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  چكيده
 ايبـر زايـي  هاي بيابـان هاي درست و دقيق به منظور تعيين شاخصها و شاخصزايي بر روي دادهمطالعات ارزيابي و پايش بيابان

 رسـد بـه نظـر مـي   زايي مهم آنچه در ارزيابي بيابان. زايي متمركز شده استهاي كاهش و جلوگيري از فرايند بيابانبكارگيري در برنامه
قابل استناد  ،هاي كاهش اثرات اين فرايندكه در برنامه است ايزايي به گونههاي بيابانبندي شاخصبندي و رتبهاولويت برايامتيازدهي 

ها، ابهام و بندي شاخصدر بسياري از موارد در رتبه. هاستها و دادن امتياز به شاخصآرايش داده، بنديبندي، ترتيبهدف رتبه. باشد
گيري چند شاخصـه بـه تعيـين سـامانه     هاي تصميمدر اين پژوهش با كمك تئوري فازي و تلفيق آن با روش. وجود داردعدم اطمينان 
زايـي شناسـايي و بـه    هاي موثر در بيابـان در ابتدا شاخص. ور مديريت ريسك اين پديده پرداخته شده استزايي به منظشاخص بيابان

با تلفيق فازي و روش تاپسيس در قالـب مجموعـه مثلثـي     ،در نهايت. گرديد تعيينوسيله گروه خبرگان ارزيابي و اهميت هر شاخص 
  كـه  دهـد مـي نتـايج پـژوهش نشـان    . مـديريت ريسـك تعيـين شـد     برايايي زهاي بيابانبندي و سامانه شاخصها رتبهفازي، شاخص

زايـي  در مديريت ريسك بيابـان  بنابراين، .در بياباني شدن دارند بالااهميت  ،هاي فشارپوشش گياهي و شاخص مربوط بههاي شاخص
لازم به ذكر است اين . استر كاهش ابهام ها مويد توان بالاي تلفيق فازي و روش تاپسيس دهمچنين ارزيابي. دارند نيز ترينقش مهم

  .بوده است DPSIRها بر اساس و انتخاب شاخص DesertWatchپژوهش در قالب پروژه 
 DPSIRتاپسيس، -زايي، مديريت ريسك، فازيبيابان :هاي كليديواژه

  
  مقدمه -1

 ـ(زايي  بيابان تـر، بيابـاني شـدن     طـور صـحيح  ه يا ب
اي تخريب اراضـي و  ، به عنوان يكي از نموده)اراضي

، اسـت ) Natural Hazards( از جمله خطرات طبيعـي 
هاي اخير با رشـد روز افـزون جمعيـت در    كه در دهه

در كشورهاي در حال توسعه به عنوان  به ويژهجهان و 

زايـي را  خطري كه زندگي ساكنين مناطق مستعد بيابان
خشك و خشك نيمه  مخصوصاً در مناطق خشك، نيمه

 طبيعــي بلايـاي كنـد، بـه عنـوان     يمرطـوب تهديـد م ـ  
)Natural Disaster( مطرح گرديده است .  

هــاي بشــر در طبيعــت و   امــروزه بــا دخالــت  
هــاي غيــر اصــولي وي در اســتفاده از منــابع  مــديريت
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و  1زايــي انســانيطبيعــي، شــاهد مطــرح شــدن بيابــان
 )Anthropogenic Desertification( زايي تكنوژنيك بيابان

) آوري و صـنعتي شـدن  اثر رشد فـن  بياباني شدن در(
  . هستيم

بيــان پديــده بيابــاني شــدن كــه يكــي از  بنــابراين،
ــوان خطــر    ــا عن ــدهاي تخريــب اراضــي اســت ب پيام

، نقش انسان را در توسعه، شدت و همچنـين  2محيطي
هاي ناشـي از   پيامد. سازدتر ميكنترل اين پديده نمايان

رور، چـون از بـين رفـتن اراضـي بـا      بياباني شدن، هـم 
در جنگلهـا، مراتـع و   ) بيومـاس (تـوده   كاهش زيسـت 

زميني و  هاي زير خيز، افت سطح آب هاي حاصل دشت
هاي سطحي، شور شدن اراضـي و كـاهش    كاهش آب

همـراه    به كيفيت منابع آبي، خسارات غير قابل جبراني
ــدوين   . دارد ــديريتي، ت ــاي م ــه راهكاره ــابراين ارائ بن
هاي  زايي، اجراي طرح بانهاي بلندمدت كنترل بيا برنامه

آمايش سرزمين و توسعه پايدار بيش از پيش ضروري 
ارائـه راهكارهـاي مـديريتي بايـد بـه      . رسد به نظر مي

اي باشد كه بتوان همواره بياباني شدن را به عنوان گونه
محيطي مطرح نمـود و بـه عبـارت     -يك خطر طبيعي

يعنـي   3ها بايد در قالب مديريت ريسـك ديگر فعاليت
قبل از وقوع خسارات جاني و مالي و تبديل خطـر بـه   

بنابراين بايد مديريت ريسك مقدم . بليه معطوف گردد
كه در زمـان مطـرح شـدن بلايـا و      4بر مديريت بحران

هاي يكي از روش. خسارات جاني و مالي است، باشد
زايـي، اسـتفاده از   بكار رفته در مديريت ريسك بيابـان 

سـت كـه لازمـه آن ايجـاد     ا 5آگـاهي هاي پـيش سامانه

                                                      
1 - Anthropogenic Desertification 
2 - Environmental Hazards 
3 - Risk Management 
4 - Crisis Management 
5   - Early Warning Systems 

تبيين سامانه  براي، 6زاييهاي بيابانهاي شاخصسامانه
هاي  تدوين روش براي. باشد مي 7گيريپشتيبان تصميم
اعـم  (هاي بياباني شدن  زايي و تهيه نقشه ارزيابي بيابان

ــر  ــال و خط ــعيت ح ــرح ) از وض ــدوين ط ــا و  و ت ه
ــه ــايي    برنام ــد شناس ــده، نيازمن ــن پدي ــرل اي ــاي كنت ه

زا، عوامل مؤثر در توسعه اين فرايندها  رايندهاي بيابانف
زايـي   هـاي مـؤثر در رونـد بيابـان     و معيارها و شاخص

  .هستيم
گيري مهم است اين كه چطور بايد آنچه در تصميم
 بـراي زايـي، انتخـاب و   هاي بيابـان معيارها و شاخص

اي كـه مـورد   دهي گردند، به گونهارزيابي امتياز و وزن
كارشناسـان و صـاحبنظران بـوده و بتوانـد      توافق همه

زايـي را نشـان   تصويري دقيق و گويا از وضعيت بيابان
  . دهد

 يـك  شـامل  MCDM(8( معياره چند گيريتصميم

 هايتحليل يا دهيوزن جمع جمله از هاتكنيك از سري

 معيارهـاي  از طيفـي  دهد، اجازه مي كه است همگرايي

بوسـيله   سسـپ  و امتيـازدهي  مبحـث  يـك  بـه  وابسـته 
هيگـز،  (شـوند   بنديرتبه ذينفع هايگروه و كارشناسان

 دادن فرآيند، يك بر معياره چند گيريتصميم .9)2006

 ارزيـابي  معيـار  چنـد  بوسـيله  كـه  هايي گزينه به ارزش

 تواندمي معياره چند گيريتصميم. دارد دلالت اند، شده

 چنـد  گيـري  تصميم: شود زير تقسيم وسيع دو طبقه به

 چنـد  گيـري تصـميم  و) Multi-Attributes(ه شاخص ـ

  ).Multi-Objectives(هدفه 
 از محـدود  مجموعـه  يك ارزيابي، مورد مسأله اگر

 اسـاس  بـر  آنهـا  بهتـرين  انتخـاب  منظـور  بـه  هاگزينه

                                                      
6 - Desertification Indicators System 
7 - Decision Support System 
8 - Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
9 - Higgs 
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 ايـن  باشـد،  ها گزينه آن هاي ويژگي به مربوط هاي وزن

 )MADM(شاخصـه   چنـد  گيـري  تصـميم  يـك  مسأله
 انتخـاب  به )MODM(هدفه  چند گيريتصميم. است

