راهبردهـاي  امتیازات کمتر از هفت بودند

ر مـد نظـر قـرا    مـؤثر معیارها و راهبردهاي  عنوان بهمانده  باقی

 .)2003آذر و معماریانی،  ؛2014زاده،  (آذر و رجب گرفت

 اب يصور 5رواییپرسشنامه،  یطراحاین پژوهش، در  در

از . و کارشناسان حاصل شد یاز نظر خبرگان علم يمند بهره

ا�ت پرسشنامه، از ؤس 6اطمینان از پایایی منظور بهگر ید يسو

                                                                                         
3. Delphi 
4. Nominal Group Technique 
5. Validity  
6. Reliability 
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ورد شد برآ 84/0روش آلفاي کرونباخ استفاده شد و ضریب 

  که نشانگر پایایی با� در طراحی پرسشنامه بود.

فاده از تکنیـک  بـا اسـت   مؤثري اوزان معیارها محاسبۀ

  بردار ویژه 

 عوامـل  نسـبی  اهمیـت  دانستن و شناخت يبرا هایی تکنیک

 هر وزن مجموع ها، تکنیک این در. دارد وجود موجود مؤثر

ۀ درج ـ نسبی اهمیت و بوده (نرمالیزه) واحد با برابر مجموعه

 يگیر تصمیم يبرا هامعیار ۀبقی نسبت به را معیار هر برتري

 يبرا روش چهار ،زمینه این در. سنجد می نظر مورد زمینۀ در

 کـه  دارد وجـود  يگیـر  تصـمیم  در هـا معیار ارزیـابی اوزان 

 تـرین کم روش ،2لینمپ روش ،1آنتروپی روش :از ندا عبارت

 و ي(جعفـر  4ویـژه  بـردار  تکنیـک  و 3شده وزین مجذورات

  .)2017، اصغرپور ؛2009 همکاران،

 شده استفاده ویژه بردار تکنیک روش از ،تحقیق این در

زوجـی گروهـی    مقایسات ماتریس اگر ،روش این در. است

 مـاتریس  دترمینان و )1جدول بگیریم ( نظر در Aرا  معیارها

)A-λ(  جـدول)آن در (کـه  دهـیم  قـرار  صـفر  برابـر  را) 2 λ 

مـاتریس   ۀویـژ  مقادیر ،است) m×n یکه یسماتر I مجهول و

A ویـژه  مقـدار  ترین بزرگ اگر آید. همچنین می به دست A)

maxλ (ماتریس  در را    T

nWWW ,...,,λI-A 21

قرار  λ جاي به *

 معادلـۀ با حـل   ،کنیم فرض صفر مساوي را حاصل و دهیم

سـبی ن هـاي  وزن همـان  که A ماتریس ۀویژ ایجادشده، بردار

 nWWW ,...,, 21
 از آمد. بـا اسـتفاده   خواهد به دست است، 

 بـه  نتایج و اعمال ها وزن در ماتریس ناسازگاري روش، این

همکـاران،   مهریـان و  شـود (رمضـانی   مـی  تر نزدیک واقعیت

2011.(  

  زوجی معیارها مقایسات ماتریس ):1( جدول

Table (1): Criterion Pire wise matrix 

A=[aij
†] , i = 1,2,.....m 

j = 1,2,.....n  

a1n ...  a12  a11  

A= 
a2n  ...  a22  a21  

  ׃  ׃  ׃  ׃

amn ...  am2  am1  

                                                           
1. Entropy  
2. Linmap 
3. Weighted least squares 
4. Eigen Vector 

  λI-Aدترمینان ماتریس ):2( جدول

Table (2): Determinant of the matrix A-λ 

a1n  ...  a12  1-λ  

A- λ= 
a2n  ...  1-λ  a21  

  ׃  ׃  ׃  ׃

1-λ  ...  am2  am1  

 

هـاي مناسـب در شـرایط عـدم      بردار ویژه یکـی از روش 

ثبات کامل براي ماتریس مقایسات زوجی است که اولین بـار  

پـذیر   ۀ ماتریس مربع و عکـس ) از تجزی1995توسط ساعتی (

D آن  5ازاي عنصر ماکزیمم ویژه به بردار ویژه به)λ(   اسـتفاده

  ).1 رابطۀد (کر

)1(  WλD.W max   

، اســتفاده از تــوان W ۀبــردار ویــژ ۀمحاســب طریقــۀیــک 

است و سـپس نرمـالیزه کـردن     Dبراي ماتریس  )k(افزایشی 

  ).  2 ۀرابطباشد ( می نتایج حاصل از آن

)2(  

eDe

k
lim

W
kt

k
j

eD





  

یـار در ارتبـاط بـا    کـه هـر مع  است مقدار وزنی نرمال  Wjکه 

ماتریس مقایسـات زوجـی گروهـی     Dو  کند هدف کسب می

  معیارها نسبت به هدف است. رتريب

 طوري که به

1

:

1

1

e   

 ،معیـاري کـه بیشـترین وزن را دارد    ،بر مبناي ایـن روش 

  ). 2017پور، گیري را نیز دارد (اصغر بیشترین نقش در تصمیم

ــۀ ــم نکت ــا قضــاوت در مه ــا ســهیمقا و ه در  یزوجــ يه

مقایسـات زوجـی معیارهـا، سـنجش      هارچوب پرسشـنامۀ چ

 خـود  يهـا  در قضاوت است ممکن افراد رایز ؛باشد ایایی میپ

 يبـرا  یپرفسـور سـاعت   .کننـد  عمـل  ضیضد و نق صورت به

 نرخ« نام به ضریبی مقایسات زوجی ۀپرسشنام ییایپا ۀمحاسب

شـاخص  « تقسـیم  از کـه  کنـد  یم ـ شـنهاد یرا پ 6»يناسـازگار 

شـود   مـی  حاصـل  8»بـودن  شاخص تصـادفی « به 7»يسازگار

                                                           
5. Eigenvalue 

6. IR= Inconsistency Ratio 
7. C.I= Consistency Index 
8. IIR= Random Inconsistency Index  
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  ).3( ۀرابط

)3(  IR =
C. I

IIR
 

 محاسـبه  یزوج ۀسیمقا سیماتر هر يبرا يناسازگار نرخ

ــه و ــی ارائ ــه شــود م ــر 1/0 از اگــر ک  آن قضــاوت ،رود فرات

آذر ( شود نظر دیتجد دیبا قضاوت ۀنحو در و است ناسازگار

   .)2014زاده،  و رجب

) بـراي  3( ، نرخ ناسـازگاري از رابطـۀ  در پژوهش حاضر

 02/0تـا   01/0سـات زوجـی مـابین    هـاي مقای  تمامی ماتریس

قابل قبول سـاعتی اسـت و نشـان     1/0برآورد شد که کمتر از 

شـده از پایـایی مناسـبی برخـوردار      هاي انجام داد که قضاوت

  است.  

