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  چکیده

 ـعلـل تخر  نییتع ،یاراض بینوع و شدت تخر شیو پا یابیمستلزم ارز ییزا ابانیمبارزه با ب رخ داده و انتخـاب و اعمـال    یاراض ـ بی
 بلکه یک مسـئلۀ  ستیساده ن یکیمشکل تکنولوژ کی زایی از طرفی از آنجا که بیابان مشکل است.این مقابله با  ياقدامات مناسب برا

و  قطعـی غیرهـاي   اسـت کـه همیشـه در محـیط     يان عوامل متعددیکنش م حاصل عملکرد و برهمکه  اجتماعی پیچیده است اقتصادي
را در نظـر    فهمواره خلأ روشی که بتواند معیارها و راهکارهاي مختل ،گیرند صریح قرار میهاي مبهم و غیر شدید قضاوت تأثیر تحت

 ـرا اراو قابـل اسـتناد   بهینه  يها حل و دیدگاه گروهی، راه بگیرد و از آن میان بر مبناي ساختاري سیستماتیک  ؛دهـد، مشـهود اسـت   ه ئ
مقابلـه بـا    ارزیـابی راهبردهـاي   منظـور  بـه شاخصـه  گیـري چند  هاي تصمیم  حاضر با هدف تلفیق تئوري فازي و روش مقالۀرو  ازاین
 ـاشکل گرفت و در ایـن راسـتا از مـدل دیم    1399تا  1398خضرآباد طی سال  - موردي در دشت یزد صورت به زایی بیابان فـازي   لت

پـذیري اوزان معیارهـا و   میـزان اثرگـذاري و اثر   یـا  گیري فازي، شدت اثـر  استفاده شد. بر این مبنا در ابتدا با تشکیل ماتریس تصمیم
قرار گرفت. بر مبنـاي   علیّ فازي، راهبردهاي نهایی مورد ارزیابی و تحلیل تشکیل نمودار زدایی و فازيراهبردها برآورد شد و پس از 

بـا شـدت    )18Aجلوگیري از تبدیل و تغییر نامناسب کاربري اراضی ( فازي، راهبرد دیماتلشده، از دیدگاه مدل ارزیابی  نتایج حاصل

൫D෩= 903/0(  ثیر و تأثرأت ୧ + R෩ ୧൯
ୢୣ୤31زمینی (منابع آب زیر برداشت از ) و تعدیل درA (ـ  ൫D෩=367/0(ثیر و تـأثر  أبا شدت ت ୧ +

R෩ ୧൯
ୢୣ୤(، یـی  زا ابانیب مقابله باي ها طرحبنابراین پیشنهاد شد که در دستیابی به هدف ارزیابی شدند.  منظور بهثیرگذارترین راهبردها أت
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  مقدمه
 ،تخریب اراضـی در نـواحی خشـک    ست ازا یی عبارتزا ابانیب

مرطـوب ناشـی از عوامـل اقلیمـی و       نیمـه   خشک و خشک نیمه
 وضـعیت  ایـن . )1994، 1یو ان سی سی دي( انسانی يها تیفعال

 تـأثیر  تحـت  که است هایی پسرفت اکوسیستم از شاخص مناسبی
 مفرط هاي برداري بهره و وهوایی آب هاي نوسانمتعدد،  فشارهاي

امنیـت غـذایی و    توانـد  می فشارهایی چنین بروز .اند گرفته قرار
اجتماعی  ديمحیطی را با بحران مواجه کرده و ثبات اقتصا زیست

رو  اي با چالش روبـه  پایدار را در مقیاس محلی و منطقه و توسعۀ
اعمـال راهبردهـاي    رو ازایـن ). 2019و همکاران،  2(جیانگ کند

اجتمـاعی و   زایی باید متناسب با شرایط اقتصـادي  مقابله با بیابان
و همکـاران،   3(کونـگ  محلی به انجام برسـد  صورت بهمحیطی 

ار گـرفتن  قـر  دلیـل  به نیز ایران کشور .)2019، 4بریاسولیز ؛2021
خشـک و   مـه ین هاي خشک، سرزمین قلمرو در مساحتش از% 85

 ـو بـا توجـه بـه رشـد  ،فراخشک  ـم يدرصـد  ـکی  ۀانیزان سـال ی
 بـومی  زیسـت  از ،)2013مهـر و همکـاران،    (بخشـنده  ییزا ابانیب

زایـی و تخریـب    تسریع روند بیابان لذا برخوردار است. شکننده
یکـی از   عنـوان  بـه طبیعـی   يهـا  ستمیاکولوژیک اکوس يها انیآش

منابع طبیعی  يها عرصه زانیر اساسی مدیران و برنامه يها دغدغه
کـه   )a2021روش،  (صادقی ده استشاخیر مطرح  ۀکشور در ده

 و نیازمند حفاظـت  موارد از بسیاري دررفت از این چالش  برون
ــایــن منــاطق در چ حمایــت  ارچوب مــدیریت علمــی اســته

گیـري مـدیریت منـاطق بیابـانی      مسائل تصمیم .)1999، 5(درنگه
اي  مسـائل پیچیـده   هاي متعـدد،  وجود معیارها و شاخص دلیل به

هـاي   حـل  هستند و براي دستیابی بـه یـک هـدف مشـخص راه    
هـاي مختلفـی را بـراي     ارجحیتمتعددي وجود دارد که هریک 

عی، سیاسـی، اقتصـادي و   زیسـتی، اجتمـا   مسائل مختلف محیط
مبـارزه   يملل متحد برا ونیکنوانسدر ند. لذا کن مین میسازمانی تأ

 ـ يگـو و گفـت  و یمشـارکت  يکردهـا یروبـر   ،یـی زا ابانیبا ب  نیب
(یـو ان سـی سـی دي،     ه اسـت کیـد شـد  أتمختلف  يها دگاهید

                                                        
1. United Nations Convention to Combat Desertification 
(UNCCD) 
2. Jiang 
3. Kong 
4. Briassoulis 
5. Dregne 

هــاي  بنـابراین، ایـن الزامـات موجـب اسـتفاده از روش      .)1994
که هدف آن انتخاب بهتـرین   دوش می 6شاخصهگیري چند تصمیم

 اسـت از دیـدگاه خبرگـان    هـاي مختلـف   حـل  راه جواب از بین
هـاي واقعـی    از آنجا که پدیدهاز طرف دیگر . )2017(اصغرپور، 

همواره فازي، نادقیق و مـبهم هسـتند و آنچـه در ارزیـابی ایـن      
هـا   دهـی صـحیح شـاخص    امتیـاز  رسـد  ها مهم به نظر می پدیده

(آذر و فرجـی،   اسـت دستیابی بـه نتـایج قابـل اسـتناد      منظور به
 یـک پدیـدۀ   عنـوان  بـه زایی نیـز   بیابان توان گفت که می ،)2016

هایی است که ساختار کیفی یـا نامشـخص    واقعی واجد شاخص
در چنین مـواردي   گیري شوند؛ دقت اندازه توانند به دارند که نمی

توان از اعداد فـازي در   دستیابی به ماتریس ارزشیابی می منظور به
 استفاده کرد. شاخصهگیري چند هاي تصمیم روشقالب 

مطالعـات جـامعی کـه     مشاهده شد منابع تحقیقاتی با مطالعۀ
گرفتن مجموعـه   ي و با در نظرریگ میتصمي ها مدلکارگیري  هبا ب

 منظـور  بـه زایـی   ثر در فرایند مقابله بـا بیابـان  معیارها و عوامل مؤ
بـه کارهـاي   انتخاب راهبردهاي بهینه شکل گرفتـه باشـد، تنهـا    

ــو ــاران 7گرایـ ــادقی)2010( و همکـ ــاران  ، صـ روش و همکـ
ــادقی( ــان) b2021، روش ص ــپهر و پروی ــدود ) 2012( 8و س مح

چاکو در استان سالتاي  ۀگرایو در پژوهش خود در منطقشود.  می
راهبردهـاي بهینـه در راسـتاي     انتخـاب  منظور بهانتین، ژکشور آر

از سـه  زایی  طرحی یکپارچه جهت کنترل فرسایش و بیابان ارائۀ
 گیري، روش حذف و انتخاب سـازگار بـا واقعیـت    مدل تصمیم

9)(ELECTRE ـ سلسـله ، فرایند تحلیلی  و روش  (AHP)10ی مراتب
ــه افتۀیســـاختار ــیترج يبنـــد رتبـ ــ يبـــرا یحـ  يســـاز یغنـ

استفاده کـرد (گرایـو و همکـاران،      (PROMETHEE)11ها یابیارز
در این پژوهش شش معیار فرسایش آبی و بادي، منـابع   ).2010

 سـازي و  دي، نیروي انسانی، تسـهیÔت پیـاده  آبی، مزایاي اقتصا
ارزیـابی   منظور بهمحیطی و پذیرش اجتماعی  اجرا، اثرات زیست

پنج راهبرد جلوگیري از فرسایش و حفاظت از اراضـی در پـنج   
نشـانگر   نتـایج حاصـل  زیر حوضه مورد بررسـی قـرار گرفـت.    