 بـيش  و كم اهداف سري يك مبناي بر هاگزينه بهترين

ــازگار ــروكار ناس ــووا،  (دارد  س ــا و مين . 1)2005فوئ
گيري چند شاخصه زيادي بـه منظـور   روشهاي تصميم

هــاي موجــود در يــك ارزيــابي اوزان بــراي شــاخص
اند، كه از اين تصميم و انتخاب گزينه برتر توسعه يافته

، روش 2هايي نظير روش آنتروپيتوان به روشميميان 
و فرايند تحليـل   3روش كمترين مجذورات وزين شده

  ).1385اصغرپور، (اشاره كرد  4)AHP(سلسله مراتبي 
تـوان از  گيـري چنـد شاخصـه مـي     در يك تصميم

هايي مانند روش دلفي براي گـزينش معيارهـاي    روش
ايي ه گيري استفاده كرد و از روش مناسب براي تصميم

دهي به اين معيارها و  براي وزن تاپسيس ياAHP مانند
ــه    ــت گزين ــه اهمي ــين درج ــاً تعي ــورد   نهايت ــاي م ه

به طور كلـي  . مورد نظر بهره برد مسألهگيري در تصميم
هايي كـه مبتنـي    به دو گروه روش MADMهاي  روش
 5بنـدي  هاي رتبـه  ها است و به روش بندي گزينه بر رتبه

هايي  ، و روشتاپسيسو  AHPشوند مانند  شناخته مي
شـود و بـر    ها منتهـي نمـي   بندي گزينه كه لزوماً به رتبه

هـاي غيـر    برتري است و به روش -اساس روابط رتبه
توان بـه   معروفند و از آن جمله مي 6اي اي يا نارتبه رتبه

  .اشاره نمود 8و پراموسه 7هاي الكترا به انواع روش

                                                      
1 - Phua and Minova 
2 - Entropy Method 
3 - Least Weighted Square 
4 - Analytical Heirarchy Process 
5 - Ranking Methods 
6 - Outranking Methods 
7 - ELECTRE 
8 - PRMOTHEE 

بنـدي   يـت قابل تأمل عدم اطمينـان در الو  مسألهاما 
. ها استگيريها و معيارها و ترديد در تصميم شاخص

، بهــره تــوان از تئــوري فــازي در چنــين شــرايطي مــي
كنـد تـا بـا     اين امكان را فـراهم مـي    اين روش .جست

هـا در شـرايطي كـه بـا     بندي شـاخص انتخاب و طبقه
اطلاعات مبهم و غير دقيق روبـرو هسـتيم، همـراه بـا     

حـل بهينـه دسـت     ري به راهگي هاي تصميمتلفيق روش
، بـا اسـتفاده از دو   9)2001(ساسيكالا و پتـروف  . يابيم

جنبه متفاوت تئـوري منطـق فـازي شـامل اسـتفاده از      
دهي، وزن برايهاي فازي و عملگرهاي فازي وعهممج

دهي بـا  ها و نيز روش وزنبندي شاخصتلفيق و طبقه
ر بالاتر از يك و ارتباط توابع فـازي، خط ـ  ارزش كمي 

ــان ــر    بياب ــه در اث ــي ك ــواحي جنگل ــراي ن ــي را ب زاي
  .سوزي دچار تخريب شده بودند محاسبه كردند آتش

، نتايج مثبت كاربرد فرايند سلسـله  10)2001(كمال 
ويــژه در تعيــين ه ، را در مــديريت، بــ)AHP(مراتبــي 

نتـايج  . ها مشـخص نمـود  بندي گزينه معيارها و الويت
ــه در ب    ــود ك ــاكي از آن ب ــژوهش وي ح ــي و پ ررس

هـاي معيارهـاي    ها و زيرشـاخص  بندي شاخص الويت
مختلف كاربرد روش فرايند سلسله مراتبي نتايج مثبتي 

  .به همراه دارد
، بــه كمــك تئــوري )2003(احمــدزاده و پتــروف 

هاي فرسايش خـاك را در  شافر و فازي كلاس-دمستر
ايشـان  . هاي كلاسي متفـاوت مشـخص نمـود    محدوده

بـه  هـا  بندي شاخصمسايل طبقهپيشنهاد كردند كه در 
هـاي  هـاي مشـابه رتبـه    در حـالتي كـه شـاخص    ويژه

توانـد  شافر در فازي مي-متفاوتي دارند، تئوري دمستر
هاي متفاوت، تركيب  و دقيقي در كلاس  هاي كميرتبه

                                                      
9 - K.R Sasikala and M. Petrou 
10 - Kamal M. Al-Subhi Al-Harbi 
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، با اسـتفاده ار  )2005(جمالي و همكاران . و ارائه كند
 هــا و معيارهــاي، شــاخصAHPو روش  GISتلفيــق 

زايـي را انتخـاب و روش مـديريتي بـر     موثر در بيابـان 
كاهش  براي) DSS(گيري مبناي سامانه پشتيبان تصميم

. هاي آبخيـز ارائـه نمودنـد    زايي در حوضه شدت بيابان
تـوان   ، نشان دادند كه چگونه مي1)2005(اولسن و وو 

هـاي فـازي در    سـازي بـراي انعكـاس ورودي    از شبيه
معياره استفاده كرد و تحليـل  گيري چند  مسائل تصميم
   .تري از نتايج مدل ارائه داد احتمالي كامل
ــل روش 2)2006(پيترســن  ــا كمــك تحلي ــاي ، ب ه

هاي مختلف مـوثر در  گيري و با تعيين شاخصتصميم
گيـري  هاي زيرزميني در چارچوب تصـميم  كيفيت آب

ــابع آب   ــراي من ــدار ب ــديريت پاي ــدگاه م گروهــي، دي
نتـايج پـژوهش   . ريقا ارائه نمودزيرزميني در جنوب آف

هــاي مــوثر در  وي منجــر بــه ايجــاد ســامانه شــاخص
ــت آب ــابي كيفي ــد  ارزي ــي ش ــاي زيرزمين ــين وو . ه م

ــبيه 3)2007( ــدل ش ــازي ، م ــيس ــي .اچ.اي-ستاپس پ
)TOPSIS-AHP( ــديريت، وزن ــي و  را در مـــ دهـــ

نتـايج مطالعـات وي   . بندي معيارها بيان داشـتند  الويت
ند سلسله مراتبي همـراه بـا مـدل    پيشنهاد نمود كه فراي

توانـد خطـاي انتخـاب و    مـي  تاپسـيس گيـري  تصميم
بندي معيارها را در شرايط عدم قطعيت كـاهش  الويت
  .دهد

ايــن مقالــه كوشــش شــده اســت تــا بــا كمــك در 
بنـدي و   اولويـت بـه  گيري و فـازي،   هاي تصميم روش

ها بـه منظـور مـديريت ريسـك      تعيين اهميت شاخص
كه پژوهشگر مقاله،  از آنجايي. داخته شودزايي پر بيابان

                                                      
1 - Olson. D.L., Wu. D 
2 - Kevin Pietersen 
3 - Min Wu 

ــي      ــين الملل ــروژه ب ــي پ ــار پژوهش ــوان همك ــه عن ب
DesertWatch  وDesurvey  با اتحاديه اروپا همكاري

نمايد، اين پژوهش به عنوان بخشي از اجراي پروژه  مي
DesertWatch )2010-2004( ،پـايش و تعيـين    براي

ــاخص ــان  ش ــاي بياب ــارچوب   ه ــي در چ  DPSIR4زاي
بـه همـين منظـور و در راسـتاي      .ورت گرفته استص

هـا و مطالعـه كـارآيي     پروژه مذكور، بررسي شـاخص 
، )Brazil(گيري در سه كشور برزيل  هاي تصميم روش

ــك  ــال ) Mozambique(موزامبيـ ) Portugal(و پرتغـ
لازم به ذكر است كه فـاز اول پـروژه در   (انجام گرديد 

ا، پرتغال، يونان چهار كشور اصلي مديترانه شامل ايتالي
هـا بيشـتر    و تركيه كه حساسيت به بياباني شدن در آن

  ).است انجام گرفته است
  

  )DesertWatch )2010-2004پروژه  -2
، نيازمند توسعه قابـل  UNCCD5رسيدن به اهداف 

اطمينان و مقرون به صرفه ايـن امـر اسـت كـه بتـوان      
در نيروي انساني و اطلاعات دقيق، بهنگام و پيوسته را 