ا ی ـ یاعتبـار منطق ـ  یک جهت، نـوع یاز  پرسشنامه ییروا

گـردد. در   یشده برم ـ است که به روش به کار گرفته ییمحتوا

شـوند.   یده م ـیتمام عوامل با هم سـنج ، یزوج ۀسیروش مقا

 بـا در نظـر  در رابطـه  ن عمل خود تمام احتما�ت مرتبط را یا

در روش گر ید يبرد. از سو ین میار از بیک معیگرفته نشدن 

مـورد مقایسـۀ زوجـی از نتـایج      يبرناردو از آنجا که معیارها

اند، لـذا ارزیـابی روایـی     اول حاصل شده حاصل از پرسشنامۀ

 .کند ورد موضوعیتی پیدا نمیدر این م

  برناردو کاربرد مدلارزیابی اولویت راهبردها با 

ه و گروهـی  معیارگیري چنـد  روش برناردو یک روش تصمیم

بنـدي   گیرندگان براي اولویت گروه تصمیمطوري که  ؛ بهاست

m در مقابل هریک از راهبرد n بنـدي   موجود نیز از رتبه معیار

ده از اسـتفا  هـا بـا  راهبردبنـدي   رتبـه ع�وه بر کند.  استفاده می

 توان مدل موجود را براي هـر  توافق گروهی در این روش می

 تـرین  بسـط داد و مناسـب   دلخواهی از راهبردها ۀمجموعزیر

اسـتفاده از   را انتخـاب کـرد. مـدل برنـاردو عـ�وه بـر      ها  آن

گیـري، محـدودیت منـابع را در     هاي متعدد براي تصمیممعیار

 دهـد  هـا مـورد توجـه قـرار مـی      یـا پـروژه  اجراي راهبردهـا  

بسط مـدل برنـاردو نکـات زیـر      منظور به. )2017 ،پوراصغر(

  بایست مورد توجه قرار گیرد: می

ــ ــه ـ ــه  اخــذ رتب ــا ب ــدي راهبرده ــا بن ــر  ازاي معیاره از ه

   )3 (جدول )Dp(ام p ۀگیرند تصمیم

  )Dp( ازاي هر معیار بندي راهبردها به ماتریس فردي رتبه ):3(جدول 

Table (3): Individual matrix ranking alternatives for each 
criterion (Dp) 

Criterion Alt  

Cm …  C3 C2 C1   

x1m …  x13 x12 x11  A1 

x2m …  x23 x22 x21 A2 

  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃

xmm …  xm3 xm2  xm1  Am 

است اي  هرتب=  xij= عنوان معیار و  Cمعیارها  وها  = تعداد راهبرد mدر این ماتریس 

  .کند گیرنده کسب می از نظر هر تصمیم راهبرد با توجه به معیار مربوط که هر

ام) از iام از راهبردها (n رتبۀ هاي تکرار ماتریس رآوردبـ 

  )4 (جدول امjنظر هر شاخص 

  ها هر راهبرد به تفکیک شاخص ام ازn تکرار رتبۀ  ماتریس ):4(جدول 

Table (4): matrix of repeat the n rank of each alternative for 
each criterion 

 رتبه
Criterion  

nیکم دوم سوم  …  ام 

n1n …  n13 n12 n11  C1 

n2n  …  n23 n22 n21 C2 

  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃

nmn …  nm3 nm2  nm1  Cm 

تکرار  = nij= عنوان معیار و  C ها رتبه= تعداد  n، ارهایمع= تعداد  mدر این ماتریس 

  باشد. می امjام از نظر شاخص i اهبردام از رnرتبه 

جـدول  هاي تکرار هـر راهبـرد (   از برآورد ماتریس بعد ـ

هـاي   مـاتریس در  )Wj()، با ضرب مـاتریس اوزان معیارهـا   4

ازاي هـر   شـده بـه   هاي تکرار وزین ، ماتریس)4 (رابطۀ مذکور

   گیرد. باشند شکل می هاي سطري می ماتریسراهبرد که 

)4(        1,2,...ni  , nW ,,1,ijj  mitii qqq 
 

ازاي  شـده بـه   هاي سطري وزیـن  پس از برآورد ماتریس ـ

هــا را  از رتبــه )m×m )QGمــاتریس توافــق گروهـی   راهبردهـا، 

دهنـدۀ   از آن نشـان  qitاي کـه عنصـر    گونه دهیم؛ به تشکیل می

ام در iمعیارها) از راهبرد  ازاي همۀ تعداد ترجیحات گروه (به

  . )5 (جدول ام خواهد بودt رتبۀ

  راهبرد mرتبه و  mازاي  ): ماتریس توافق گروهی به5(ول جد

 Table (5): Group agreement matrix for m rank and m 
alternative 

m  ...  t ...  1      

 q1,m  ...  q1,t  ...  q1,1  A1 

QG= 

⁞    ⁞    ⁞  ⁞ 

qi,m  ...  qi,t  ...  qi,1  Ai 

⁞    ⁞    ⁞  ⁞ 

qmm  ...  qm,i  ...  Qm,1  Am 
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انتخاب یک  ،)DM(گیرنده  مطلوبیت تصمیم ،در این مدل

داشـته   Qاست که تطابق زیادي با ماتریس  Hماتریس خاص 

، قرار دادن اعـداد یـک در مـاتریس    به بیان دیگر هدف ؛باشد

طـوري کـه    بـه  باشـد  می )H( 1جایگشت (واحد) ijijhq ،

    .باشند) می Hعناصر ماتریس  hijماکزیمم شود (

دي راهبردها باشـد،  بن بندي و اولویت قط رتبهاگر هدف ف

طوري که ماتریس غیر منفـی   به ؛کنیم استفاده می )5( ۀرابطاز 

hm×m   ــود ــد ب ــت خواه ــاتریس جایگش ــک م ــی و  ی (عباس

 ).2016کشاورز حدادها و همکاران،  ؛2012همکاران، 

 )5(                                     ij

m

i

m

j
ij hq 

 1 1

:max   

mjhts
m

i
ij ,...,;:.  11

1




  






 0

1
ij

m

j
ij hmihts ,...,;:.  11

1

  

بندي راهبردها نباشد،  ممکن است هدف تنها اولویت ولی

ردن راهبردهـا و منظـور ک ـ   اي از مجموعـه بندي زیر بلکه رتبه

مـدل برنـاردو   هاي مهم باشد.  محدودیت منابع نیز از خواسته

اي راهبردهـا و  براي منظور کردن محـدودیت منـابع در اجـر   

ها را  اي که محدودیت گونه ها، به اي از آن زیرمجموعهانتخاب 

ریاضــی دارد. اجــراي برخــی از  نیــاز بــه بســط ،مین کنــدتــأ

ــت تـ ـ  راهبرد ــن اس ــا ممک ــدۀ أمینه ــا   کنن ــدودیت و ی مح

تواننـد   رو نمـی  ابع موجود نباشد؛ ازایـن هایی از من محدودیت

بنـدي واقـع    بدان معنی که راهبردها مورد رتبه انتخاب شوند،

 ۀعــراهبردهــا در یــک زیرمجمو همــۀین شــوند. همچنــ نمــی

بنـدي   در رتبـه ها  آن رو برخی از این، ازانتخابی گنجانده نشده

 مـاتریس  این امر موجب خواهد شد که رتبـۀ  شوند. واقع نمی

هـا   یتمحدودگردیده و در نتیجه  mکمتر از  Hm×mجایگشت 

  .بشود )6( رابطۀ صورت بهدر ماتریس 

)6(                                                  

  I,1,0h

1h

1h

it

j
ij

i
ij











  