                                                        
6. Multi Attribute Decision Making (MADM) 
7. Grau 
8. Sepehr and Peroyan 
9. Elimination et Choice Translating Reality (ELECTRE) 
10. Analyzes Hierarchy Process (AHP) 
11. Preference Ranking Organization METHod For 
Enrichment Evaluation (PROMETHEE) 
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 ـ  ی باÓي این مدلکارای مقابلـه بـا    ۀ راهبردهـاي بهینـۀ  هـا در ارائ
 يهـا  بـا داده  PROMETHEEو  ELECTRE جینتا .زایی بود بیابان

 ـ AHP برآورد شـد و مشابه  اًعمدت ،مشابه ۀیاول هـا   داده یدر معرف
 یط ـیمح ستیز يارهایمع ریتواند تأث یکه م دست آمده بتر   یذهن

 شیافـزا  ياقتصاد يارهایرا بر مع ییزا ابانیبو  شیاز جمله فرسا
بـا کـاربرد    2021تـا   2010هاي  طی سالروش نیز  صادقی .دهد

ــدل ــل   م ــد تحلی ــاي فراین ــلهه ــ سلس ــی  مراتب ــد تحلیل ی، فراین
بندي ترجیحـی بـر    تکنیک اولویت ، (FAHP)1ی فازيمراتب سلسله

ــخ  ــه پاس ــابه ب ــاس تش ــد اس ــاي ای ــک )TOPSIS( 2لئاه ، تکنی
 3ل فازيئاهاي اید بندي ترجیحی بر اساس تشابه به پاسخ اولویت

(FTOPSIS) بـــردا ، ، الکتـــرا)BORDA(  مـــدل مجمـــوع ،
روش ، )PERMUTATION(گشــت  ، مــدل جــاي(WSM)4وزنــی
 ـ يبـرا  یح ـیترج يبند رتبه افتۀیساختار  ـارز يسـاز  یغن هـا   یابی

(PROMETHEE) ، 5فرایند تحلیل شبکه(ANP) ،   مـدل تخصـیص
معیاره چند، تئوري مطلوبیت (PFA) 7 ، تحلیل عاملی(LA)6خطی 

8(MAUT)،     9مــدل اورســته(ORESTE) ، ســـازي  روش بهینــه
تکنیک آزمایشگاه آزمـون  ، (VIKOR)10حل سازشیمعیاره و چند

 مــدل برنــاردو   ،(DEMATEL)11گیــري و ارزیــابی تصــمیم 
12(BERNARDO)،  ــدل ــهم ــر برنام ــل  زی ــراي تحلی ــی ب ي خط

و  14روش کوك و سـیفورد  ،(LINMAP)13 بعدي ترجیحاتچند
بنـدي   بـه اولویـت   (ISM)15سازي ساختاري تفسیري تکنیک مدل

 خضـرآباد پرداخـت   ۀزایـی در منطق ـ  راهبردهاي مقابله با بیابـان 
ــادقی( ــادقی ؛b2021، روش صـ ــروي،  صـ  ؛2021روش و خسـ

                                                        
1. Fuzzy Analyzes Hierarchy Process (FAHP) 
2. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 
3. Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution (FTOPSIS) 
4. Weighted Sum Model (WSM) 
5. Analytical Network Process (ANP) 
6. Linear Assignment (LA) 
7. Principal Factor Analysis (PFA) 
8. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 
9. Organisation Rangement Et Synthese de donnees 
Relationnelles (ORESTE) 
10. Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
(VIKOR) 
11. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
(DEMATEL) 
12. BERNARDO 
13. Linear Programming Techniques for Multidimensional 
Analysis of Preferences (LINMAP) 
14. Cook-Seiford's Method 
15. Interpretive Structural Modelling (ISM) 

ــادقی ــده م  )2022، روش ص ــاره ش ــات اش ــا و ، در مطالع عیاره
دسـتیابی بـه هـدف     منظـور  بـه شـده   راهبردهاي در نظـر گرفتـه  

 ان بودنـد کـه ایـن امـر امکـان مقایسـۀ      بندي راهبردها، یکس رتبه
ساخت.  بندي راهبردها را میسر می رتبهها در  تطبیقی کارایی مدل

ها پنج معیار زمـان، تکنولـوژي، نیـروي انسـانی،      در این پژوهش
سازگاري با محیط و پتانسیل تخریب، در رابطه بـا پـنج راهبـرد،    

 ترل چـرا، توسـعۀ  جلوگیري از تغییر نامناسب کاربري اراضی، کن
تغییر  زمینی و پوشش گیاهی، تعدیل در برداشت از منابع آب زیر

از ایـن   د ارزیابی قرار گرفت. نتـایج حاصـل  الگوي آبیاري، مور
مطالعات همبستگی مناسب را دارند و تـا حـدود زیـادي مشـابه     

 پرومتـه اي  سپهر و پرویان نیز بـا کـاربرد مـدل نارتبـه    . باشند می
هاي استان  ستمیاکوسزایی در  پذیري بیابان بندي آسیب ضمن پهنه

زایـی   ابانیارزیابی راهبردهاي مقابله با ب، اقدام به خراسان رضوي
بیابانی شدن اراضی  شش راهبرد مقابله باکردند. در این پژوهش 

مل راهبردهـاي  شـا  ياقتصاد- اکولوژیکی يمعیارها ۀاستان بر پای
هـاي   پوشـش گیـاهی، اصـÔح سیسـتم     کنترل فرسایش، احیـاي 

خـاك، کنتـرل و مـدیریت چـرا و      آبیاري، روش هـاي احیـاي  
. نتایج پژوهش نشان منابع آب مورد ارزیابی قرار گرفت مدیریت

تـرین   شده، کنترل چرا مهـم  در نظر گرفته ياز میان راهبردها ،داد
(سـپهر و   اقدام مقابلـه بـا بیابـانی شـدن در اسـتان اسـت       ۀبرنام

 ).2012پرویان، 

رسـیده در   وجه به محدودیت مطالعات به انجـام بنابراین با ت
فـازي در   معیارۀگیـري چنـد   تصـمیم هـاي   کاربرد مدل خصوص

کارهـاي  زایـی کـه تنهـا بـه      تحلیل راهبردهاي مقابلـه بـا بیابـان   
روش و  صــادقیشــود ( روش و همکــاران محــدود مــی صــادقی

ــورث،  ــادقی ؛2014طهم ــاران،  ص ــزوم 2015روش و همک )، ل
ي بهینـه را بـر مبنـاي    ها حل راهیی که بتواند ها روشپرداختن به 

ارچوب منطـق  هدر چ مبانی نظري مستدلمنطق و اصول قوي و 
مدیریت مناطق بیابانی ضروري به نظر  ارائه دهد، در حوزۀ فازي

با کمک تئوري فازي و تلفیق آن  فرض شد که رو ازاین. رسد یم
تکنیک آزمایشگاه آزمـون و   گیري چند شاخصۀ با روش  تصمیم
تـوان بـا اجمـاع نظـرات      ، مـی دیماتـل گیري یـا   ارزیابی تصمیم

از بین طیف وسـیعی از راهبردهـاي مطـرح در کنتـرل      ،گروهی
دار را تعیین کرد.  بومی، راهبردهاي اولویت صورت به ،زایی بیابان
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اي از کـاربرد مـدل مـذکور در     این در حالی است که هیچ سابقه
ــا   انتخــاب سیســتماتیک راهبردهــاي بهینــه در فراینــد مقابلــه ب

زایی چه در داخل ایران و چه در خارج از ایـران مشـاهده    ن بیابا
یک مدل  ۀهدف اصلی پژوهش حاضر، ارائ بنابرایننشده است. 

ــا رویکــرد مناســـب ــل چند ب ــدتحلی نظر بعــدي ترجیحــات م
براي ارزیـابی   و راستی آزمایی این مدل در عرصه، رانیگ میتصم

ینـد  ابتواند فر صورتی که هب است؛ ییزا ابانیبمقابله با راهبردهاي 
پذیر  جامع، بومی، کمی و انعطاف صورت بهانجام این ارزیابی را 

  ی ارائه دهد.مراتب سلسلهو با  ساختار 

  ها شومواد و ر
  مورد مطالعه منطقۀ

 km10در  ha78180خضـرآباد بـا وسـعتی معـادل      - دشـت یـزد  
طـول   54ْ 20َ تـا   53ْ 55موقعیت جغرافیـایی َ  یزد در غرب شهر

شـمالی قـرار گرفتـه اسـت     عـرض   32ْ 15َ تـا   31ْ 45َ  شرقی و
   )1 (شکل

 
  خضرآباد ۀموقعیت منطق ):1(شکل 

Figure (1): Location of the Khezrabad area 
 

قسمت اعظـم منطقـه را اراضـی پسـت متشـکل از سـازند       
 %41/9 قدیمی کهر تا رسوبات جوان کواترنر بـا شـیب متوسـط   

منابع خاك منطقه ). 2016(شریفی و فرح بخش، دهد  تشکیل می
و زیـر رده   1هاي نارس بیابانی یا آنتی سـول  خاك عمدتاً در ردۀ

ترمیـک و رژیـم رطـوبتی    که داراي رژیم حرارتی  است 2اورنتز
فراینـد فرسـایش آبـی و بـادي و      تأثیر تحتشدت  آریدیک و به

                                                        
1. Entisols  
2. Orthents 

قلیمی بـر  از نظر ا). 2012تخریب قرار دارد (قراچلو و همکاران، 
شده اقلیم منطقه در شرایط خشک و  مبناي روش دوماتن اصÔح

از اراضـی منطقـه را    ha12930. شـود  یم ـي بند طبقهسرد بیابانی 
بـزرگ اشـکذر بـا     3ي شکل داده که ارگا ماسهي ها پهنهو  ها تپه

هـاي   در شمال منطقه بـا انـواع رخسـاره    ha8923وسعتی معادل 
وضـعیت   دهنـدۀ  که نشان خورد یمتخریبی و فرسایشی به چشم 

                                                        
3. Erg 
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لـزوم   کننـدۀ  یی در منطقـه و بیـان  زا ابانیبکاملأ خاص از نظرگاه 
یی در این حـوزه اسـت   زا ابانیبي مقابله با ها حل راهپرداختن به 

  ).2021روش و خسروي،  ) (صادقی1(شکل 

  روش تحقیق
در اواخر سـال   1اولین بار توسط گابوس  و فونتÔ دیماتلروش 
جهـانی و   ۀطور عمده براي بررسی مسائل بسیار پیچیـد  به 1971

 ؛1972(گـابوس و فـونتÔ،    استفاده از قضاوت خبرگان ارائه شد
ۀ علوم انسانی و و سپس در بخش برنام )2011، 2تزنگ و هانگ

گسـترش   1976، 1972هـاي  در سال 3باتل مموریال علوم مؤسسۀ
مسـائل گروهـی مـورد     ۀیافت و در راستاي تحقیق و حل پیچید

گـابوس و فـونتÔ،    ؛1973گابوس و فونتÔ، ( استفاده قرار گرفت
فـونتÔ   ؛1976گابوس و فـونتÔ،   ؛1975گابوس و فونتÔ،  ؛1974

 .  )1976و گابوس، 

روشی جامع براي ایجاد و تحلیل یـک مـدل    دیماتلروش 
 اسـت شـمار   ساختاري از روابط علیّ میان عوامل پیچیـده و بـی  

