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 در زیر حوضه آبخیز  زایی در محیط فازیتحلیل حساسیت راهبردهای مقابله با بیابان
 خضرآباد )شهرستان صدوق( -یزد

 

 حسن صادقی روشمحمد
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، تاکستان، ایران دانشیار گروه محیط زیست، دانشکده کشاورزی،
 21/5/1041تاریخ پذیرش:            12/6/1041تاریخ دریافت:  

 610تا  642صفحه: 
 

 چکیده مبسوط

های حاصل عملکرد و برهم کنش میان عوامل متعددی است که همیشه در محیط واجتماعی پیچیده  -اقتصادی ،زایی یک مسئلهبیابان: و هدف مقدمه
 هایسازگان استفاده از ،زاییدر ارزیابی راهبردهای مقابله با بیابان بنابراین گیرند،های مبهم و غیر صریح قرار میتأثیر شدید قضاوتغیر قطعی و تحت

بنابراین یک  باشند،نادقیق و متغیر میها به این سازگان ورودی  ایهداده ،اغلب اوقات دراز طرفی  رسد.ضروری به نظر می فازی یارهعگیری چند متصمیم
به  راهبردهااولویت این پژوهش با هدف انجام تحلیل حساسیت  از این رو باشد.های خروجی میانجام آنالیز حساسیت روی داده ،هااینگونه ارزیابی قدم مهم

  به انجام رسید. 1044-1211های خضرآباد طی سال -یزده ضحوزیرصورت موردی در 
ماتریس  ،گیری چند معیارهدر چارچوب روش تصمیم و با کاربرد اعداد مثلثی، از روش دلفی فازی، ابتدا هدفاین به منظور دستیابی به  ها: مواد و روش

در چارچوب مدل فرآیند آنالیز حساسیت بر روی معیارها و راهبردها  شد و سپسبرآورد ، راهبردها اولیه اولویت فازی حاصل ومقایسه زوجی گیری تصمیم
هر سطر  از روش میانگین موزون ن نهایی راهبردهااوزادرجه ترجیح یا  ترین معیار و راهبرد،انجام شد و به دنبال تعیین حساس  1آنتافیلوتریتحلیل حساسیت 

  .برآورد شد از ماتریس نرمالیزه اصلاح شده
معیار  و همچنان نکرد تغییری معیارها بندیحساسیت، اولویت تحلیلانجام  از بعد طوری که به دارد مدل این بالای توانایی از حکایتنتایج حاصله  ها: یافته

% در اولویت 1/26ترجیح سازی با درجه ترین معیار  برآورد شد که بعد از نرمالبه عنوان حساس 2210/4با  ضریب حساسیت  (2C)منابع انسانی متخصص 
های مطرح در به اهمیت نیروی متخصص و آموزش دیده در حل مسائل و چالش مناطق مدیریت کارشناسان توجه دهندهنشان نتیجه این اول قرار گرفت.

تعدیل ، به صورتی که تنها راهبرد بودبندی اولیه راهبردها موید تغییر در اوزان و رتبه نهایی راهبردها بندیاولویت حال درعین زایی است.فرایند مقابله با بیابان
بندی سایر راهبردها دستخوش شد و رتبه%، مهمترین راهبرد قلمداد 1/16همچنان همانند نتایج اولیه با درجه ترجیح  (21A) یدر برداشت از منابع آب زیرزمین

 تغییرات جدی شد.

 های آبخوانداری، اصلاح با اجرای طرحو  (21A) یتعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینراهبرد در راستای  شود کهنتیجه می در مجموع گیری: نتیجه
روند پرسرعت بیابانی شدن را کند و نسبت به احیای اراضی تخریب یافته  توانمی ،های آبخواههای آبیاری، اصلاح اراضی، کنترل رشد صنایع و کشتروش

 اقدام کرد.
 

   ، مقایسه زوجیآنتافیلومدل تریمثلثی،  عدد فازیزایی، بیابان ریزی خطی فازی،برنامه کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه

 ،تخریب اراضی در نواحی خشک یی عبارت است اززا ابانیب    
مرطوب ناشی از عوامل اقلیمی و   نیمه  خشک و خشک نیمه
گیری مدیریت مناطق  مسائل تصمیم .(05) انسانی یها تیفعال

های متعدد، مسائل  دلیل وجود معیارها و شاخص بیابانی به
ریزی، طراحی و اتخاذ انجام فرایند برنامهای هستند و  پیچیده

از اهداف  تصمیمات کاربردی در شرایط پیچیده و متشکل
، پذیردمختلف، منافع متضاد و مشارکت ذینفعان، صورت می

 جامع رویکرداتخاذ  هاحل برون رفت از این چالشبنابراین راه
عنوان  به جامع باشد. مدیریتمی این مناطق مدیریت منابع در

توسعه  ریزیبرنامه برای 6444 سال از بعد جدید رویکرد یک
 -اجتماعی هایویژگی بر تأکید با طبیعی منابع مدیریت و

 بدون و پایدار معیشت منظور تامین به ای ومنطقه اقتصادی
از این  (.0شد ) مطرح هاهضحو این ساکنان پذیری برایآسیب

ها یکی از موارد ضروری جهت بررسی مشکلات زیرحوضهرو 
. مربوط به بخش منابع طبیعی است جامع هایارائه برنامه

بعبارت دیگر ارائه برنامه در یک منطقه بایستی بر مبنای 
. (62) ها باشدزیرحوضهبررسی مشکلات آن منطقه در 

ی مقابله با راهبردهابه منظور انتخاب بهینه  همچنین
های گیری از روشتصمیم پیچیده در این شرایطبیابانزایی 

 .(11) شود( استفاده میMCDM) 6تجزیه و تحلیل چند معیاره
گیری چند معیاره ابزارهای پشتیبانی های تصمیمروش

گیری، مسائل تصمیم گیری هستند که برای تحلیلتصمیم
 ،انگیرهای تصمیمبر اساس ارزش راهبردهاارزیابی  و تولید

 ، کمک به تصمیمهااند، هدف اصلی این روشطراحی شده
تعدادی گزینه تحت میان گیرنده در انتخاب بهترین گزینه از 

است  آنان های گوناگونتخاب و اولویتنا هایمعیارتاثیر 
همانند های واقعی پدیده آنجا کهاز طرف دیگر از  .(16،22)

همواره فازی، نادقیق و مبهم هستند و آنچه در  زایی،بیابان
دهی صحیح رسد، امتیازها مهم به نظر میارزیابی این پدیده

ها به منظور دستیابی به نتایج قابل استناد است شاخص
در چنین مواردی به منظور دستیابی به ماتریس  ،(2،14)