                                                           
کـه هـر    اسـت  m×m، یک ماتریس غیر منفی Hجایگشت  یک ماتریس .1

  ند.مل یک ضرب مساوي یک و بقیه صفر هستردیف و ستون آن شا

تخصــیص بــا وجــود اینکــه تمــامی  در خصــوص نحــوۀ

هایی کـه   �زم است آن ،ها نیاز به کامل شدن ندارند بندي رتبه

شـروع   1 رتبـۀ  طور متوالی و پی در پـی از  ، بهشوند کامل می

 صـورت  به ،دهد ن میشوند. محدودیتی که این انتخاب را نشا

  باشد. می )7( رابطۀ

)7(                                 jkhh ikij  0  

  رتبه هستند. دهندۀ نشان j و kکه 

ها ممکن است مانع  دلیل محدودیت منابع بعضی از رتبه به

اي که   عملی (ناحیه ها در ناحیۀراهبردگیري ترکیبی از از قرار

  د.کند) شون ها صدق می در محدودیت

امـین راهبـرد    iامین فاکتور محدودیت در gارزش digاگر 

س باشـد، آنگـاه محـدودیت    امین منبع در دسترcg ،gباشد و 

  نوشته شود. )8( رابطۀ صورت بهتواند  می مربوط

)8(               


Ggcghd ij

m

j
ig ,2,1,

1

  

موجودي از  g ،cgام از منبـع  i راهبردمقدار مصرفی  dig=که 

  است. داد منابعتع Gو  gمنبع 

ی بـه مشـخص   ممکن اسـت تمـایل   )DM(گیرنده  تصمیم

نداشـته باشـد بلکـه مایـل      راهبردها براي هر  بندي دن رتبهکر

هـا کـه   راهبردز اي ا مجموعـه هـا را بـراي    بندي تبهباشد که ر

بنـدي درون   انتخاب شـوند، بـدون توجـه بـه رتبـه      توانند می

ایلی به مت DMند. همچنین ممکن است مجموعه مشخص کن

نشـان داده شـده اسـت،     Qijاي که بـا   بیشینه کردن توافق رتبه

ن توافق جمعی باشد. نداشته باشد بلکه تمایل به ماکزیمم کرد

  بیان شود. )9( صورت رابطۀ هبتواند  این مسئله می

)9(                                                    ikrR    

 mkiQr
m

j
ijik ,2,1,,

1




  

در موقعیـت   امین راهبردiبیانگر تعداد دفعاتی است که  rikکه 

توانـد   ر نتیجـه تـابع هـدف مـی    د. دشـو  بندي مـی  رتبه kتا  1

  بیان شود. )10( رابطۀ صورت به

)10(                                   
i j

ijij hr .:max  

ز هـاي متفـاوت ا   قضـاوت بـین مجموعـه    منظور بهاکنون 

تـایی) و انتخـاب    طور نمونه دوتایی در مقابل سه راهبردها (به
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  شود. تغییر داده می )11( رابطۀ صورت بهع هدف تاب ،بهینه

)11(   mn
makingdecisionofnumberk

j
ijij hr

kn
,,2,1,.

1
:max 

  

هـایی از   تـابع هـدف بـراي تمـامی ارزش     ،لتدر این حا

k=1,2,….m  وn بـل مقایسـه اسـت.    دهندگان) قا ي(تعداد رأ

شـد، نیـازي نیسـت کـه تمـامی      گفتـه   تر همان گونه که پیش

ام i اي کـه برتـري   در ضمن مجموعه شوند؛راهبردها انتخاب 

کنـد؛   ، موردي است که توافق جمعی را ماکزیمم مـی را داشته

گیـري   انـدازه  rماتریس  تنها با هکه ارزش تابع هدف ن درحالی

 اند جمعی گرفته افرادي که تصمیم دسته شود، بلکه با تعداد می

دهندگان  تعداد رأي گردد. تعداد راهبردها نیز مشخص میو با 

. حـداکثر  کنـد  اند اما تعداد راهبردها تغییر مـی م ثابت باقی می

تعـداد   m ،باشد کـه در آن  می R ،m×nقابل قبول در ماتریس 

تن نظـر گـرف   . بـا در اسـت دهنـدگان   يتعداد رأ nراهبردها و 

کلـی روش   ۀرابط ـ، )10و  7 ،6 ،5(روابـط   شـده  مفاهیم گفته

ــاردو  ــهبرن ــورت ب ــۀ ص ــود )12( رابط ــد ب ــی و  خواه (عباس

ــرد،  ؛ کــریم2012همکــاران،   ؛2010اصــغرپور،  ؛2011زاده ف

 1لـی  ؛2016؛ کشاورز حدادها و همکاران، 2017 ،زاده ياصغر

  .)2017رجبیان،  ؛1987، 2هوانگ و لین ؛2009و همکاران، 

)12(             
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  نتایج

  دار  انتخاب معیارها و راهبردهاي مهم و اولویتـ 

 در منطقـۀ  زایـی  بیابـان مقابله با ارزیابی راهبردهاي  فراینددر 

                                                           
1. Li  
2. Hwang and Lin 

 عیارها و راهبردهاي مهـم و شناخت م منظور به، ابتدا مطالعاتی

هاي دار از نظر گروه، از میان مجموع معیارها و راهبرد اولویت

 پرسشــنامه اســتفاده شــد پیشــنهادي، از روش دلفــی و تهیــۀ

) و از 2008روش،  صـادقی  ؛2010، و همکاران روش صادقی(

 منظـور  بـه شـده   راهبرد نهایی نظرخواهی 40 و معیار 16میان 

و معیارهـاي   ، راهبردهـا )7و  6 (جـدول  زایـی  بیابانمقابله با 

ترسـیم   منظـور  بـه انتخـاب و  دار از نظر گـروه   مهم و اولویت

پرسشنامه  ) و تهیۀ2 گیري (شکل تصمیم مراتب سلسلهنمودار 

  مقایسات زوجی در نظر گرفته شدند. 

