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 چکیده
قرار گرفته است که هدف اصلی زیست محیطشناسی حفاظت بسیار مورد توجه متخصصان و صاحب نظران دانش زیست ،های اخیردر دهه

حفاظت زیربنایی ایجاد امکانات  ،زیستمحیطتعیین شده جهت مدیریت های استراتژی. یکی از باشدمیزیستی تنوع هایارزشآن حفظ 
حداقل را  نایبندان که قابلیت دستیابی به شرایط طبیعی وحشحیاتخشک مانند پناهگاه های سیستم. حفاظت از اکوباشدمیفیزیکی منطقه 

حفاظتی قرار گیرد. هدف از انجام این های اولویتباید در معرفی شده است  ،یوزپلنگ آسیاییهای زیستگاهترین مهمبه عنوان یکی از  و دارد
نایبندان یزد  وحشحیاتچند معیاره در پناهگاه گیری های تصمیمسیستمبا استفاده از بانی محیطایستگاه یابی مکانو بندی پهنه ،تحقیق

به کمک ها شاخصی مؤثر به روش دلفی شناسایی و سپس ساختار داخلی معیارها و هاشاخصابتدا معیارها و  ،. به همین منظورباشدمی
و در نهایت با استفاده از تکنیک دهی ها وزنشاخص ایشبکهبا استفاده از تکنیک تحلیل  ،مشخص شد. در مرحله بعد متلدی تکنیک
کلاس یک نشانگر بهترین مناطق برای احداث . شدبندی طبقهبا هم تلفیق و منطقه در پنج کلاس ها شاخصخاکستری ی بندخوشه

و  فتاستفاده گرمورد منطقه  ایماهوارهبا هدف تعیین محل دقیق ایستگاه، آنالیز سه بعدی و تصاویر  ،است. در گام آخربانی محیطایستگاه 
اجتماعی به ترتیب دو معیار  -مشخص شد. نتایج این پژوهش نشان داد که از بین معیارهای فنی و اقتصادیبانی محیطمکان دقیق ایستگاه 

این تحقیق  هاییافتهمی باشند. بانی محیطایستگاه یابی مکانمعیارهای مؤثر بر  ترینمهمفاصله از نقطه ثقل و فاصله از خطوط ارتباطی از 
 .باشدمیمکانی  هایگیریتصمیمچند معیاره همراه با توابع خاکستری در گیری های تصمیمسیستماده از ترکیب مدی استفادهنده کارنشان
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 سرآغاز
عنووان یکوی از منواطق چهارگانوه تحوت      به وحشحیاتپناهگاه 

ایران، به مناطقی از انوواع  زیست محیطمدیریت سازمان حفاظت 
 هوا جمعیتشود که برای حمایت از نمونه اطلاق میهای زیستگاه

شوند. هودف از  با اهمیت ملی انتخاب می وحشحیات هایگونهو 
 وحوش حیوات انتخاب این مناطق حفظ، حراست، ترمیم و بهبوود  

توا   آنهوا و افزایش سطح کمی و کیفوی   آنهاهای زیستگاهبومی و 
شوامل   ،. سوطح مودیریت در ایون منواطق    باشدمیسطح مطلوب 

به طوری  .باشدمیاصلاح پوشش گیاهی، حیات جانوری و زمین 
گیواهی و   هوای گونوه زی ادامه حیات ممکن گشوته و بازسوا   ،که

و  زاده؛ سوورهنگ1306)مجنونیووان، جووانوری ویووژه میسوور شووود 
شناسی حفاظت، حفوظ  (. موضوع اصلی در زیست1305، همکاران

مناطق حفاظت شده، این  است که با توجه به اهمیتزیستی تنوع
شووند  محسووب موی  زیسوتی  تنوعمناطق به عنوان نماینده مهم 

(Gaston et al., 2006) .المللی حفاظت از طبیعوت  اتحادیه بین
گیاهوان و جوانوران وحشوی و     هوای گونوه طبیعوی اللوب   و منابع
را که دارای ارزش واقعی و شناخته شوده بورای    آنهاهای زیستگاه

انسان هستند، در حال انهدام و نابودی اعلام نمووده اسوت. ایون    
 ریزان حفاظت از طبیعت و منابع را سختمشکلی است که برنامه

نابودی و انهدام یک منبع زنده بی توثثیر   زیرا، .نگران کرده است
هوای  زیستگاهدر از بین رفتن منبع دیگر نیست. تخریب و انهدام 

ای و جمعیت عامل کاهش تنوع گونه ترینمهمگیاهی و جانوری 
نایبنودان بوا در    وحوش حیات(. پناهگاه 1306 ست )مجنونیان،آنها

های زیستگاهلف دشتی و کوهستانی مختهای سیستمبرگرفتن اکو
مختلوف پسوتانداران و پرنودگان فوراهم      هوای گونهمناسبی برای 

خشک موجود در های سیستماگر چه اکو ،آورده است. به هر حال
نایبندان به دلیل وجود برخی موانوع طبیعوی    وحشحیاتپناهگاه 

کشواورزی را ندارنود، ولوی امکوان      هایفعالیتشرایط لازم برای 
ای از جوامع گیاهی و امکان زیست بسویاری  و گسترش پارهرشد 

اند. گیاهان و جوانوران بورای   جانوری را فراهم آورده هایگونهاز 
ای پیوودا کوورده و بووه طووور رفووع نیازهووای خووود تخصووص ویووژه

زیستی محویط خوود    هایمحدودیتانگیزی با منابع کم و شگفت
؛ 1300، ایبنودان ن وحوش حیاتشناسنامه پناهگاه اند )سازگار شده