  :موارد زير تأمين نمود
زايي با توجه بـه  شناخت وضعيت فرآيندهاي بيابان -

 ؛منطقه در حال بياباني شدن

 ؛عوامل محرك در شروع و ايجاد فرآيندها -

مناطق با ريسك بياباني شدن كـه بـه طـور شـديد      -
 ).1389سپهر، (باشند  و پايش مي نيازمند ارزيابي

پـروژه   ، بـه دنبـال تحقيقـات   DesertWatchپروژه 
تعريف  ESA6مدالوس و توسط گروه تحقيقاتي پروژه 

مرحله اول اجراي پروژه آغاز  2004تعريف و در سال 

                                                      
4 - Driving Force, Pressure, State, Impacts, 
Response (DPSIR) 
5 - United Nation Convention on Combating 
Desertification 
6 - Environmental Sensitive Areas 
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پــروژه مــذكور، يـك كــار تحقيقــاتي محــض  . گرديـد 
-user( اي كـاربرگرا يك فعاليت توسـعه  ،نيست، بلكه

oriented (  در جهت ارائه يك پاسخ عملي به نيازهـا و
كـه بـه منظـور    ملزومات كشـورهاي كـاربراني اسـت    

زايي در كشور خود مشاركت  شناخت فرايندهاي بيابان
بــه منظــور پــايش  2004پــروژه در ســال . نماينــد مــي
زايي در چهار كشـور اصـلي منطقـه مديترانـه بـا       بيابان

شرايط حساس به بياباني شدن شـامل ايتاليـا، پرتغـال،    
 .يونان و تركيه آغاز شد

 

  پژوهشاهداف  -2-1
هــاي  ســعه سيســتم شــاخصاهــداف پــروژه در تو

 4زايــي، در راســتاي دســتورالعمل ضــميمه     بيابــان
اي تنظيم در مقياس ملي و منطقه UNCCDكنوانسيون 
از جمله اهداف اين پـروژه، تعريـف يـك    . يافته است

ــاخص  ــامع از ش ــتم ج ــابي   سيس ــؤثر در ارزي ــاي م ه
زايي بطوريكه براي كاربران، ساده و قابل درك و  بيابان

 EOتاندارد باشــد و بــا تكنولــوژي در عــين حــال اســ
)Earth Observation( كاربرد داشته و بتواند نيازهاي ،

محل اجراي پروژه  UNCCDكشور  4اي  ملي و منطقه
زايي  را برآورد نمايد و نيز توان ارزيابي و بررسي بيابان

 . هاي آن در طي زمان را داشته باشدو جنبه
ربران خبـره،  به منظور تأمين اطلاعات لازم براي كا

اجتماعي، اقليم، خاك، پوشـش   -پارامترهاي اقتصادي
آوري فيزيكي با فـن -گياهي و ديگر پارامترهاي زيست

GIS ايجاد : اهداف پروژه عبارتست از. شودتركيب مي
قابـل مقايسـه و اسـتاندارد در     هاي زميني رقـومي   داده

زايي در كشـورهاي  هاي بيابانرابطه با وضعيت و جنبه
اجـراي پـروژه، ايجـاد چـارچوبي معمـولي و       مختلف

در كشــورهاي  UNCCDمشــترك بــراي گــزارش بــه 
مشـترك اساسـي بـه     اجراي پروژه، ايجاد يك شـالوده 

هـا  در آن EOهاي بعدي كـه  عنوان مبنايي براي توسعه

كند و توسعه يـك روش مشـترك   نقش اساسي ايفا مي
 براي تمام كشورهاي اجراي پروژه، به منظور ارزيـابي 

هـا و   زايـي و شناسـايي جنبـه    و نظارت مسـائل بيابـان  
گروه كاربران همكار در كشـورهاي  . سناريوهاي بالقوه

 فاز اول اجراي پروژه شامل؛ كميته ملي مقابله با بيابـان 
ــا خشكســالي و    ــه ب ــي مقابل ــه مل ــان، كميت ــي يون زاي

زايي ايتاليا، هيأت ملي هماهنگي برنامه اقدام ملي  بيابان
 .ارت محيط زيست و جنگل تركيه بودندپرتغال و وز

  

  DPSIR1معرفي چارچوب  -3
تـوان بـراي تعريـف    زايي را ميهاي بيابانشاخص
زايي براي يك عرصه يا زمين خـاص و يـا   خطر بيابان

توانند ها مياينگونه شاخص. تر بكار بردسطحي وسيع
هـاي  به انواع مختلفي تقسيم شوند كه شامل شـاخص 

  : هستندزير 
 Driving) (انسـاني (هاي پـيش برنـده   اخصش) 1

force :(هـاي غيـر   ها در ارتباط با فعاليـت اين شاخص
رويـه، افـزايش جمعيـت    اصولي كشاورزي، چراي بي

هاي افزايش صـنعت توريسـم   محلي و اجراي سياست
كه ناشـي  ): Pressure(هاي فشار شاخص) 2باشد؛ مي

اي ه ـبرنـده هسـتند، ماننـد كـاربري    از نيروهاي پـيش 
بـرداري مفـرط از منـابع طبيعـي     ناپايدار اراضي و بهره

سـوزي جنگـل، اسـتفاده    قطع درختان جنگلي، آتـش (
هـاي  شـاخص ) 3؛ )بيش از حـد از آبهـاي زيرزمينـي   

دسترسي بـه  (بسته به محيط فيزيكي ): State(وضعيت 
پـذيري در برابـر فرسـايش خـاك،     آب و خاك، آسيب

 Land مـين تناسب زمين براي كـاربرد نـوع خـاص ز   

Suitability ( اي كــه در معــرض  و وســعت منطقــه
هــاي اثــر شــاخص) 4. باشــندزايــي اســت؛ مــي بيابــان

)Impact :(  زايـي ناشـي   كه از فرسايش خـاك و بيابـان
                                                      
1 - Driving Force-Pressure-State-Impact-Respond 
(DPSIR) 
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ــي ــتقيم  م ــرات مس ــامل اث ــوند و ش ــه (ش ــارت ب خس
محصولات كشاورزي، كاهش عملكرد گياهان و افـت  

) دهاسـيل، رسـوب س ـ  (و اثرات غير مسـتقيم  ) درآمد
): Response) (پاسـخ (هاي واكنشي شاخص) 5 .است

هاي كه در ارتباط با واكنش دولتمردان در اجراي طرح
ــان ــي اســت بياب ــتفاده از سيســتم (زداي ــل اس ــاي مث ه

داري، پخـش  بنـدي، آبخـوان  كشاورزي پايدار، تـراس 
هـا در مقابـل    سيلاب، كنترل چرا و مراقبـت از جنگـل  

  ).آتش سوزي
زايـي،  ن شد يكي از عوامل بيابـان طور كه بيا همان
هاي نادرست انساني، مانند كشـاورزي مفـرط،    فعاليت

تراشـي و تغييـر جمعيـت    چراي بيش از حـد، جنگـل  
. اسـت محلي همراه با ايجاد محيطي ناسازگار روستاها 

به عنوان ) Driving force(هاي مختلف انساني فعاليت
روي  نيروهاي پيش برنده در محيط باعث اعمال فشار

و بــه دنبــال آن تغييــرات ) Pressure(محــيط فيزيكــي 
. شـود مـي ) State(كيفي در وضـعيت موجـود محـيط    

بر ديگـر پيĤمـدهاي   ) Impact(تغييرات محيط تأثيراتي 
اجتماعي و محيطي مانند اثر بر حاصلخيزي  -اقتصادي

و رشد گياهان، كاهش درآمد كشاورزي و طغيـان آب  
نظـور كـاهش خسـارات و    جامعه نيز به م. و سيل دارد

ــولاً بـ ـ   ــر، معم ــوگيري از خط ــراي  ه جل ــيله اج وس
هاي اقتصادي و محيطي بـه تغييـرات واكـنش     سياست

) Response(دهـد   نشان داده و به تأثيرات پاسـخ مـي  
شـماي كلـي از    1شـكل  ). 1390اختصاصي و سپهر، (

