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چکیده
ضرورت  به‏  توجه  با  پژوهش  این  در  داشــت.  خواهد  منطقه  محیط‏زیست  بر  جبران‏ناپذیری  عــوارض  ارومیه  دریاچه‏ی  شدن  خشک 
که به دلیل  مسئله، پس از مطالعه و شناسایی عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه، مدلی مفهومی با ساختار شبکه‏ای ارائه می‏شود 
وابستگی عوامل مدل مفهومی به یکدیگر، برای بررسی میزان اثرگذاری و اثرپذیری و تعیین ضرایب اهمیت نسبی و رتبه‏بندی آن‏ها از روش 
که در سطح معیارهای اصلی »بعد مدیریتی«  کی از آن است  یکپارچه‏سازی دیمتل و فرایند تحلیل شبکه‏ای فازی استفاده می‏گردد. نتایج حا
استراتژیک  برنامه‏ی  تدوین  زیرمعیارها »عدم  در بخش  اهمیت نسبی است. همچنین  بیشترین ضریب  و  اثرگذاری  بیشترین شدت  دارای 
به  اعتقاد مدیران،  و »عدم  رتبه‏ی نخست  اثرگذاری  از لحاظ شدت  آن«  به‏روزرسانی  و  گذشته  در حوزه‏ی نگهداشت دریاچه در سال‏های 
کوتاه‏مدت« بیشترین ضریب اهمیت نسبی را به خود اختصاص داده است. با توجه به نتایج حاصله لازم است  محیط‏زیست و توجه به اهداف 

گرایش یابد. نگرش مدیران اجرایی تغییر یابد و از توجه صرف به منافع اقتصادی به سمت حفظ محیط‏زیست و تلاش برای نگهداشت آن، 
کلیدی: بحران، تصمیم‏گیری چندمعیاره، فرایند تحلیل شبکه‏ای فازی بر اساس دیمتل، محیط‏زیست، مدیریت واژه‏های 

Identify and Prioritize he Factors Affecting 
on the Drying of Urmia Lake with Integrated 
Fuzzy DEMATEL & Analytic Network 
Process (F.D.ANP) 
Hossein Mohammadi1, Kazem Nasiri Kashani2*, Sahar Maleki3 ,Homa Rostami 4

Abstract

Drying of Lake of Urmia will have irrecoverable effects on the environment of the region. In this study, with 
due attention to the requirements of the problem, first we identify the parameters affecting the drying of Ur-

mia Lake, then we propose a conceptual model of network structure. As the parameters of the conceptual model 
are interdependent, we use an integrated DEMATEL and Fuzzy Analytic Network Process technique in order to 
assess the impacts and impressionability of those parameters as well as relative importance weights and rank-
ing thereof. The results indicated that among main criteria, "management aspect" had the greatest impact and the 
maximum importance weight. Also among sub-criteria, "lack of strategic plan about the preservation of lake in 
the past years and updating it" ranked as first in terms of intensity of impacts. Moreover, "Lack of attention to 
the environment among managers and focusing on short-term goals" acquired the maximum importance weight. 
According to the results, it seems necessary for the managers to switch from mere economical attitude, towards 
environmental protective and preservative attitude.
Keywords: Disaster, Environment, F.D.ANP, Management, MCDM
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مقدمه