 های توان از اعداد فازی در قالب روشارزشیابی می
 گیری چند شاخصه استفاده کرد.تصمیم

 های فازی برای اولین بار توسط زیمرمنمجموعه تئوری    
و  ریزی خطی مرسوم اعمال شدبرای مسائل برنامه (54)

. (62) ریزی خطی فازی توسعه یافت برنامه متعاقب این تلاش،
ریزی خطی است  تحلیل حساسیت یکی از مباحث مهم برنامه

تاکنون  ریزی خطی که همواره از بدو پیدایش و ابداع برنامه
عملیات واقع شده است،  مورد توجه متخصصین تحقیق در

تحلیل و بررسی چگونگی  تحلیل حساسیت عبارتست از
ریزی خطی و  یک مدل برنامهپارامترهای تغییرات محتمل 

(. بنابراین 5،26باشد )ارزیابی تأثیر آن در جواب بهینه می
هدف از تحلیل حساسیت، شناخت پارامترهای کاملاً حساس 

1- Triantaphyllou                                                                                                                           2- Multi-Criteria Decision Making 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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با دقت بیشتری انجام شود و  تا تخمین و برآورد آنها باشد می
از (. 65جواب بهینه جدید نیز به همین اساس محاسبه گردد )

گیری در قالب فرایند تصمیمتحلیل حساسیت  هایاینرو روش
 (،1آلپرت ) توان به کارهایبه انجام رسید که از آنجمله می

 واتسون (،02) ادوارد و فیندرفلت وان(، 16هامچر و همکاران )
 (04) وندلو (، 10فولر )، (6) اشمیت و بارون(، 06) بود و

 فرایند شدن مطرح از بعد و همزمان ادامه در .کرد اشاره
 باراولین  (،26ساعتی ) توسط (AHP)1مراتبی سلسله تحلیلی

 آنالیز ادوارد و فیندرفلت وان دیدگاه توسعه با (21اینسوا )
 مطرح را (MODM) 6هدفه چند گیریتصمیم در حساسیت

 گیریتصمیم فرایند در را حساسیت ( آنالیز60) وماسودا کرد،
 همچنین داد و قرار بررسی مورد سلسله مراتبی تحلیلی

 ترینبحرانی برای تعیین را ( روندی2) حسینی و آرماگوست
تحلیلی  مسائل در مراتب سلسله از سطح یک برای معیار

 همکاران و آنتافیلوتری نهایت در و دادند ارائهسلسله مراتبی 
 چند هایگیریتصمیم برای حساسیت تحلیل ( روش06،00)

 باتوسعه و داده قرار تأیید مورد را اینسوا شده توسط ارائه هدفه
 حساسیت تحلیل منظور به را مناسب روشی روش، این

2مدل مجوع وزنی سهبرای  معیاره چند گیریتصمیم درفرایند
 

(WSM تولید ،)0وزنی (WPM) تحلیلی سلسله مراتبی  و
(AHP ) به دنبال آن تحلیل حساسیت برای  وتوسعه دادند

های ذکر مدل در چارچوب ریزی خطی فازیمسائل برنامه
( و تحلیلی سلسله TOPSIS) 5تاپسیس مدل بعلاوه ،شده

 که این روند .(02) کردند ارائهرا ( ارتقا یافته AHPمراتبی )
با کاربرد  (66پاموکار و همکاران ) ،بعداً توسط محققینی همانند
، (COPRAS) 6، کوپراس2چهار مدل تاپسیس

، در محیط فازی( ElECTRE) 1و الکترا (VIKOR)4ویگور
 با کاربرد مدل تحلیل شبکه (61) رشنوادی و روح اللهی

 با تحلیل پوششی  (1عربجزی و همکاران ) ،(FANP) 14فازی
بنابراین تحلیل  دنبال شد. ،و غیره ( FDEA)11فازیهای داده

گیری چند معیاره روشی رایج در حوزه تصمیم ،حساسیت
همچنان در  گیرینیست و این موضوع در مطالعات تصمیم

روش تحلیل حساسیتی که  ،این مراحل آغازین است، علاوه بر
شود، مبتنی بر تعیین اوزان نهایی راهبردها استفاده می بیشتر

 (. 1ترین معیار و راهبرد است )بر مبنای حساس
زایی، یک مشکل تکنولوژیکی از طرفی از آنجا که بیابان   

اجتماعی پیچیده است  -ساده نیست بلکه یک مسئله اقتصادی
کنش میان عوامل متعددی است که حاصل عملکرد و برهم

 تأثیر شدید های غیر قطعی و تحت که همیشه در محیط
همواره، خلأ گیرند، مبهم و غیرصریح قرار می هایقضاوت

را در نظر بگیرد  روشی که بتواند معیارها و راهکارهای مختلف
و از آن میان بر مبنای ساختاری سیستماتیک و دیدگاه 

اقدام به برآورد ماتریس ارزشیابی  ، ، در محیط فازیگروهی
مشهود های بهینه و قابل استناد را ارایه دهد،  حل راهکرده و 

در عین حال به دلیل وجود پارامترهای ورودی  ،(22) است
دقتی در نامطمئن و مختلف و به طبع آن وجود مقادیری از بی

اعمال فرایند تجزیه و تحلیل حساسیت در  ، نتایج حاصل شده
پارامترهای ورودی یک  انتخاب راهبردها نسبت به تغییرات

تحلیل حساسیت  .(61،04) باشدناپذیر مینیاز جدی و جدایی
 ییرا شناسا میمرتبط با مدل تصم تیعدم قطع یمنابع اصل

عوامل  ریکه تأث یتیریاقدامات مد میدر تنظ رانیکرده و به مد
لذا  .(64) کندیم کمک رند،یگیرا در نظر م لیو تحل هیدر تجز

ضر تحلیل حساسیت راهبردهای مقابله با هدف از پژوهش حا
در  گیری چند معیاره فازیفرایند تصمیم چارچوبدر  بیابانزایی

 .است ه آبخیزضسطح زیر حو
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ه آبخیز بزرگ ضخضرآباد بخشی از حو -ه یزدضحوزیر    
 14هکتار در  64144باشد که با وسعتی معادل کان میدار-یزد

 52،ْ 55موقعیت جغرافیایی َ دریزد  غرب شهرکیلومتری 
شمالی عرض  26،ْ 15الی َ 21،ْ 05َ  شرقی وطول  50،ْ 64الی َ

 -یزد هضحوزیرارتفاع متوسط ( 1 قرار گرفته است )شکل
 14درصد منطقه شیبی کمتر از  61/40متر و  1216خضرآباد 

درصد دارد. بنابراین، قسمت اعظم منطقه را اراضی پست با 
شناسی دهد. از نظر زمیندرصد تشکیل می 01/1شیب متوسط

این منطقه از سازند قدیمی کهر تا رسوبات جوان کواترنر را در 
های منابع خاک منطقه عمدتاً در رده خاک(. 24برگرفته است )

