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-AHPانتخاب بهترین گونه گیاهی برای تثبیت ماسه با استفاده از رویکرد ترکیبی نوین 

TOPSIS )مطالعه موردی: ریگ نجارآباد، شمال شرق طرود( 
 تری ژئومرفولوژی، دانشگاه تربیت مدرس، ایران  ، دانشجوی دک1علیرضا عرب عامری

 مهران مقصودی، دانشیار جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، ایران

 دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی،ایراناستادیار زمین شناسی، خلیل رضایی، 

 چکیده
سکونی، ها، مناطق مهای روان به زیرساختفرسایش بادی و به تبع آن تخریب اراضی و هجوم ماسه

بیشتر  ترین مسائل محیطی درورزی و صنعتی به عنوان یکی از مهمهای ارتباطی و تأسیسات کشاراه

اهکارهای ررود. به این دلیل ارائه مانند شمال شرق روستای طرود به شمار می مناطق بیابانی ایران،

-AHPوین باشد. در این پژوهش به ارائه مدل ترکیبی نهای روان ضروری میمدیریتی برای تثبیت ماسه

TOPSIS تحقیق ای در ریگ نجار آباد پرداخته شده استخاب بهترین گونه گیاهی پیکان ماسهبرای انت .

اس کارهای میدانی و مطالعه منابع مربوطه بوده است. پس از تحلیلی بر اس-حاضر از نوع توصیفی

های میدانی یهای هوایی، بررسای و عکسمشخص کردن منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره

گیری ای مشخص و خصوصیات مرفومتریک آنها اندازههای ماسهآغاز شد و با استفاده ازمقطع، پیکان

اختارسلسله سشده است، درگام بعد اقدام به انتخاب بهترین گونه با روش ترکیبی گردید که شامل طراحی 

بندی اً رتبهو نهایت مراتبی از موضوع، تهیه پرسشنامه برای به دست آوردن ارزش معیارها و زیرمعیارها

ز روش ابود. نتایج نشان داد که روش ترکیبی کارایی بالاتری  TOPSISها با استفاده از روش گونه

TOPSIS وری رایی و بهره( بیشترین کا1ای گونه قیچ با کسب بالاترین امتیاز )دارد. طبق نتایج پیکان ماسه

، ۰۸۰/۰، 1۸۷/۰، گل گزی و خارشتر به ترتیب با )های اشنانهای روان داشت و گونهرا در تثبیت ماسه

یابانی و بهای بعدی قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش در رویکرد مدیریت مناطق ( در رتبه۰۲۸/۰

 های روان مفید خواهد بود.های تثبیت ماسههمچنین در پروژه
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 مقدمه

اند و های کره زمین را اشغال نمودهدرصد از سطح خشکی 41مناطق خشک حدود 

(. ۲۰۰۹، ۲رود )سالواتی و زیتیمیلیاردی زمین به شمار می 5/6درصد از جمعیت  3۸مأمن 

اند و درصد از این مناطق برخی از اشکال شدید تخریب زمین را متحمل شده ۲۰تا  1۰

میلیون انسان در کشورهای درحال ۲5۰ه است که در نتیجه آن، زندگی تخمین زده شد

توسعه تحت تأثیر قرار گرفته باشد که به علت رشد جمعیت و تغییر اقلیم این جمعیت 

(. این رقم در برخی از منابع ۲۰۰۹، 3اوکین و همکاران (متأثر دائماً در حال افزایش است

یون هکتار( را شامل شده است )رینالد و میل36۰۰درصد از مناطق خشک )حدود  ۷۰تا 

(. مناطق خشک موجود در زمین به دلیل تأمین زیستگاه برای بیش از دو ۲۰۰۲، 4استافرد

میلیارد نفر و اغلب قرار گرفتن در جهان در حال توسعه، منبع نگرانی خاصی به شمار 

به دام  گیاهان از طریق ایجاد پوشش سطحی، (.۲۰1۰، 5می روند )راوی و همکاران

تر از همه کاهش سرعت جریان هوا، باعث حفاظت از سطح زمین انداختن ذرات و مهم

، ۷،۲۰۰۸، کریگان و همکاران۲۰۰5، 6شود )کاراواس و همکاراندر برابر فرسایش می

های (. فرسایش بادی و به تبع آن تخریب اراضی و هجوم ماسه۲۰۰۸، ۸هانی و همکاران

ترین ن های کشاورزی و تأسیسات زیربنایی یکی از مهمروان به مناطق مسکونی، زمی

ترین معضلات محیطی باشد. یکی از مهممشکلات مناطق خشک و نیمه خشک کشور می

های انسانی و مناطق مسکونی می باشد که های روان به سازهمنطقه طرود هجوم ماسه

اخت و بررسی دقیق نیازمند بررسی دقیق و ارائه راه حل اصولی و کاربردی می باشد. شن

ای این منطقه و تحلیل خصوصیات مرفومتریک آنها و در نهایت و آماری پیکان های ماسه

های روان از طریق تشکیل پیکان معرفی مناسب ترین گونه گیاهی برای تثبیت ماسه
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های متحرک بسیار تواند در مدیریت محیطی منطقه مطالعاتی و تثبیت ماسهای میماسه

های تراکم بادی در  ای به عنوان یکی از ساده ترین لندفرپیکان های ماسهمفید باشد. 