زير نحـوه ارتبـاط ايـن     مثال .دهداين مدل را نشان مي
   ):1389سپهر، ( دهدمي عوامل را بهتر نشان

  هـــاي زيرزمينـــي عـــدم مـــديريت صـــحيح آب
ــيش     شــاخص(  ــده پ ــيش از حــد   )برن برداشــت ب

هـاي آبـي    افـت سـفره   )فشار       شاخص(ها  آبخوان
ــاخص( ــعيت       شـ ــق  )وضـ ــده شـ ــاد پديـ   ايجـ
ها،  ها و دشت ممنوع كردن آبخوانه )اثر       شاخص( 

)پاســــــخ      شــــــاخص(نصــــــب كنتــــــور 

  

  
  DPSIRي چارچوب يشماي مدل چرخشي عوامل و اثرات مستقيم، ثانويه و نها - 1شكل 

  )1390اختصاصي و سپهر، (



  
 

  39 )تاپسيس-گيري از روش فازيبهره( DPSIRزايي بر اساسهاي بيابانايجاد سامانه شاخص
 

 

  ها مواد و روش -4
 DesertWatchهـاي   بندي شاخص انجام رتبه براي

اسـتفاده   تاپسـيس -در اين پژوهش از الگوريتم فـازي 
  .شده است

  Fuzzy-TOPSIS(1(تاپسيس  -مدل فازي -4-1
در ســال  2، توســط هوانــگ و يــونســيستاپمــدل 

هاي  اين مدل، يكي از بهترين مدل. ، پيشنهاد شد1981
ي  گيري چند شاخصـه اسـت و از آن، اسـتفاده    تصميم

هاي  شود، در اين روش نيز مانند ساير روش زيادي مي
MADM ،m ي  گزينــه بــه وســيلهn  شــاخص، مــورد

هوم اساس اين تكنيك، بر اين مف. گيرد ارزيابي قرار مي
ي انتخابي، بايد كمتـرين فاصـله    استوار است كه گزينه

و ) بهتـرين حالـت ممكـن   (آل مثبـت   حل ايده را با راه
بـدترين  (آل منفـي   حـل ايـده   بيشترين فاصله را بـا راه 

فـرض بـر ايـن اسـت كـه      . داشته باشد) حالت ممكن
مطلوبيت هر شاخص، به طور يكنواخت افزايشـي يـا   

 . كاهشي است

تقريباً همان پايـه و اسـاس روش    اساس اين روش
تاپسيس معمولي است و تنها تفـاوت موجـود در ايـن    
روش استفاده از متغيرهاي فـازي بـراي بيـان تـرجيح     

، كـه ايـن   اسـت  مسألههاي  ها نسبت به شاخص گزينه
مطلب خود سبب استفاده از روابط محاسبات فازي در 

مراحل ايـن روش بـه شـرح    . شود مي مسألهطول حل 
  ):1387اكبري و زاهدي، ( ستازير 
در ايـن مرحلـه   : گيـري  تشكيل ماتريس تصميم -1

ها  گيري، بين شاخص ماتريس تصميم) 1(همانند رابطه 
  .شود ها تشكيل مي و گزينه

                                                      
1- Fuzzy Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
2 - Hwang and Yoon 

 )1(  
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ــان ــه از راب هم ــور ك ، اســتمشــخص ) 1(طــه ط
هاي مورد استفاده در اين ماتريس به صورت فازي  داده
اعداد فازي مورد استفاده در اين پژوهش از نوع . است

تـوان آن را بـه    كه مي است TFN(3(اعداد فازي مثلثي 
  .نشان داد) 2(صورت رابطه 

)2(  
njmicbax ijijijij ,...2,1;,...,2,1),,(~ ==→=  
ه در در اين مرحل: ها يافتن بردار اوزان شاخص -2

متفـاوت   مسألههاي  صورتي كه درجه اهميت شاخص
هـا، وزنـي    از يكديگر باشد، بـه هـر يـك از شـاخص    

) 3(رابطـه  . شـود  داده مي گيرنده مناسب با نظر تصميم
هــا را نشــان  هــاي داده شــده بــه شــاخص بــردار وزن

هاي انتخابي  شود وزن دهد، همانطور كه ملاحظه مي مي
  .بيان شوندتوانند به صورت فازي  نيز مي

)3(  
[ ]nWWWW ~...~~~

21=  
هـاي   داده) بـي بعـد سـازي   (سـازي   مقيـاس  بي -3

در صورتي كه اعداد فازي مثلثي : گيري ماتريس تصميم
توليـد شـده باشـند، ديگـر     ] 1،0[ايجاد شده، در بـازه  

گيري وجـود   سازي ماتريس تصميم مقياس نيازي به بي
) 4(طـه  ندارد، ولي در غير اين صـورت بـه كمـك راب   

                                                      
3 - Triangular Fuzzy Number 
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گيـري فـازي را بـي مقيـاس      توان ماتريس تصـميم  مي
ي اعداد فازي مثلثي موجـود، در   با اين كار، كليه. نمود

  .گيرند قرار مي] 1،0[بازه قابل قبول يعني 
 )4(  
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ي فــازي را  گيــري مقيــاس شــده مــاتريس تصــميم
  .شاهده نمودم) 5(توان در رابطه  مي

  
  

)5( 
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در اين مرحله، مـاتريس  : تشكيل ماتريس وزني -4
ــازي  تصــميم ــري ف ــاتريس  (گي ــزوم، م در صــورت ل
را در مـاتريس  ) مقيـاس شـده فـازي    گيري بـي  تصميم

nn× تـوان   ها ضـرب نمـوده كـه مـي     اوزان شاخص
 اسـت حاصل را كه به ماتريس وزني معروف  ماتريس

  .مشاهده نمود) 6(در رابطه 

)6( 

    
بعـد از  : آل مثبت و منفي هاي ايده يافتن جواب -5

بـه  ) 8( و) 7(تشكيل ماتريس وزني به كمـك روابـط   
) -A(و منفـي  ) +A(آل مثبـت   هـاي ايـده   ترتيب جواب

نكته . شود مشخص مي مسألههاي پيش روي در  گزينه
ابل توجه در اين قسـمت وجـود عـدد فـازي مثلثـي      ق
آل مثبـت و عـدد فـازي     به عنوان جواب ايده) 1،1،1(

آل منفي براي همه  به عنوان جواب ايده) 0،0،0(مثلثي 
  .استها  شاخص

)7(  
{ } njvvvvA jn ,...,2,1),1,1,1(~~,...,~,~

21 ==→= +++++

  
  
  

  

)8(  
{ } njvvvvA jn ,...,2,1(.,.,.),~~,...,~,~

21 ==→= −−−−−

در ايـن  : هـا  محاسبه فواصل مثبـت و منفـي گزينـه    -6
به ترتيـب، فاصـله   ) 10(و ) 9(به كمك روابط قسمت 

آل  هـاي ايـده   هـا از جـواب   اقليدسي هر يك از گزينـه 
هـاي مـورد نظـر در     مثبت و منفي مربوط به شـاخص 

  .شود ، محاسبه ميمسأله
)9(  
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درايـن مرحلـه بـه    : ها تعيين فاصله نسبي گزينه -7
واصل اقليدسي مثبـت و منفـي محاسـبه شـده     كمك ف

، فاصله نسـبي  )11(ها و با استفاده از رابطه  براي گزينه
  .شود هر گزينه محاسبه مي

)11(  

mi
dd

dcc
ii

i
i ,...,2,1=→

+
= +−

−  

آخـرين مرحلـه در روش تاپسـيس    : بنـدي  رتبه -8
هاي پيش روي و تعيين بهتـرين   بندي گزينه فازي، رتبه

كافي است، فاصله نسـبي  براي اين منظور . استگزينه 
شود، بـه   محاسبه مي) 11(هر گزينه كه به كمك رابطه 

در ايـن حالـت   . ترتيب بزرگ به كوچك مرتـب شـود  
اي كه داراي بزرگترين فاصله نسـبي نسـبت بـه     گزينه

، بــالاترين رتبــه را بــه خــود اســتهــاي  ســاير گزينــه
كــه، در  نكتــه قابــل توجــه ايــن. دهــد اختصــاص مــي