منـدي از   که با بهـره  )2008، 5لین و لین ؛2011و همکاران،  4(لی
عوامل یک سیستم و سـاختاردهی  قضاوت خبرگان در استخراج 

هـا، سـاختاري    گـراف  کارگیري اصول نظریۀ هها با ب نظامند به آن
ثیر و أی از عوامل موجود در سیستم همراه با روابط تمراتب سلسله

 ؛2016، 6و شـی دو (  دهـد  ثر متقابل عناصر مذکور را ارئه مـی تأ
ۀ ایـن روش در  تـرین مشخص ـ  هـم م. )2014و همکاران،  7یانگ
معیاره، عملکـرد آن در ایجـاد رابطـه و    گیري چنـد  تصمیم حوزۀ

 در عـین حـال   )2011(لی و همکاران،  استساختار بین عوامل 
ترکیـب ایـن روش بـا مفهـوم      ،ابهام در قضاوت خبرگان دلیل به

فازي سودمند خواهد بود. در این تحقیق بـه دو منظـور از روش   
ها بـین   ماتریس وابستگی ۀفازي استفاده شد. براي محاسب دیماتل

ی، در ایـن مـدل   لّعوامل اصلی و سپس براي شناسایی عوامل ع
 دیماتـل شوند و همانند  ها بر مبناي اعداد فازي تعریف می ارزش

یارها نسبت به هـدف  بندي بر اساس ترتیب اثر مع کÔسیک رتبه
 رسد.  ازاي هر معیار به انجام می و راهبردها به

                                                        
1. Gabus and Fontela 
2. Tzeng and Huang 
3. Battelle Memorial 
4. Lee 
5. Lin 
6. Do and Shih 
7. Yang 

استفاده از روش پیمایشی انجام گرفته کـه در   این پژوهش با
از کارشناســان مقابلــه بــا  نفــر 25، رنــدگانیگ میتصــمتعــداد آن 

قـات و آمـوزش   یمرکز تحقاز  مطالعاتی ۀیی آشنا به منطقزا ابانیب
 ـاسـتان   يسازمان جهـاد کشـاورز   یعیو منابع طب يکشاورز  ،زدی

 تیریمـد  ،اشـکذر  ید صـدوق یشه ییزدا ابانیقات بیستگاه تحقیا
مناطق خشـک و   ۀو پژوهشکد شهرستان اشکذر يجهاد کشاورز

 ابـزار  انتخاب شـدند. آماري  جامعۀ عنوان بهبیابانی دانشگاه یزد، 
هـا   اسـت و براي تجزیه و تحلیـل داده  ، پرسشـنامه بودهپژوهش
   اسـتفاده شد. 9و اکسل 8اکسپرت چویس يافزار نرم يها از برنامه

 ـ  خÔصه طور به  فـازي  دیمتـل تکنیـک   کـارگیري  همراحـل ب
 ). 2شکل ( استذیل  بیترت به

   مؤثرانتخاب معیارها و راهبردهاي 
ــیعی از معیارهــا و   ــا از طیــف وس ــا و راهبرده انتخــاب معیاره

از طریق طوفان مغزها، روش دلفی یـا روش   توان یمراهبردها را 
 ـ 10گروه اسـمی  ). در فراینـد  2016پـور،   ه دسـت آورد (قدسـی  ب

مفاهیم کمی یا کیفی هستند که راهبردهـا   11گیري، معیارها تصمیم
گیرنـد و   بر مبنـاي آنهـا شـکل مـی     12دستیابی به هدف منظور به

کننـد       دستیابی به هدف را مشخص مـی  مسیر و نحوۀ 13راهبردها
شناخت معیارهـا   منظور به). در پژوهش حاضر 2016پور،  (قدسی

گروه، در ابتدا با مطالعات دار از نظر  و راهبردهاي مهم و اولویت
اي از معیارهـا و راهبردهـاي    اي و میـدانی لیسـت اولیـه    کتابخانه

دسـتیابی بـه    منظـور  بـه زایی مشخص شد، سـپس   مقابله با بیابان
) و بـا  1995گروهی از روش دلفی استفاده شد (سـاعتی،   اجماع

هبردهـا، از  ارجحیت معیارها و اولویت را ۀ دو نوع پرسشنامۀتهی
مطالعـاتی خواسـته شـد کـه هـر نـوع        متخصصان آشنا به منطقۀ

 ـامتصفر تا نـه   ۀپرسشنامه را با دو تکرار، در دامن ی کننـد و  ازدهی
هـاي   همچنین پس از تکرار اول، با توجـه بـه انحرافـات پاسـخ    

ی را بــر روي )، تغییــرات نهــای1ین (رابطــۀ شــان از میــانگ اولیــه
هاي مدنظر را ارائه کننـد   هاي مورد نظرشان اعمال و گزینه ارزش

هـا و بـا    دست آوردن میـانگین هندسـی پاسـخ   ه و در نهایت با ب

                                                        
8. Expert Choice 
9. Excel 
10. Nominal Group Technique 
11. Criteria 
12. Goal 
13. Alternatives 
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یـت یکسـانی   اهم که نظرات تمامی کارشناسان از درجۀفرض این
)، اقدام به برآورد امتیازات نهایی هر 1( برخوردار است، از رابطۀ

در ادامـه   .)2018زاده،  آذر و رجب ؛2016پور،  (قدسی شدگزینه 
حذف و معیارها  ،مواردي که داراي امتیازات کمتر از هفت بودند

، مـؤثر معیارهـا و راهبردهـاي    عنـوان  بـه مانده  و راهبردهاي باقی
 مـدنظر نهایی راهبردها در مدل دیماتل فازي تعیین رتبۀ  منظور به

 ؛2015روش و خسـروي،   صادقی ؛2016پور،  (قدسی قرار گرفت
  )2016 روي،روش و خس صادقی

)1        (                                    	aത୧୨ = ൫π୩ୀଵ୒ a୧୨୩൯
భ
ొ                                                                    

aij 
(k): مربوط بـه شـخص    مؤلفۀk  تـرجیح عنصـر   ام بـرايi ام

میـانگین هندسـی مقایسـات زوجـی      :തܽ௜௝، امjنسبت به عنصـر  
  .کارشناسان

  
  
  
 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  زدایی  رزیابی راهبردهاي بیابانا منظور به فلودیاگرام روش دیماتل فازي ):2(شکل 

Figure (2): Flow diagram for fuzzy topsis method to evaluate the combat- desertification alternatives 

 ـ يصور 1رواییپرسشنامه،  یدر طراحدر پژوهش حاضر   اب
 یو کارشناســان در طراحــ یاز نظــر خبرگــان علمــ يمنــد بهــره

اطمینــان از  منظـور  بــهگـر  ید ياز سـو . پرسشـنامه حاصـل شــد  
اÓت پرسشنامه از روش آلفاي کرونباخ استفاده شـد و  ؤس2پایایی

 ارجحیـت معیارهـا و  ضـریب    بـراي پرسشـنامۀ   892/0ضریب 
اولویت راهبردها برآورد شد کـه نشـانگر    براي پرسشنامۀ 939/0

 پایایی باÓ در طراحی  هر دو پرسشنامه بود.

                                                        
1. Validity 
2. Reliability 

برآورد وزن نسـبی معیارهـا و راهبردهـا از روش دلفـی     
 تشکیل ماتریس مقایسات زوجی گروهی فازي و

 منظـور  بـه  مـؤثر پس از مشخص شـدن معیارهـا و راهبردهـاي    
 عنـوان پرسشـنامۀ  ، پرسشنامۀ دوم تحـت  3دستیابی به وزن نسبی

مقایسات زوجی شکل گرفت و عناصر تصمیم در هر سـطح بـر   
هـا در ارتبـاط بـا هـدف و      اساس میـزان اهمیـت و اولویـت آن   

معیارهاي و زیرمعیارهاي کنترلی سطوح دیگر دو بـه دو بـا سـه    
 3 و 2 (روابـط  اعداد مثلثی فازيیا عدد کمینه، محتمل و بیشینه 

                                                        
3. Local Priority 

خبرگان نظر  

 مرور منابع

راهبردهاي معیارها و لیست کردن 
زاییبیابانمقابله با   

تشکیل ماتریس میانگین 
 ترجیحات زوجی فازي

تعیین شدت اثر اوزان معیارها و 
 راهبردها

 تعیین اثر معیارها

معیارها و انتخاب   
ارجح راهبردهاي  

 تعیین اثر راهبردها

ماتریس ترجیحات زوجی فازي 
 راهبردها در ارزش هر معیار

نمودار علیّ فازي و ارزیابی 
 راهبردهاي نهایی 

 ماتریس روابط 
 مستقیم معیارها

 ماتریس ارتباط 
 جمعی معیارها

 جدول ترتیب 
 اثر معیارها

 ماتریس روابط 
 مستقیم راهبردها

 ماتریس ارتباط 
 جمعی راهبردها

 جدول ترتیب 
 اثر راهبردها

ماتریس ترتیب نفوذ راهبردها در 
 ارتباط با معیارها

ماتریس ارتباط جمعی راهبردها 
 در ارتباط با مجموع معیارها

جدول ترتیب اثر راهبردها در 
 ارتباط با مجموع معیارها

راهبردهاماتریس روابط مستقیم   

 در ارتباط با مجموع معیارها



  21                                                            شناسی زایی با رویکرد آسیب تحلیل کمی راهبردهاي مقابله با بیابانکاربرد منطق فازي در 

قـرار گرفـت. بـدین ترتیـب       1) مورد مقایسات زوجی3و شکل 
اهمیـت   یسات زوجی فازي هر متخصص در زمینـۀ ماتریس مقا

 ۀمعیارها و اولویت راهبردها بر مبناي شکل کلی ماتریس مقایس ـ
آذر و ( شـکل گرفـت   چنـدمعیاره گیري  زوجی در فرایند تصمیم

  ).  1386زارع و احمدي ناصري،  ؛2016فرجی، 
)2(                                       a෤୧୨୲ = ൫l୧୨୲ , m୧୨