تأثیر فرایند باشد که تحتسول مینارس بیابانی یا  آنتی
باشد و تخریب فیزیکی شکل گرفته و حاوی گچ و نمک می

ی و بادی و تخریب قرار تأثیر فرایند فرسایش آببه شدت تحت
از نظر اقلیمی بر مبنای روش دوماتن اصلاح شده (. 15دارد )

ی بند طبقهاقلیم منطقه در شرایط خشک و سرد بیابانی 
ی ها پهنهو  ها تپهاراضی منطقه را هکتار از  16124. شود یم

بزرگ اشکذر با وسعتی معادل  16ی شکل داده که ارگا ماسه
دهنده قرار گرفته است که نشاندر شمال هکتار  4162

یی در منطقه و بیان کننده زا ابانیبوضعیت کاملاً خاص از نظر 
ه ضیی در این حوزا ابانیبی مقابله با ها حل راهلزوم پرداختن به 

 (.25است )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1- Analytical Hierarchy Process                             2- Multi-Objective Decision Making           3- Weighted Sum Model                 
4- Weighted Product Model                                    5- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

6- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution                             7- Complex Proportional Assessment 

8- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje                                         9- Elimination et Choice Translating Reality 
10- Fuzzy Analytical Hierarchy Process                  11- Fuzzy Data Envelopment Analysis        12- Erg 

 حسن صادقی روشمحمد
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 خضرآباد - ه آبخیز یزدضحوزیر موقعیت  -1شکل 
Figure 1. Location of the Yazd- Khezrabad sub-catchment 

 

 روش تحقیق

 به نتایج که آنجا همچنان که در مقدمه نیز بیان شد از   
 دقتیبی از ، مقادیریگیریتصمیم هایتکنیک از آمده دست

 صورت تحلیل حساسیت است ضروری دارند، همراه به را
 استحکام تعیین برای روشی حساسیت ( تحلیل04بگیرد )
در دست آوردها که تأثیرپذیری  میزان بررسی با هاارزیابی
 متغیرهای هایارزش ها،مدل ها،روش در تغییرات نتیجه
 ،پژوهشلذا در این  (.21است ) فرضیات یا شده گیریاندازه

سهل و ساده تحلیل حساسیت راهبردهای  انجامبه منظور 
تر آنالیز صحیحو انجام زایی در محیط فازی مقابله با بیابان

به ویژه برای مقایسه  ،حساسیت بر روی معیارها و راهبردها
  استفاده شد.( 02،00نتاپیلو  )آاز روش تری ،ارقام فازی مثلثی

تکنیک تحلیل حساسیت  مراحل بکارگیری خلاصه طوربه
 (. 6)شکل  باشدذیل می ترتیب بهآنتافیلو به روش تری  فازی

گیری چند برآورد اولویت اولیه راهبردها در محیط تصمیم
 معیاره فازی

در این مرحله پس از انتخاب معیارها و راهبردهای ارجح و    
برآورد وزن نسبی آنها از روش دلفی فازی، اقدام به تشکیل 

فازی شد. سپس اعداد فازی  میانگین مقایسات زوجی ماتریس
1مثلثی ترکیبی

مقایسات زوجی فازی  برای هر سطر ماتریس 
به دست آمد و درجه بزرگی ارزش اعداد فازی مثلثی ترکیبی 
هر سطر ماتریس  مقایسات زوجی نسبت به هم محاسبه شد 
و در ادامه  اقدام به برآورد درجه بزرگی هر عدد فازی مثلثی 

عدد مثلثی فازی ترکیبی دیگر شد و به این  Kترکیبی از 
ترتیب اوزان غیر بهنجارشده معیارها یا راهبردهای ماتریس 
مقایسات زوجی ارجحیت معیارها و اولویت راهبردها به دست 
آمد. سپس اقدام به نرمالیزه کردن اوزان نابهنجار معیارها و 

ارها و راهبردها راهبردها و دستیابی به ارجحیت و اولویت معی
شد. با دستیابی به ارجحیت و اولویت معیارها و راهبردها و بر 

 های گیری در مدلتصمیم ماتریس مبنای شکل کلی
گیری (، ماتریس تصمیمMADMگیری چند معیاره )تصمیم

فازی شکل گرفت. در چارچوب این ماتریس از روش میانگین 
ردها بر مبنای موزون، اقدام به برآورد ضریب اولویت راهب

(. بر این مبنا راهبردی که 1 مجموعه معیارها شد )جدول
بیشترین ضریب اولویت را داشته باشد به عنوان بهترین 
 راهبرد ارزیابی شد و به همین ترتیب سایر راهبردها 

 بندی شدند.اولویت
در این مرحله به منظور تمرکز بر روی هدف مطالعه از     

گیری اولویتبندی راهبردها در محیط تصمیمتشریح مراحل 
چند معیاره فازی خودداری شد و به تشریح فرایند تحلیل 

 بندی شده پرداخته شد، حساسیت راهبردهای اولویت
 توانند به منظور مطالعه و نحوه برآورد مندان میعلاقه

، مراجعه 22و  22بندی فازی راهبردها به منابع شماره اولویت
   کنند.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Synthetic Triangular Fuzzy Number 
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 زاییمقابله با بیابانمنظور ارزیابی راهبردهای به فازی تحلیل حساسیت نمودار جریانی -6شکل 
Figure 2. Flow diagram for fuzzy sensitivity analysis of combat desertification strategies  

 

 1تحلیل حساسیت
پس از تعیین اولویت راهبردها، به منظور انجام فرایند    

استفاده شد.  (06،02،00) آنتافیلوتحلیل حساسیت از روش تری
در این چارچوب آنالیز حساسیت در دو قسمت جداگانه به 
انجام رسید که یکی مربوط به آنالیز حساسیت معیارها و 

 دیگری مربوط به آنالیز حساسیت راهبردها بود.