ع  تنو و  اروپا  و  آفریقا  آسیا،  ایران در نقطه‏ی تلاقی  گرفتن  قرار 
که در سال‏های اخیر  ع زیستی غنی ایران شده  اقلیمی، موجب تنو
آثـــار و علل تخریب  ــذا بــررســی  ل آســیــب‏هــای زیـــادی دیـــده اســـت. 
کاهش سطح آب رودها و  ک و  زیست‏بوم‏های طبیعی، فرسایش خا
آلودگی‏های  شهرنشینی،  روزافــزون  توسعه‏ی  حاصل  که  دریاچه‏ها 
صنعتی، پسماند‏ها، جنگل‏زدایی، بیابان‏زایی و ... است، ضروری 
ارومیه  دریاچه‏ی  می‏دهد،  نشان  مطالعات  نتایج  می‏رسد.  نظر  به 
است.  داشته  سطح  کاهش  متر   6 از  بیش  گذشته  ســال   13 طی 
کشاورزی، اجرای  اختصاص 90 درصد منابع آبی منطقه به بخش 
بنیان‏های  به  توجه  بدون  منطقه‏ای  توسعه‏ی  و  رشد  برنامه‏های 
به  آب‏رسانی  برای  رودخانه‏ها  آب  از  زیاد  بهره‏برداری  جغرافیایی، 
شهرها و روستاها، رشد سریع جمعیت منطقه، ضعف مدیریت منابع 
کشت با وضعیت منابع آب، تبخیر  آب و نیز عدم سازگاری الگوهای 
زیاد در پی گرم شدن هوا و برداشت غیرمجاز از آب‏های زیرزمینی در 
پی حفر چاه از دلایل خشک شدن این دریاچه است. بروز خشکی 
دریاچه‏ی ارومیه نمودی از عدم وجود برنامه‏ریزی، امکان‏سنجی و 
آینده‏نگری در انجام پروژه‏های عمرانی در این منطقه بوده است 
گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در  ]1[. امروزه با تداوم و تشدید روند 
بسیاری از نواحی دنیا دریاچه‏های متعددی خشک ‏شده و یا درصد 
به  ازجمله می‏توان  که  از دست ‏داده‏انــد  را  آبشان  از حجم  زیــادی 
آسیای  و  امریکا  دریاچه‏های  از  بسیاری  و  آرال  چاد،  دریاچه‏های 
مرکزی اشاره نمود. پژوهشگران در زمینه‏ی بررسی علل خشک یا 
کم آب شدن دریاچه‏ها در برخی از آن‏ها عوامل طبیعی و در برخی 
دیگر علل انسانی را مؤثر دانسته‏اند. در زمینه‏ی علل خشک شدن 
داشته  متفاوتی  نتایج  انجام‏شده  مطالعات  نیز،  ارومیه  دریاچه‏ی 
شدن  خشک  علل  مهم‏ترین  نتایج،  برخی  که  گونه‏ای  به‏  اســت. 
برخی  و  متعدد  خشکسالی‏های  بــروز  و  بارندگی  کاهش  را  دریاچه 
دیگر برداشت‏های بی‏رویه از آب‏های سطحی و زیرزمینی و عوامل 
انسانی را دخیل دانسته‏اند. با توجه به اینکه دریاچه‏ی ارومیه جزو 
و  نمک  گسترش  شــدن،  خشک  از  پس  و  اســت  شــور  دریاچه‏های 
ذرات بسیار ریز آن بر روی زمین‏های کشاورزی و باغات، آسیب‏های 
اقتصادی بسیاری را به دنبال دارد و همچنین می‏تواند منبعی برای 
که علل اصلی بروز  پخش ریزگردها به اطراف خود باشد، لازم است 
کافی و برنامه‏ریزی دقیق از  چنین حوادثی بررسی شود و با شناخت 
تکرار آن جلوگیری به عمل آید. لذا در این پژوهش با ارائه‏ی یک 
مدل مفهومی جامع، تمامی عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی 
ارومیه با استفاده از نظرات خبرگان و مطالعات پیشین بررسی ‏شده 
)1 ضرایب اهمیت نسبی عوامل با توجه  ) . .F D ANP است و با کمک
تعیین  آن‏هــا  اثرپذیری  و  اثرگذاری  و  معیارها  درونــی  وابستگی  به 