୲ , u୧୨୲ ൯,	  
	i, j = 1,2,…n୩,			t = 1,2,…     

 )3 (                                      a෤௝௜୲ = ൬ ଵ
୳౟ౠ
౪ ,୫౟ౠ

౪ ,୪౟ౠ
౪ ൰,			  

	i, j = 1,2,… n୩,			t = 1,2,… 
  در این رابطه:

 a෤୧୨୲ زوجـی   ام براي مقایسۀtفازي مربوط به شخص ۀمؤلف = 
  ام است. j ام نسبت بهi اولویت راهبرد یا معیار 

a෤௝௜୲ = فازي مربوط به شخص مؤلفۀtزوجـی   ام براي مقایسۀ
  ام است.i  ام نسبت به j اولویت راهبرد یا معیار

l୧୨୲ = فازي شخص ینۀعدد کمtزوجی اولویـت   ۀام در مقایس
  ام است. j ام نسبت بهi راهبرد یا معیار 

m୧୨
୲ =     عـدد محتمـل فـازي شـخصtزوجـی   ۀام در مقایس ـ

  ام است. j ام نسبت بهi اولویت راهبرد یا معیار 
u୧୨୲  =فازي شخص ۀعدد بیشینtزوجی اولویت  ام در مقایسۀ

  ام است. j ام نسبت بهi راهبرد یا معیار 

  
 نمایش دو عدد فازي مثلثی ):3(شکل 

Figure (3): presentation of two triangular fuzzy numbers 
  

 ازروش میانگین هندسی و با فرض یکساندرادامه با استفاده 
اقدام بـه تلفیـق    )4( شونده، از رابطۀ بودن رأي تمام افراد پرسش

ماتریس مقایسات زوجی فازي هر متخصص و تشکیل  ماتریس 
 گروه شد. نظر میانگین یا ماتریس مقایسات زوجی از

)4(                        M୧୨
୩ = ଵ

୘
൫a෤ ୧୨ଵ + a෤୧୨ଶ +⋯+ a෤୧୨୘൯  

                                                        
1. Pirewise 

M୧୨ ،در این رابطه
୩ = فازي مربوط به گـروه   مؤلفۀk  ام بـراي

   ام است. j ام نسبت بهi  گزینۀزوجی اولویت  مقایسۀ
 a෤୧୨୘= فازي مربوط به شخص مؤلفۀ tزوجی  ام براي مقایسۀ

  ام است. j ام نسبت بهi اولویت راهبرد یا معیار 
T =شـــده توســـط  تعـــداد اعـــداد فـــازي مثلثـــی ارائـــه

  .زوجی راهبردها یا معیارهاشوندگان در مقایسات  پرسش
M୧୨بنابراین 

୩   هاي فازي  میانگین هندسی براي تمامی مؤلفهیا
(زارع و احمـدي ناصـري،    آیـد  دست میه ب )4( متناظر از رابطۀ

1386(.  
بعد از تشکیل مـاتریس مقایسـات زوجـی گروهـی فـازي،      

اعمال نظرات نهایی متخصصان، ماتریس مـذکور مـابین    منظور به
شـد کـه بـا توجـه بـه       آماري توزیـع و از آنهـا خواسـته    جامعۀ

روي  میانگین، تغییـرات نهـایی را بـر    هایشان از انحرافات پاسخ
 ـ   هاي مورد نظرشان اعمال کننـد، در  ارزش دسـت  ه نهایـت بـا ب

هاي  ) ماتریس3ۀ شده (رابط ردن میانگین هندسی امتیازات دادهآو
 .)1 (جدول ی مقایسات زوجی گروهی حاصل شدنهای

 زوجی فازي ۀ: ماتریس میانگین مقایس)1(جدول 
Table (1): The Fuzzy pairwise comparison average matrix 

Mଵ	୬ౡషభ
୩  .........  Mଵଶ

୩  Mଵଵ
୩  

M= 
Mଶ	୬ౡషభ
୩  .........  Mଶଶ

୩  Mଶଵ
୩  

  ׃  ׃  ׃  ׃
M୬ౡ	୬ౡషభ

୩  .........  M୬ౡ	ଶ
୩  M୬ౡ	ଵ

୩  

 
هارچوب در چ یزوج يها سهیمقا و ها قضاوت در مهم نکتۀ

 ـباشـد ز  مقایسات زوجی، سنجش پایایی می پرسشنامۀ  افـراد  رای
 عمـل  ضیضد و نق صورت به خود يها در قضاوت است ممکن
 ییایــپا ۀمحاســب يبــرا یپرفســور ســاعت ،در ایــن رابطــه .کننــد

) IR(2 يناسـازگار  نرخ نام به ضریبی مقایسات زوجی ۀپرسشنام
 بـه ) C.I(3 يسـازگار شـاخص   تقسـیم  از کـه  کند یم شنهادیرا پ

 ).6 رابطۀ(شود  می حاصل )R.I.I(4 بودن شاخص تصادفی

)6   (                                                        IR = େ.୍
୍୍ୖ

                                               
 و محاسـبه  یزوج سۀیمقا سیماتر هر يبرا يناسازگار نرخ

 ناسـازگار  آن قضـاوت  ،رود فراتـر  1/0 از اگـر  کـه  شود می ارائه
   ).2008(ساعتی،  شود نظر دیتجد دیبا قضاوت ۀنحو در و است

                                                        
2. Inconsistency Ratio 
3. Consistency Index 
4. Random Inconsistency Index 
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) براي تمامی 6در پژوهش حاضر نرخ ناسازگاري از رابطه (
برآورد شد که  07/0تا  03/0مابین  هاي مقایسات زوجی ماتریس
هاي  قابل قبول ساعتی است و نشان داد که قضاوت 1/0کمتر از 

  انجام شده از پایایی مناسبی برخوردار است. 
 ـاز  پرسشنامه ییروا  ـ یاعتبـار منطق ـ  یک جهـت، نـوع  ی ا ی
گـردد. در   یشـده برم ـ  روش به کـار گرفتـه  است که به  ییمحتوا

ن ی ـشـوند. ا  یده می، تمام عوامل با هم سنجیزوج ۀسیروش مقا
گرفتـه   بـا در نظـر  در رابطـه  عمل خود تمام احتماÓت مرتبط را 

در روش گـر  ید يبرد. از سو ین میا سؤال از بیار یک معینشدن 
معیارهـا و راهبردهـاي مـورد مقایسـۀ      دیمتل فازي از آنجـا کـه  

اند، ارزیابی  اول حاصل شده زوجی از نتایج حاصل از پرسشنامۀ
 .کند روایی در این مورد موضوعیتی پیدا نمی

 

  تعیین شدت اثر اوزان معیارها و راهبردها
  تعیین اثر معیارها بر یکدیگر در ارتباط با هدف ـ

زوجی معیارها، حال بایـد   ۀمقایس پس از ایجاد ماتریس میانگین
اولیـه    ۀشـد  ۀ مستقیم و جمعی نرمالاین ماتریس به ماتریس رابط

هـاي   ) تبدیل شود، به این منظور جمع سـطري درایـه  2(جدول 
در معکـوس   میانگینمحاسبه و ماتریس   میانگینماتریس  بیشینۀ
 )λ(آمـده   دسـت  هـاي سـطري بـه    مقـدار حاصـل جمـع    بیشینۀ

که نشانگر شدت اثر نسـبی حـاکم بـر     X෩شد تا ماتریس  ضرب 
) بـه  7( ۀاز رابط ـ ،هاي مسـتقیم موجـود در سیسـتم اسـت     رابطه

  ).  2 جدولدست آید (

)7  (                           x෤୧୨ =
௭෤೔ೕ
௥
= ቀ௟೔ೕ

௥
,௠೔ೕ

௥
, ௨೔ೕ
௥
ቁ  

  شود. برآورد می )8( ۀاز رابط r که
)8      (                            r = maxଵஸ୧ஸ୬൫∑ u୧୨୬

ଵ ൯  
 شده ): ماتریس رابطۀ مستقیم نرمال2(جدول 

Table (2): Normalized direct relationship matrix 
x෤k

1nk-1 
… x෤k

12 x෤K
11 

X෩= 
x෤k

2nk-1 
… x෤k

22 x෤k
21 

 ׃ ׃ ׃ ׃

x෤k
nknk-1 … x෤k

nk2 x෤k
nk1  

 

شده (جـدول   مستقیم نرمال گیري ماتریس رابطۀ پس از شکل
، 11 تـا  9هـاي ایـن مـاتریس و روابـط       لفـه )، با استفاده از مؤ2

 ۀافـزار صـفح   نـرم در محـیط  هاي ماتریس ارتباط جمعـی   لفهمؤ
 و به این ترتیب ماتریس ارتباط جمعی برآورد شد اکسل ۀگسترد

ــ) 3فــازي (جــدول  ــاتریس ارتبــاط جمعــی  دســت آمــده ب . م
اثر نسـبی حـاکم بـر روابـط مسـتقیم و غیرمسـتقیم        دهندۀ نشان

  ).12 (رابطۀ موجود در سیستم است
ൣሚ݈௜௝" ൧ = ෤௟ݔ × ܫ) − ෤௟)ିଵݔ )9   (                         
ൣ ෥݉ ௜௝" ൧ = ෤௠ݔ × ܫ) − ෤௠)ିଵݔ )10    (                 
"෤௜௝ݑൣ ൧ = ෤௨ݔ × ܫ) − ෤௨)ିଵݔ )11     (                   
 T෩ = lim୩→ஶ൫X෩ + X෩ଶ +⋯+ X෩୏൯ )12    (      

 ماتریس ارتباط جمعی فازي ):3(جدول 
Table (3): Fuzzy mass communication matrix 

D෩୧   

D෩ଵ t̃k1nk-

1 
… t̃k12 t̃K11 

෨ܶ௜௝ୀ 
D෩ଶ  t̃k2nk-

1 
… t̃k22 t̃k21 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

D෩௡ t̃knknk

-1 
… t̃knk

2 

t̃knk

1 
 R෩୬ … R෩ଶ R෩ଵ R෩ ୧  

t̃୧୨ = ൫l୧୨" ,m୧୨
" , u୧୨" 	൯ 

 
) D෩୧جمع سـطري (  فازي معیارها، ماتریس ارتباط جمعیدر 

R෩و ســتونی ( ୧هــا و مجمــوع (  ) درایــهD෩୧ + R෩୧ و تفاضــل (
)D෩୧ −R෩ ୧(وزن)  هریک از عوامل سیستم، نشانگر اهمیت ) براي