 آنالیز حساسیت مربوط به معیارها
به اینکه مقادیرعددی هر معیار تأثیر بسزایی در  نظر   

فرایند  ردها دارد، لذا وزن معیارها نیز دربندی راهب اولویت
گیرد. بنابراین در ابتدا  تحلیل حساسیت مورد ارزیابی قرار می

 (.1گیری فازی مدنظر قرار گرفت )جدول ماتریس تصمیم

 

ماتریس تصمیم گیری فازی -1جدول   
Table 1. Fuzzy decision-making matrix 

Pi
k 

Criterion 

Ai
k CN ... C2 C1 

W1N ... W12 W11 

p1 a1N ... a12 a11 A1
 

p2 a2N ... a22 a21 A2 
 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

PM aMN ... aM2 aM1 Ak
 

1- Sensitivity Analysis 

 نظرخبرگان

 مرور منابع

راهبردهای معیارها و لیست کردن 
 زاییمقابله با بیابان

تشکیل ماتریس میانگین 

 ترجیحات زوجی فازی

 

 تشکیل ماتریس 

 گیری فازیتصمیم
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و
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 معیارها و انتخاب 
 ارجح راهبردهای

 از روش دلفیارجح  

 

 تحلیل حساسیت معیارها

برآورد درصد حد آستانه تغییر 

 در اوزان معیارها

معیار و ترین تعیین حساس

 اصلاح مقدار عددی آن

 اصلاح اوزان سایر معیارها 

 

برآورد درجه بحرانی و تعیین 

 ضرایب حساسیت معیارها
گیری فازی ماتریس تصمیم

 اصلاح شده

 تعیین اولویت نهایی راهبردها

 تحلیل حساسیت راهبردها

برآورد درصد حد آستانه تغییر 

 در اوزان راهبردها

 

ترین راهبرد و تعیین حساس

 اصلاح مقدار عددی آن

 
 اصلاح اوزان سایر راهبردها 

برآورد درجه بحرانی و تعیین 

 راهبردهاضرایب حساسیت 

 

 حسن صادقی روشمحمد
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

6.
20

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
01

.1
3.

26
.2

9.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.26.203
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1401.13.26.29.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1197-en.html
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محاسبه مقادیر عددی کمترین تغییر وزنی مرتبط با هر 
به منظور تعیین وزن معیارها ابتدا کمترین (:       )  CKمعیار 

محاسبه شد  1( از رابطه Wkتغییر وزنی در ارتباط با هر معیار) 
  Ai, Ajبه طوریکه این تغییر منجر به جا به جایی الویت 

 شود.می
                              (            1) رابطه

(     )

(       )
 

پس از تشکیل جدول حد آستانه تغییر در وزن  معیارها: 
       ، مقادیر عددی1مقایسه زوجی معیارها بر مبنای  رابطه 

شود، چنانچه هر یک از مقادیر  مربوطه مقایسه می Wkبا 
مربوطه کوچکتر یا مساوی آن بود شرط  Wkمحاسبه شده از 

( و در غیر این صورت 6لازم در محاسبه برقرار بوده )رابطه 
بندی غیرممکن  تغییر در وزن معیارها جهت تغییر در اولویت

باشد. به عبارت دیگر معیار مورد نظر از ثبات کامل جهت  می
برخوردار  Ai, Ajهای  بندی موجود میان گزینه حفظ اولویت

یعنی  N/F ،      اشد. بنابراین در خانه  مربوطه در جدولب می
پذیر بودن اعمال تغییر قرار گرفته و در محاسبات  عدم امکان

 شود.  بعدی وارد نمی
                                       (           6) رابطه

  محاسبه درصد حد آستانه تغییر در وزن معیارها )
      :)

  درصد حد آستانه تغییر در وزن معیارها )
 2( از رابطه      

 به دست آمد و ماتریس دو بعدی مربوطه شکل گرفت.                                                                    
                                (2) رابطه

      
          

  
                                               

 

درجه بحرانی (:    محاسبه درجه بحرانی بودن معیارها )
برآورد شد که معادل قدر  0از رابطه      اوزان معیارها 

  مطلق کمترین مقدار مربوط به 
در هر ستون از جدول       

 محاسباتی می باشد.
  برای همه مقادیر ( 0) رابطه

        [|       |] 
                

ضریب  :(  )    محاسبه ضرایب حساسیت معیارها 
حساسیت هر معیار  که معادل معکوس درجه بحرانی آن معیار 

 محاسبه شد.  5ه طمی باشد از راب
 ( برای همه مقادیر5رابطه )

    N≥K≥1          (  )  
 

   
 
 مقایسه ضرایب حساسیت معیارها و تعیین 

پس از محاسبه ضریب حساسیت ترین معیار: حساس
شدند. قاعدتاً هر ضریب  معیارها، این ضرایب با هم مقایسه 

نماید به عنوان  حساسیتی که بیشترین مقدار عددی را کسب 
ترین ضریب و معیار مربوطه به آن، به عنوان حساس
 شد.ترین معیار معرفی  حساس

در این مرحله با ترین معیار:  اصلاح مقدار عددی حساس
ترین معیار  مقدار عددی جدید برای حساس 2استفاده از رابطه 

  تعیین شد. در این ارتباط حداقل قدر مطلق 
را از جدول     

مربوطه بدست آمد که معیار مربوط به آن نمایش دهند 
متناظر با        ترین معیار است و سپس عدد حقیقی  حساس

آنرا از جدول حد آستانه تغییر در وزن معیارها جهت تغییر در 
 قرار داده شد. 2ها در رابطه  بندی گزینه اولویت
                            (                    2رابطه )

W
 = مقدار عددی جدید مربوط به معیار حساس*

Wاس در شرایط اولیه= مقدار عددی مربوط به معیار حس. 
تعیین مقدار جدید برای  پس ازسازی مقادیر:  نرمال

ترین معیار و با توجه به اینکه تغییر ایجاد شده در  حساس
ترین معیار موجب ضرورت اصلاح سایر معیارها خواهد  حساس

( مجدداٌ براساس 6بود، لذا تمام معیارها با استفاده از رابطه )
گردید.  معیار به وجود آمده اصلاح ترین  تغییری که در حساس

                               (        6) ابطهر
   

|∑     
   |

  
 

 آنالیز حساسیت مربوط به راهبردها:
  دراین مرحله نیز همانند مرحله قبل، مقدمتاً ماتریس

( و مراحل 1گیری فازی مد نظر قرار گرفت )جدول تصمیم
 ذیل به منظور تحلیل حساسیت راهبردها به انجام رسید. 

آستانه وزنی  aij(i, j, k:)  برآورد مقادیر آستانه وزنی -
کمترین تغییری است که برای هر یک از اوزان راهبردها رخ 

بندی آنها در ارتباط با هر یک از  دهد و سبب تغییر اولویتمی
 بدست آمد.  4معیارها می شود که از رابطه 

      (                 4) رابطه
(     )

[        (         )]
 

سپس  aij('i, j, k :) برآورد درصد مقادیر آستانه وزنی   -
 د بیان شد.به صورت درص 1این حداقل از رابطه 

 (  برای همه مقادیر1) رابطه
                    ̀     

         

   
   

                      

( با عدد i, j, k')aij  مقایسه درصد مقادیر آستانه وزنی -
چنانچه  14مطابق رابطه  و تشکیل ماتریس مربوطه: 111

 144محاسبه شده از هر یک از مقادیر درصد آستانه وزنی 
کوچکتر یا مساوی آن باشد، شرط لازم در محاسبه برقرار بوده 

قرار گرفت  N/Fصورت در خانه جدول علامت  و در غیر این
 در محاسبات بعدی وارد نشد. i, j, k'و مقدار محاسبه شده 