و  هوا نامتقابول کوهسوت   آثوار (. 1305، و همکواران  سرهنگ زاده
در کنار هم سبب ایجاد شرایط حداقل بورای زیسوتن در    هانابیاب

، و همکواران  زادهوضعیت سخت و خشک شوده اسوت )سورهنگ   

خشووک ماننوود پناهگوواه  هووای سیسووتم(. حفاظووت از اکو1305
نایبندان که قابلیت دستیابی به شرایط طبیعی حداقل  وحشحیات

را دارد به معنای رها کردن آن به حال خود نیست، بلکوه اعموال   
این امر  ،به شمار می رود. زیرا آنهامدیریتی آگاهانه بر منابع زنده 

با توجه بوه محودودیت منوابع بیولو یوک و بوی ثبواتی مواهوی        
آمیز باشد و در برخوی  مخاطرهتواند بسیار های بیابانی میاکوسیتم

با توجه به وجود  ،موارد به گسترش بیابان نیز منجر شود. بنابراین
زیسوتی نیازمنود مودیریتی بسویار      هوای محدودیتها و حساسیت

(. 1305 ،و همکواران  زادهباشویم )سورهنگ  ظریف و هوشمند می
شرایط جغرافیایی منطقه بر پایش اکولو یک تثثیر دارد، بنوابراین  

آل باید متناسب با مقیاس زمانی و مکانی واقعی نامه پایش ایدهبر
هایی که به طور کامل بحث در مورد مدل ،باشد. در این خصوص

ساختار اکوسیستم، ترکیب و عملکرد در میوان اجوزای موؤثر بور     
 بنوابراین، از . باشود موی ز اهمیوت  یاکوسیستم را در نظر بگیرد، حا

با بررسی معیارها و  (2)متلدی و (1)ایشبکهتحلیل  فرایندتکنیک 
به عنوان بانی محیطزیر معیارهای مؤثر بر محل استقرار ایستگاه 

مرکزیت پایش و مدیریت منواطق حفاظوت شوده دارای کوارایی     
. هودف از  (Beever & Woodward, 2011)باشوند  بالایی می

و انتخواب مکوان مناسوب بورای     بنودی  پهنه ،انجام این پژوهش
نایبنودان   وحوش حیوات در پناهگواه  بوانی  محویط استقرار ایستگاه 

 باشد.  می
هوا و  مقاله ایشبکهتحلیل فرایند با استفاده از تکنیک  ،تا به حال
پیچیوده مودیریتی و    مسوایل زیادی به منظور حول   هایپژوهش

 (Chrysochoou et al., 2012)صنعتی انجام پذیرفتوه اسوت.   
ریزی و انتخاب مکان مناسوب بورای توسوعه مجودد را بوا      برنامه

مورد ارزیابی قورار دادنود. ایون     ایشبکهتحلیل  فراینداستفاده از 
اجتمواعی،   -مطالعه بر پایه معیارهای چند گانه شوامل اقتصوادی  

صوورت گرفوت کوه نتوایج حاصول       ،و میزان رشود  زیستیمحیط
جهوت انتخواب    ایشوبکه تحلیول   فراینددهنده دقت بالای نشان

 (& Shinkou. باشدمیمناسب بهترین شهر برای توسعه مجدد 

Shuh liang, 2011)  بورای انتخواب محول    گیوری  تصمیممدل
تحلیول   فراینود سکونت در محویط فوازی را بوا اسوتفاده از روش     

ای مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد این مودل دارای  شبکه
دهنده دقت بالای که نشان باشدمینتایجی مطابق شرایط واقعی 

. به کارگیری باشدمییابی مکان فراینددر  ایشبکهتحلیل  فرایند
در تهیووه نظووام موودیریت   ایشووبکهتحلیوول  فراینوودتکنیووک 
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موورد توجوه کارشناسوان و متخصصوان      به توازگی  زیستیمحیط
(. 1336قرار گرفته است )گیل عسوکر و همکواران،   زیست محیط

بررسی منابع داخلی و خارجی نشان داد کوه بوا عنووان پوژوهش     
گیل عسکر )موجود تحقیقی صورت نگرفته است. در موارد مشابه 

بووه منظووور توودوین اسووتراتژی یکپارچووه    ،(1336 ،و همکوواران
 ایشوبکه تحلیول   فراینود ک جنگلی صوفارود از  پار زیستیمحیط

تورین  بهره گرفتند که با استفاده از این تکنیک بهترین و مناسوب 
 های پیشنهادی برای منطقه انتخواب شود.  کاربری از بین کاربری

(Buyokozkan & Cifci, 2012)  زیسوتی محیطجهت ارزیابی 
 ایوهوو)موودلی کووه از ترکیووب روش MCDM(3)از یووک موودل 

 ،طراحی شده است( (4)و تاپسیس ایشبکهتحلیل  فرایند، متلدی
 استفاده نمودند. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
منطقه حفاظت شده،  14 دارای زد از جمله مناطقی است کهی

 وحشحیاتپناهگاه  .باشدمیو پارک ملی  وحشحیاتپناهگاه 
 12"شمالی و 32° 30'11"با مختصات جغرافیایینایبندان 

 .لربی طبس واقع شده استدر جنوب و جنوبشرقی،  33°50'
کیلومتر و فاصله تا  266فاصله این پناهگاه با مرکز استان حدود 

. مسیرهای دسترسی آن شامل باشدمیکیلومتر  46شهر طبس 
 باشدمیراور  -طبس و نیز جاده اصلی طبس -جاده اصلی یزد

نیز محسوب شی از مرز منطقه که هر دو جاده به عنوان بخ
 نشان داده شده است. ،(1) شکلکه در  ندشومی
 

 

 
 نایبندان وحشحیاتموقعیت جغرافیایی پناهگاه  :(1شکل )