  رد ماتریس مقایسات زوجی گروهی اهمیت معیارهاوبرآ ـ

بـرآورد   ۀ�زم ـ ،طور که در ادبیات تحقیق ذکر آن رفت همان

یس مقایسـات زوجـی   معیارها دستیابی بـه مـاتر   برتريزان او

به این منظور با اسـتفاده از روش دلفـی    گروهی معیارهاست؛

اهمیـت   س مقایسات زوجـی هـر متخصـص در زمینـۀ    ماتری

هندسـی  دسـت آوردن میـانگین   ه معیارها برآورد و سپس با ب

ی مقایسـات زوجـی گروهـی    امتیازات فردي، مـاتریس نهـای  

  ).8ل حاصل شد (جدو
  

ماتریس مقایسات زوجی گروهی اهمیت معیارها نسبت به  ):8(جدول 

  »ی منطقهزدای بیابان برايراهبرد مناسب  ۀارائ« هدف

Table (8): Group pirewise comparisons matrix of criteria 
importance relative to the goal of "offering optimal combat--

desertification alternatives in region" 

G  7C  16C  6C 5C 2C 

C7  1  2451/1  5588/2  5538/2  3895/3  

C16  8031/0  1  3355/2  0773/3  0802/3  

C6  3908/0  4282/0  1  7420/1  0447/2  

C5  3916/0  3250/0  57/41/0  1  3178/1  

C2  2950/0  3247/0  4891/0  7588/0  1  
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  از نظر گروهها  آن راهبردهاي پیشنهادي و میانگین اولویت ):6(جدول 

Table (6): Recommended alternatives and their priority average from the viewpoint of the groups 

  میانگین  راهبردها  میانگین  راهبردها

 ـ ي اقتصاديها رساختیزاصلإح، ایجاد و تقویت  -

  يا هیحاشاجتماعی مناطق 
 A22-  46/6  ی و قطع اشجارکن بوتهجلوگیري از 

A1 -  5  کاهش نرخ رشد جمعیت  A23- 56/7  توسعه و احیاي پوشش گیاهی 

- A2 68/5  فقرزدایی  A24- 76/6  ها) آوري تاغسازي و زاد زارها (جوان حفاظت از تاغ 

A3 -  حفاظت خاك - 37/5  ي روستاییها سازمانایجاد و تقویت   

 A4 - 7/6  افزایش اشتغال  A25- 45/6  در منطقه (رگ)اي  از سطوح سنگریزه حفاظت 

 A5 - افزایش مشارکت مردمی و حمایت از NGO 1/6  ها 
 A26- ت سنگین کشـاورزي  آ جلوگیري و کاهش تردد ماشین�

  و صنعتی
57/5 

 A6– ها  کارگیري نیروهاي بومی و تکنولوژي محلی در طرح به

  (دانش بومی)
56/6 

A27-  اظـت  ي زنده و غیرزنده داراي کاربري حفها بادشکنایجاد

  خاك
86/6 

 A7 - ي جدید و استفاده ها روشکارگیري  هآموزش مردم در ب

  دانش روز  از
47/6  A28- 66/4  اص�ح بافت خاك 

 A8 - کشاورزي پایدار توسعۀ - 73/5  تناسب جرم با مجازات اجراي قوانین و تصویب، تقویت و   

 A9 - 89/5  مین نیازهاي ساکنان بومیتأ A29 -  42/5  وب زراعی و آیشي تناها روشاص�ح 

 A10 -  تعدیل الگوهاي مصرف ناپایدار و تغییر و اص�ح

  هاي معیشتی مردم شیوه
6/5  A30-  1/5  پاشی   زنی، کوددهی، سم ي شخمها روشاص�ح 

 A11 -  داري) توسعه و مدیریت پایدار منابع آب (آبخوان - 5/4  زایی بیابانتوجه به نقش زنان و جوانان در مقابله با   

 A12 - 23/5  ی نواحی شهري و جلوگیري از مهاجرتده سازمان A31- 24/7  تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی 

 A13 -  86/6  زایی بیابانایجاد هماهنگی بین ادارات مسئول در امر مقابله با A32- 6/6  آب در مزارع) کاهش مصرف آب (مصرف بهینۀ 

A14 - 8/4  با� بردن نرخ باسوادي A33- 49/7  هاي کم آبخواه در الگوي آبیاري و اجراي روش تغییر 

A15 - 32/5  ي بیابانیگرد عتیطب ۀتوسع 
A34-  ي آبیاري از سنتی با بازده کم به مـدرن  ها ستمیستبدیل

  و تحت فشار با بازده زیاد
53/6 

A16 - 27/5  موردي جاي استفادۀ استفادۀ چندمنظوره از بیابان به 

A35- منـابع آب (شـامل ایزولـه     ۀصال بهینآوري و استح معج

و  هـا  کانـال ها، استفاده از  مودن انهار، مرمت و �یروبی قناتن

ي هـا  آبزدایـی از   انبارها و استخرها، نمـک  عبیۀ آبمجاري، ت

  )لب شور و شور و...

64/6 

 A17 - 79/3  به بخش خصوصی زایی بیابانمقابله با  سپردن مسئلۀ A36- 08/6  هاي زیرزمینی آب ۀتغذی 

 A18 - 5/7  جلوگیري از تبدیل و تغییر نامناسب کاربري اراضی A37 -  3/5  ي پخش سی�ب و استفاده از آبرفت آنها شبکهاحداث 

 A19 - ي ها محدودهآمایش سرزمین و تعیین  ۀنقش ۀتهی

  ها ابانیببیابانی و حواشی کویرها و 
44/6 A38- 47/3  ها آبخوان یۀتغذ هاي مصنوعی براي ایجاد بارش 

   حفاظت از پوشش گیاهی -
A39-  ي و تحـت کنتـرل از   ا گلخانـه ترویج و گسترش کشت

  نظر مصرف آب و تبخیر و تعرق
2/6 

A20 -  ،کنترل چراي دام (تعادل دام و مرتع، تناسب نوع دام

  )لوگیري از چراي خاج از فصل و...ج
34/7 

A40- معرفــی ارقــام گیــاهی جدیــد و مقــاوم بــه خشــکی و 

  آبی از طریق مهندسی ژنتیک هاي کم تنش
6 

A21 - 6/6  تولید علوفه و افزایش پتانسیل اقتصاد پایدار دامدار    
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  گروه نظر ازها  آن میانگین اهمیت معیارهاي پیشنهادي و ):7(جدول 

Table (7): The criteria and their importance mean according to the group 

 1C  2C 3C 4C 5C  6C نشانه

 معیار

)Criteria(  
  مشارکت مردمی  زمان  سود ـ هزینه

  ییزیبا

  انداز چشم

  ابزارهاي علمی

  تکنولوژي و

  دسترس در

  منابع انسانی

  متخصص

  میانگین امتیازها

 
38/5 1/7 78/5 1/5 1/7 53/7  

 7C 8C 9C 10C 11C 12C  نشانه

 معیار

)Criteria(  

تناسب و سازگاري 

زیست  با محیط

  (پایداري)