و  ۹)ویگس های روان دارندباشند که نقش مهمی در تثبیت ماسهمناطق بیابانی می

و همکاران،  1۲؛ مقصودی13۸5، 11؛ محمودی1۹۸6، 1۰؛ تسوار و مولر1۹۹5همکاران، 

شوند. چنانچه در مسیر جابه جا می های بادی از طریق جهش. بیشترین حجم ماسه(13۹۲

ها مانعی وجود داشته باشد به علت کاهش سرعت باد در برخورد با این سقوط این دانه

افتند و در محلی که کمترین میزان فشار وجود دارد روی هم ها با زمین میمانع دانه

های با پوشش  ای بیابانهای ماسهشوند. مناسب ترین نواحی برای ایجاد پیکانمتمرکز می

(. تحقیقات معدودی در زمینه بررسی عوارض حاصل از 13۸۹استپی است )محمودی، 

های روان بوسیله پوشش نباتی و انتخاب بهترین نوع پوشش نباتی برای تثبیت تراکم ماسه

( تاثیر نبکا در تثبیت ۲۰۰۹) 13های روان صورت گرفته است. آردن و همکارانماسه

( 1۹۹5) 14خلف و همکاراناند. های فلسطین را بررسی کردههای روان برخان ماسه

های مورفولوژیکی چند نوع نبکا در دشت ساحلی شمالی کویت را بررسی کرده ویژگی

ای نبکاهای شمال شرق کویر بندی مقایسه( به گروه13۸۹موسوی و همکاران ) است.

ن پژوهش شناسایی هدف از ایاند.پرداخته TOPSISسیرجان با استفاده از الگوریتم 

ای در منطقه ریک نجارآباد از طریق روش ترکیبی ترین گونه گیاهی پیکان ماسهمناسب

AHP-TOPSIS تا با استفاده از تجزیه و  باشد. به عبارت دیگر این پژوهش سعی داردمی

، مناسب AHP-TOPSISای از طریق ترکیبی های مورفومتری پیکان ماسهتحلیل مؤلفه

های زیست محیطی را برای ای با ویژگیرترین گونه گیاهی پیکان ماسهترین و سازگا
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ای منطقه مطالعاتی، شناسایی های روان از طریق توسعه پیکانهای ماسهعملیات تثبیت ماسه

 و معرفی کند. 

 

 موقعیت منطقه

د، از منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، ریگ نجارآباد بوده که در شمال شرق طرو

اقع وستان شاهرود، در استان سمنان و در حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزی توابع شهر

زایی های شکلهای جوی در اطراف این کویر، سیستمشده است. به دلیل کمبود ریزش

ادی را در های فرسایش بتوان انواع رخسارهبادی بر دیگر فرآیندها حاکمیت دارند و می

ی موجود کیلومتر یکی از ریگ ها 64/۲۸ا وسعت این منطقه مشاهده کرد. ریگ نجارآباد ب

شرقی -صورت نامنظم در امتداد غربیدر حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزی است که به

تا  دقیقه۲5درجه و 35کیلومتر کشیده شده است. این ریگ در محدوده بین  ۸در طول 

طول دقیقه  ۷درجه و  55دقیقه  5۹درجه و  54دقیقه عرض شمالی و ۲۹درجه و  35

آمار  (. برای ترسیم گلباد منطقه مورد مطالعه از1شرقی واقع شده است )شکل شماره 

 (.۲ساله ایستگاه کلیماتولوژی طرود استفاده شده است )شکل یک

 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل
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 گلباد سالیانه منطقه مورد مطالعه .۲شکل 

 

 هامواد و روش

کاربردی است. در بخش ادبیات تحقیق برای جمع  این پژوهش از نظر هدف، تحقیقی

ای و میدانی و در بخش تعیین وزن معیارها از خبرگان آوری مطالب از روش کتابخانه

در این ای استفاده شده است. نظرسنجی شده است که از این حیث از روش پرسشنامه

ای های ماسهپیکانی مورفومتر هایگیری مولفهاندازهپژوهش از مواد و ابزار مختلفی برای 

از متر، ژالون و ای و گیاه پیکان ماسهاستفاده شده است. برای بررسی مورفومتری  و گیاه