 
جانوری کمیاب مانند  هایگونهبا هدف حمایت از این منطقه 

به  1314ماه سال  از اول آذر لیرهو  (0)آسیایی، یوزپلنگ (5)جبیر
عنوان منطقه شکار ممنوع انتخاب شد و در مدت پنج سال به

هزار و  422 و مساحتی بالغ بر یک میلیون ،1306نهایت در سال 
نایبندان طبس  وحشحیاتهکتار از این عرصه به پناهگاه  542

گونه پستاندار  13در این پناهگاه  وحشحیاتاز لحاظ  .ارتقا یافت
به  آنهاگونه از  0که  اندقرار گرفتهشناسایی  مورد بزرگ جثه

 هایگونهاند که شامل حفاظتی معرفی شدهی هالویتاوعنوان 

و  (16)، قوچ و میش(3)، روباه شنی(0)، شاه روباه(1)یوزپلنگ، کاراکال
رگ جثه گونه پرنده بز 33 ،باشند. در این منطقهجبیر می

 گونه واجد ارزش حفاظتی هستند. 12شناسایی است که 
و  زاده؛ سرهنگ1300، نایبندان وحشحیاتشناسنامه پناهگاه )

 (.1305، همکاران

 

 روش پژوهش
 وط به وربوودن مباحث مای بی و چند مرحلهووجه به پیچیدگوبا ت
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های چند معیاره که در این پژوهش استفاده شده گیریتصمیم
مراحل کار به صورت پیوسته ممکن است دارای است، بیان 

توان مراحل انجام کار را می بنابراین، .های خاصی باشدپیچیدگی
 در پنج مرحله مجزا به شکل زیر تفکیک نمود:

 (11)به کمک روش دلفیها شاخصتعیین  .1

 متل دی سازی به کمک تکنیکساختار .2
  ایشبکهتحلیل  فرایندبا استفاده از ها شاخصبه دهی وزن .3
خاکستری بندی خوشهبا تکنیک ها شاخصتلفیق  .4

)GCA((12) 
 تعیین محل دقیق ایستگاه با استفاده از آنالیز سه بعدی .5
 

 شناسایی معیارها با استفاده از روش دلفی
 ،بانیمحیطسازی مکان ساخت ایستگاه اولین گام جهت بهینه

گذار در این امر است. در های تثثیرشاخصشناسایی معیارها و 
از روش دلفی به منظور گردآوری نظر کارشناسان  مطالعهاین 

آوری و ی ساختار یافته برای جمعفرایند. روش دلفی شداستفاده 
دانش موجود در نزد گروهی از کارشناسان و خبرگان بندی طبقه

هایی در بین این افراد و است که از طریق توزیع پرسشنامه
 .گیردها و نظرات دریافتی صورت میرل شده پاسخبازخور کنت

های خلاقانه و با هدف کشف ایده بیشترکارگیری روش دلفی هب
گیری تصمیمقابل اطمینان و یا تهیه اطلاعاتی مناسب به منظور 

 (. 1301، و جعفری است )منتظر
 

 های مؤثر بر شاخص ترینمهم :(1جدول )

 بانی محیطایستگاه یابی مکان

 
در زیست محیطتعداد شش نفر از متخصصان  ،در این تحقیق

در قالب پرسشنامه  آنهاروش دلفی شرکت داده شدند و نظرات 

دو معیار و هشت شاخص  ،سنجیده و تدوین شد. در نهایت
معیارهای مؤثر در مکان گزینی ایستگاه  ترینمهمعنوان به

 است. آورده شده ،(1) برگزیده شدند که در جدولبانی محیط
 ،در مورد شاخص فاصله از مناطق کوهستانی لازم به ذکور اسوت  

نایبنودان، بوالاترین    وحوش حیوات با توجه به مشخصات پناهگاه 
جوانوری در منواطق کوهسوتانی ایون منطقوه       هوای گونوه تراکم 

کوهسوتانی بوه خواطر تمرکوز     هوای  زیسوتگاه شوود.  مشاهده می
مویش، پرنودگان   ، قووچ و  (13)جانوری مثل کل و بوز  وحشحیات

هوای  زیسوتگاه جزء ( 14)شکاری و پرندگان قابل شکار مانند کبک
زاده و همکواران،  )سورهنگ  شووند با ارزش پناهگاه محسوب موی 

نزدیک بودن ایسوتگاه بوه منواطق کوهسوتانی      ،(. بنابراین1305
 باشد.  ها اولویتتواند یکی از می

 

 سازیشناسایی روابط میان معیارها برای ساختار

در مرحله بعدی باید ها، شاخصپس از شناسایی معیارها و 
صورت مستقل از بهها شاخصمشخص نمود که آیا این معیارها و 

که در ارتباط با یکدیگر  نمایند و یا اینهم تثثیر خود را اعمال می
به چه  آنهاساختار ارتباطی  ،هستند و اگر با هم در ارتباط هستند

شکلی است. در این تحقیق با هدف شناسایی ساختار ارتباطی 
بسیاری از د. شاستفاده  متلدی از تکنیکها شاخصمعیارها و 

چند معیاره با فرض عدم وابستگی گیری تصمیمهای روش
ولی در تمام موارد عناصر سیستم  ،عناصر سیستم وجود دارد
 .(Buyokozkan & Cifci, 2012) کاملاً لیروابسته نیستند

سازی به عنوان روشی برای مدل ،1313در سال  متلدی تکنیک
 ,Fontela & Gabus) شدارایه  مسالهساختاری برای یک 

دانش متخصصان را برای کشف ساختار  ،. این روش1976)
، شناسایی (15)ارتباطی بین معیارها و رسم نقشه ارتباطات شبکه