  مدیریت سنتی

  دانش بومی و

 سا�ري در دولت

مقابله با 

  زایی بیابان

  درآمدهاي

  نفتی دولت

  هاي مدیریت

  موقتی

  مشک�ت مربوط

  به نوآوري و

  ها روش تغییر

  84/2 39/2 72/5 28/5  23/5  15/8  میانگین امتیازها

     13C 14C 15C 16C  نشانه

 معیار

)Criteria(  

ي ها ستمیطلبی س راحت

  اداري دولتی

سی فشارهاي سیا

  اجتماعی و

ل اورژانسی ئمسا

  زایی بیابان ناشی از

 خسارات و تخریب منابع

      انسانی و محیطی

  99/7  34/6  35/5  29/2  میانگین امتیازها
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مطالعاتی ۀی منطقیزدا بیابان ۀهاي بهینه در زمین حل راه ۀارائ منظور بهگیري  تصمیم مراتب سلسله ):2(شکل 

Figure (2): Hierarchical decision structure to select optimal combat-desertification alternatives in study region 

  

مقابلـه بـا    فراینـد تعیین اهمیت معیارهاي مطرح در  -

  از روش بردار ویژه زایی بیابان

مقایسـات زوجـی گروهـی معیارهـا      پس از تشکیل مـاتریس 

 تکنیـک  از اسـتفاده  بـا  رهـا معیا از هرکدام وزن)، 6 (جدول

 و حاسـبه م MATLABافـزار   نـرم  در )4 ۀویژه (رابط ـ بردار

  .ارائه شد )9(جدول  در آن نتایج

G 
  هاي بهینه  راه حل ۀارائ

  ییزدا منظور بیابان به

  مطالعاتی ۀدر منطق 

C7 

  سازگاري  تناسب و

  محیط زیست با

15/8X=  

  

C16 

  خسارات تخریب منابع و

  انسانی محیطی و 

99/7X=  

  

C6 

  منابع انسانی متخصص

53/7X=  

C5 

 ابزارهاي علمی و

 تکنولوژي در دسترس

1/7X=  

C2 

  زمان

1/7X=  

A23 

  ياحیا توسعه و

  پوشش گیاهی

56/7X=  

A18 

 تغییر جلوگیري از تبدیل و

 نامناسب کاربري اراضی

5/7X=  

A33 

 اجراي و الگوي آبیاري تغییر

  خواهکم آب هاي روش

49/7X= 

  

A20 

و (تعادل دام کنترل چراي دام

  مرتع، تناسب نوع دام و...)

34/7X= 

A31  

  تعدیل در برداشت

  زیرزمینیاز منابع آب  

24/7X=  
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  اوزان معیارها در پنج انتقال ):9( لوجد

Table (9): Criteria weights in the five transitions 

 C(◄  7C  16C  6C 5C 2C( معیارها

W1  326001/0 312318/0 170041/0 104654/0 086984/0 

W2  3399898/0 311159/0 157105/0 103064/0 088771/0 

W3  338675/0 311273/0 157072/0 103933/0 089045/0 

W4  338677./ 311262/0 157068/0 103949/0 089041/0 

W5 338677/0  311262/0  157068/0  103949/0  089041/0  

  

 انتقا�ت ایندفر ییهمگرا ،میکن یم مشاهده که طور همان

اوزانـی برابـر    W5 که يطور به ؛است داده رخ پنجم انتقال در

 کنندۀ مشخصرا  W5توان  دهند. بنابراین می را نشان می W4با 

در  گـذار تأثیر معیارهاي اوزان ۀکنند نییتع و یینها ژۀیو بردار

  ).10 دانست (جدول زایی بیابانمقابله با راهبردهاي  ارائۀ

  خضرآباد ۀدر منطق زایی بیابانمقابله با راهبردهاي  اي مطرح در ارائۀرد اوزان معیارهبرآو ):10( جدول

Table (10): Estimation of the weights of effective criteria in providing combating-desertification alternatives in Khezrabad region 

 C(◄  7C  16C  6C 5C 2C(معیارها

Wj  33867/0  31126/0  15706/0  10394/0  08904/0  

  

  بندي برناردو رتبه ارزیابی اولویت راهبردها با کاربرد مدل ـ

 گیرنـده، راهبردهـاي موجـود را    هـر تصـمیم   ،در این مرحلـه 

کـرد.   بنـدي   یک از معیارها رتبـه ازاي هر به )3(مطابق جدول 

 1 ۀط کارشـناس شـمار  بنـدي راهبردهـا توس ـ   رتبه ،مثال براي

  دست آمد.ه ب )11(ول جد صورت به

  1ۀ کارشناس شمار وسیلۀ بندي راهبردها به ): رتبه11(جدول 

Table (11): Ranking of alternatives by Expert No. 1  

  7C  16C  6C 5C 2C 

33A 5  5  3  3  4  
20A  4  3  5  5  3  

18A  2  1  2  2  2  

31A  1  2  4  1  5  
A23 3  4  1  4  1  

، بـراي هـر راهبـرد   ها  رمعیااوزان  تأثیر منظور به ،در ادامه

تشـکیل داده (جـدول    معیارماتریس رتبـه/  ،)4(مطابق جدول 

هـا   در ایـن مـاتریس   )4( بر مبناي رابطۀ هامعیار) و اوزان 12

  شوند. ضرب می

  )33Aام از راهبرد اول (nۀ رتب): 12(جدول 

Table (12): nth rank from of first alternative(A33) 

    رتبه
 پنجم چهارم سوم  دوم  یکم

  ▼معیار

7C 0  0  1  2  2  

16C  0  1  2  1  1  

6C  0  0  2  2  1  

5C  0  0  1  3  1  

2C  0  0  1  2  2  

  

2  2  1  0  0

1    31  0  0

1  2  2  0  0

1  1  2  1  0

 2  2  1  0  0

0/0890  0/1039  0/1570  0/3112  0/3387

256167








CCCCC
  

    یکم  دوم  سوم  چهارم  پنجم  

]  427701/1  792667/1  46832/1  311262/0  0  =[  

  

در  ؛شـود  راهبردهـا عمـل مـی    براي بقیـۀ  ،به همین منوال

هـا   از رتبـه  )5(هی در قالب جدول نتیجه ماتریس توافق گرو

  .)13گیرد (جدول  شکل می

 مقابله باهاي راهبردهاي  ماتریس توافق گروهی از رتبه ):13(جدول 

  زایی بیابان

Table (13): Group Agreement Matrix from combat-
desertification alternatives rankings 

     یکم  دوم  سوم  چهارم  پنجم

422701/1  792667/1  46832/1  311262/0  0  33A 

QG= 

002854/2  545973/1  139861/1  311226/0  0  20A  

311262/0  649932/0  246109/0  587643/1  205004/2  18A  

504252/0  350058/0  14567/1  258133/1  741837/1  31A  

753881/0  504252/0  99999/0  688718/1  053109/1  A23 
  

 با توجـه بـه رابطـۀ   و گیري ماتریس توافقی  پس از شکل

 در موقعیـت  راهبـرد  هـر مجموع تعداد دفعاتی است که  ،)9(

در قالـب مـاتریس توافـق     گیـرد  قـرار مـی   یکم تا پنجم رتبۀ

  .)14(جدول  تراکمی برآورد شد
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  زایی بیابانمقابله با ماتریس توافقی تراکمی راهبردهاي  ):14(جدول 