GPS  های توپوگرافی نقشهو همچنین برای مشخص کردن محدوده مورد مطالعه از

ابتدا با ای گوگل ارث و بازدیدهای میدانی استفاده شده است. ، تصاویر ماهواره1:5۰۰۰۰

ای منطقه مورد مطالعه تعیین حدود گردید های هوایی و تصاویر ماهوارهاده از عکساستف

ای مشخص گردید. های ماسهو سپس با مراجعات حضوری به منطقه قلمرو توسعه پیکان

ها و واحدهای نمونه برداری رایج در روشبرداری گردید. در گام بعد اقدام به نمونه

ای: واحد نقطه (. روش نقطه1۹۸۹، 15)بنهم شوندسیم میمطالعات میدانی به سه دسته تق
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؛ پ(؛ روش دو 3؛ الف(؛ روش تک بعدی: واحد طول )ترانسکت( )شکل  3)شکل 

برداری در این پژوهش بر روش نمونه؛ ب(. 3بعدی: واحد پلات )کوادرات( )شکل 

اساس روش تک بعدی و واحد نمونه برداری طولی صورت گرفته است. این روش 

آورد. بنابراین برای ان نمونه برداری تصادفی را در کل محدوده مطالعاتی فراهم میامک

در  GPSترانسکت یک کیلومتری با استفاده از دستگاه  1۰پوشش کامل منطقه مطالعاتی 

ای نسبت به های ماسهحجم نمونه بستگی به موقعیت پیکان .(4)شکل  نظر گرفته شد

ای از گونه پیکان ماسه 4۸ته است که در مجموع های مستقر شده داشمحل ترانسکت

پیکان از گونه قیچ   43پیکان از گونه گل گزی و  14پیکان از گونه خارشتر،  16اشنان، 

 ارزیابی شده است.

 

 
 برداری میدانیهای نمونه. انواع روش3شکل 

 

 
 ها در منطقه مطالعاتی. موقعیت ترانسکت4شکل 
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ای گردید. های ماسههای مرفومتریک پیکانکردن مولفه در گام بعدی اقدام به مشخص

شناسی، اقلیمی و های گیاه شناسی، هیدرولوژیکی، زمینبا توجه به ویژگی

ت توان گفژئومورفولوژیکی منطقه مطالعاتی و اهداف طرح ریزی شده در پژوهش، می

این  است. درای و پارامترهای موفومتری آن متعدد و متفاوت های ماسهکه نوع پیکان

های ای و مؤثرترین پارامترهای ماسهترین نوع پیکانپژوهش سعی گردیده تا به مهم

یکان حداکثر عرض پ ،ایپیکان ماسه، حجم ایپیکان ماسهارتفاع  مرفومتری آنها شامل

ای منطقه های ماسهنمونه ای از پیکان .ودقطر تاج پوشش، ارتفاع گیاه پرداخته ش ای،ماسه

 ( نشان داده شده است.5العه در شکل )مورد مط

 

  
 ای منطقه مطالعاتیهای ماسه. نمایی از پیکان5شکل 

ای و مؤثرترین ترین نوع پیکان ماسهمهم در گام بعدی، پس از مشخص کردن

نای مب های مورد نظر گردید.گیری مولفهاقدام به اندازه پارامترهای مرفومتریک آن

باشد که انواع ( می6ای شکل شماره )های ماسهمرفومتریک پیکانهای گیری مولفهاندازه

 دهد.ن میگیری آنها را نشاای و نحوه اندازههای ماسهگیری پیکانهای قابل اندازهمشخصه
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 . توضیح تصویری مولفه های مرفومتریک پیکان ماسه ای۶شکل

 

گیری تاج طر اندازهبرای محاسبه قطر تاج پوشش گیاه میانگین دو قبدین منظور،  

طولپیکان گیری ارتفاع گیاه بلندترین شاخه گیاه ، به منظور اندازه گیری گیاه، برای اندازه

فاصله قاعده تا نوک پیکان، برای محاسبه قطر طوقه گیاه متوسط قطر ساقه اصلی ، ایماسه

نیز از  یاپیکان ماسهو حجم  سانتیمتری بالای طوقه گیاه ملاک عمل قرار گرفته است 5

 (۲۰۰۲، 16)دوگیل و توماس ( محاسبه گردید.1طریق رابطه )

V =0/5(0/33 𝜋 R2 H)                                                                      (1)  

 ایاسهپیکان م: ارتفاع Hبه متر مربع،  ایپیکان ماسه: حجم مخروط Vدر این رابطه 

ات و از این طریق مشخص به متر است ایپیکان ماسهخروط شعاع قاعده م: Rبه متر و 

ولیه اهای گیاهی مختلف اندازه گیری و ماتریس مرفومتریک پیکان های ماسه ای گونه

 (. 1برای مدلسازی آماده گردید )جدول 

ه بها و تشکیل ماتریس تصمیم اولیه اقدام در آخرین گام پس از جمع آوری داده

 AHP-TOPSISای با استفاده از روش ترکیبی هی پیکان ماسهتعیین بهترین گونه گیا

 گردید.