            (                                 14) رابطه
درجه بحرانی : (ij'بحرانی راهبردها )برآورد درجه  -

در  i, j, k راهبردها معادل قدر مطلق کمترین مقدار مربوط به
بدست  11باشد که از رابطه هر ستون از جدول محاسباتی می

 آمد.
    {|      |}       (                        11) رابطه

                            
ترین راهبرد  بحرانی: (LK'ترین راهبرد ) بحرانیبرآورد  -

معادل قدر مطلق کمترین مقدار درجه بحرانی راهبردها 
 بدست آمد. 16باشد که از رابطه  می

 ( برای بعضی مقادیر16) رابطه

            {
   {   }

     
} 

                 
ضرائب : Sens(aij)برآورد ضرائب حساسیت راهبردها  -

باشد  ترین گزینه می حساسیت راهبردها معادل معکوس بحرانی
 برآورد شد. 12که از رابطه 

(   )    (    برای هر مقدار           12) رابطه  
 

   
    

                  
 مقایسه ضرایب حساسیت راهبردها و تعیین  -

پس از محاسبه ضریب حساسیت ترین راهبرد: حساس
شدند. بنابراین هر ضریب  راهبردهاا، این ضرایب با هم مقایسه 

 حسن صادقی روشمحمد
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 644.....................................................  خضرآباد )شهرستان صدوق( -در زیر حوضه آبخیز یزد زایی در محیط فازیتحلیل حساسیت راهبردهای مقابله با بیابان

عنوان نماید به حساسیتی که بیشترین مقدار عددی را کسب 
 ترین معیار معرفی شد.حساس

در نهایت  با ترین راهبرد: اصلاح مقدار عددی حساس -
 10رابطه ترین راهبرد با استفاده از مشخص شدن حساس

 ترین راهبرد تعیین شد.مقدار جدیدی برای حساس
aij(                                   10) رابطه

*
=aij- i, j, k 

aijدر این رابطه: 
 aijمقدار عددی مربوط به گزینة حساس  =*

aij= مقدار عددی گزینه حساس در شرایط اولیه 

 ( بدست آمد.15از رابطه ) i, j, kطبق تعریف مقدار 
      (                               15) رابطه

          

   
 

پس از تعیین مقدار جدید برای سازی مقادیر:  نرمال -
ترین راهبرد، و نیز با توجه به اینکه تغییر ایجاد شده در  حساس
ترین راهبرد موجب ضرورت اصلاح سایر راهبردها  حساس

ترین  خواهد بود، تمامی راهبردهای واقع در ستونی که حساس
 اصلاح شد. 6راهبرد در آنجا قرار دارد، مطابق رابطه 

 تعیین اولویت نهایی راهبردها: -
به دنبال تعیین اوزان جدید معیارها و راهبردها بر مبنای    

ترین معیار و راهبرد و به منظور برآورد اولویت اصلاح حساس
هایی راهبردها برای دستیابی به هدف، ماتریس شده یا ن

نظر قرار داده و مقادیر ( را مد1گیری فازی )جدول تصمیم
اصلاح شده معیارها و راهبردها را جایگزین مقادیر اولیه کرده 

و سپس با محاسبه میانگین موزون هر سطر از ماتریس 
نرمالیزه اصلاح شده، درجه ترجیح یا اوزان نهایی راهبردها 

 عیین شدند.ت
 

 نتایج و بحث
گیری فازی و برآورد اولویت تشکیل ماتریس تصمیم

 اولیه راهبردها

منظور انجام فرایند تحلیل حساسیت فازی بر روی به    
راهبردهای مقابله با بیابانزایی در منطقه مطالعاتی از روش 

آنتاافیلو استفاده شد. در ابتدا مطابق ادبیات تحقیق و در تری
گیری اقدام به تشکیل ماتریس فرایند تصمیم چارچوب
زایی از گیری فازی راهبردهای بهینه مقابله با بیابانتصمیم

نظر گروه شد. سپس به منظور انتخاب نهایی راهبردها و 
بندی اولویت آنها، فرایند تلفیق بر روی اوزان این درجه

ماتریس از روش میانگین موزون به انجام رسید. و اولویت 
(. بر مبنای نتایج حاصل 6 یی راهبردها به دست آمد )جدولنها

تعدیل در برداشت از منابع آب "شده از فرایند تحقیق راهبرد 
ترین راهبرد در مهم 12/4 ( با ضریب اولویت21A) "زیرزمینی

زایی و احیاء اراضی تخریب یافته کنترل و کاهش اثرات بیابان
مطالعاتی ارزیابی شد بر مبنای مجموعه معیارها در منطقه 

(22،22.) 

 
 زدایی از نظرگروهگیری فازی راهبردهای بهینه بیابانماتریس تصمیم -6جدول 

Table 2. Fuzzy decision-making matrix for the optimum alternatives of combat-desertification according to the group  
 ◄(Cاهمیت معیارها)

6
2

C 5
6

C 2
4

C 6
1

C 12
14

C 
 ▼(21Aالویت راهبردها)   

262/4 44612/4- 242/4 4404/4-     44612/4- 
14

1
A 115/4 425/4- 611/4- 11/4- 142/4 414/4 

64
6

A 4414/4 624/4 465/4 166/4- 166/4 456/4 
62

2
A 466/4- 425/4- 4611/4- 451/4 142/4 424/4 

21
0

A 412/4 661/4 166/4 641/4 462/4 12/4 
22

5
A 144/4 462/4 4165/4 146/4 262/4 424/4 

 
14

1
 A- جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی 

64
6

 A- دام )تعادل دام و مرتع، تناسب نوع دام، جلوگیری از چرای خاج از فصل و غیره( کنترل چرای 
62

2
 A- توسعه و احیای پوشش گیاهی 

21
0

 A- تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی 
22

5
 A- های کم آبخواهتغییردر الگوی آبیاری و اجرای روش 

6
2

C- زمان 
5
6

 C- تکنولوژی دردسترس ابزارهای علمی و 
2
4

 C- منابع انسانی متخصص 
6
1

 C- زیست )پایداری(تناسب و سازگاری با محیط 
12

14
 C- انسانی و تخریب منابع وخسارات محیطی 

 

 آنالیز حساسیت معیارها
تجزیه و تحلیل حساسیت معیارها در ابتدا، ماتریس  به منظور

سپس با تشکیل  مدنظر قرار گرفت. (6گیری )جدول  تصمیم
k,i,jبعدی  ماتریس دو

΄δ ماتریس ، مقادیر عددی (2 )جدول

گیری و با  با در نظر گرفتن اعداد ماتریس تصمیم مذکور،
 . شد( محاسبه 2استفاده از رابطه )
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 بندی راهبردهاکمترین درصد تغییر در وزن معیارها جهت معکوس سازی اولویت-2جدول 
Table 3. The lowest percentage change in the criterion weights in order to reverse the alternatives priority 