سبه فاصله نسبي هر گزينه صـورت  كه در محا صورتي
+كسر با 

id   اي  جايگزين شود، در اين صـورت گزينـه
، بالاترين رتبـه را  استكه داراي كمترين فاصله نسبي 

 .نمايد كسب مي
  

  روش كار -5
هـاي مناسـب در پـروژه     به منظـور تهيـه شـاخص   

 DesertWatchــع ــي و جمــ ــرات  ، رايزنــ آوري نظــ
. تيم پروژه ملاك عمل قرار گرفـت  متخصصين توسط

 29در ابتدا با توجه به اهداف پروژه، يك ليست شامل 
شاخص به متخصصين محلي و خبرگـان سـازماني در   

سه كشور فاز دوم پروژه شـامل برزيـل، موزامبيـك و    
  .پرتغال معرفي و ارايه گرديد

 DPSIRهــا بــر اســاس چهــارچوب     شــاخص
گــروه اصــلي بنــدي و در چهــار  ســازماندهي و گــروه

). 3جـدول  (بنـدي شـدند    دسته DPSIRهاي  شاخص
هـا يـا متغيرهـاي     شـاخص ) الـف : ها شـامل  اين گروه

هـاي تخريـب پوشـش     وضعيت با مجموعـه شـاخص  
هـاي فشـار كـه     شـاخص ) گياهي و تخريب خاك، ب

رويه و  رويه، كشت بي هاي مربوط به چراي بي شاخص
قطـع   هـا و  هاي نامناسب آبياري، نابودي جنگل سيستم

هاي  شاخص) گيرد، ج چوب براي سوخت را در برمي
اثر و محرك شامل كـاهش و رشـد جمعيـت، توسـعه     

هاي سياسـي و عمرانـي، توسـعه     اقتصادي، محدوديت
هاي پاسخ  شاخص) ها و عوامل سياسي و د زيرساخت

هـاي احيـا اراضـي كشـاورزي،      و واكنش كه شـاخص 
و  هاي آبيـاري، افـزايش پوشـش گيـاهي     بهبود سيستم

كــاري، محافظــت و احيــاي خــاك را تشــكيل  جنگــل
  .شدند دهد، مي مي

سپس در قالب يك كارگاه مشـاركتي، متخصصـين   
اطلاعــات و نظراتشــان را در رابطــه بــا درك خــود از 

ها فـراهم   تناسب، اعتبار، قابليت اجرا و پايش شاخص
كارشناس زبده شناسايي شده  9در اين مرحله . آوردند

ــور و د   ــه كشـ ــر سـ ــوع در هـ ــره،  27ر مجمـ خبـ
هـا را ارزيـابي و   هاي اهميت بندي شـاخص  پرسشنامه

  ).2جدول (تكميل كردند 
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  گيرندگان سه كشور اجراي پروژه  درجه اهميت هر شاخص به همراه پاسخ تصميم -2جدول 
 Grade of preference: 1 to 5 (1- inexistent; 2- small; 3 – medium; 4 – high; 5 – very high) 

* 
N. of answers (Bra) N. of answers (Moz) N. of answers (Por) 

grade Scale  grade Scale  grade Scale 
1 2 3 4 5  NA 1 2 3 4 5  NA 1 2 3 4 5  

                      
A1 0 0  1 2 6 R,N 3 0 0 0 3 3 N 1 0 1 2 1 3 - 
. 0 1 2 3 3 N 3 0 1 2 1 2 N 1 0 1 1 3 2 - 
. 0 0 0 2 7 N,L 3 0 1 1 0 4 N 1 0 1 1 2 3 RNL 

 0 0 0 1 8 R,N,L 2 0 0 0 1 6 R 1 0 0 1 0 6 NL 
. 2 2 3 0 2 L 3 0 1 1 2 2 R 2 1 1 2 0 2 - 
. 0 0 2 5 2 N 3 0 0 2 1 3 L 1 0 0 3 2 2 RNLL 

0 1 4 2 2 N 2 0 1 3 2 1 N 1 0 1 2 1 3 L 
. 0 0 0 4 5 L 2 0 0 0 3 4 N 1 0 0 1 0 6 RNL 

               
. 0 1 2 4 2 N 2 0 1 3 1 2 N 2 0 2 2 2 0 L 
. 0 0 1 1 7 R,N 2 0 0 2 2 3 N 1 0 0 4 1 2 L 
. 0 1 2 1 5 N 2 1 1 1 2 2 R 1 0 1 2 1 3 L 

A12 0 0 1 5 3 N,L 2 0 0 0 0 7 N 1 0 0 2 2 3 NL 
. 0 1 1 2 5 R,N,L 2 0 0 1 3 3 R 2 1 0 3 1 1 NL 
. 0 0 0 2 7 R,N,L 2 0 0 3 1 3 N 2 1 0 2 2 1 L 
. 0 0 3 2 4 N,L 2 2 1 3 1 0 N 2 0 1 5 0 0 L 
. 2 0 1 0 6 R,N 2 0 1 1 0 5 N 2 0 0 1 0 5 RNL 

               
. 0 1 3 4 1 R,N 2 1 1 3 0 2 N 1 0 1 1 1 4 RNL 
. 1 1 3 3 1 R,N 2 0 0 3 2 2 N 1 1 1 3 1 1 RNL 
. 0 0 1 1 7 N,L 4 0 0 2 0 3 N 1 0 0 0 2 5 RNL 
. 1 0 2 4 1 R,N 2 0 1 5 0 1 N 2 1 0 1 2 2 RNL 
. 0 0 2 3 3 N 3 0 2 2 1 1 N 1 1 0 1 3 2 RNL 
. 0 0 4 3 2 R,N 2 0 1 2 2 2 N 1 1 0 0 2 4 NL 
. 1 0 4 1 1 R,N 3 1 0 3 0 2 N 1 1 1 2 2 1 NL 

               
. 0 1 0 1 7 N 3 1 0 1 1 3 L 1 0 0 2 1 4 RNL 
. 0 1 1 4 3 N 3 0 2 0 1 3 N 1 1 0 1 1 4 RNL 
. 0 1 1 1 6 N 3 0 0 1 1 4 R 2 1 0 0 0 5 RNL 
. 1 2 0 3 3 N 3 1 1 0 2 2 R 1 1 0 1 1 4 NL 

A28 0 1 2 3 3 N 3 1 0 1 2 2 N 3 0 0 1 1 3 NL 
1 0 3 1 4 N 3 2 2 0 1 1 R 3 1 0 0 1 3 - 

* Grade of preference: 1 to 5 (1- inexistent; 2- small; 3 – medium; 4 – high; 5 – very high) )2010/2009سپهر، (   
  

ها  بندي شاخص رتبه بندي و اولويت برايسه معيار 
   :پيشنهاد شدند

، )Preference(اعتبار محلي يا اهميت شاخص ) 1
 ـ     وسيلهه كه ب ل، كارشناسان خبـره در سـه كشـور برزي

ــازدهي شــد  ــابي و امتي ) 2. موزامبيــك و پرتغــال ارزي
هـاي   مناسب بودن شاخص براي استفاده در تهيه نقشه

اي  ، منطقـــه)Local(ملـــي و ســـه مقيـــاس محلـــي 
)Regional ( و ملــي)National ( در نظــر گرفتــه شــد
)Scale( ،3 (   ــا ــاخص ب ــابي ش ــايش و ارزي ــت پ قابلي

 RS potential or(هـاي دورسـنجي    اسـتفاده از داده 

Technical Quality.(  
بند (ها  به منظور تعيين اهميت شاخص 1-5ارزش 

در نظـر  ) 2بنـد  (براي تناسب مقياس  0-2، و دامنه )1
  .گرفته شد
هاي دامنه اهميت و برتري به عنوان يكـي از   ارزش

. آورده شـده اسـت   4معيارهاي مطالعـاتي در جـدول   
ب بنـدي شـده را بـه ترتي ـ   هاي رتبـه شاخص 3جدول 
  .دهدنشان مي 2جدول 

  

  
* 
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  2بندي شده به ترتيب جدول رتبه )Alternatives( هايشاخص -3 جدول
  )در سه كشور اجرا شده DesertWatchهاي شاخص( 