 

                                                           
1 6Dougill and Thomas 
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 ایهای ماسه. مشخصات مرفومتریک پیکان1جدول 
های گونه

 گیاهی
 واریانس دامنه حداکثر حداقل میانگین *پارامترها

انحراف از 

 معیار

 اشنان

۰۷/3۹ ارتفاع گیاه   3۰ 4۹ 1۹ 355/۰  ۰۰۸/5  

۸3/۹۲ قطر تاج پوشش   ۸۲ 1۰۹ ۲۷ 343/۰  ۹۸3/6  

33/۸3 طول پیکان  65 11۰ 45 ۰۷۹/۰-  5۲/11  

۰۹/۰ حجم پیکان  ۰6/۰  14/۰  ۲3 ۲54/۰-  336/5  

حداکثر عرض 

 پیکان 
43/36  ۲4 4۷ ۲3 ۲54/۰- 336/5  

 خارشتر

 4۸5/4 ۲۲1/۰ 1۷ 31 14 13/۲۲ ارتفاع گیاه 

 ۷۷5/4 ۲۷3/۰ 1۷ ۹4 ۷۷ ۸۹/۸4 قطر تاج پوشش

 5۲3/11 -۰۷۹/۰ 45 ۷/1۰۰ ۷/55 ۰3/۷۹ طول پیکان 

 ۰11/۰ ۰1۸/3 ۰6۹/۰ 11/۰ ۰41/۰ ۰63/۰ حجم پیکان

حداکثر عرض 

 پیکان
۲3/35 ۸/۲۲ ۸/45 ۲3 ۲54/۰- 336/5 

 گل گزی

 ۰۰۸/5 355/۰ 1۹ ۸/3۹ ۸/۲۰ ۸۷/۲۹ ارتفاع گیاه 

 ۹۸3/6 343/۰ ۲۷ ۲/1۰۲ ۲/۷5 ۰3/۸6 قطر تاج پوشش 

 1۹3/1۰ -۲33/۰ 44 ۸۹ 45 ۹6/66 طول پیکان

 ۰1۹/۰ ۰۰5/1 ۰۸/۰ 1/۰ ۰۲/۰ ۰5/۰ حجم پیکان

حداکثر عرض 

 پیکان
۲6/33 1۸ 6۰ 4۲ 166/1 141/۷ 

 قیچ

 4۸5/4 ۲۲1/۰ 1۷ ۸3 66 13/۷4 ارتفاع گیاه 

 ۷۷5/4 ۲۷3/۰ 1۷ 1۸۹ 1۷۲ ۸۹/1۷۹ قطر تاج پوشش 

 1۹3/1۰ -۲33/۰ 44 1۸۹ 145 ۹6/166 طول پیکان 

 ۰1۹/۰ ۰۰5/1 ۰۸/۰ 61/۰ 53/۰ 56/۰ حجم پیکان

حداکثر عرض 

 پیکان 
۲6/۷۸ 63 1۰5 4۲ 166/1 141/۷ 

 کعبواحد ارتفاع گیاه، قطر تاج پوشش، طول و حداکثر عرض به سانتی متر، حجم به متر م *
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ر سلسله مراتبی معیارها ترسیم ساختا -1به طور کلی مراحل تحقیق به شرح زیر است: 

ای( و معیارهای های گیاهی پیکان ماسهها )گونهین شاخصتعی -۲های مختلف،و گزینه

کان( مناسب )ارتفاع گیاه، قطر تاج پوشش، حجم پیکان، حداکثر عرض پیکان و طول پی

های دهگرد آوری دا -3و تکمیل ماتریس مقایسات زوجی بین آنها توسط تصمیم گیران. 

زن وبدست آوردن  -4ص. ای با توجه به معیارهای مشخهای ماسهکمی و کیفی پیکان

ای به هترین گونه پیکان ماسهببندی و انتخاب رتبه -AHP .5معیارها با استفاده از روش 

 .TOPSISکمک روش 

 

 
 مراحل انجام پژوهش .7شکل 

 

 گیری چند شاخصهرویکردهای تصمیم

های ریاضی است و به رویکردی از حل مسئله گیری چند شاخصه از مدلتصمیم

که به منظور انتخاب یک گزینه از تعداد محدودی گزینه مورد استفاده قرار  اشاره دارد
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به سهولت کاربرد معروف هستند.  MADMهای روش .(۲۰۰۸، 1۷گیرد )رائو و داوینمی

توانند این نقاط قوت را حفظ کنند های ترکیبی چنانچه به درستی ترکیب شوند میرویه

(. بنابراین این ۲۰۰۷، 1۸یجاد کنند )شیح و همکارانای از دانش و تجربه او منابع چندگانه