 گزینه )راهبرد( (Criterionمعیار )
Alternative 12C 6C 2C 5C 6C 

2/166266 62/11060 1626/66- N/F 1216/11- 64A-14A 

N/F N/F 2142/5- N/F 1660/65- 62A-14A 

2/644414 N/F N/F N/F N/F 21A-14A 

N/F N/F 1621/14- N/F 060/462- 22A-14A 
54/46546 242/6455 1161/0 N/F N/F 62A-64A 
4/612240 N/F N/F 46/24254 N/F 21A-64A 

166/6012 066/1420 6767/7 N/F 626/02- 22A-64A 

4/662016 N/F N/F N/F N/F 21A-62A 
N/F N/F 5402/66 N/F 1666/14 22A-62A 

1/141025 N/F N/F N/F N/F 22A-21A 

 

سپس اقدام به برآورد کمترین مقدار قدر مطلق موجود در هر 
که این اعداد  شد( 0ستون مربوط به هر معیار از رابطه )

 د. نباش می( D΄kنمایانگر درجه بحرانی بودن معیارها )

 

 درجه بحرانی بودن معیارها -0 جدول
Table 4. The critical degrees of criterion 

12D΄
 6D΄

 2D΄
 5D΄

 6D΄
 علائم 

΄D) بودن معیار درجه بحرانی 1666/14 46/24254 6266/6 066/1420 12/64012
k) 

 

نهایت به منظور محاسبه ضرایب حساسیت معیارها و  در  
، بحرانی آن معیارترین معیار، عکس درجه  تعیین حساس
ترین  شد، از آنجا که حساس ( در نظر گرفته 5مطابق رابطه )

دهد  معیار بزرگترین درجه حساسیت را به خود اختصاص می

( با ضریب حساسیت 2C) "منابع انسانی متخصص "لذا معیار
ترین معیار، در نظر گرفته شد  عنوان حساسبه ،2210/4

 (5 )جدول

 

 ضرایب حساسیت معیارها -5جدول 
Table 5. Sensitivity coefficient of criterion  

Sens(C16) Sens(C7) Sens(C6) Sens(C5) Sens(C2) علائم 
 k  Sens(Ck)ضریب حساسیت معیار 455416/4 4444125/4 221265/4 444121/4 444401/4

 

ترین  با مشخص شدن ضرایب حساسیت معیارها و حساس
 معادل مقدار عددی جدید، 12مطابق رابطه معیار، 

 .مدترین معیار بدست آ برای حساس2264/4
(12)          2264/4 ( =41414/4 )– 242/4 =W

*
C6 

با توجه به این مطلب که تغییر ایجاد شده در وزن 
های معیارها را به  ترین معیار، لزوم اصلاح سایر وزن حساس

سازی وزن معیارها از همراه خواهد داشت، اقدام به نرمال
بندی معیارها بر اساس وزن و نتایج اولویت( شد 6رابطه )

 )جدول نهایی تلقی شد مده به عنوان اولویتآعددی بدست 

تحلیل حساسیت فازی بر روی معیارها  نتایج حاصله از (.2
( نشان داد که هر چند مقادیر عددی وزن معیارها در 2)جدول 

 مقایسه با اوزان اولیه اندکی تغییر یافت ولی همچنان 
بندی اولیه معیارها ثابت ماند و معیار منابع انسانی اولویت

به عنوان  2210/4 با ضریب حساسیت (2C)متخصص 
%( 1/26اولویت اول )با درجه ترجیح  ترین معیار درحساس

قرار گرفت که نشان از اهمیت نیروی متخصص و آموزش 
 های مطرح در فرایند مقابله با دیده در مسائل و چالش

 زایی است.بیابان
 

 سازی وزن معیارهانرمال -2جدول 
Table 6. Normalization of criterion weights 

 رتبه جدید )نرمال شده( وزن جدید اعمال وزن جدید رتبه اولیه وزن اولیه معیار
6C 262/4 6 262/4 2211/4 6 
5C 44612/4- 2 44612/4- 442412/4- 2 
*

2C 787/1 1 7761/1 760178/1 1 
6C 4404/4- 0 4404/4- 440442/4- 0 
12C 44612/4- 2 44612/4- 4424122/4- 2 

 1 ∑    146616/4∑    1 ∑    
 ترین معیارحساس :*

 آنالیز حساسیت راهبردها 
منظور بررسی حساسیت راهبردهای مطرح شده جهت به   

زدایی، همانند آنالیز حساسیت مربوط به معیارها، ابتدا  بیابان

سپس با  ،نظر قرار گرفتمد ( 1جدول گیری ) ماتریس تصمیم
΄ماتریس   1 استفاده از رابطه

i,j,k (6 حاصل شد )جدول. 
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 614.....................................................  خضرآباد )شهرستان صدوق( -یزددر زیر حوضه آبخیز  زایی در محیط فازیتحلیل حساسیت راهبردهای مقابله با بیابان

 بندی راهبردها( جهت تغییر الویتCjدر ارتباط با هر معیار ) (aijحداقل درصد تغییر در ارزش عملکرد هر راهبرد ) -6جدول 
Table 7. The lowest percentage change in action value of each alternative (aij) in accordance with each criterion (Cj)  
              for ranking change of the alternative 

 راهبرد
Alternative (Ak) 

 راهبرد (Criterion) معیار
Alternative (Ai) 12C 6C 2C 5C 6C 

64A N/F 114/140- N/F 41/6401- N/F 14A 

62A N/F 465/140- N/F 21/6404- N/F 14A 

21A N/F 225/142- N/F 42/6402- N/F 14A 

22A N/F 446/142- N/F 6/6404- N/F 14A 

14A N/F 026/546- N/F N/F N/F 64A 

62A N/F 146/566- N/F N/F N/F 64A 

21A N/F 501/566- N/F N/F N/F 64A 

22A N/F 404/566- N/F N/F N/F 64A 

14A N/F N/F 0/2212- 21/6404- 52/5446- 62A 

64A N/F N/F 06/5461- 41/6401- 50/0155- 62A 

21A N/F N/F 06/6162- 42/6402- 22/5165- 62A 

22A N/F N/F 46/5622- 6/6404- 11/5460- 62A 

14A N/F N/F N/F N/F N/F 21A 

64A N/F N/F N/F N/F N/F 21A 

62A N/F N/F N/F N/F N/F 21A 

22A N/F N/F N/F N/F N/F 21A 

14A N/F N/F N/F N/F N/F 22A 

64A N/F N/F N/F N/F N/F 22A 

62A N/F N/F N/F N/F N/F 22A 

21A N/F N/F N/F N/F N/F 22A 

 
در ادامه درجه بحرانی بودن راهبردها در ارتباط با هر معیار از   

( بدست آمد و ماتریس دو بعدی تحت عنوان 11رابطه )
΄درجه بحرانی بودن راهبردها )"

ij)"  (4شکل گرفت )جدول. 
 کنترلراهبرد  ،(16رابطه ) بر مبنایو  4سپس مطابق جدول 

 
جلوگیری راهبرد  وترین راهبرد بحرانی (64A) چرای دام
( در درجه دوم قرار 14A)تغییر  نامناسب کاربری  ازتبدیل و