Table (14): Compression Agreement Matrix of cmobat-
desertification alternatives 

     یکم  دوم  سوم  چهارم  پنجم

99995/4  572249/3  779582/1  311262/0  0  33A 

R= 

99995/4  997096/2  451123/1  311262/0  0  20A  

99995/4  688688/4  038756/4  792647/3  205004/2  18A  

99995/4  495698/4  14564/4  96997/2  741837/1  31A  

99995/4  246069/4  741817/3  741827/2  053109/1  A23 

بندي راهبردها از مـدل تخصـیص    رتبه منظور بهدر نهایت 

) 14اي مـاتریس تـوافقی تراکمـی (جـدول     ) بر مبن12 رابطۀ(

تابع هـدف  و مدل تخصیص چهار مرتبه با چهار  استفاده شد

ریـزي خطـی بـراي     برنامه ،نمونه ايره دست آمد. بمتفاوت ب

 ـ زیر صورت بهاي از دو راهبرد  جموعهانتخاب زیرم ه دسـت  ب

  .)13 آمد (رابطۀ

)13(   
 

































A23,2A31,2

A18,2A20,2

A33,2A23,1

A31,1A18,1

2.741827h2.96997h

3.792647h0.311262h
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) 3 (شـکل  لینگو افزار نرمها با استفاده از  پس از حل مدل

م�حظـه شـد    ها، آنی م) براي تما4(شکل  و گرفتن خروجی

جـدول  ( اسـت  7/6که بیشترین ارزش از توابع هـدف برابـر   

ــۀ )15 ــابراین زیرمجموعـ ــ A18 و A31 و A23 . بنـ ــوان هبـ  عنـ

. شـد انتخـاب   عه از راهبردهاي موجودترین زیرمجمو مناسب

شــاخص  5مین از یــن انتخــاب عملــی بــوده و بیشــترین تــأا

  شود. موجود را با توافق گروهی موجب می

 

  
  اي از دو راهبرد براي انتخاب زیرمجموعه افزار نرمشده به زبان لینگو در محیط  ۀ خطی نوشتهبرنام ):3(شکل 

Figure (3): A linear program written in lingo language in the software environment to select a subset of two alternatives 
 

  
  مدل تخصیص دوم محاسبۀنتایج حاصل از  ):4(شکل 

Figure (4): The results of the calculation, the second allocation model 
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هاي  مدل محاسبۀاز  زایی بیابانمقابله با هاي نهایی  حل راه ):15( جدول

  ریزي خطی نامهبر

Table (15): The combat-desertification ultimate solutions from 
the calculation of linear programming models 

  ارزش بهینه

  از تابع هدف 

  ترین مناسب

  مجموعهزیر 

  ریزي از حل برنامه

  امiخطی  

205004/2  18A  یکم  

534484/5  31A 18وA  دوم  

35064/6  23A 31وA 18وA  سوم  

700702/6  23A 31وA 18وA  چهارم  

  گیري بحث و نتیجه

 گیـري چندشاخصـۀ   پژوهش بـا اسـتفاده از روش تصـمیم    این

کمی و کیفـی را   هاي زمان معیار ، شرایط لحاظ کردن هماردوبرن

گیـران   و این فرصت را بـراي تصـمیم  گروهی ایجاد  صورت به

هـاي   مایهامکانـات و سـر  کنـد کـه    منابع طبیعی ایجاد می حوزۀ

را بـه   زایـی  بیابـان کنترل رونـد   منظور بهیافته  محدود اختصاص

بندند تا ضـمن دسـتیابی بـه     هاي صحیح و کارآمد به کار شیوه

  هاي ملی جلوگیري کنند.   نتایج بهتر، از هدر رفتن سرمایه

ــر ــدل  ب ــاي م ــاردو مبن ــارچوبو در  برن ــاي  روش چه ه

ت معیارها در مشارکت اهمی منظور بهگیري چندشاخصه  تصمیم

گیري و تعیین اولویـت نهـایی، اهمیـت معیارهـا      تصمیم فرایند

 بـردار ویـژه  از روش  زایـی  بیابانمقابله با  فراینداثر در  منظور به

 نشان داد کـه معیارهـاي   ). نتایج حاصل10 برآورد شد (جدول

یب اهمیـت  با ضر )C7( »تناسب و سازگاري با محیط زیست«

تخریـب منـابع   «د و میت قرار داراه در با�ترین درجۀ 3387/0

ــت   )C16( »انســانی و خســارات محیطــی و ــا ضــریب اهمی ب

بـا ضـریب اهمیـت     )C6( »منابع انسانی متخصـص «، 3113/0

بـا ضـریب    )C5( »ابزارهاي علمـی و تکنولـوژیکی  « ،1571/0

ــت  )C2( زمــان و 1039/0اهمیــت  ــا ضــریب اهمی  0890/0ب

کـه نشـانگر اهتمـام     رنـد دا قرار يبعد يها تیدر اولو ترتیب به

زیسـت و   نظران نسبت بـه مسـائل محـیط    کارشناسان و صاحب

  باشد. زیست می تخریب محیط هاي مطرح در زمینۀ چالش

بنـدي   ی راهبردها و درجـه تخاب نهایان منظور به ،در نهایت

اوزان  تـأثیر مدل برنـاردو پـس از    چهارچوبدر ها  آن اولویت

تریس تــوافقی تراکمــی و هــا در راهبردهــا در قالــب مــا معیــار

حـل  بـه  د، اقـدام  راهبـر هـر  ازاي  گیري مدل تخصیص به شکل

اولویـت راهبردهـا   و تعیـین   لینگوافزار  ها با استفاده از نرم مدل

    .شد

ی راهبردهـا  بندي نهـای  با توجه به نتایج اولویت ،طور کلی به

اسـت.   7/6هدف برابر م�حظه شد که بیشترین ارزش از توابع 

ر ییــل و تغیاز تبــد يریجلــوگ«راهبــرد  زیرمجموعــۀبنــابراین 

تعدیل در برداشـت از منـابع   «)، A18(» یاراض ينامناسب کاربر

ــی ــتوســعه و اح«) و A31( »آب زیرزمین ــپوشــش گ يای  »یاهی

)A23( مجموعه از راهبردهاي موجـود  ترین زیر مناسب عنوان به

  ند.شو انتخاب می

 ردرویکــ توســط نهــایی يبنــد رتبــهاز  نتــایج حاصــل

تصمیم موجود نشـان داد   راهبردهاي براي برناردو چندشاخصۀ

جلــوگیري از تبــدیل و تغییــر نامناســب کــاربري «راهبــرد کــه 

 زایـی  بیابـان مقابله با  فرایندترین راهبرد در مؤثر)، A18(» اراضی

جمعیت، بیکاري، افزایش  ۀتغییر کاربري اراضی در نتیج. است

ت در حـال گسـترش   شـد  نشینی بـه شهر رشد صنایع و روحیۀ

 تبدیل اراضی مرتعی بـه  صورت بهکاربري اراضی  اًعمدت است.