براي هر عامل نشانگر میزان  D෩୧قدار ماست.  مآن عامل در سیست
R෩(هـاي سیسـتم و مقـدار    امـل عثیرگذاري آن عامل بر سایر أت ୧( 

عامـل مـذکور از سـایر     ثیرپـذیري أمتناظر با آن بیـانگر شـدت ت  
D෩୧ عوامل سیستم است. بنابراین  +R෩ ୧ مجمـوع   ۀکننـد  مشـخص

به عبـارتی، عامـل    ؛است  ثر عامل مورد نظر در سیستمأثیر و تأت
D෩୧بیشترین مقدار  ۀدارند + R෩୧    داراي بیشترین تعامـل بـا سـایر 

اثرگـذاري   یا مقدار صـرفاً  ثرأعوامل سیستم است. مقدار نهایی ت
 ـ    دیگـر عوامــل سیسـتم نیـز از تفاضــل     ۀهـر عامـل بــر مجموع

D෩୧ − R෩୧ اي که: گونه شود، به می حاصل  
  ثیرگذار قطعی است  أعامل، یک ت

                 D෩୧ > R෩ ୧ ⇒D෩୧ − R෩ ୧ > 0⇒           
  ثیرپذیر قطعی است  أعامل، یک ت

                           R෩ ୧ > D෩୧ ⇒R෩ ୧ − D෩୧ < 0
⇒  

 ـأبدین ترتیب متناسب با میزان ت ثر هـر معیـار در   أثیر و ت
ارتباط با سایر معیارها، جدول ترتیب اثر معیارها بر یکـدیگر  

سـهولت در   منظور بهدر اینجا . هدف برآورد شددر ارتباط با 



  23                                                            شناسی زایی با رویکرد آسیب تحلیل کمی راهبردهاي مقابله با بیابانکاربرد منطق فازي در 

از  D-Rو   D+Rمقـادیر  1زدایی ها  اقدام به فازي تحلیل یافته
  .)13 ۀرابط( شد 3BNP یا 2مرکز سطح ۀرابط

ܰܤ                      )13(  ௜ܲ௝	=݈௜௝+
൫௨೔ೕ-௟೔ೕ൯+൫௠೔ೕ-௟೔ೕ൯

3
 

  تعیین اثر راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با هر معیار ـ
تعیـین راهبردهـاي    منظور بهقبل  نیز همانند مرحلۀدر این مرحله 

هـا، مـاتریس میـانگین یـا      کـدام از آن و تعیین مقدار اثر هر مؤثر
ماتریس مقایسات زوجی فازي گروهی راهبردها نسـبت بـه هـر    

مسـتقیم   ۀقرار گرفت و پس از برآورد ماتریس رابط مدنظرمعیار، 
و ماتریس ارتباط جمعـی، جـداول ترتیـب نفـوذ راهبردهـا بـر       
یکدیگر در ارتباط با هر معیـار بـرآورد شـد. در اینجـا مشـاهده      

ثیرگذاري هر راهبرد در ارتباط با هر معیار متفـاوت  أشود که ت می
تعیین اثر راهبردها در دستیابی به هدف، طـی   منظور بهاست، لذا 

هبردهـا در ارتبـاط بـا مجمـوع معیارهـا      مراحل ذیل تعیین اثر را
 قرار گرفت. مدنظر

تعیین اثر راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با مجموعه  ـ
  ترین راهبردها در دستیابی به هدفمؤثرمعیارها و تعیین 

 ها بر یکـدیگر در ارتبـاط بـا مجموعـۀ    تعیین اثر راهبرد منظور به
مقایسات زوجـی فـازي راهبردهـا     هاي  در ابتدا ماتریس معیارها،

 ،)Wjدر ارزش همان معیـار(  ،)1) (جدولMij( نسبت به هر معیار
) و سپس بـر مبنـاي ایـن    4دست آمد (جدول ه ) ب14( رابطۀ از

ثیر راهبردهـا  أجداول، ماتریس مقایسات زوجی میانگین ارزش ت
در  .)5 ) برآورد شـد (جـدول  15( طی رابطۀ ،در مجموع معیارها

مـاتریس  بـر مبنـاي   فـازي و   دیماتلارچوب روش هچادامه در 
مستقیم و ماتریس  ) ماتریس رابطۀ5(جدول  شده گین حاصلمیان

جدول ترتیـب نفـوذ راهبردهـا بـر      شد ومحاسبه  ارتباط جمعی
   .  شکل گرفت مجموع معیارهایکدیگر در ارتباط با 

)14     (                                        P୧୨ = M୧୨ ∗ W୨      
 Wjـ شـدۀ  زدایـی  فازي = مقدار نهایی  بـر   معیـار هـر   ثرأت
൫D෩୧(سیستم  معیارهايدیگر  ۀمجموع −R෩ ୧൯

ୢୣ୤  
Mij=  میانگین فازي مقایسـات زوجـی گروهـی    ماتریس

                                                        
1. defuzzyfication 
2. Center of area 
3. Best Non-fuzzy Performance 

  ثیر راهبردها نسبت به هر معیارأارزش ت

)15       (                                     Pഥ୧୨ =
∑ ୔౟ౠ
౉ొ
౟సభౠసభ

୒
  

مقایسات زوجی راهبردها نسبت به هر معیار در  ماتریس ):4( جدول
   ارزش همان معیار

Table (4): The pairwise comparisons matrix of the strategies in 
relation with each criterion in the value of that criterion 

Alt   

  

Am ...  A2 A1   
P1m ... P12 P11  A1 

P2m ... P22 P21 A2 
  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃

Pmm ...  Pm2  Pm1  Am 

 حی= ترج Pijو  ،= تعداد راهبردها m سیماتر نیدر ا
  .استراهبردها در هر شاخص  یزوج هاي هزاندا
 

 

ثیر راهبردها در أماتریس مقایسات زوجی میانگین ارزش ت ):5( جدول
 مجموع معیارها

Table (5): The pairwise comparisons matrix of the average 
value of the effect of strategies in the sum of the criteria 

Alt   

  

Am ...  A2 A1   
തܲଵ௠  ... തܲଵଶ  തܲଵଵ  A1  
തܲଶ௠  ... തܲଶଶ  തܲଶଵ  A2 

  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃
തܲ௠௠ ...  തܲ௠ଶ  തܲ௠ଵ  Am 

 حی= تـرج  തܲ௜௝= تعداد راهبردها، و  m سیماتر نیدر ا
راهبردهـا در هـر شـاخص     یزوج ـ هـاي  انـدازه نرمال 

 .باشد یم

 

اثرپـذیري  - اثرگـذاري یا نمودار  در نهایت یک نمودار علیّ 
اي کـه   گونـه  شود، به که شامل یک دستگاه مختصات دکارتی می

൫D෩୧محور طولی آن برحسب مقادیر + R෩୧൯
ୢୣ୤   و محور عرضـی

൫D෩୧حسبآن بر − R෩୧൯
ୢୣ୤ بر مبناي جدول ترتیـب   ،مدرج باشد

راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با مجموع معیارهـا، تشـکیل،   نفوذ 
 ي به مختصات ا و موقعیت هریک از راهبردهاي موجود با نقطه

(A: ൫D෩୧ +R෩ ୧൯
ୢୣ୤

, ൫D෩୧ − R෩ ୧൯
ୢୣ୤)   .در این دستگاه معین شد 

 نشانگر  ،در این دستگاه نقاطی که باÓي خط افقی قرار گیرند

راهبردهاي اثرپذیر و بالعکس و نقاطی که در سمت راست خـط  
نشـانگر راهبردهـاي اثرگـذار و بـالعکس      ،عمودي قـرار گیرنـد  

ــی ــکل  م ــند (ش ــاران،  )5باش ــب و همک ــداالله و  ؛2017(نجی عب
 .  )2021، 4کایا آیسین و ؛2019همکاران، 

                                                        
4. Ayçin  and  Kaya 

ijP

ijP
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 نتایج  

 ۀمنطق ـزایـی در   در فرایند ارزیابی راهبردهـاي مقابلـه بـا بیابـان    
عیارهـا و راهبردهـاي مهـم و    شـناخت م  منظور بهابتدا  مطالعاتی،

دار از نظر گروه از میـان مجمـوع معیارهـا و راهبردهـاي      اولویت
و از میـان   پرسشنامه استفاده شد ۀپیشنهادي، از روش دلفی و تهی

مقابلـه بـا    منظـور  بهشده  راهبرد نهایی نظرخواهی 40 معیار و 16
ر از نظـر گـروه    دا هاي مهم و اولویت دها و معیارزایی، راهبر بیابان

ــنامۀ  ــاب و پرسش ــد     انتخ ــه ش ــازي تهی ــی ف ــات زوج مقایس
ــادقی ــرويروش و  (ص ــدن  2021، خس ــخص ش ــس از مش ). پ

 منظـور  بـه دار از نظر گـروه،   عیارها و راهبردهاي مهم و اولویتم
 دسـتیابی بـه هـدف    د وزن نسبی معیارها و راهبردها بـراي برآور

هاي میانگین مقایسات  ی، ماتریسیزدا بیابان راهبردهاي بهینۀارائۀ 
 ـ جی فازي گروهی، از روش دلفی فـازي زو دسـت آمـد. در   ه ب

کÔم فقـط مـاتریس مقایسـات     جلوگیري از اطالۀ منظور بهاینجا 
راهبرد بهینه مقابلـه بـا    ۀارائ زوجی فازي معیارها نسبت به هدف

مقایسات زوجی فازي گروهـی  ) و ماتریس 6 زایی (جدول بیابان
 .)7 (جـدول شـود   زمان بیان می اولویت راهبردها نسبت به معیارِ

هاي فازي اولویت راهبردها نسبت به سایر معیارهـا نیـز    ماتریس
  شکل گرفت. )7(همانند جدول 

شـود نسـبت    ) مÔحظـه مـی  7(و  )6همچنان که در جدول (
 1/0از  ناسازگاري در تمامی جداول و مقایسـات زوجـی کمتـر   

  برآورد شده که نشان از سازگاري مقایسات دارد.