 TOPSISو  AHPپژوهش به منظور دستیابی به تصمیمات کاراتر از ترکیب دو رویکرد 

شود، استفاده می کند. تکنیک که نقاط ضعف هر یک با نقاط قوت دیگری جبران می

TOPSIS  نقاط ( معرفی شد 1۹۸1توسط وان و یون ) 1۹۸1که نخستین بار در سال

 TOPSIS(. بنیان و مایه اصلی 1۹۸1، 1۹دارد )هوانگ و یون AHPاشتراکی زیادی با 

محاسبه فاصله اقلیدسی گزینه های تصمیم گیری از راه حل های ایده آل مثبت و منفی 

راه حل یا  ۲۲(. راه حل ایده آل مثبت۲1،1۹۸1؛ وانگ۲۰۰۹، ۲۰است )کانان و همکاران

های سود بیشینه و از لحاظ معیار های هزینه وضعیت  گزینه ای است که از لحاظ معیار

راه حلی است که از نظر معیارهای هزینه بیشینه  ۲3کمینه را دارد و راه حل ایده آل منفی

مقادیر  TOPSIS. در (۲۰۰۹ ،و از لحاظ معیار های سود کمینه است)کانان و همکاران

معیارهای تصمیم گیری  برای بیان ارجحیت نسبی گزینه ها در برآورده کردن ۲4قطعی

( و گزینه برتر گزینه ای است که 1۹۹۲ ۲6؛ لیو1۹۹5، ۲5مورد استفاده قرار می گیرد )لی

داشته باشد. برآیند این دو فاصله  NISو بیشترین فاصله را از  PISکمترین فاصله را از 

شود که بر این اساس گزینه ای که مقدار عددی ضریب بیان می ۲۷در قالب ضریب نزدیکی

؛ ۲۰۰۹، ۲۸)چائو شودنزدیکی بزرگتری داشته باشد به عنوان گزینه ارجح شناخته می

                                                           
1 7Rao and Davim 
1 8Shih  
1 9Hwang and Yoon 
2 0Kannan  
2 1Wang 
2 2Positive Ideal Solution (PIS) 
2 3 Negative Ideal Solution (NIS) 
2 4 Crisp Values 
2 5Lee 
2 6Liou 
2 7 Closeness Coefficient 
2 8Chu 
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توسط ساعتی  1۹۸۰. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای اولین بار در سال (۲۰۰۹، ۲۹کانان

نظرات کارشناسان را ترکیب کرده، سیستم  AHP(. روش 1۹۸6، 3۰معرفی گردید )ساعتی

کند. سپس با استفاده از سلسله مراتبی ساده تبدیل میتصمیم گیری پیچیده را به سیستم 

مقایسات زوجی، روش ارزیابی بر حسب مقیاس، به منظور بررسی اهمیت نسبی انجام 

 ( نشان۸مراحل تحلیل سلسله مراتبی در شکل ) .(۲۰۰۲، 31شود)تسوئر و همکارانمی

 .داده شده است

 

 
 (138۶مراحل تحلیل سلسله مراتبی )محمدی،  .8شکل

 

 (TOPSIS – AHPمدل مفهومی پژوهش: رویکرد ترکیبی ) -

( ۲اند. جدول )به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته AHPو  TOPSISروش های 

 .کندها و خصوصیات این دو تکنیک ارائه میمقایساتی از ویژگی

 

 

                                                           
2 9Kannan 
3 0Saaty 
3 1Tsaur 
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 ((TOPSIS,AHPShih et al, 2007های روش مقایسه ویژگی -۲جدول 

TOPSIS AHP صیاتخصو 

 طبقه MADM -اطلاعات عددی  MADM -اطلاعات عددی 

)اندازه گیری  NIS و PISفاصله از 

 مطلق(

 فرایند اصلی مقایسات زوجی )اندازه گیری نسبی(

 شاخص معین و معلوم معین و معلوم

 استنباط وزن مقایسات زوجی معین و معلوم

 بررسی سازگاری شودارائه می -

 تعداد شاخص های تطبیقی ۷±۲ خیلی زیاد

 تعداد شاخص های تطبیقی ۷±۲ خیلی زیاد

 

به دلیل ظرفیت محدود بشری در پردازش اطلاعات به طور قابل  AHPبه کارگیری  

شود. در نظر گرفته می ۷±۲ای محدود گشته ، سقف مقایسات زوجی به تعداد ملاحظه

ورده سازد و محدودیت توانند نیازمندی مقایسات زوجی را برآ، میTOPSISروش 

ای (. از طرفی این رویکرد نیاز به رویه۲۰۰۷، 3۲شود )شیحظرفیتی در فرایند غالب نمی

های مختلف را با توجه به هدف تعیین نماید، روش کارا دارد تا اهمیت نسبس شاخص

AHP (. بنابراین برای دستیابی به مزایای هر ۲۰۰۸، 33کند )رائوای را ارائه میچنین رویه