عمیـق   اراضی زراعی و باغی در اثر توسعۀ چاهاي عمیق و نیمه

ــوع     ــر وق ــی در اث ــه زراع ــاغی ب ــی ب ــدیل اراض ــوردار، تب موت

ي متـوالی و تبـدیل اراضـی مرتعـی بـه اراضـی       هـا  یخشکسال

ي هـا  سـال شینی در صنعتی و شهري در اثر رشد صنایع و شهرن

ــت ( ــر رخ داده اس ــادقیاخی ــورد )2008، روش ص ــن م . در ای

شود که آمایش سرزمین و برآورد توان اکولوژیک و  پیشنهاد می

ها با توان زمین، جـدي گرفتـه شـود. از تبـدیل      انطباق کاربري

نامناسب اراضی مرتعی ضعیف به اراضی زراعی با بازده کـم و  

 فرسـایش جلـوگیري شـود. از    با توان بـالقوه زیـاد تخریـب و   

و کارگاهی در اراضی حساس و هاي صنعتی  زیرساخت توسعۀ

  اي خودداري شود. مناطق بیابانی و حاشیه شکنندۀ

تعـدیل در  «همچنین نتایج حاصل نشان داد که راهبردهاي 

 توســعه و«راهبــرد  و )A31( »برداشــت از منــابع آب زیرزمینــی

ــا ــاهی ياحی ــه ،)A23( »پوشــش گی ــب  ب ــس از ترتی ــرد پ راهب

، )A18(» جلوگیري از تبدیل و تغییر نامناسب کـاربري اراضـی  «

 زایـی  بیابـان مقابله بـا   فراینددر  مؤثرراهبردهاي مهم و  عنوان به

  .باشند می

افـزایش برداشـت    مطالعات میدانی نشان داد در این رابطه،
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ــی در ســال ــابع آب زیرزمین ــا   از من ــه ب ــر ک ــاي اخی  ۀتوســعه

، باعـث افـت   بوده استی و کشاورزي همراه هاي معدن فعالیت

بـه  امر  در سال شده که این cm45تا  cm30سطح آب به میزان 

ــ ــیش از   ۀنوب ــه ب خــود، باعــث افــزایش شــوري آب منطقــه ب

mhos/cm 5000  تاmhos/cm 7000   شده است. این مسـئله

ــی   ــاري اراضــی کشــاورزي تشــدید م ــا وضــعیت آبی  ؛شــود ب

صورت سنتی  ی کشاورزي، اغلب بهکه آبیاري در اراض طوري به

هاي روبـاز و بسـترهاي بـا     غرقابی و کرتی با استخرها و جوي

% 50کـه بـیش از    صـورتی  گیرد، به خلل و فرج زیاد صورت می

رود و راندمان آبیاري در مزرعـه و انتقـال    آب مصرفی هدر می

شـت  شود. از دیگر عوامل افـزایش بردا  % برآورد می40کمتر از 

وسـعت  توان بـه   می ،مطالعاتی زیرزمینی در منطقۀ از منابع آب

هکتار بـراي هـر    10 طور متوسط کمتر از بهکم اراضی زراعی (

% مابین 73طو�نی منابع آب تا محل مصرف ( کشاورز)، فاصلۀ

ل مدرن تقسـیم و توزیـع   وسایکیلومتر)، عدم استفاده از  3 تا 1

ــه ــد دریچ ــیفون  آب مانن ــیم آب، س ــاي تقس ــاري، ه ــاي آبی  ه

 ،...دار و هـاي سـوراخ   هـا ودریچـه   هاي سـطحی، لولـه   گسیلنده

افزایش صنایع با مصرف آب زیاد (آبخواه) همچون صنایع شن 

آبیـاري   منظور بهو ماسه و رنگرزي و نساجی، افزایش برداشت 

 منظـور  بـه  هـاي اخیـر   تاغ که در سال شده با گونۀ مناطق کشت

اي ارگ  ماسـه  هـاي  فرسایش بادي در مناطق رسی و تپـه  کنترل

داده در  هـاي رخ  زیادي یافته اسـت، خشکسـالی   اشکذر توسعۀ

هاي میدانی نشـان داد کـه    بررسیاشاره کرد.  هاي اخیر و... سال

محض اینکه آب بـه   هاي آبیاري معمول در منطقه، به در سیستم

گـردد و   رسـد، رهـا مـی    زمـین کشـاورزي مـی    ابتداي کرت و

هـا، طراحـی    بعاد مناسب کرتتمهیداتی از قبیل تسطیح زمین، ا

بهینۀ سیستم آبیاري نشتی، مانند فاصلۀ نشتی، دبی نشتی، شیب 

در نتیجه بـا توجـه بـه وضـعیت      شود و در نظر گرفته نمی و...

ــی و ــدر  اقلیمـ ــا�، هـ ــر بـ ــتتبخیـ ــیار با�سـ  رفت آب بسـ

بهبود وضـعیت منـابع    منظور بهبنابراین . )2008روش،  صادقی(

بــه آمــوزش و تــرویج  کــهشــود  یآب زیرزمینــی پیشــنهاد مــ

هاي مدرن و تحت  کارگیري روش هاي آبیاري مناسب، به روش

یح و طهـا، تس ـ  ها و کانال دار کردن جوي فشار، توجه به پوشش

طور کلی تغییـر نظـام مـدیریت آب     سازي اراضی و به یکپارچه

وآبیاري در جهـت مـدیریت مطلـوب، بهینـه و پایـدار آبیـاري       

  توجه شود.