.گرفت

 

 ( ij΄) زاییی مقابله با بیاباندرجه بحرانی بودن راهبردها -4جدول 
Table 8. The critical degrees of de-desertification alternatives (ij) 

 Cj -( Criterionمعیار )
 (Alternativeراهبرد )

12C 6C 2C 5C 6C 

- (A31)225/142 - (A20)41/6401 - 14A 

- (A31)141/166 - - - 64A 

- - (A33)46/5622 (A20)41/6401 (A20)50/0155 62A 

- - - - - 21A 

- - - - - 22A 

 

ترین راهبرد،  منظور برآورد ضریب حساسیت بحرانیحال به   
( بدست آمد 12ضریب حساسیت هر راهبردها از رابطه )

( و با توجه به ماتریس مذکور، راهبرد کنترل چرای 1)جدول 

ترین  (، حساس441621/4( با ضریب حساسیت )64Aدام )
 برآورد شد. 6Cراهبرد در ارتباط با معیار 

 

 ضرایب حساسیت راهبردها -1جدول 
Table 9. Sensitivity coefficients of desertification alternatives 

 Cj -( Criterionمعیار )
 (Alternativeراهبرد )

12C 6C 2C 5C 6C 

4 (A31)441146/4 4 (A20)444256/4 4 14A 

4 (A31)111671/1 4 4 4 64A 

4 4 (A33)444160/4 (A20)444256/4 (A20)444646/4 62A 

4 4 4 4 4 21A 

4 4 4 4 4 22A 

 

ترین  با مشخص شدن ضرایب حساسیت راهبردها و حساس   
معادل  (، مقدارعددی جدید10راهبرد، با استفاده از رابطه )

 (16 . )رابطهبرآورد شدترین راهبرد  برای حساس -1250/1
*= -166/4 – 1120/4=  -1250/1         (    16رابطه )

aij 

با توجه به این موضوع که تغییر ایجاد شده در این مرحله نیز  

ترین راهبرد نسبت به معیار مربوطه لزوم  در وزن حساس
های راهبردهای مربوط به آن معیار را به  اصلاح سایر وزن

سازی وزن راهبردها شد همراه خواهد داشت، اقدام به نرمال
 .(14 )جدول
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 6Cسازی وزن راهبردها نسبت به معیار نرمال -14جدول 
Table 10. Normalization of alternatives weights in accordance with the C7 criteria 

 رتبه جدید وزن جدید)نرمال شده(  اعمال وزن جدید   رتبه اولیه وزن اولیه 6C معیار
14A 11/4- 0 11/4- 1640/4 6 

*
71A

 167/1- 1 1714/1- 7610/1 1 
62A 451/4 2 451/4 4554/4- 2 
21A

 641/4 1 641/4 6644/4- 5 
22A 146/4 6 146/4 1116/4- 0 

 44/4 ∑    1120/4-  ∑   1  
 ترین راهبردحساس :*

)جدول نتایج آنالیز حساسیت فازی بر روی اوزان راهبردها     
بندی اولیه است، به ای در اولویتبیانگر تغییر قابل توجه( 14

با ضریب  (64A) کنترل چرای داماین صورت که راهبرد 
ترین راهبرد در ارتباط با معیار ، حساس4416/4حساسیت 

 1به رتبه  5از رتبه  (،6C) محیط زیست با سازگاری و تناسب
ارتقاء پیدا کرد و به این ترتیب اولویت سایر راهبردها نیز دچار 
تغییر شد. که نشان از اهمیت این عامل در ایجاد شرایط 
بیابانی و کنترل آن و از دیدگاه خبرگان راهبرد اصلی در فرایند 

 زایی و ایجاد پایداری زیستی  در ارتباط با معیارمقابله با بیابان
 سازگاری با محیط زیست است.

 تعیین اولویت نهایی راهبردها
اوزان جدید معیارها و راهبردها بر مبنای  برآورددنبال به   

منظور محاسبه اولویت اصلاح ترین معیار و راهبرد و به حساس

شده یا نهایی راهبردها برای دستیابی به هدف ارائه 
زایی، اقدام به تشکیل  بیابان مقابله با راهبردهای مناسب جهت

گیری اصلاح ماتریس تصمیم"ماتریس دو بعدی تحت عنوان
( و معیارهای اصلاح شده حاصل از 11)جدول  شد "شده

( در 2Cترین معیار ) سازی با توجه به حساسعملیات نرمال
ردیف افقی ماتریس و راهبردهای اصلاح شده حاصل از 

ترین راهبرد  گرفتن حساسسازی با در نظر عملیات نرمال
(64A) ( 6نسبت به معیار مربوطهC در ردیف عمودی ) قرار

و سپس میانگین موزون هر سطر از ماتریس نرمالیزه  گرفت
محاسبه و درجه ترجیح یا وزن نهایی  فازی اصلاح شده 

 . مدراهبردها را بدست آ

 
 گیری اصلاح شده ماتریس تصمیم -11جدول 

Table 11. Corrected decision-making matrix  
 ◄(Cاهمیت معیارها)

6C 5C 2C 6C 12C 
 ▼(Aراهبردها) الویت   

7710/1 117117/1- 760178/1 114887/1- 1171177/1- 
14A 115/4 425/4- 611/4- 1714/1 142/4 7417/1 

*
71A 4414/4 624/4 465/4 7610/1 166/4 1411/1 
62A 466/4- 425/4- 4611/4- 1118/1- 142/4 1701/1- 
21A 412/4 661/4 166/4 7788/1- 462/4 0700/1 
22A 144/4 462/4 4165/4 1116/1- 262/4 1476/1 

 

از فرایند تحلیل حساسیت  لدر نهایت نتایج نهایی حاص   
بندی اولیه راهبردها اوزان و رتبهتغییر در  موید( 11)جدول 

تعدیل در برداشت از منابع تنها راهبرد که  باشد، به صورتیمی
همچنان همانند نتایج اولیه با درجه  (21A) یآب زیرزمین

بندی شود و رتبهمهمترین راهبرد قلمداد می ،16%/1ترجیح 
کاهش جدی شده است.  سایر راهبردها دستخوش تغییرات