بر پایه گیری تصمیمهای از انواع روش متلدی کند. تکنیکمی
گیری از نظرات خبرگان در که با بهره باشدمیمقایسه زوجی 

 آنهادهی سیستماتیک به استخراج عوامل یک سیستم و ساختار
ها، ساختار عوامل موجود کارگیری اصول تئوری گرافهتوسط ب

 پذیری متقابلگذاری و تثثیردر سیستم همراه با روابط تثثیر
های آورد. قضاوت خبرگان در مقایسهدست میهعناصر مذکور را ب

زوجی این روش ساده بوده و نیازمند آگاهی متخصصان از 
، اما کیفیت نظر و گستره بینش باشدمین متلدی فرایندچگونگی 

بسیار  متلدی در نتیجه حاصل از مسالهاز جوانب گوناگون  آنها

 وزن هاشاخص معیارها

 فنی

 1303/6 فاصله از نقطه ثقل

 113/6 فاصله از مناطق کوهستانی

 6001/6 شیب

 100/6 ارتفاع

 6232/6 فاصله از رودخانه

اقتصادی و 

 اجتماعی

 101/6 فاصله از خطوط ارتباطی

 1043/6 فاصله از مراکز جمعیتی

 6155/6 )چاه و چشمه( فاصله از منابع آب
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 (Agha Ebrahimi; Samani & et al., 2008اثرگذار است

(Asgharpour, 2003. منظور گردآوری بر همین اساس، به
تهیه شد و در اختیار شش  متلدی نظرات متخصصان، پرسشنامه

قرار گرفت تا پرسشنامه را تکمیل زیست محیطنفر از متخصصان 
دست ههای ببا توجه به پرسشنامه متلدی تکنیک ،کنند. سپس

 د.شهای زیر اجرا گام براساسآمده 
های زوجی تکمیل بر اساس ماتریس (A) ابتدا ماتریس میانگین

آید. برای تلفیق نظر هر دست میهن باشده از سوی متخصص
A)میانگین(  متوسط پاسخگویان، ماتریس کدام از = [aij] 

 صورت زیر تدوین شود:هتواند بمی

aij =
1

H
∑ Xij

kH
k=1   (1                                             )  

 

ای است که مخاطب اعتقاد دارد درجه دهندهنشان ،Xijعلامت 
 گذارد. تثثیر می jبر فاکتور  i عامل )فاکتور(

 رمال شده محاسبه ودی ماتریس نسبت مستقیم اولیه نودر گام بع
 شود.می

X = A ×
1

 ∑ aijn
j=11≤i≤n

max   (2                                        )  

 

 آید. دردست میهب (3) رابطهبر اساس  Mماتریس  ،در گام سوم
 .باشدمیماتریس واحد  Iاین محاسبه 

 

M = X(I − X)−1 (3                                               )  
 

ی میانگین محاسبه راهدر گام پایانی این روش حد آستانه از 
 Mشود. از آنجا که ماتریس تعیین می Mعناصر ماتریس 

اطلاعات مربوط به چگونگی اثرگذاری یک فاکتور بر فاکتور 
گیرنده الزاماً باید یک مقدار یا حد کند، تصمیمدیگر را فراهم می

نتیجه  تعیین کند. ییجز آثاری برای فیلتر کردن برخی انهاآست
نشان داده شده است که در آن عدد  (2) در جدولنهایی این کار 

صفر حاکی از عدم تثثیرگذاری عامل سطر بر عامل ستونی است 
از تثثیرگذاری عامل سطر بر عامل ستونی  ،مقابل عدد یک و در

 کند.حکایت می

 

 متل دی نتایج نهایی حاصل از تکنیک :(2جدول )

فاصله از 

 منابع آب

فاصله از 

مراکز 

 جمعیتی

فاصله از 

خطوط 

 ارتباطی

فاصله از 

 رودخانه
 شیب ارتفاع

فاصله از 

مناطق 

 کوهستانی

فاصله از 

 نقطه ثقل
 شاخص ها

 فاصله از نقطه ثقل 6 6 6 6 6 6 6 6

 فاصله از مناطق کوهستانی 6 6 1 6 1 1 1 1

 شیب 6 1 6 6 6 1 1 1

 ارتفاع 6 1 1 6 6 1 6 1

 فاصله از رودخانه 6 6 6 6 6 6 1 1

 فاصله از خطوط ارتباطی 6 6 6 6 6 6 1 6

 فاصله از مراکز جمعیتی 6 6 6 6 6 1 6 1

 فاصله از منابع آب 6 6 6 1 6 6 6 6

 

با استفاده از روش تحلیل ها شاخصبه دهی وزن

 ای شبکه
ای از اهداف مجموعه این کهبا توجه به یابی مکان مسایلدر حل 

چند گیری تصمیماز روش  ،باید به طور همزمان بهینه شوند
طور که (. همان1300)فرقانی و همکاران، شودمعیاره استفاده می

چند معیاره با گیری تصمیمهای بسیاری از روش ،دشقبلاً ذکر 
ولی در تمام  ؛اردفرض عدم وابستگی عناصر سیستم وجود د

 وابسته نیستندن پژوهش، عناصر سیستم کاملاً لیرموارد مانند ای
(Wu, 2008). 