  )A1(هاي گياهي كاهش در تعداد گونه

هاي تخريب خاك و پوشش شاخص
  )هاي وضعيت و اثرشاخص( گياهي

  )A2(ص منطقه هاي گياهي خاتغيير در تركيب نوع گونه
  )A3) (كانوپي(كاهش درصد تاج پوشش گياهي 

  )A4(فرسايش آبي 
  )A5(فرسايش بادي 

  )A6(هاي زيرزميني زايي و برداشت بيش از حد آبشوري
  )A7(سخت شدن خاك 

  )A8(كاهش مواد آلي و تنوع زيستي خاك 
  )A9(تر رزشهاي كم اهاي گياهي ارزشمند و جايگزيني با گونهافت گونه

رويه و نابودي هاي چراي بيشاخص
-هاي فشار و پيششاخص( هاجنگل

  )برنده

  )A10(كاهش تراكم گياهي 
  )A11(سله بستن خاك 

  )A12(افت حاصلخيزي خاك 
  )A13(توسعه اراضي زير كشت 
  )A14(تهيه چوب براي سوخت 
  )A15(قطع و نابودي درختان 

  )A16(سوزي آتش
  )A17(زي مزارع و زمين رهاسا

هاي جمعيتي و انساني شاخص
  )برندههاي پيششاخص(

  )A18(تقاضا براي توليد بيشتر 

  )A19(تغييرات در كاربري اراضي 
  )A20(مهاجرت 

  )A21(صنعتي شدن 
  )A22(افزايش بازارهاي تجاري 

  )A23(فشار جمعيت 

  )A24(افزايش پوشش گياهي 

هاي اخصش( هاي حفاظتيشاخص
  )واكنش و پاسخ

  )A25(اصلاح سيستم آبياري 
  )A26(افزايش پوشش جنگلي و نهال كاري 

  )A27(مديريت رواناب 
  )A28(اصلاح خاك 

  )A29(مديريت چرا براي كاهش تخريب اكوسيستم 
  

  هاي مطالعاتي دامنه اهميت و برتري براي شاخص -4جدول 
  1-5دامنه اهميت   نقش و برتري معيار

  1  )زايي ندارد شاخص نقشي در پايش بيابان(اهميت بسيار ناچيز 
  2  اهميت كم

  3  اهميت و نقش متوسط
  4  اهميت و نقش زياد
  5  اهميت خيلي زياد
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و براي امتيازات مقياس، به اين صورت كـه ارزش  
ها به طور مناسب و خوبي بـا   براي زمانيكه شاخص 2

براي وقتيكه  1رزش ا. نيازهاي مقياس ملي در ارتباطند
ها معمولا قابليت اسـتفاده در مقيـاس ملـي و     شاخص

، )0(امتيـاز صـفر   . اي را دارند هاي منطقه بيشتر مقياس
زمانيكه شاخص قابليت اجرا و كاربرد در سطح ملي را 

  ).مقياس محلي(ندارد 
براي قابليـت پـايش و    1-5چنين درجه ارزش  هم

هـاي دورسـنجي    ها با اسـتفاده از داده  نظارت شاخص
  ).5جدول (استفاده شد 

  

در پايش و  RSدامنه امتيازات استفاده از  -5جدول 
  ارزيابي
 RSميزان قابليت و توانايي كاربرد

 در پايش شاخص
دامنه اهميت

5-1 
 1 يستهاي دورسنجي ن امكان پايش با داده

 2 امكان بكارگيري كم
 3 هاي دورسنجي امكان استفاده متوسط از داده
 4 در پايش شاخص قابليت زياد تصاوير رقومي

امكان پايش و ارزيابي مناسب و خيلي زياد شاخص
  5 هاي دورسنجي با داده

  

هـا، بـا توجـه بـه      به منظور تعيين وزن نهايي گزينه
ميزان درجه اهميتي كه افـراد مختلـف در نظـر گرفتـه     

بـراي  ). 12رابطه (بودند، از ميانگين وزني استفاده شد 
 Decrease(» ها كاهش تعداد گونه«وزن شاخص  مثال

of Species Number (   در كشور برزيل بـا اسـتفاده از
ايـن امـر   . برآورد شـده اسـت   5/4ميانگين وزني برابر 

هـا در   بازگوكننده درجـه اهميـت زيـاد كـاهش گونـه     
  .استزايي كشور برزيل  بيابان
 )12(  

  
N :هـا؛   تعداد كل پاسخw : درجـه اهميـت    وزن يـا

تعـداد  : nگيرنده؛  وسيله تصميم داده شده به شاخص به

بـراي شـاخص   . دهنده به شـاخص مـدنظر   افراد پاسخ
  :ها در برزيل كاهش تعداد گونه

 5/4~ 55/4 = 9) /6×5)+(2×4)+(3×1(  
پس از انجام محاسبات مربوط به تعيين وزن نهايي 
 براي سه كشور برزيل، موزامبيك و پرتغـال، مـاتريس  

در . تشـكيل شـد   13تصميم به صورت ماتريس رابطه 
اين پژوهش، همانطور كه بيـان شـد درجـه اهميـت و     

در  RSمقياس هر شاخص بـه همـراه قابليـت كـاربرد     
پايش شاخص كه بوسيله كارشناسان هر كشـور بـراي   
ــوان    ــه عن ــه شــده اســت، ب ــي در نظــر گرفت آن اهميت

رفتـه  هـا در نظـر گ   معيارهاي ارزيابي شاخص يا گزينه
ــت  ــده اس ــميم   . ش ــاتريس تص ــابراين م ــار  7بن معي

)Criteria ( ــاخص  29و ــامل ) Alternatives(ش را ش
شده است كه بـه ترتيـب سـطر و سـتون مـاتريس را      

  .دهد تشكيل مي
)13(  

29...321 AAAA  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

mnmm

n

n

www

www
www

...
...
...
...

...
...

21

22221

11211

 

7

2

1

.

.

.

C

C
C

 

  

ريتم هـا بـا الگـو    بنـدي شـاخص   به منظور اولويـت 
تاپســيس، مرزهــاي فــازي بــه صــورت مثلثــي -فــازي

)TFN (  هـا   با توجه به نظر كارشناسان و تعـداد پاسـخ
ــد   ــين ش ــا تعي ــراي معياره ــت  . ب ــار اهمي ــراي معي ب

)Preference(  ــه تعــداد ــا توجــه ب ــازي ب ، مرزهــاي ف
 6دهندگان و معيار مربـوط بـه صـورت جـدول      پاسخ

  . برآورد شد
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براي دامنه ) فازي مثلثي اعداد(مرزهاي فازي  -6جدول 
 امتيازات معيار اهميت

 TFN  اهميت شاخص
  )5/0، 1، 5/1(  )1(درجه ناچيز 
  )5/1، 2، 5/2(  )2(درجه كم 

  )5/2، 3، 5/3(  )3(درجه متوسط 
  )5/3، 4، 5/4(  )4(درجه زياد 

  )5/4، 5، 5/5(  )5(درجه خيلي زياد 

لازم به ذكـر اسـت كـه بـراي معيارهـاي مقيـاس        
)Scale (هاي دورسـنجي   و توانايي كاربرد با داده)RS 

Potential(استبندي ناچيز  ، از آنجا كه ابهام در وزن ،
مرزها به صورت يكسـان بـراي حـدود بـالا و پـايين      

ها را  ، اوزان و مرزهاي شاخص7جدول . اعمال شدند
با اعداد فازي براي معيار اهميت در سه كشور مطالعـه  

  .دهد شده نشان مي
  

  هاي مطالعاتي براي معيار اهميت در شاخص) مرزهاي فازي مثلثي(اعداد فازي  -7ل جدو
 پرتغال موزامبيك برزيل