 زایی مقابله با بیابان ارائۀ راهبردهاي بهینۀ اهمیت معیارها نسبت به هدف فازي ماتریس میانگین مقایسات زوجی ):6(جدول 
Table (8): The Fuzzy pairwise comparison average matrix of the significance of criteria in relation be the objective of presenting 

optimal strategies for de-desertification 
O C2 C5 C6 C7 C16 
C2 0،0،0  89/0 ،76/0، 67/0  60/0 ،49/0، 41/0  33/0 ،3/0، 27/0  38/0 ،32/0، 23/0  
C5 5/1 ،31/1، 12/1  0،0،0  60/0 ،57/0، 54/0  41/0 ،39/0، 36/0  35/0 ،33/0، 29/0  
C6 34/4 ،08/3، 65/2  86/1 ،74/1، 66/1  0،0،0  46/0 ،39/0، 34/0  58/0 ،43/0، 35/0  
C7 71/3 ،38/3، 05/3  78/2 ،55/2، 43/2  93/2 ،55/2، 17/2  0،0،0 91/1 ،24/1، 59/0 
C16 34/4 ،08/3، 65/2  40/3 ،07/3، 87/2  87/2 ،33/2، 71/1  60/1 ،81/0، 52/0 0،0،0 

  CR(=035/0(ضریب سازگاري
 اولویت راهبردها نسبت به معیار زمان فازي ماتریس میانگین مقایسات زوجی ):7( جدول  

Table (9): The Fuzzy pairwise comparison average matrix of the priority of alternatives in relation with the criterion of Time 

2C 18A  20A 23A 31A 33A 

18A 0،0،0  2/1 ،08/1، 1  95/0 ،68/0، 54/0  35/1 ،06/1، 78/0  42/1 ،23/1، 08/1  
20A  1 ،93/0، 83/0  0،0،0  92/0 ،81/0، 72/0  24/2 ،64/1، 88/0  4 ،47/1، 83/0  
23A  86/1 ،46/1، 05/1  38/1 ،23/1، 09/1  0،0،0  5/1 ،39/1، 30/1  53/1 ،34/1، 18/1  
31A  28/1 ،94/0، 74/0  14/1 ،61/0، 45/0  77/0 ،72/0، 67/0  0،0،0 16/1 ،09/1، 94/0 

33A  93/0 ،81/0، 7/0  2/1 ،68/0، 25/0  85/0 ،75/0، 65/0  06/1 ،92/0، 86/0 0،0،0 

  CR(=057/0(ضریب سازگاري
  

و میزان اثر آنها  مؤثرتعیین معیارهاي  منظور بهدر این مرحله 
مطابق ادبیات تحقیق با در نظر گرفتن مـاتریس میـانگین فـازي    

 )، ماتریس رابطۀ6معیارها در ارتباط با هدف (جدول  ترجیحات
هـاي مسـتقیم    مستقیم که نشانگر شدت اثر نسبی حاکم بر رابطه

و ماتریس ارتبـاط   ) محاسبه7( ۀاز رابط ،موجود در سیستم است
نشانگر شدت اثر نسبی حاکم بر روابط مسـتقیم  جمعی فازي که 

 )11( ) تـا 9( ، از رابطـۀ و غیرمستقیم موجـود در سیسـتم اسـت   
ثر هـر معیـار   أثیر و تأد. بدین ترتیب متناسب با میزان تد شبرآور

ترتیب اثر معیارها بـر یکـدیگر    در ارتباط با سایر معیارها، جدول

 .)8 ارتباط با هدف برآورد شد (جدول در

 ترین معیار در ارائۀ راهبردهـاي بهینـۀ  مؤثر) 8جدول ( مطابق
 سـت یز طیمح ـ بـا  سازگاري تناسب و زایی، معیار مقابله با بیابان

)7C   874/0() با شـدت اثرگـذاري=൫D෩୧ −R෩ ୧൯
ୢୣ୤(، خریـب  ت و

) بـا شـدت اثرگـذاري    16C( انسانی و خسارات محیطی منابع و
)802/0=൫D෩୧ −R෩୧൯

ୢୣ୤( ،ــد و ــابی ش ــی و  ارزی ــاي علم ابزاره
൫D෩୧= - 630/0( اثرگــذاري شــدت بــا ، )5C(تکنولــوژیکی −

R෩ ୧൯
ୢୣ୤( زمان و )2C(،     بـا شـدت اثرگـذاري)914/0 - =൫D෩୧ −

R෩ ୧൯
ୢୣ୤(، ندمعیار برآورد شد اثرترین کم.  
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 ماتریس ترتیب اثر معیارها بر یکدیگر در ارتباط با هدف ):8(جدول 
Table (10): The order of the effect of criteria on each other in relation to the objective 

൫D෩୧ − R෩ ୧൯
ୢୣ୤ ൫D෩୧ + R෩ ୧൯

ୢୣ୤ ൫D෩୧ − R෩ ୧൯  ൫D෩୧ + R෩ ୧൯  D෩୧  R෩ ୧  معیارها  
914/0-  552/1  642/0- ،884/0- ،217/1 -  858/1 ،514/1 ،283/1  368/0 ،315/0 ،273/0  490/1 ،199/1 ،010/1  2C  
630/0-  405/1  481/0- ،627/0- ،783/0 -  571/1 ،377/1 ،268/1  436/0 ،373/0 ،352/0  135/1 ،002/1 ،917/0  5C  
132/0-  352/1  098/0 ،123/0 - ،371/0-  600/1 ،324/1 ،131/1  705/0 ،600/0 ،524/0  895/0 ،724/0 ،607/0  6C  
874/0  532/1  173/1 ،871/0 ،580/0  841/1 ،506/1 ،248/1  439/1 ،189/1 ،982/0  402/0 ،318 ،266/0  7C  
802/0  536/1  199/1 ،763/0 ،444/0  939/1 ،485/1 ،184/1  457/1 ،124/1 ،926/0  482/0 ،361/0 ،258/0  16C  

  
میـانگین فـازي   هـاي   مـاتریس  در ادامه بـا در نظـر گـرفتن   

هـاي   مـاتریس ، )7مقایسات راهبردها نسبت به هر معیار (جـدول 
تعیـین اثـر    منظور به ،ارتباط جمعی هاي مستقیم و ماتریس رابطۀ

هاي ترتیب  ماتریسو راهبردها به نسبت هر معیار به انجام رسید 

کـه   نفوذ راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با  هر معیار، برآورد شد
 ـ  منظور به ترتیـب اثـر    کـÔم صـرفاً مـاتریس    ۀجلـوگیري از اطال

شـد  ارائـه   )2Cزمـان (   راهبردها بر یکدیگر در ارتباط بـا معیـارِ  
  ).9(جدول 

 )2C(ماتریس ترتیب نفوذ راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با معیار زمان  ):9(جدول 
Table (7): The order of the influence of strategies on each other with relation to the criterion of Time	(C2) 

൫D෩୧ − R෩ ୧൯
ୢୣ୤ ൫D෩୧ + R෩ ୧൯

ୢୣ୤ ൫D෩୧ − R෩ ୧൯  ൫D෩୧ + R෩ ୧൯  D෩୧  R෩ ୧  راهبردها  
442/0  858/1  803/0 ،431/0 ،093/0  234/2 ،815/1 ،524/1  398/1 ،123/1 ،929/0  836/0 ،692/0 ،595/0  23A  
004/0  829/1  429/0 ،012/0 - ،404/0-  271/2 ،777/1 ،438/1  144/1 ،882/0 ،723/0  128/1 ،894/0 ،715/0  18A  
465/0-  985/1  152/0 ،346/0 - ،200/1-  755/2 ،796/1 ،403/1  984/0 ،725/0 ،570/0  770/1 ،071/1 ،833/0  33A  
274/0  013/2  099/1 ،215/0 ،491/0-  909/2 ،812/1 ،319/1  713/1 ،014/1 ،705/0  196/1 ،798/0 ،614/0  20A  
256/0-  870/1  239/0 ،289/0 - ،719/0-  382/2 ،804/1 ،424/1  036/1 ،758/0 ،627/0  346/1 ،046/1 ،797/0  31A  

  
ار ی ـحسـب هـر مع  ن جـداول مÔحظـه شـد کـه بر    یمطابق ا

 یمتفـاوت هســتند. لــذا بـراي انتخــاب نهــای   مــؤثر يراهبردهـا 
س ترتیب نفوذ راهبردهـا  یها، ماتر ثیر آنأت يبند راهبردها و درجه

بر یکدیگر در ارتباط بـا مجمـوع معیارهـا از نظـر گـروه شـکل       
تفسیر بهتر نتایج، نمـودار   منظور به). در نهایت 10 گرفت (جدول

  ). 5 ) ترسیم شد (شکل10ثر بر مبناي جدول (ثیر و تأأعلیّ یا ت
  ماتریس ترتیب نفوذ راهبردها بر یکدیگر در ارتباط با مجموع معیارها ):10(جدول 

Table (10): The matrix of the order of influence of Alternatives on each other in relation to the set of criteria 

൫D෩୧ − R෩ ୧൯
ୢୣ୤ ൫D෩୧ + R෩୧൯

ୢୣ୤ ൫D෩୧ − R෩ ୧൯  ൫D෩୧ + R෩ ୧൯  D෩୍    R෩୧  راهبردها  
252/1-  098/0-  912/0- ،956/0- ،887/1 -  496/0 ،310/0 - ،480/0-  767/0- ،633/0- ،625/0 -  262/1 ،323/0 ،145/0  23A  
646/1  903/0  313/2 ،515/1 ،110/1  607/1 ،695/0 ،406/0  942/1 ،105/1 ،776/0  335/0- ،410/0- ،371/0 -  18A  
011/1-  444/0-  427/1- ،058/1- ،548/0 -  954/0- ،305/0-،075/0-  081/1- ،681/0- ،421/0 -  127/0 ،376/0 ،346/0  33A  
271/0-  078/0-  364/0- ،264/0-،186/0-  145/0- ،123/0- ،034/0  209/0- ،194/0- ،121/0 -  064/0 ،070/0 ،155/0  20A  
889/0  367/0  421/1 ،763/0 ،480/0  922/0 ،197/0 ،019/0-  078/1 ،480/0 ،324/0  156/0-، 283/0- ،343/0 -  31A  