وان روشی به وعنای بهشبکهتحلیل رایند ومساله فرای حل این وب
 ( ,Saatyشدارایه  1330جدید توسط ساعتی در سال  نسبت

را برای حل ای شبکهتحلیل فرایند ساعتی روش  .1996)
ها یا معیارها وجود دارد، وابستگی بین گزینهی که مسایل
(. 1303ای، ؛ دری و حمزه1303بینی کرده است )نجفی، پیش

چند گیری تصمیمهای یکی از تکنیکای شبکهتحلیل فرایند 
گیرد. این های جبرانی قرار میمعیاره است و در مجموعه مدل

در آن طراحی و  (10)تحلیل سلسله مراتبیفرایند مدل بر مبنای 
شبکه جایگزین سلسله مراتب شده است )فرجی و همکاران، 
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عنوان ابزاری مؤثر در تواند بهمیای، شبکه(. روش تحلیل 1303
صورت ساختار مواردی که ارتباط داخلی عناصر یک سیستم به

  .(Saaty, 1996) گیرد قرار استفاده مورد گیرند،می شکل ایشبکه
 

 پایه ریزی مدل 
 تعریف مساله، شناخت مستلزم ایشبکه تحلیل فرایند مدل ساخت

است. آنها معیارها و زیرمعیارها و تعیین روابط و اثرهای متقابل 
اج ارتباط داخلی بین عناصر به منظور استخر ،در این پژوهش

 طورکه به قرار گرفتاستفاده  متل مورددی تکنیکسیستم، 

 (.1303 نجفی، و )سعیدی شد داده توضیح قبل مرحله در کامل
به اجمال ای شبکهتحلیل فرایند سازی در تکنیک مدلفرایند 

 :باشدمیشامل مراحل زیر 

پس از تدوین : ماتریس مقایسات زوجی و برآورد وزنی نسبی -
های ها و زیرمعیارهای زوجی بین معیارای، مقایسهمدل شبکه

وابسته یا دارای اثر متقابل با استفاده از مقیاس اهمیت نسبی 
 انجام گرفت. 

ای با عناصر فرایند تحلیل شبکه: تشکیل سوپر ماتریس اولیه -
توانند واحد یکدیگر در تعامل قرار دارند. این عناصر می

ها و ها، نتایج حاصل، گزینهمعیار ها، زیررنده، معیارگیتصمیم
هر چیز دیگری باشند. وزن نسبی هر ماتریس بر اساس 
مقایسه زوجی شبیه روش تحلیل سلسله مراتبی محاسبه 

شوند که های حاصل در سوپر ماتریس وارد میشود، وزنمی
دهند )فرجی رابطه متقابل بین عناصر سیستم را نشان می

 (.1303ر و همکاران، سبکبا

 تشکیل سوپرماتریس وزنی -

 محاسبه بردار وزن عمومی -
رسد تا وان حدی میتدر مرحله بعد، سوپر ماتریس وزنی، به ت

 عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر سطری آن با هم برابر شوند
 ،دست آمده(. بر اساس ماتریس به1336)صادقی و همکاران، 

 د.شوبردار وزن عمومی مشخص می
 (4)                                                        lim

k→∞
𝑊𝑘      

 

دست وان رسیدن و ماتریس وزنی بهریسی که در نتیجه به تمات
آید، ماتریس حدی است که مقادیر هر سطر آن با هم برابر می
واری داشته باشد، ممکن . اگر سوپر ماتریس اثر زنجیرهباشدمی

یا چند سوپر ماتریس داشته باشیم در این مورد جمع  است دو
  شودیورا موریس وزنی همگواتووپر مور سوورت زیوصر و بهوسط

(Wolfslehner et al., 2005). 

 (5                                             )lim
𝑘→∞

(
1

N
)∑Wi

k        
 

از  ،در این پژوهشای شبکهسازی تکنیک تحلیل منظور پیادهبه
در  ،استفاده شد. به همین منظور Super Decisionافزار نرم

که در متل دی مرحله اول با استفاده از نتایج حاصل از تکنیک
معیارها ای شبکه( آورده شده است، ساختار داخلی مدل 2) جدول

به منظور  ،. سپسسازی شدافزار شبیهدر نرمها شاخصو 
نفر  0و در اختیار  ای تدوینآوری نظر کارشناسان پرسشنامهجمع

قرار گرفت و در نهایت با کمک زیست محیطاز کارشناسان 
انجام شد. ها شاخصها، مقایسات زوجی بین معیارها و پرسشنامه

( 1) در جدولای شبکهدست آمده از تکنیک تحلیل ههای بوزن
 نشان داده شده است.

 

 ها لایهتلفیق 
 هاپیش پردازش داده

ها باید با های اطلاعاتی، دادهیا ترکیب لایبرای انجام مقایسه 
هم متجانس باشند. بدیهی است امکان ترکیب دو یا چند لایه 

گیری یکسان نیستند وجود ندارد. اطلاعاتی که دارای واحد اندازه
که هشت شاخص مورد استفاده  با توجه به این ،در این پژوهش

را نرمال ها یهلاقبل از تلفیق باید  ،دارای واحد یکسانی نیستند
طینت و )پاک وجود داشته باشدها لایهنمود تا امکان تلفیق 

ی هالایهسازی هر کدام از مقیاس(. برای بی1336درویشی، 
د. حاصل این عمل شاطلاعاتی، از توابع فازی مخصوص استفاده 

های بین صفر تا یک است که به وجود آمدن هشت لایه با ارزش
 آورد.را به وجود میها لایهامکان ترکیب نمودن 

ای باید این ونهوها در مرحله بعدی به گپس از پیش پردازش داده
از  ،را با هم تلفیق نمود. به این منظور در این پژوهشها شاخص
 خاکستری استفاده شد.بندی خوشهروش 

 

 خاکستریبندی خوشهروش 

های فراوانی وجود دارند که با یکسری در دنیای واقعی سیستم
ند. برای هست به صورت پویا در حال فعالیتآنها اجزا و روابط بین 
لازم است که  ،هاگیری و استفاده از این سیستمشناخت، تصمیم
گیرد تا به  به درستی مورد بررسی قرارآنها  یروابط بین اجزا