( استفاده TOPSIS,AHPبندی و انتخاب بهترین گزینه، روش ترکیبی )دو روش در رتبه

 شود. می

 

 نتایج

ها ی گزینهبنددر این بخش نتایج و یافته های حاصله در قالب وزن دهی معیارها و رتبه

( ۹( و شکل )۹تا  3نتایج حاصل از روش ترکیبی به ترتیب جداول )گردد. ارائه می

 باشد.می

                                                           
3 2Shih 
3 3Rao 
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 دهی آنها خت سلسله مراتب معیارها و وزنسا

هدف  در گام نخست اقدام به تهیه ساختار سلسله مراتبی گردید که شامل چهار سطح

 از پژوهش، زیرمعیارها، معیارها و گزینه ها می باشد.

 

 
ایینی تاج، : قطر پC: قطر میانی تاج، B: قطر بالایی تاج، A. ساختار سلسله مراتبی. 9شکل 

Dاع گیاه، : ارتفE .مساحت پیکان ،F .ارتفاع طوقه :G .ارتفاع تاج پوشش :Hعرض : 

 : عرض نوک پیکانL: عرض میانی پیکان. Kقاعده پیکان. 

 

( 1های مختلف )جدول های مربوط به گزینهپس از تعیین معیارهاو جمع آوری داده

ن معیارها های مقایسات زوجی را برای تعیین وزاز متخصصان خواسته شد که ماتریس

 ۲1تکمیل کنند. بدین منظور، پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی طراحی و توسط 

نفر متخصص بیابان زایی به منظور انتخاب بهترین  15گیاه شناس و  1۸ژئومرفولوژیست ،

بندی در ای پاسخ داده شد و در نتیجه نظر افراد مختلف در رتبهگونه گیاهی پیکان ماسه

های مقایسه زوجی حاصل تدا به دلیل ناسازگاری برخی از ماتریسنظر گرفته شد. در اب

ها ایجاد شد تا سازگاری از نظر خبرگان، نیاز به توزیع مجدد و اصلاح پرسشنامه

ها و در نتیجه اعتبار پرسشنامه تایید شود. میزان قابلیت اعتماد )پایایی( پرسش ماتریس
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محاسبه شد. این مقدار برابر  SPSSنرم افزار نامهاز طریق آلفای کرونباخ و با استفاده از 

های مقایسه دهنده ثبات و قابلیت اعتماد پرسش نامه است. ماتریساست که نشان ۸۷٪

( ترکیب و ماتریس جامع تشکیل شد. ماتریس جامع معیارها ۲زوجی با استفاده از رابطه )

 (.3صورت زیر است )جدول به
 

 . ماتریس جامع معیارها3جدول 

 

  ماتریس نرمالیزه ریس مقایسات زوجیمات

ش
قطر تاج پوش

 

ارتفاع گیاه
حجم پیکان 
 

طول پیکان
ض 

حداکثر عر
ش 

قطر تاج پوش
 

ارتفاع گیاه
حجم پیکان 
 

طول پیکان
ض 

حداکثر عر
 

بردار 

 وزن

قطر تاج 

 پوشش
1 

1۷/

۰ 

15/

۰ 

5۸/

۰ 

36/

۰ 

۰5/

۰ 

۰4/

۰ 

۰۷/

۰ 

۰5/

۰ 

۰3/

۰ 

۰5۲61

/۰  

 ارتفاع گیاه
۷6۲/

5 
1 

5۲/

۰ 

16/

3 

3۲/

۲ 

3۲/

۰ 

۲6/

۰ 

۲5/

۰ 

۲۸/

۰ 

۲1/

۰ 

۲6۷۹/

۰ 

 حجم  پیکان
41۲/

6 

۸۹/

1 
1 

56/

4 

4۷/

6 

36/

۰ 

4۹/

۰ 

4۸/

۰ 

4۰/

۰ 

61/

۰ 

4۷4۰/

۰ 

 طول پیکان
۷1۷/

1 

31/

۰ 

۲1/

۰ 
1 

5۲/

۰ 

۰۹/

۰ 

۰۸/

۰ 

1۰/

۰ 

۰۸/

۰ 

۰4/

۰ 

۰۸4۷/

۰ 

حداکثر 

 عرض 

۷56/

۲ 

43/

۰ 

14/

۰ 

۹1/

1 
1 

15/

۰ 

11/

۰ 

۰۷/

۰ 

1۷/

۰ 

۰۹/

۰ 

1۲۰6/

۰ 

6/1۷ جمع  
۸1/

3 

5۰/

۲ 

۲/1

1 

۹/1

۰ 
1 1 1 1 1 1 

۰۰56/۰نرخ سازگاری    

 

دهنده سازگاری محاسبه شده که نشان ۰۰56/۰نرخ سازگاری ماتریس جامع معیارها 

بالای این ماتریس است. پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی جامع، وزن معیارهای 

ابراین وزن پنج ( محاسبه گردید. بن4و  3، بر اساس روابط )AHPاصلی با استفاده از 
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دهد. را شکل می ) =W 1۲۰/۰، ۰۸4/۰، 4۷4/۰، ۲6۷/۰، ۰5۲/۰معیار اصلی بردار وزنی )

بطور مشابه وزن معیارهای فرعی نیز با توجه به ماتریس مقایسه زوجی آنها محاسبه شد. 