4.06 4.56 5.06 4 4.5 5 2.94 3.38 3.81 
3.39 3.89 4.39 3.17 3.67 4.17 2.94 3.38 3.81 
4.28 4.78 5.28 3.67 4.17 4.67 3.06 3.5 3.94 
4.39 4.89 5.39 4.36 4.86 5.36 3.69 4.13 4.56 
2.28 2.78 3.28 3.33 3.83 4.33 2.29 2.71 3.14 
3.5 4 4.5 3.67 4.17 4.67 2.94 3.38 3.81 
3.06 3.56 4.06 2.93 3.43 3.93 2.94 3.38 3.81 
4.06 4.56 5.06 4.07 4.57 5.07 3.69 4.13 4.56 
3.28 3.78 4.28 3.07 3.57 4.07 2.14 2.57 3 
4.17 4.67 5.17 3.64 4.14 4.64 2.81 3.25 3.69 
3.61 4.11 4.61 2.93 3.43 3.93 2.94 3.38 3.81 
3.72 4.22 4.72 4.5 5 5.5 3.19 3.63 4.06 
3.72 4.22 4.72 3.79 4.29 4.79 2.29 2.71 3.14 
4.28 4.78 5.28 3.5 4 4.5 2.43 2.86 3.29 
3.61 4.11 4.61 1.93 2.43 2.93 2 2.43 2.86 
3.39 3.89 4.39 3.79 4.29 4.79 3.57 4 4.43 
3.06 3.56 4.06 2.64 3.14 3.64 3.19 3.63 4.06 
2.72 3.22 3.72 3.36 3.86 4.36 2.19 2.63 3.06 
4.17 4.67 5.17 3.7 4.2 4.7 3.69 4.13 4.56 
2.67 3.11 3.56 2.64 3.14 3.64 2.71 3.14 3.57 
3.22 3.67 4.11 2.67 3.17 3.67 2.81 3.25 3.69 
3.28 3.78 4.28 3.21 3.71 4.21 3.19 3.63 4.06 
2.06 2.44 2.83 2.83 3.33 3.83 2.31 2.75 3.19 
4.06 4.56 5.06 3.33 3.83 4.33 3.31 3.75 4.19 
3.5 4 4.5 3.33 3.83 4.33 3.06 3.5 3.94 
3.83 4.33 4.83 4 4.5 5 3.29 3.71 4.14 
3.06 3.56 4.06 3 3.5 4 3.06 3.5 3.94 
3.39 3.89 4.39 3.17 3.67 4.17 3.25 3.67 4.08 
3.28 3.78 4.28 2 2.5 3 2.92 3.33 3.75 
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پس از تعيين جدول و مرزهـاي فـازي مثلثـي، بـا     
هـا   تاپسـيس، شـاخص  -توجه به الگوريتم كـار فـازي  

بندي و اولويـت برتـري هـر     ماتريس رتبه) هاي گزينه(
  .كدام مشخص شد

ــث  -6 ــايج و بح ــايج : نت ــه نت ــابي و رتب ــدي  ارزي بن
ها براساس مرزهاي فازي و متغيرهـاي فـازي    شاخص

نمـايش   8ها و معيارهـا در جـدول    شده براي شاخص
همانطوركه در بخش روش كـار بيـان   . داده شده است

بــراي  (TFN)صــورت مثلثــي ه شــد، اعــداد فــازي بــ
ها با توجه به معيارها براي هر معيار  بندي شاخص رتبه

   .شدند خاص ارائه
  

  

  FTOPSISبا ) TFN(ها براساس مرزهاي فازي و متغيرهاي فازي شده  بندي شاخص رتبه -8جدول 
Indicators 

(Alternatives) d* d- d* + d- CC = d- / 
(d- + d*) Class 

A24 0.197 0.7067 0.9037 0.782 Main Alternative 

A3 0.287 0.6167 0.9037 0.6824 Main Alternative 

A16 0.287 0.6167 0.9037 0.6824 Main Alternative 

A26 0.2915 0.6086 0.9001 0.6761 Main Alternative 

A19 0.2972 0.6078 0.905 0.6716 Main Alternative 

A9 0.3111 0.5724 0.8835 0.6479 Main Alternative 

A13 0.3232 0.5799 0.9031 0.6421 Main Alternative 

A22 0.3382 0.5691 0.9073 0.6272 Main Alternative 

A17 0.3436 0.5618 0.9054 0.6205 Main Alternative 

A2 0.3413 0.5441 0.8854 0.6145 Main Alternative 

A27 0.354 0.5501 0.9041 0.6085 Main Alternative 

A21 0.3696 0.5334 0.903 0.5907 Low Risk Alternative 

A20 0.3854 0.5144 0.8998 0.5717 Low Risk Alternative 

A7 0.3957 0.4902 0.8859 0.5533 Low Risk Alternative 

A11 0.3957 0.4902 0.8859 0.5533 Low Risk Alternative 

A8 0.4123 0.4888 0.9011 0.5424 Low Risk Alternative 

A28 0.4122 0.4881 0.9003 0.5422 Low Risk Alternative 

A14 0.4188 0.463 0.8818 0.5251 Low Risk Alternative 

A25 0.4429 0.4621 0.905 0.5106 Low Risk Alternative 

A10 0.4334 0.4498 0.8832 0.5093 Low Risk Alternative 

A1 0.4393 0.4459 0.8852 0.5037 Low Risk Alternative 

A6 0.463 0.4373 0.9003 0.4857 Low Risk Alternative 

A4 0.4841 0.4159 0.9 0.4621 Low Risk Alternative 

A18 0.5062 0.3954 0.9016 0.4386 Low Risk Alternative 

A12 0.5227 0.381 0.9037 0.4216 Low Risk Alternative 

A29 0.5283 0.3572 0.8855 0.4034 Low Risk Alternative 

A15 0.5396 0.3463 0.8859 0.3909 Minor Alternative 

A23 0.5542 0.3446 0.8988 0.3834 Minor Alternative 

A5 0.5538 0.3293 0.8831 0.3729 Minor Alternative 
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فـازي تاپسـيس   بندي براساس الگـوريتم   نتايج رتبه
هـاي افـزايش پوشـش گيـاهي      نشان داد كـه شـاخص  

و ) تــاج پوشــش(، كــاهش كــانوپي )شــاخص پاســخ(
سـوزي   آتـش  ، شـاخص )شـاخص وضـعيت  (بيومس 

شـاخص  (و شاخص جنگل كـاري  ) شاخص محرك(
شـاخص  (و شاخص تغييرات كـاربري اراضـي   ) پاسخ
هاي با اهميت بالاتر در مطالعات  به عنوان اولويت) اثر

هـاي بـالاتر را بـه     باشـند و رتبـه   زايي مطرح مـي  بيابان
هـايي كـه بايـد در دسـتوركار پـايش و       عنوان شاخص

  . اص دادندتوجه قرارگيرند به خود اختص
توســعه نقــاط   هــاي قطــع درختــان،    شــاخص

ســكونتگاهي و فرســايش بــادي، بــا توجــه بــه اينكــه 
بنـدي بدسـت    را در رتبـه  (CL)كمترين نزديكي نسبي 

توان چنين  مي. ترين اهميت قرار دارنداند، در كم آورده
هـاي مـديريت ريسـك در     استنباط كرد كـه در برنامـه  

گيرنـد، چـون    ر مـي پايش قـرا  برايمرحله آخر توجه 
دقت (تاثير چنداني در فرايند بياباني شدن ندارند  عملاً

شود كه اين پژوهش براي كشورهاي خاص با شـرايط  
ها ويژه آن مناطق انجام يافته است و قطعا اين شاخص

. آوردنددست ميه هاي بالايي را بدر شرايط ايران رتبه
ــان از    ــابودي درخت ــادي و ن ــايش ب ــال فرس ــراي مث ب

هاي عمـده مـوثر در بيابـاني شـدن در ايـران      خصشا
هـا در قالـب    بنـدي شـاخص  ، كـلاس 9جدول  ).است

  .دهدمرزهاي فازي را براي هر معيار نشان مي
  
  
  
  
  

ها با  بندي مرزهاي اهميت شاخص كلاس -9جدول 
  FTOPSISتوجه به معيارهاي ارزيابي در 

  )بازه (مرز   ميزان اهميت و برتري  كلاس
I 4/ 5 – 5  خيلي زياد  
II 3/ 5 – 4/ 24  زياد  
III 2/ 75 – 3/ 49  نسبتاً زياد  
IV 2 – 2/ 74  متوسط  
V 1/ 25 – 1/ 99  نسبتاً ضعيف  
VI 0/ 5 – 1/ 24  ضعيف  
VII 0 – 1/ 49  ناچيز و ضعيف  

  

هاي زيـر   شاخص ها،  بندي شاخص با توجه به رتبه
فـازي  بنـدي   هـا را در رتبـه   به ترتيب بالاترين اولويت