سیستم و  شناخت قابل قبولی از آن دست پیدا کرد. در تئوری
ها برای بیان میزان شناخت و اطلاع اللب از رنگ ،تئوری کنترل
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 (Wiecek شودسیستم و روابط حاکم بر آن استفاده می یاز اجزا

, 2008.et al(. رسد که اعداد خاکستری هر چند به نظر می
اما تفاوت اساسی بین اعداد  ؛مشابه با اعداد فازی هستند

خاکستری با اعداد فازی در آن است که در اعداد خاکستری 
ای که مقدار آن عدد را اما بازه ،مقدار دقیق عدد نامشخص است

مقدار دقیق بال چپ و  ،به تعبیر دیگر .معلوم است ،گیرددر بر می
در حالی که در یک عدد فازی  .راست عدد معین و معلوم است

دقیق بال چپ و راست عدد معلوم نیست و از یک تابع  مقدار
  .(1303 )محمدی و مولایی، کندعضویت تبعیت می

این  .تئوری خاکستری است یبندی خاکستری یکی از اجزاخوشه
قرار  های خاکستریارزش (11)کنندهروش بر پایه توابع سفید
بندی خاکستری یک روش آماری گرفته است. آنالیز خوشه

ی مورد بررسی هاشاخصخاکستری بوده که به بررسی ارزش 

ات از پیش قاهداف موردنظر در طبقات خاکستری )طب مربوط به
و در آخر نیز در  پردازدمیتعیین شده براساس ترجیحات نخبگان( 

 گیریقضاوت و تصمیم هطبقبه هر اهداف این  تعلق مورد
 nاین روش در  ،در واقع .(Wiecek et al., 2008)کند می

 شاخص مورد بررسی mبا استفاده از  (j) با نماد نمونه مورد نظر
)فرجی  گیردقرار می (k)با نماد  طبقه خاکستری p در (i) با نماد

 .(1331و همکاران، 
منطقه با استفاده از روش بندی پهنهسازی فضایی و جهت مدل

در پنج ها شاخصکدام از  هرخاکستری، در ابتدا بندی خوشه
دهنده نشان 1به طوری که کلاس بندی شدند، دسته تقسیم

ترین دهنده نامرلوبنشان 5ترین کلاس و کلاس مرلوب
نشان داده  ،(3) جدول ها در. هر کدام از کلاسباشدمیکلاس 

 شده است.
 

 ها شاخصمطلوبیت بندی طبقه :(3جدول )

 5 کلاس 4کلاس  3کلاس  2کلاس  1کلاس  هاشاخص
 00/6–1 525/6 –00/6 305/6 –525/6 235/6 –305/6 6 –235/6 فاصله از نقطه ثقل

 015/6–1 40/6 –015/6 205/6 –40/6 125/6 –205/6 6 –125/6 فاصله از مناطق کوهستانی

 35/6 –1 265/6 –355/6 11/6 –265/6 645/6 –11/6 6 –645/6 شیب

 515/6–1 100/6 –3/6 43/6 –515/6 3/6 –34/6 34/6 –43/6 ارتفاع

 6–602/6 602/6 –105/6 105/6 –315/6 315/6 -515/6 515/6 –1 فاصله از رودخانه

 12/6–1 525/6 –12/6 345/6 –525/6 105/6 –345/6 6–105/6 فاصله از خطوط ارتباطی

 10/6–1 0/6–10/6 445/6 –0/6 215/6 –445/6 6–215/6 فاصله از مراکز جمعیتی

 1/6 –1 53/6 –1/6 225/6 –53/6 225/6 –30/6 6 –225/6 فاصله از منابع آب

 
سازی شده، تمام مقیاسی بیهالایهبا استفاده از  ،در مرحله بعد

 Arcافزار نرمها با استفاده از مراحل روش خاکستری بر روی داده

GIS  به ترتیب زیر انجام شد و میزان نهایی تعلق هر پیکسل به
 .قرار گرفتمحاسبه مورد طبقه  5هر یک از 

بندی به طور خلاصه در زیر مراحل کلاسیک این سیستم طبقه
  .(Wiecek et al., 2008; Deng, 1989) آورده شده است

 (dij) نظرهای مورد در نمونهها شاخصگیری ارزش اندازه .1
 (ik) خاکستری مشخص کردن مقدار ویژه هر طبقه .2
 واحد ثیر ثدر این مرحله برای از بین بردن ت: سازی مقیاسبی .3

با استفاده از  هانتایج تحلیل، دادهمعیارها بر  گیریاندازه
 .شوندمینرمال  0 و 1 هایرابطه

(0                               )𝑦𝑖𝑘 =
𝜆𝑖𝑘

∑ 𝜆𝑖𝑘
𝑃
𝑘=1

 𝑥𝑖𝑗 =
𝑑𝑖𝑗

∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1

 
 

fi کننده سفیدعضویت  مشخص کردن توابع .4
k(xij)   در

 توابعاز یک نوع  برای این پژوهش که ،طبقات خاکستری

 .استفاده شده است کنندهسفیدعضویت 
توابعی که مربوط به طبقات با کران پایین و بالای مشخص 

  هستند.