 ( ارائه شده است.4این اوزان در جدول )

 

 . وزن معیارهای اصلی و فرعی4جدول 

 حجم پیکان

134/۰ 

 قطر تاج پوشش

5۰۲/۰ 

 عرض پیکان

۰34/۰ 

 ارتفاع گیاه

۲6۰/۰ 

طول 

 پیکان

۰6۷/۰ 

ارتفاع پیکان 
۰4۰

/۰
 

 
ت پیکان 

مساح
۲1۰

/۰
 

ی تاج 
قطر بالا

11۰
/۰

 

 
قطر میانی تاج 

۰۷۹
/۰

 

قطر پایینی تاج 
۰5۷

/۰
 

ض قاعده پیکان 
عر

۰۲۸
/۰

 

ض میانی پیکان 
عر

۰۲۰
/۰

 

ک پیکان 
ض نو

عر
۰16

/۰
 

ارتفاع طوقه 
15۲

/۰
 

ار
ش 

تفاع تاج پوش
۲۸۸

/۰
 

- 

 

 TOPSISای با استفاده از روش های ماسههای گیاهی پیکانبندی گونهرتبه

( نرمالیزه گردید. این عملیات از طریق 1ماتریس تصمیم اولیه با استفاده از رابطه )

ها تقسیم تک تک درآیه های ماتریس داده ها بر مجذور مجموع ستونی توان دو درایه

های وزین معیارهای فرعی هر معیار اصلی، ارزش آن د. از جمع ارزشگیرصورت می

های وزین ای از جمع ارزششود. به عنوان نمونه حجم پیکان ماسهمعیار اصلی حاصل می

ای بدست های گیاهی پیکان ماسهارتفاع پیکان و مساحت پیکان برای هر یک از گونه

مقیاس شده در اوزان معیارهای اصلی  آید. در مرحله بعد با ضرب کردن ماتریس بیمی

به دست آمده اند، ماتریس تصمیم نرمال وزین معیارهای  AHPکه با استفاده از روش 

اصلی )ماتریس تصمیم نهایی( که به منظور تعیین ایده آل مثبت و منفی در روش 

TOPSIS ( نشان داده شده است.5شود، تشکیل شد که در جدول )به کار گرفته می 
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 . ماتریس تصمیم نهایی5ل جدو
 پارامتر

 گونه
 حداکثر عرض  حجم پیکان ماسه ای طول پیکان ماسه ای قطر تاج پوشش ارتفاع. گیاه

۲13/۰ اشنان  1۰۲/۰  ۰5۲/۰  ۰1۰/۰  ۰1۲/۰  

1۲1/۰ خارشتر  ۰۹3/۰  ۰4۹/۰  ۰۰۷/۰  ۰1۲/۰  

163/۰ گل گزی  ۰۹4/۰  ۰4۲/۰  ۰۰5/۰  ۰114/۰  

4۰5/۰ قیچ  1۹۸/۰  1۰4/۰  ۰65/۰  6۲۰/۰  

 

پس از محاسبه ماتریس بی بعد وزین باید ایده آل مثبت و منفی محاسبه گردد. نحوه 

محاسبه آن بدین صورت است که در ایده آل مثبت، اگر یک معیار با توجه به هدفی که 

داریم برای ما روند سعودی داشته باشد، یعنی این که هر چه عدد آن معیار بیشتر باشد 

د برای محاسبه ایده آل مثبت بزرگترین عدد در ستون ماتریس بی برای ما مطلوب تر باش

 (. 6گذاریم و بالاعکس )جدول بعد وزین را می

 

 (هرشاخص عملکرد ترینوپایین بالاترین) منفی آلوایده مثبت آلمقادیرایده: ۶ جدول

 ارتفاع. گیاه
قطر تاج 

 پوشش
 طول پیکان 

حجم پیکان ماسه 

 ای

حداکثر 

 عرض 
 معیارها

ایده آل مثبت  4۰5/۰ 1۹۸/۰ 1۰4/۰ ۰65/۰ ۰۲6/۰
A+ 

ایده آل منفی  1۲1/۰ ۰۹3/۰ ۰4۲/۰ ۰۰5/۰ ۰11/۰

A- 

 

ها( از ایده آل مثبت ها )گونهبه منظور به دست آوردن میزان فاصله هر یک از گزینه

برای محاسبه نزدیکی نسبی ( استفاده شده است.۹( وایده آل منفی از فرمول )۸از فرمول )