  
جلـوگیري از   شـد کـه راهبـرد    مÔحظه ) 5( مطابق شکل

با شدت تأثیر و  )18Aتبدیل و تغییر نامناسب کاربري اراضی (
൫D෩୧= 903/0(  تأثر + R෩୧൯

ୢୣ୤(  طـور قطـع تأثیرگـذارترین     بـه
و راهبردهـاي دیگـر   دستیابی به هدف اسـت   منظور بهراهبرد 

ترتیـب لحـاظ ازدیـاد تأثیرگـذاري و کـاهش تأثیرپـذیري        به
با  )31A( منابع آب زیرزمینی برداشت از تعدیل در راهبردهاي

൫D෩୧=367/0( شدت تأثیر و تأثر +R෩ ୧൯
ୢୣ୤( ،کنترل چراي دام 

)20A ــأثر ــأثیر و ت ــدت ت ــا ش ൫D෩୧= -078/0( ) ب +R෩ ୧൯
ୢୣ୤( ،

 با شـدت تـأثیر و تـأثر   ) 23A( پوشش گیاهی احیاء توسعه و
)098/0-=൫D෩୧ + R෩୧൯

ୢୣ୤( ـالگـوي آب  رییتغ و  اجـراي   و اريی
 -444/0( ) با شـدت تـأثیر و تـأثر   33Aآبخواه ( هاي کم روش

=൫D෩୧ + R෩୧൯
ୢୣ୤( .ارزیابی شدند  
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  معیارهازایی بر مبناي مجموعه  از راهبردهاي مقابله با بیابان علیّیا نمودارثر أثیر و تأنمودار ت ):5(شکل   

Figure (5): The diagram of the influencing and being influenced or causal diagram of strategies to combat desertification based on a 
set of criteria 

  
  گیري بحث و نتیجه

ارائـۀ راهبردهـاي    واقعی نظیر دنیاي در گیري تصمیم موضوعات
 شـده  تشـکیل  مختلفـی  ابعاد از معموÓً زایی، مقابله با بیابان بهینۀ
هـاي   شاخص اوقات اکثر ناسازگار، عملکردهاي دلیل به که است
در عـین حـال بسـیاري از     .شـوند  مـی  واقـع  غفلـت  مورد مؤثر

کـه   ساختار کیفی و نامشخصی دارند مؤثرراهبردها و معیارهاي 
در ایـن   ایـن،  بـر  عـÔوه  .شـوند گیـري   دقت اندازه توانند به نمی

 تأثیر کار روند بر گیرنده تصمیم یک از بیش اوقات بیشترمسائل، 
هـایی   اجمـاع در چنـین محـیط    بـه  دسـتیابی  رو ازاین. گذارد می

 پیچیـدگی  بـه  توجـه  با. یک مشکل مطرح است عنوان بههمواره 
 بـه  نیـاز  ،و مبهم چندشاخصه وضعیت با مقابله براي مسائل این
 بنـابراین  .باشـد  مـی  1فازي شاخصۀچند گیري تصمیم یندفرا یک

ــتفاده ــاي از اس ــدد معیاره ــر و متع ــردن درگی ــان ک در  متخصص
 همـۀ  لحـاظ  براي ها راه بهترین از یکی ارچوب تئوري فازيهچ

و دسـتیابی بـه    زایـی  مقابله بـا بیابـان   یندفرا در مؤثر فاکتورهاي
در ایـن پــژوهش از روش   رو ازایـن  .اســت مـاتریس ارزشـیابی  

    فازي استفاده شد. دیماتل چندمعیارۀ
پذیري، کارایی باÓ و  انعطافهمانند  رغم مزایاي این روش به
افـزار، ارزیـابی راهبردهـاي     لت کاربرد، امکان استفاده از نرمسهو

 صـورت  بهمختلف بر مبناي مجموعه معیارهاي طبیعی و انسانی 
 ـ سلسـله کمی و کیفی، ساختار  تعیـین  ی گروهـی و امکـان   مراتب

همانند فازي،  دیمتلروش مÔحظه شد که ، ها سازگاري قضاوت
                                                        
1. Fuzzy Multi-Attribute Decision Making (FMADM) 

جـز   به، کرشده در ادبیات تحقیقذهاي ارزیابی راهبرد  سایر روش
واجد محدودیت در نظر نگـرفتن وابسـتگی   ، روش تحلیل شبکه

گیـري   و ارتباط درونی بین معیارها و راهبردها در سطوح تصمیم
هـا فقـط معیارهـا و راهبردهـا را بـا سـاختار        . در این مدلاست

ها مشخص  بندي و اوزان آن ی و از باÓ به پایین سطحمراتب سلسله
شود، اما روابط داخلی پیچیده بین معیارها و راهبردها و تـأثیر   می
شـود. ایـن در حـالی     ها بر دستیابی به هدف نهایی لحاظ نمی آن

هـم   تنها معیارهـا و راهبردهـا از   نهاست که در بسیاري از موارد 
 و روابط عوامل از یبعض انیم اوقات یگاه بلکه ستند،ین مستقل
رو بـرآورد اولویـت راهبردهـا     ایـن دارد. از وجود ییها یوابستگ

هاي درونی منجر بـه دسـتیابی بـه     نظر گرفتن وابستگی بدون در
که Óزم است  )2016روش،  (صادقی نتایج غیر واقعی خواهد شد

هـاي   هاي بعدي و در طراحی ساختار مـدل  این مهم در پژوهش
  ارزشیابی مورد نظر قرار گیرد.

هـاي   ارچوب روشه ـفـازي و در چ  دیمتـل  مبناي مـدل  بر
مشارکت معیارهـا در فراینـد    منظور بهشاخصه، گیري چند تصمیم
اثـر   منظور بهگیري و تعیین اولویت نهایی، اهمیت معیارها  تصمیم

). نتـایج  6زایـی بـرآورد شـد (جـدول      در فرایند مقابله با بیابـان 
ــل ــه م  حاص ــان داد ک ــا   نش ــازگاري ب ــب و س ــاي تناس عیاره

൫D෩୧=874/0() با شدت اثرگذاري 7Cزیست ( محیط −R෩ ୧൯
ୢୣ୤(، 

تخریب منـابع وخسـارات   اهمیت قرار دارد و  در باÓترین درجۀ
൫D෩୧=802/0() بـا شـدت اثرگـذاري    16C( انسـانی  و محیطی −

R෩ ୧൯
ୢୣ୤( ،  منابع انسـانی متخصـص )6C(    بـا شـدت اثرگـذاري ،
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)132/0 - =൫D෩୧ − R෩୧൯
ୢୣ୤(،    ــوژیکی ــی و تکنول ــاي علم ابزاره

)5C(   با شـدت اثرگـذاري  )630/0 - =൫D෩୧ −R෩୧൯
ୢୣ୤( زمـان  و 

)2C(  با شدت اثرگذاري)914/0 - =൫D෩୧ −R෩ ୧൯
ୢୣ୤(،  ترتیـب   بـه

قرار دارند که نشانگر اهتمام کارشناسـان و   يبعد يها تیدر اولو
هـاي مطـرح    زیست و چالش صاحبنظران نسبت به مسائل محیط

در ادامه بر مبنـاي اولویـت    .زیست است تخریب محیط در زمینۀ
طـور   ردها مورد ارزیابی قرار گرفت، بـه ثر راهبأثیر و تأمعیارها، ت

تـوان   دها مـی ثیر راهبرأکلی با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی ت
دار،  بیــان داشــت کــه در صــورت اجــراي راهبردهــاي اولویــت

بـا   )18Aجلوگیري از تبدیل و تغییر نامناسب کـاربري اراضـی (  
൫D෩୧= 903/0( ثیر و تأثرأشدت ت +R෩ ୧൯

ୢୣ୤برداشت  )، تعدیل در
ــابع آب زیر از ــی (منـ ــ )31Aزمینـ ــدت تـ ــا شـ ــأثرأبـ  ثیر و تـ
)367/0=൫D෩୧ + R෩୧൯

ୢୣ୤(، کنترل چراي دام )20Aـ ) با  ثیر أشدت ت
ــأثر ൫D෩୧= - 078/0( و ت + R෩ ୧൯

ୢୣ୤( ،ــا توســعه و ــش  ياحی پوش
൫D෩୧=- 098/0( ثیر و تـأثر أبا شدت ت) 23A( گیاهی + R෩ ୧൯

ୢୣ୤( و 
) بـا  33Aآبخـواه (  هـاي کـم   اجـراي روش  و اريیالگوي آب رییتغ

ــ ــأثرأشــدت ت ൫D෩୧= - 444/0( ثیر و ت + R෩୧൯
ୢୣ୤( ، تــوان از  مــی

احیاي اراضـی  ضی منطقه جلوگیري و نسبت به بیابانی شدن ارا
  یافته اقدام کرد. تخریب

تبدیل  راهبردشده از پژوهش حاضر در رابطه با  نتایج حاصل
، کـه مـانع اصـلی عـدم     )18A(و تغییر نامناسب کاربري اراضـی  

زایـی بـرآورد شـد بـا نتـایج       هـاي مقابلـه بـا بیابـان     توفیق طرح
لـی و همکـاران    هـاي  پـژوهش هاي بسـیاري از جملـه    پژوهش

ــاران ( )، 2013( ــگ و همک ــائینی  2013تان ــارزانی و خیرالم )، ب
ــاران )، 2013( ــري و همک ــاران   ،)2014( جعف ــان و همک زهتابی
نسـب و   هاشـمی )، 2016مرادي و همکـاران (  ،)2015 و 2014(

ید این موضوع اسـت  )، که مؤ2019( بریاسولیز ،)2018جعفري (
 که تغییر نامناسب کاربري اراضی از موانع اصلی کنتـرل شـرایط  

 باشد هماهنگی دارد. بیابانی می

جلـوگیري از  شود کـه راهبـرد    مÔحظه می )4(مطابق شکل 
ترین راهبـرد  مؤثر، )18Aتبدیل و تغییر نامناسب کاربري اراضی (

تغییـر نامناسـب کـاربري    . زایـی اسـت   یند مقابله با بیابـان ادر فر
تواند عÔوه بـر تخریـب پناهگـاه و زیسـتگاه حیـات       اراضی می