% 25/14% به اراضی مرتعـی و  59اراضی منطقه، از مجموع 

الـب گیـاهی   تیـپ ق کاري شـده اختصـاص دارد.    به اراضی تاغ

 -Ar-sat: Artemisia( شـور  بـوه  - درمنـه  مراتع منطقه را عمدتاً

Salsolactomentosaـنیکوز- ) و درمنه   -Ar-Co: Artemisiaا (ی

Cousinia شـدت   دهـد کـه بـه    % تشکیل مـی 15 تا 6تراکم ) با

کنـی و چـراي    عملکردهـاي انسـانی در قالـب بوتـه     تأثیر تحت

گیـاهی بـر اثـر     % پوشش50تا  40طوري که  ؛ بهمفرط دام است

لیف دام، سـوخت و مصـالح سـاختمانی از    عت منظور بهکنی  بوته

% پوشش مراتع را گیاهـان  30تا  20رود. در همین حال  بین می

و  Cousinia.spاه ی ـگمهـاجم بـا ارزش غـذایی نـاچیز هماننـد      

طور کلی حـدود   اشغال نموده است. به )Salsola.sppسالسو� (

هاي منطقه مطالعاتی را مراتع درجه چهار و پـنج   % از عرصه59

ایـن در حـالی اسـت کـه در      ر تا خیلی فقیـر) شـکل داده؛  (فقی

ابـر بیشـتر از ظرفیـت قابـل چـرا      بر 1/5اراضی مرتفع جنـوبی  

روز در هکتــار)  100واحــد دامــی در  15/0طــور متوســط  (بــه

هـاي   به عرصـه  19/0شود که فشار دامی معادل  برداري می بهره

 7/3هـا   کند و در اراضی پسـت شـمالی دام   کوهستانی وارد می

کنند کـه فشـاري    استفاده می لیفعمجاز تبرابر بیشتر از ظرفیت 

؛ کننـد  هـاي پسـت منطقـه وارد مـی      را بـه عرصـه   27/0معادل 

ر با یت مراتع فقیوضعگرفته  ي صورتها رو مطابق ارزیابی ازاین

د مرتـع  یشد يبرآورد شده است که نشان از چرا یش منفیگرا

ــادقی( دارد ــی . )2008روش،  ص ــنهاد م ــابراین پیش ــود بن از  ش

کـاري   مرتعی استفاده شود؛ اقدام به کپههاي بومی و مقاوم  گونه

یا بذرپاشی، مالچ پاشی، احداث بادشـکن در اراضـی حسـاس    

زارها جلوگیري و نسـبت بـه احیـا و     د تخریب تاغاز رون ؛شود

تعادل و تناسـب تعـداد    ؛اهتمام �زم به عمل آیدها  آن بازسازي

از چـراي   ؛و نوع دام با ظرفیت و وضعیت مراتع رعایـت شـود  

خــارج از فصــل جلــوگیري شــود. بخشــی از چــرا از اراضــی 

حمایـت از دامـدار و حفاظـت از     منظور بهحساس منتقل شود، 

بـه تولیـد و واردات علوفـه اقـدام و در جهـت افـزایش        مراتع

کت شود تا دامـدار، اقـدام بـه    پتانسیل اقتصاد پایدار دامدار حر

و همچنین زمسـتانه و یـا تعلیـف     کنی جهت تعلیف شبانه بوته
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  چر مزارع و باغات نکند.  پس

پژوهش حاضر به مدیران مناطق بیابانی این امکان را  نتیجۀ

یافتـه   ي محـدود اختصـاص  هـا  هیسـرما و  که امکانـات  دهد یم

هـاي صـحیح و    را بـه شـیوه   زایـی  بیابـان کنترل رونـد   منظور به

تیابی بـه نتـایج بهتـر، از    کارآمد بـه کـار بندنـد تـا ضـمن دس ـ     

پیشـنهاد  رو  ایـن از ؛ي ملی جلـوگیري کننـد  ها هیسرما هدررفت

بـر روي راهبردهـاي    زایـی  بیابـان ي مقابلـه بـا   ها طرح شود یم

ي سیسـتماتیک تأکیـد کننـد تـا از     هـا  پژوهشاز این  شده نتیجه

ي هـا  طـرح ي محدود جلوگیري و بـازدهی  ها هیسرماهدررفت 

 و بازسازي با� رود. کنترل، احیا
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Extended Abstract 
Introduction: Desertification is the process of ecological and biological reduction of land potential in a natural 
or unnatural way, mainly affecting arid regions. Moreover, it decreases land efficiency with increasing 
acceleration. Land resources and human populations exposed to desertification and land destruction are prone to 
various threats, including loss of land productivity, food insecurity, water scarcity, economic problems, social 
deprivation, and health risks. Therefore, the complex and important dimensions of this issue prompted the 
international community to state at the Rio Environment and Development Conference that one of the goals of 
sustainable development is to fight against desertification, and to stop and reverse land degradation.  
 
Subsequently, the important role of appropriate and appropriate local measures in dealing with global threats, 
desertification, and land degradation was emphasized at the United Nations Convention to Combat 
Desertification (UNCCD). Therefore, considering the limited resources and inputs, the sensitivity of ecosystems 
in desert areas, increasing success in implementing control plans and reducing the effects of desertification and 
restoration of destroyed lands, today the evaluation of desertification alternatives is considered as a determining 
factor in executive projects. Thus, it is necessary to design optimal methods for controlling and reducing this 
process. Therefore, this case study which was carried out in the Ardekan-Khezrabad plain sought to 
systematically evaluate optimal alternatives via a group decision model. 

 
Materials and methods: To analyze and present effective alternatives, this study used Delphi method within the 
framework of multi-criteria decision-making method so that it can consolidate group opinions and use a pairwise 
comparison questionnaire, followed by a qualitative identification of the most important and prioritized criteria 
and alternatives. Then the significance of the criteria was estimated via special vector method. Finally, 
Bernardo's decision-making method was applied to finalize the alternatives and prioritize them. In the 
framework of this model, a ranking/criterion matrix was formed for each strategy in order to influence the 
weight of criteria in the selection of alternatives. The weights of the criteria were multiplied in these matrices 
based on the relation (1), and an agreement line matrix was formed for each strategy. 

 (1)                            1,2,...ni  , nW ,,1,ijj  mitii qqq 
  

Then, the consensus matrix of the total alternatives was created from the sum of the consecutive line matrices 
of each strategy. After the formation of the agreement matrix, the total number of times that each strategy ranked 
in position 1 to k was estimated in the form of a compression agreement matrix according to the relationship 2. 
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 Finally, after influencing the weights of the criteria in the alternatives in the form of a consensual consensus 
matrix and the formation of an allocation model (Equation 3) for each strategy, the models were solved and the 
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final priority of the alternatives was determined, using Lingo software. 
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Results: According to the research literature, the importance of criteria in the desertification process was 
estimated from a special vector method. The results showed that the criteria of "Proportionality and compatibility 
with environment" (C7) was at the highest level of importance with a coefficient significance of 0.33877, 
followed by  "Destruction of Resources and Environmental and Human Damages" (C16) with a coefficient 
significance of 0.3111, "Expert Human Resources" (C6) with a coefficient significance of 0.1571, " Scientific 
tools and technology available" (C5) with a coefficient significance of 0.1039, and "time" (C2) with a coefficient 
significance of 0.9090, respectively, indicating the attention of experts and specialists to environmental issues 
and challenges in the field of environmental degradation. In general, according to the results of the final 
prioritization of alternatives, the highest value of the objective functions was found to be 6.7. Therefore, 
"Prevention of unsuitable land-use changes" (A18), "Modification of groundwater harvesting" (A31), and 
"Vegetation cover development and reclamation" (A23) were selected as the most appropriate subsets of current 
alternatives. 

  
Discussion and Conclusion: The results of the application of the final prioritization of alternatives based on 
Bernardo's method showed that this method was catheterized by flexibility, high efficiency, ease of use, the 
possibility of using software such as Lingo and EC, and evaluation of alternatives based on a set of effective 
quantitative and quantitative criteria in-group format. In addition to using multiple criteria for decision making, it 
considers resource constraints in implementing alternatives or projects, providing an opportunity for decision-
makers in the field of natural resources to use the limited facilities and capital allocated to control the 
desertification process in the right and efficient ways for better results while preventing the waste of national 
capital. 
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