   ⨂ ϵ[a، a̅] 

fi
2(xij) =

{
  
 

  
 
xij − λi1

λi2 − λi1
، ⨂ ∈ (λi1، λi2]

λi3 − xij 

λi3 − λi2
 ، ⨂ ∈ ( λi2، λi3] 

 0 ، ⨂ ∉ (λi1، λi3] 
  

 

 ik محاسبه وزن مربوط به هر شاخص .5

 (3با استفاده از رابطه ) αjk بندیمحاسبه ضریب خوشه .0
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(3) 

αjk =∑fik (xij )

m

i=1

ik  

 

 طبقه  p تشکیل بردار مربوط به میزان عضویت هر نمونه به .1

 α𝑗خاکستری 

α𝑗 = {α𝑗1،α𝑗2، … ، α𝑗𝑝} (16                                             )  

ای که هر نمونه بیشترین اعلام درجه کیفیت هر نمونه )طبقه .0
β عضویت را در آن دارد(

𝑘𝑗
 

(11                                                )β
𝑘𝑗
= max

𝑘=1
{α𝑗} 

 

هر پیکسل در ای است که تعیین طبقه ،گام نهایی در این مرحله
ای که هر پیکسل با توجه به طبقه ،منظورگیرد. بدینآن قرار می

نظر در آن طبقه عضویت را در آن داشت، پیکسل موردبیشترین 
دست آمده از تمام ههای بنقشه ،(. در نهایت2) شکل قرار گرفت

 وحشحیاتپناهگاه بندی پهنهطبقات با هم تلفیق شدند و نقشه 
. لازم نشان داده شده است (4) شکلکه در  آمد دستبهنایبندان 

به ذکر است که با توجه به هم مرز بودن منطقه با دو جاده اصلی 
لربی منطقه و با توجه به و همچنین عبور خط آهن از ضلع شمال

زیست، احداث ایستگاه مخرب خطوط ارتباطی بر روی محیط آثار
از  بنابراین، .نیستپذیر ها امکاندر محدوده این راهبانی محیط

این مناطق به فاصله پنج کیلومتر به عنوان محدوده قرمز خطوط 
( 4) د که در شکلشارتباطی در نظر گرفته شد و از مطالعه حذف 

 نشان داده شده است.

 

 
 هامحدوده هر یک از کلاس :(2) شکل

 

با استفاده از بانی محیطتعیین محل دقیق پاسگاه 

 آنالیز سه بعدی
 اه واهگودر پنی وبانمحیطگاه وق ایستول دقین محود تعییور چنوه

چند گیری تصمیمنایبندان یزد با استفاده از روش  وحشحیات
با توجه  معیاره مورد استفاده در این تحقیق امکان پذیر است، ولی

ترین عضو سیستم به این موضوع که کارشناس، بالاترین و خبره
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به منظور اعمال شدن نظر کارشناس به  ؛دهدرا تشکیل می
سازی سه بعدی منطقه در گیرنده نهایی از شبیهعنوان تصمیم

در مرحله اول از  ،استفاده شد. با همین هدف Arc GISمحیط 
خاکستری بندی خوشهدست آمده از روش هی فازی بها لایه

های آمده از روش دستبهاستفاده شد. در لایه نهایی فازی 
تا  6آمده بین  دستبه هایارزشخاکستری محدوده بندی خوشه
ها، بهترین بالاترین ارزش این کهقرار دارد. با توجه به  111/6

آمده از روش  دستبهدهند، در لایه مناطق را نشان می
به بالا به عنوان مناطق مناسب  15/6ستری ارزش های خاک

نمایش داده شده است. در مرحله  ،(3) انتخاب شدند که در شکل
استفاده قرار  مورد ماهواره لندست TMتصویر سنجنده  ،بعد

تصویر رنگی طبیعی  3و  2، 1های گرفت و با استفاده از باند
ارتفاعی و  با استفاده از مدل رقومی ،منطقه ساخته شد. سپس

آمده از منطقه، مدل سه بعدی پناهگاه  دستبهتصویر 
ساخته شد. در  Arc Sceneنایبندان در محیط  وحشحیات

با استفاده از نظر کارشناسان محل نهایی ایستگاه  ،مرحله بعد
آمده بود،  دستبهای که به روش خاکستری دیدبانی در محدوده

 داده شده است.( نشان 3) شکل که نتایج در دشانتخاب 
 

 
 های فازی خاکستری و منطقه نهایی پیشنهاد شدههای انتخاب شده با استفاده از لایهمحدوده :(3) شکل

 

 هایافته
دست آمده از مطالعه، معیارهای فنی و نتایج به براساس
عوامل  ترینمهمعنوان اجتماعی و هشت شاخص به -اقتصادی

استقرار ایستگاه  بهینهو تعیین مکان بندی پهنهمؤثر در 
مشخص نمود که  ایشبکهتحلیل  فرایندد. شانتخاب بانی محیط

ی فاصله از نقطه ثقل و فاصله از هاشاخصبیشترین وزن به 
نمایش  نهایی هاییافته براساسخطوط ارتباطی اختصاص دارد. 

ترین کلاس به منظور مطلوب 1کلاس  (،4) داده شده در شکل
های دیگر به ترتیب و کلاس باشدمیبانی محیطاحداث ایستگاه 

آمده نشان  دستبهتر قرار دارند. نتایج پایین برتریدر درجات با 
واقع شده است و  1از کل منطقه در کلاس  %40دهد بیش از می

دهند. لازم به از منطقه را تشکیل می %51ها حدود بقیه کلاس
ای هر دسته به صورت فازی و در دامنه هایارزشذکر است که 

توان می ،بنابراین .بین صفر و حداکثر ارزش آن کلاس قرار دارند
را شناسایی نمود. به  هانانیز بهترین مک 1در محدوده کلاس 

کلاس نهایت توان بیها میدر هر یک از کلاس ،عبارت دیگر
که نظر کارشناسان به عنوان  دیگر تعریف کرد. با توجه به این

در  ؛باشدمیبالاترین عضو سیستم، مشخص کننده تصمیم نهایی 
این پژوهش آنالیز سه بعدی به منظور اعمال نهایی نظر 

نهایی  بهینهو مکان  گرفتقرار استفاده مورد کارشناسان 
تری نشان داد که خاکسبندی خوشهمشخص شد. نتایج حاصل از 