غـذایی شـده   وحش، منجر به هدررفت شدید آب، خاك و مواد 
 دنبـال داشـته باشـد    هاي طبیعی را بـه  و در نهایت تخریب عرصه

ي مطالعـاتی، تغییـر کـاربر    در منطقۀ )2020(دانشی و همکاران، 
روحیۀ جمعیت، بیکاري، رشد صنایع و افزایش  اراضی در نتیجۀ

شـدت در حـال گسـترش اسـت. عمـدتاً کـاربري        شهرنشینی به
اراضی زراعی و بـاغی   تبدیل اراضی مرتعی به صورت بهاراضی 

عمیق موتوردار، تبدیل اراضی  در اثر توسعۀ چاهاي عمیق و نیمه
ي متـوالی و تبـدیل   هـا  یخشکسـال باغی به زراعی در اثر وقـوع  

اثر رشـد صـنایع و   اراضی مرتعی به اراضی صنعتی و شهري در 
روش و  (صـادقی  ي اخیـر رخ داده اسـت  هـا  سالشهرنشینی در 

شـود کـه آمـایش     در این مـورد پیشـنهاد مـی   ). 2021خسروي، 
هـا بـا تـوان     سرزمین و برآورد توان اکولوژیک و انطباق کاربري

زمین، جدي گرفتـه شـود. از تبـدیل نامناسـب اراضـی مرتعـی       
بـا تـوان بـالقوه زیـاد      ضعیف به اراضی زراعی بـا بـازده کـم و   

هـاي   زیرسـاخت  ب و فرسایش جلوگیري شود. از توسـعۀ تخری
مناطق بیابانی و  و کارگاهی در اراضی حساس و شکنندۀصنعتی 
  اي خودداري شود. حاشیه

شـده از بـین طیـف    این اهتمـام بـه راهبردهـاي پیشنهاد   بنابر
سرعت ایـن اوضـاع نابسـامان را     تواند به وسیعی از راهبردها، می

زایـی   بهبود بخشیده و ساختاري پایدار در فرایند مقابله با بیابـان 
هـاي مقابلـه بـا     طـرح شـود   ریزي کند. در نهایت پیشنهاد می پی

مطالعـاتی   آمده در منطقۀ دست هزایی، مطابق سند راهبردي ب بیابان
مربـوط بـه نقـش انسـان در مـدیریت       يهـا  ياسـتراتژ بر روي 

هــاي محــدود  رفت ســرمایهتأکیــد کننــد تــا از هـدر اکوسیسـتم  
  و بازسازي باÓ رود. هاي کنترل، احیا جلوگیري و بازدهی طرح
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Extended Abstract 
Introduction 
As desertification is growing rapidly, adopting appropriate managerial strategies could help reduce its extension 
and prevent its development and spread. Otherwise, the loss of resources such as time, energy, etc., would bring 
about destructive consequences for the efforts made to combat desertification. On the other hand, the process of 
land desertification results from the interactions between various factors that always operate under uncertain 
conditions, being strongly influenced by vague and implicit judgments. However, no comprehensive method has 
been introduced yet to offer operational and reliable solutions for evaluating the strategies used for combating 
desertification based on a systematic collective fuzzy approach. Therefore, this study sought to combine the 
fuzzy theory with multi-criteria decision-making methods to evaluate the strategies used in combating 
desertification, using the Fuzzy DEMATEL method. 
 
Materials and methods: The fuzzy DEMATEL technique is a comprehensive method for creating and 
analyzing a structural model made out of causal relationships between a variety of complex factors under 
uncertain conditions. Accordingly, after determining the prioritized criteria and strategies via the fuzzy Delphi 
method and creating a fuzzy mean pair-wise comparison matrix, the matrix was changed to the normalized initial 
direct-relation matrix  according to equation 1: 

x෤୧୨ =
୸෤౟ౠ
୰
= ቀ௟೔ೕ

௥
,
௠೔ೕ

௥
,
௨೔ೕ
௥
ቁ                                                                (1) 

Then the mass communication matrix was formed by Eq. 2 (Table 1), showing the relative effect of direct 
and indirect relationships in a system. 

             T෩ = lim୩→ஶ൫X෩ + X෩ଶ +⋯+ X෩୏൯                                                (2) 
Table (1): Fuzzy Mass Communication Matrix 

D෩୧    

D෩ଵ t̃k1nk-1 … t̃k12 t̃K
11 

 
෨ܶ௜௝= 

D෩ଶ
 t̃k2nk-1 … t̃k22 t̃k

21 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

D෩௡ t̃k
nknk-1 … t̃k

nk2 t̃knk1 

 R෩୬ … R෩ଶ  R෩ଵ R෩ ୧ 

t̃୧୨ = ൫l୧୨" ,m୧୨
" , u୧୨" 	൯  

In the fuzzy mass communication matrix, the sum line (D෩୧)	indicates the extent of that factor's influence on 
other system's factors and its corresponding sum column (R෩ ୧)	suggests the intensity of the influence of other 
system's factors on that factor. Therefore, D෩୧ + R෩୧ determines the total mutual impact of the desired factor and 
other system's factors on each other, and D෩୧ − R෩୧ shows the extent of each factor's final effect (only the effect) on 
all other system's factors. 
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Then, the D෩୧ +R෩ ୧ and D෩୧ − R෩୧ were de-fuzzed according to Eq.3 to facilitate the analysis of the findings. 

(3)                      BNP=݈௜௝+
൫௨೔ೕ-௟೔ೕ൯+൫௠೔ೕ-௟೔ೕ൯

3
  

   
Finally, a causal diagram (cause and effect) including a Cartesian coordinate system was drawn, with its 

horizontal and vertical axes being graded based on ൫D෩୧ + R෩୧൯
ୢୣ୤

 and ൫D෩୧ − R෩୧൯
ୢୣ୤

 values, respectively. ൫D෩୧ +
R෩ ୧൯

ୢୣ୤
is the total de-fuzzed cause and effect, and ൫D෩୧ −R෩ ୧൯

ୢୣ୤
is the extent of the de-fuzzed effect. Moreover, the 

position of each existing strategy was determined within the system according to a point whose coordinates were 
(A: ൫D෩୧ + R෩୧൯

ୢୣ୤
, ൫D෩୧ − R෩୧൯

ୢୣ୤
). In this system, the points above the horizontal line indicate the effect strategies 

and vice versa, and the points to the right of the vertical line suggest the cause strategies and vice versa (Fig. 1).  
 

 
Figure (1): The causal diagram and the display of strategies  

 
Results: According to the related literature, first, the matrix of the order of criteria's influence on each other, and 
the matrices of the order of strategies' influence on each other were created in terms of the goal and each 
criterion, respectively, finding that that the effective strategies differed based on each criterion. Therefore, to 
select final strategies and grade their impact, the matrix of the order of strategies' influence on each other was 
formed in terms of total criteria within the group. 

Table (2): The matrix of the order of influence of strategies on each other in terms of total criteria 
൫D෩୧
− R෩ ୧൯

ୢୣ୤ 
൫D෩୧ + R෩ ୧൯

ୢୣ୤ ൫D෩୧ − R෩ ୧൯  ൫D෩୧ + R෩ ୧൯  D෩୧    R෩ ୧  Alternatives  

-1.252  -0.098  -1.887, -0.956, -0.912  -0.480, -0.31, 0.496  -0.625, -0.633, -0.767 0.145, 0.323, 1.262  A23  

1.646  0.903  1.110, 1.515, 2.313  0.406, 0.695, 1.607  0.776, 1.105, 1.942  -0.371, -0.410, -0.335  A18  

-1.011  -0.444  -0.548, 1.058, -1.427  -0.075, -0.305, -0.954  -0.421, -0.681, -1.081  0.346, 0.376, 0.127  A33  

-0.271  -0.078  -0.186, -0.264, -0.364  0.034, -0.123, -0.145  -0.121, -0.194, -0.209  0.155, 0.070, 0.064  A20  

0.889  0.367  0.480, 0.763, 1.421  -0.019, 0.197, 0.922  0.324, 0.480, 1.078  -0.343, -0.283, -0.156  A31  

 
Finally, the causal diagram (cause and effect) was drawn based on Table 2 (Fig. 2) to better interpret the 

results. 

  
Figure (2): The diagram of cause and effect (causal) strategies to combat desertification based on total criteria 
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Discussion and Conclusion: According to the study's results, "appropriateness and compatibility with the 
environment" (C7) with the intensity effect of ൫D෩ ୧ − R෩ ୧൯

ୢୣ୤
= 0.874 were the most important criteria based on 

the Fuzzy DEMATEL perspective, followed by "Destruction of resources, and environmental and human 
damages" (C16), "Specialized human resources" (C6), "Scientific and technological tools" (C5), and "time”, with 
their effect intensity 	൫D෩୧ −R෩ ୧൯

ୢୣ୤
	being	0.802, −132, -630, and -0.914, respectively, indicating the experts' 

concerns for the environmental issues and the existing challenges in terms of the destruction of the environment.  
 
Based on the above-mentioned criteria, "preventing inappropriate land-use change" (A18) with the intensity 

effect of ൫D෩୧ + R෩୧൯
ୢୣ୤

= 0.903 is definitely the most effective strategy to achieve the goal. Moreover, in terms of 
increasing cause and decreasing effect, other strategies were found to be "Reduction in extracting water from 
groundwater resources"(A31), " Controlling livestock grazing "(A20), "Developing and restoring the vegetation" 
(A23), "Changing the irrigation pattern and implementing less water-consuming methods "(A33), whose intensity 
effect ൫D෩୧ +R෩ ୧൯

ୢୣ୤
was	0.903, −0.078,−0.098	, and	 − 0.444, respectively. Therefore, it is suggested that the 

results of this study be considered in the plans devised to control and reduce the consequences of desertification 
and land restoration in the study area. In fact, the current study's findings enable the managers working in desert 
areas to use limited facilities and assets available to them to effectively control the desertification process, 
prevent the loss of national assets, and achieve better results.   
Keywords: Causal Diagram, Fuzzy DEMETAL Method, Hierarchical Structure, Multi-Criteria Decision 
Making, Pair-wise Comparison. 
 

 