بندی تایج حاصل از رتبه( استفاده شده است. ن1۰از رابطه ) گزینه به راه حل ایده آلهر 

باشد. نتایج بیانگر ( می۷ای منطقه مورد مطالعه به شرح جدول )های ماسهوزنی پیکان
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های مرفومتریک کمترین فاصله را با ای گونه قیچ از نظر مولفهاین است که پیکان ماسه

 یشترین وزن را دارند.راه حل ایده آل و ب

 

 ایهای ماسههای گیاهی پیکانبندی گونه. رتبه7جدول 

- iCl رتبه
iD +

iD 
 پارامترها

 هاگونه

 اشنان ۲۲۸/۰ ۰۹3/۰ 1۸۷1/۰ دوم

 خارشتر 314/۰ ۰۰۷/۰ ۰۸۰/۰ چهارم

 گل گزی ۲۲۷/۰ ۰4۲/۰ ۰۲۸3/۰ سوم

 قیچ ۰۰۰/۰ 315/۰ 1 اول

 

 گیریبحث و نتیجه

های درصد از مساحتش در قلمرو سرزمین 6/۸۸دلیل قرار گرفتن  ایران زمین به

های جلوگیری از خشک، از زیست بومی شکننده برخوردار است. یکی از راه حل

های ذهنی باشد. در این پژوهش قضاوتهای روان میها، تثبیت ماسهگسترش بیابان

های شده از مولفه های انجامگیریگیران در فرآیند مقایسه زوجی و اندازهتصمیم

ای در ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گرفت و با ترکیب های ماسهمرفومتریک پیکان

گیری از مزایا، نقاط ضعف آنها به ترتیب شامل ، ضمن بهرهTOPSISو  AHPهای روش

ها جبران شد. یکی از نتایج مهم این محدود مقایسات زوجی و عدم ارائه وزن شاخص

ت برتری توان تشخیصی رویکرد ترکیبی نسبت به رویکرد غیر ترکیبی تحقیق اثبا

TOPSIS بندی بود. فرض آماری بزرگتر بودن های رایج رتبهبه عنوان یکی از روش

 TOPSISدر مقایسه با رویکرد  AHP-TOPSISواریانس نمرات رویکرد ترکیبی 

در سطح اطمینان  Fآماری  ( با استفاده از آزمون۰۲34/۰و  ۰۰46/۰ها به ترتیب )واریانس

مورد بررسی قرار گرفت و برتری توان تشخیصی رویکرد ترکیبی بر رویکرد  ۹5/۰

TOPSIS  اثبات شد. مدل تصمیم گیری ارائه شده در انتخاب بهترین گونه گیاهی پیکان
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های قیچ، اشنان، گل گزی و استفاده قرار گرفت که در آن به ترتیب گونه ای موردماسه

های اول تا چهارم قرار ( در رتبه۰۲۸/۰، ۰۸۰/۰، 1۸۷/۰، 1با کسب امتیازات )خارشتر 

های های گیاهی پیکانای است که اختلافات بین گونهگرفته اند. دامنه امتیازات به گونه

های مرفومتری و نوع گونه ای زیاد بوده و این حاکی از عملکرد متفاوت مشخصهماسه

ای با توجه به گونه گیاهی، سرشت اکولوژیکی ان های ماسهباشد. بنابراین پیکگیاهی می

دهند.گیاهان و ژئومرفولوژیکی خود عملکرد متفاوتی در برابر فرسایش بادی بروز می

مورد مطالعه در این پژوهش بومی و محلی بوده و به صورت طبیعی در محیط رشد 

ترین قطر تاج پوشش و ارتفاع، دهد که گونه قیچ با دارا بودن بیشاند. نتایج نشان مینموده

حداکثر حجم تثبیت ماسه را به خود اختصاص داده است. نتایج حاصل از مقایسه 

ای گونه گل گزی با داشتن دهد که پیکان ماسههای خارشتر و گل گزی نشان میگونه

قطر تاج پوشش و ارتفاع گیاه بیشتر، ماسه کمتری نسبت به گونه خارشتر به دام انداخته 

که این حاکی از عملکرد متفاوت تاج پوشش، آیرودینامیک گیاه و مانع شدن متفاوت  است

توان گفت که از باشد. در نهایت میآن در برابر سرعت و شدت باد مسلح به رسوب می

ای گونه قیچ با کمترین فاصله اقلیدسی با ایده آل میان چهار گونه گیاهی، پیکان ماسه

( و کسب بیشترین 315/۰صله اقلیدسی از ایده آل منفی )( و بیشترین فا۰۰۰/۰مثبت )

های ای برای تثبیت ماسههای ماسه( به عنوان بهترین گونه جهت توسعه پیکان1امتیاز )

 روان در منطقه مورد مطالعه شناخته شد.
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