از  شیکه حاصل برداشت ب ینیزمریز یهاآب یسطح و شور
توسعه  تیدر قابل یمهم اریباشد مانع بسیم یحد از منابع آب

 رندهیشود و در برگیخشک محسوب م مهیمناطق خشک و ن
ی دگیکخش رینظ یمنف راتیثأاز ت دهیو درهم تن دهیچیمجموعه پ

، شور شدن ازگردهیو ر یادب شیافرس دهیپد ،یاهیگپوشش
 هایتیاست که بر ابعاد مختلف فعال رهیو غ نیت زمنشسخاک، 
ی و بیابانزای دهیپد دیدهر منطقه و تش یو اجتماع یاقتصاد

شود لذا نتیجه می(. 12)دارد  میمستق ریثأت تسیزطیمح بیتخر
اصلاح  ،های مدیریت آب و آبخوانداریرحطبا اجرای که 

 و  های آبیاری، اصلاح اراضی، کنترل رشد صنایعروش
روند پر سرعت بیابانی شدن را کند و نسبت آبخواه های کشت

 یافته اقدام کرد.به احیای اراضی تخریب
منظور انجام آنالیز آنتافیلو بهدر این پژوهش از روش تری   

  و در زایی در محیط فازیحساسیت راهبردهای مقابله با بیابان
نتایج نشان استفاده شد.  تحلیلی سلسله مراتبی حوزه مسائل

عنوان ابزاری برای توان بهآنتافیلو را میروش تریداد که 
بررسی سیستماتیک آنالیز حساسیت و تحلیل تغییرات 

همانند نتایج حاصل از پژوهش راهبردها دانست. در عین حال 
در  (2آرماکوست و حسینی )و  (21(، اینسوا )60های ماسودا )

روش با معرفی این ، های سلسله مراتبیچارچوب روش
معیارهای بحرانی و ارزیابی مجدد آنالیز اوزان، قادر است 
معیارهای کیفی را به صورت بهینه کمی کند و فرایندهای 

گیری حاصل از این معیارها را بهبود بخشد. این در تصمیم
به روش ها به مانند حالی است که تنها معدودی از روش

شناسایی معیارهای حیاتی یعنی قادر به ( 24راینجست )
، دارند راهبردهابندی  معیارهایی که بیشترین تأثیر را بر رتبه

مطابق  ،این پژوهش نتایج به دست آمدههمچنین  هستند.
بیانگر این  (،4های چن و همکاران )نتایج حاصل از پژوهش

 اثرگذاری چگونگیاین روش قادر است  واقعیت بود که
 به و بینیپیش را هاآن به دهیپاسخ نحوهو  احتمالی تغییرات
به منظور سهولت در  و کند کمک مدیران بینش تعمیق

گیری بهینه در ارزیابی راهبردها و در دستیابی به تصمیم
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 616.....................................................  خضرآباد )شهرستان صدوق( -ه آبخیز یزددر زیر حوض زایی در محیط فازیتحلیل حساسیت راهبردهای مقابله با بیابان

های ناپایدار و به شدت متغییر، اقدام به شناسایی شرایط محیط
به  ماند.بندی فعلی راهبردها ثابت میکه اولویتدر حالی کند 

سازد گیران را قادر میطور کلی اجرای روش ذکر شده تصمیم
روند جامعی را برای تحلیل حساسیت راهبردها در فرایند 

   .گیری لحاظ کنندتصمیم
که در سال  Expert Choice افزار لازم به ذکر است که نرم   

گیری ارائه گردید نیز به منظور محاسبه آنالیز تصمیم 1114
اگر چه قابلیت انجام محاسبات تحلیل حساسیت را داراست 

معیارها، تغییرات   تواند با تغییر وزن ولی کاربر صرفاً می
 ها را مشاهده نماید یا به عبارت دیگر  بندی گزینه اولویت

افزار مذکور توانایی برآورد عددی حساسیت معیارها و نرم
 صرفا نمایشی گرافیکی از تغییرات راهبردها را ندارد و 

دهد این درحالی است که ها را ارائه میبندی گزینهاولویت

ترین معیار و راهبرد  افزار فوق قادر به تعیین حساسنرم
نخواهد بود. علاوه بر اینکه هیچ روشی را برای آنالیز و برسی  

 .(04)کند اعمال تغییرات در مقدار عملکرد راهبردها ارائه نمی
زایی در های مقابله با بیابانشود طرحدر نهایت پیشنهاد می

منطقه مطالعاتی بر روی این راهبردها تأکید کنند تا از هدر 
های های محدود جلوگیری و بازدهی طرحرفت سرمایه

 کنترل، احیاء و بازسازی بالا رود.
 نتایج این پژوهش به مدیران مناطق بیابانی این امکان را 

های محدود اختصاص یافته به که امکانات و سرمایهدهد می
های صحیح و کارآمد زایی را به شیوهمنظور کنترل روند بیابان

رفتن  بندند تا ضمن دستیابی به نتایج بهتر، از هدر به کار
 های ملی جلوگیری کنند.سرمایه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Desertification is a complex socio-economic issue resulting from 
the interaction of several factors. This phenomenon is always in uncertain environments and is 
strongly influenced by vague and implicit judgments. Therefore, the use of multi-criteria fuzzy 
decision-making mechanisms seems necessary in evaluating desertification strategies. On the 
other hand, often the input data to these devices are inaccurate and variable. So, performing 
sensitivity analysis on output data is an important step in such evaluations. The aim of this study 
was to analyze the sensitivity of priority strategies in the Yazd-Khezrabad sub-catchment in 
central Iran. 
Material and Methods: In order to achieve this goal, first in the framework of fuzzy multi-
criteria decision-making method and with using triangular number, fuzzy pairwise comparison 
decision matrix was formed and the initial priority of strategies was estimated. Then the 
sensitivity analysis process was performed separately on the criteria and strategies in the 
framework of the Triantaphyllou-sensitivity analysis model. Following the determination of the 
most sensitive criteria and strategy, new weights of criteria and strategies were replaced based 
on the most sensitive criteria and strategy in the decision matrix. By calculating the weighted 
average of each row of the modified normalized matrix, the degree of preference or final weight 
of the strategies was estimated.  
Results: The results showed that the adjustment strategy in groundwater abstraction (A31) is still 
considered as the most important strategy as the initial results with a degree of preference of 
92.9%. While the ranking of other strategies has undergone serious changes.  
Conclusion: It is concluded that according to the mentioned macro strategy, the process of 
desertification can be slowed down and the destroyed areas revived by implementing aquifer 
projects, improving irrigation methods, land improvement, controlling the growth of industries 
and aquaculture crops. 
  
Keywords: Combat Desertification, Fuzzy linear programming, Pirewise comparative,  
                      Triangular Fuzzy Number, Triantaphyllou model 
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