ه بيشـترين نزديكـي نسـبي را بـا     تاپسيس از آنجايي ك
  :آل مثبت داشتند كسب كردند ايده

 <آتـش سـوزي    <جنگـل كـاري    <كاربري اراضي 
  ؛افزايش پوشش گياهي <كاهش كانوپي و بيومس 
 < توسعه اراضي زيركشـت  <سياست هاي اقتصادي 
  ؛تغييرات <) تخريب مراتع(كاهش گونه هاي مرتعي 

تركيـب   تغييـرات در  <ر رواناب كاهش تغييرات د
  .رها سازي اراضي سازي <گونه اي 

توان اسـتنباط   بندي بدست آمده مي با توجه به رتبه
هاي انساني نقش مـوثري در   كرد كه تا چه حد فعاليت

شاخص افـزايش  . كند تخريب و يا كاهش آن ايفاء مي
هـاي انسـاني   پوشش گياهي به عنوان يكي از واكـنش 

هـاي   زايي بايـد در دسـتوركار پـروژه    اباندرمقابله با بي
ضـمناً بايـد اشـاره    . مقابله با بياباني شـدن قـرار گيـرد   

هاي اثري چـون تغييركـاربري اراضـي     شودكه شاخص
توانـد  شود ميهاي انساني ناشي مي كه خود از فعاليت

زايـي   به عنوان يك عامل تسـريع كننـده فراينـد بيابـان    
هـاي   ارت بر شاخصپايش و نظ ،بنابراين. مطرح باشد

هـاي پاسـخ و نيـز     بندي شده با تاكيـد برشـاخص   رتبه
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هاي وضعيت و اثـر در مـديريت بيابـان     پايش شاخص
  . نمايد زايي ضروري مي

بنـدي و   هاي صورت گرفته، رتبه با توجه به بررسي
-بنـدي فـازي   رتبـه   هـا بـا روش   بندي شاخص اولويت

هاي فشـار، پاسـخ و    تاپسيس مشخص شد كه شاخص
 DesertWatchزايي پـروژه   عيت در مطالعات بيابانوض

به عبارت ديگر چنانچـه در   .در اولويت اهميتي هستند
ريزي اقدامات مربوط به مديريت ريسك شـامل   برنامه

هايي كه به منظور جلـوگيري از پيشـروي    كليه فعاليت
ــان ــي   بياب ــورت م ــي ص ــر روي    زاي ــز ب ــرد، تمرك گي
، حـداكثر  هاي فشار و وضعيت صورت گيـرد  شاخص

هاي بازدارنده به همـراه   سودمندي را در موفقيت طرح
در زمينه اقدامات پس از وقوع خطر بياباني شدن . دارد

هاي پاسخ با تأكيد بر افزايش پوشـش   اراضي، شاخص
  .بايست در دستور كار قرار گيرد گياهي مي

ارايه شـده اسـت نمـايي كلـي از      2آنچه در شكل 
ا را در مـديريت ريسـك   ه بندي و اهميت شاخص رتبه

دهد، آنچه بـه عنـوان يـك سـامانه شـاخص       نشان مي

ــان ــي بياب ــي م ــروژه   زاي ــديريت ريســك پ ــد در م توان
DesertWatch مدنظر قرار گيرد.  

اين پژوهش كوشيده است تا با نگرشي متفاوت به 
زايـي، توجـه را معطـوف بـه      هاي بيابان مقوله شاخص

ش را در هـايي كنـد كـه بـالاترين نق ـ     انتخاب شاخص
يعنـي  . انـد  زايي داشـته  مديريت، پايش و ارزيابي بيابان

و سپس وضعيت ) Pressure(هاي فشار  اينكه شاخص
)State (تـرين الگـو بـراي مـديريت      توانند مناسـب  مي

ريسك قلمداد گردند و در اين ميان شـاخص كـاهش   
تواند به عنوان شاخص محوري  تاج پوشش گياهي مي

بـرعكس  . يسك مطـرح گـردد  زايي و مديريت ر بيابان
و ) Driving Force(برنـده   هاي نيروهاي پيش شاخص

تواننـد الگـوي مناسـبي بـراي      ، مي)Response(پاسخ 
احيـاء و    در عين حال شـاخص . مديريت بحران باشند

ترين شـاخص   افزايش پوشش گياهي به عنوان برجسته
شود كه نقـش محـافظتي و    مديريت بحران شناخته مي

هاي مقابله با بيابـاني شـدن كـاملاً     برنامه كنترلي آن در
  .مشخص است

  

  
  زاييها در مديريت ريسك بيابان بندي و اهميت شاخص رتبه - 2شكل 
  )شاخص هاي فشار و وضعيت بالاترين اهميت را دارند( 
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اعداد روي محورهـا بازگوكننـده درجـه اهميـت     (
هـاي فشـار و   و يا به عبارتي شـاخص  هستندها گزينه

، ســطح بيشــتري را اشــغال كــرده و اهميــت وضــعيت
  ).بالاتري دارند

  

  سپاسگزاري
و ) LADA(اين مقاله با همكاري اعضاي تـيم لادا  

DesertWatch   در  ،در دانشـــگاه ساســـاري ايتاليـــا
نويسـندگان   .انجام يافته اسـت  2011-2010هاي  سال

 ـ   ويـژه دكتـر   ه مقاله سپاس ويژه از افراد تـيم مـذكور ب
   مـادرائو و دكتـر سـالواتور   ) C. Zucca(كلاديو زوكـا  

)S. Madra ( دارندرا. 
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Extended abstract 
1- Introduction  

Desertification assessment and 
monitoring studies have focused on 
providing reliable data and information 
sources, to underscore the understanding 
of the causes of desertification, in order to 
forecast and combat future desertification, 
as well as to mitigate the effects of on-
going processes. Seems whatever has 
most important in all of desertification 
studies is selecting, ranking, scoring and 
preference of desertification indicators to 
develop desertification indicator systems 
which is guideline to apply management 
projects to combat desertification process. 
Ranking objects is a simple and natural 
procedure for organizing data.  
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It is often performed by assigning a 
quality score to each indicator according 
to its relevance to the problem at hand. 
Ranking is widely used for indicator 
selection, when resources are limited and 
it is necessary to select a subset of most 
relevant objects for further processing. In 
real world situations, the object's scores 
are often calculated from noisy 
measurements, casting doubt on the 
ranking reliability.  

 
2- Methodology 

In this paper have been introduced a 
Fuzzy-MCDM method for developing 
desertification indicator system. This 
paper tries to illustrate TOPSIS method 
for selection, scoring and preference of 
desertification indicators. In the first step, 
were identified the main desertification 
indicators based on main criteria. Then, to 
reduce uncertainty a triangular fuzzy set 
was applied for weighting borders of 
indicators. Ultimately a Fuzzy TOPSIS 
algorithm was developed.  
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3- Discussion 
According to the applied Fuzzy-

TOPSIS algorithm, the anthropogenic 
parameters such as human activities and 
land use alternations are main criteria to 
desertification process.  

Also to make a risk management 
pattern, attention to the pressure and state 
indicators must be notable. Another word, 
the results indicated the pressure and state 
indicators as main and high preference 
indicators for desertification risk 
management.  

Results indicated that selection of 
fuzzy borders can be a reliable way to 
reduce uncertainty. Also TOPSIS method 
of decision making is a suitable tool to 
rank indicators. 

 
4- Conclusion: 

TOPSIS proved to be a cost-effective 
and flexible method, as it provides a 
screening tool to identify, prefer and 
weight indicators for further 
investigation. However, this approach is 
not intended to substitute a scientific 
analysis of the indicators based on 
experimental research. After ranking 
indicators based on expert (and policy) 
relevance, they have then to be 
transformed into operational indicators, 
by conducting field research where 
necessary, to actually develop and 
integrate them into structured indicator 
sets. Furthermore, indicators can be 
selected and substituted to match the 
specific characteristics of each region. 
Since the land degradation conditions are 
various in different regions, the method 
can be applied with proper adjustment, 
provided the principal factors affecting 

desertification are identified and the 
relevant data layers are available. 
Keywords: TOPSIS, Fuzzy, MCDM, 
Risk Management, Desertification 
Indicators 
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