در شرق، بانی محیطجهت استقرار ایستگاه  هانارین مکوتمطلوب
 لرب منطقه قرار دارند.مرکز و شمال

نایبندان مسلماً یک  وحشحیاتبا توجه به وسعت پناهگاه 
ایستگاه ممکن است نتواند جوابگوی حفاظت از کل منطقه باشد 

که در این پژوهش  و باید چندین مکان پیشنهاد شود. علت این
این  ،معرفی نشدبانی محیطچند مکان جهت استقرار ایستگاه 

است که هرچند انتخاب چند ایستگاه به جای یک ایستگاه، با 
پذیر راحتی امکاناستفاده از روش استفاده شده در این پژوهش به

بود، اما به دلیل یک مشکل عمده از معرفی چند ایستگاه صرف 
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احداث شود، بانی محیطوقتی یک ایستگاه  ،نظر شد. در واقع
برای احداث ایستگاه بعدی باید ایستگاه اول نیز در مطالعه وارد 
شود. بدیهی است که بدون در نظر گرفتن ایستگاه اول انتخاب 

ذکر هلازم ب پذیر نیست.محل ایستگاه دوم از لحاظ علمی توجیه
طقه مورد نایبندان در نزدیکی منبانی محیطاست که ایستگاه 

مطالعه قرار دارد ولی به دو دلیل عمده در مطالعه آورده نشده 

که ایستگاه مذکور در خارج از محدوده  است. دلیل اول این
که با توجه به شواهد،  پناهگاه قرار گرفته است و دلیل دوم این

محل احداث ایستگاه به صورت علمی انتخاب نشده است. 
تواند به دقت مطالعه نتنها نمیاعمال آن در مطالعه  بنابراین،
بلکه ممکن است سبب بروز خطا در انتخاب مکان بهینه  ،بیافزاید

 نیز شود. 
 

 
 هانقشه نهایی حاصل از تلفیق تمام کلاس :(4) شکل

 

 گیریبحث و نتیجه
طبیعی و احیای های زیستگاهها و حفاظت از اکوسیستم

های طبیعی خود، گامی مهم جهت ها در محیطی گونههاجمعیت
و ارتقای وضعیت کمی و کیفی آن زیستی تنوعحفاظت از 

برداری از محیط زیست، لزوم در امر بهره ،. از این روباشدمی
حفاظت اصولی  طبیعی همراه بابرداری بهینه از عرصه منابعبهره

در  آنهااز منابع  نتیکی گیاهی و جانوری و جلوگیری از فرسایش 
 باید مدنظر قرار گیرد.زیستی تنوعزمینه نیل به وضعیت مطلوب 
های جنوب آسیا از نظر لنا و سرزمین ایران در میان کشور

فردی دارد. حفاظت کافی و مؤثر موقعیت منحصر به زیستی تنوع
به احداث شبکه مناطق تحت حفاظت کافی در زیستی تنوعاز 

راستای یک استراتژی جهانی نیازمند است تا به صورت 
ای از حیات گیاهی و جانوری را در پناهگاهی وسیع طیف گسترده

 را تضمین نماید.  آنها یخود جای داده و بقا
  ایوهاهگاهوپنرین وتء بزرگزودان جونایبن شووححیاتاهگاه وپن

مهمی همانند یوزپلنگ،  هایگونهکه  اشدبمیکشور  وحشحیات
و  (26)، بحری(13)، عقاب طلایی(10)روباه، هوبرهجبیر، کاراکال، شاه

. بنابراین به منظور حفاظت بیشتر از منطقه و باشدمیلیره را دارا 
در  زیستیزیستی، اقدام به طراحی محل پایش محیطحفظ تنوع

 دستبهو نتایج  هاخوشهمنطقه شد. با توجه به تجزیه و تحلیل 
پژوهش با شرایط منطقه،  هاییافتهآمده از این مدل و تطبیق 

نایبندان  وحشحیاتدر پناهگاه بانی محیطامکان استقرار ایستگاه 
انتخاب شده توسط مدل ترکیبی مورد استفاده  بهینهدر مکان 

نتایج حاصل شده از  گونه کههمان ؛باشدمیعملی و منطقی 
دهنده صحت و دقت بالای مدل مذکور قبلی نشان هایپژوهش

 هایارزشبا توجه به  ،. در پایانباشدمینتایج مطلوب  ارایهدر 
 وحشحیاتپناهگاه  این کهنظر به  ویژهبهزیستی منطقه، 

عنوان زیستگاه پستانداران و پرندگان با ارزش حفاظتی نایبندان به
جهت  ،ده استشبالا از جمله یوزپلنگ آسیایی و هوبره معرفی 

مدیریتی در  هایقدامترین احفاظت فیزیکی منطقه که از ابتدایی
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 بانیمحیط ایستگاه استقرار د،شومی محسوب شده حفاظت مناطق

پیشنهاد مورد پژوهش  نتایج حاصل از این براساسدر پناهگاه، 
 .است

 

 هایادداشت
1. Analytic network process (ANP) 

2. Decision Making Trial and Evaluation 

Laboratory (DEMATEL) 

3. Multiple criteria decision making (MCDM) 

4. Topsis 

5. Gazella dorcas 

6. Acinonyx jubatus Venaticus 

7. Felis caracal 

8. Vulpes cana 

9. Vulpes rueppelli 

10. Ovis oriental 

11. Delphi 

12. Gray Cluster Analysis(GCA) 

13. Capra aegagrus 

14. Alectoris chukar 

15. Network Relation Map(NRM) 

16. Analytic hierarchy process 

17. Whitening function 

18. Chlamidotis undulate macqueenii 

19. Aquila chrysaetos 

20. Falco peregrines 
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