می‏شود.
حفاظت  به‏منظور  دریــاچــه‏هــا،  آب  ــراز  ت نوسانات  مطالعه‏ی 
 - آبـــی  مــجــمــوعــه‏هــای  ایـــن  موقعیت  و  مــاهــیــت  لــحــاظ  از  آن‏هـــا 
در  کشورها  بین  اخیر  سال‏‏های  در  طبیعی  میراث  یک  به‏‏منزله‏ی 
این‏رو  از  است.  کرده  پیدا  ویژه‏ای  جایگاه  منطقه‏ای  و  ملی  سطح 

دریاچه‏ها،  آب  سطح  نوسان‏های  بررسی  و  شناخت  در  گام  اولین 
سطح  تغییرپذیری  علت  زمینه‏ی  در  موجود  تئوری‏های  شناخت 
قبیل  از  متعددی  تئوری‏های  رابطه  این  در  اســت.  دریاچه‏ها  آب 
شاخص‏های  ژئوتکتونیکی،  جابه‏جایی  دریــاچــه‏،  رســوب‏گــذاری 

ح هستند ]2[. ژئومورفولوژیک، آثار تغییر اقلیم و غیره مطر
تصاویر  از  اســتــفــاده  بــا   ،)1393( خلیجی  و  فتحی  نظم‏فر، 
 350 که  دادنــد  نشان  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  مــاهــواره‏ای 
گیاهی  هزار هکتار از مساحت آبی دریاچه و 19000 هکتار از پوشش 
کاهش ‏یافته و به همان میزان بر مقدار ماسه‏زارهای نمکی  منطقه 
ارشد )1392(، به بررسی  ]3[. فتحیان، مرید و  افزوده ‏شده است 
رونــد در  ــرآورد  ب با  ارومیه  احتمالی خشک شــدن دریــاچــه‏ی  دلایــل 
کاربری  سری زمانی متغیرهای آب و هواشناسی و ارزیابی تغییرات 
از تصاویر ماهواره‏ای پرداختند.  استفاده  با  این حوزه  اراضی شرق 
از روش‏های آماری پارامتری تحلیل روند و اطلاعات  بدین منظور 
کردند.  18 ایستگاه هواشناسی و آب‏سنجی واقع در منطقه استفاده 
کل منطقه نشان  نتایج بخش اول، روند معنی‏دار افزایشی دما را در 
روند  نتایج،  همچنین  نبود.  این‏چنین  بارندگی  مــورد  در  که  داد 
تأیید  پایین‏دست  ایستگاه‏های  در  به‏ویژه  دبــی  بــرای  را  کاهشی 
تغییرات  با  رودخانه‏ها  جریان  تغییرات  رابــطــه‏ی  بررسی  کــردنــد. 
و  بــارش  دمــا،  همزمان  تغییرات  با  یک‏بار  و  بــارش  و  دمــا  همزمان 
که بیشترین همبستگی تغییرات دبی  سطح اراضی آبی، نشان داد 
مورد  هیچ  در  و  است  دما  با  سپس  و  آبی  کشت  سطح  تغییرات  با 
 .]4[ است  نداشته  وجود  معنی‏داری  همبستگی  بارش  تغییرات  با 
کوشکی )2013(، پس از تجزیه‏ و تحلیل تصاویر ماهواره‏ای،  رعنا 
دریاچه،  آب  سطح  دمــا،  )بــارش،  آمــاری  داده‏هــای  مورفولوژیکی، 
بیلان آب ورودی حوزه و ...( و عوامل انسانی )کشاورزی، احداث 
ارومــیــه  دریــاچــه‏ی  سطح  تغییرات  روی  بــر   )... و  بــزرگــراه  ســد، 
خشکسالی  مــذکــور،  عــوامــل  کلیه‏ی  بین  کــه  نــمــود  نتیجه‏گیری 
بیشترین تأثیر را داشته و پس ‏از آن سازه‏هایی همچون بزرگراه و سد 
ارومیه مؤثر بوده‏اند ‏]5[. ‏ایمانفر و  کاهش سطح آب دریاچه‏ی  در 
محبی )2007(، مهم‏ترین عامل مؤثر در خشکی دریاچه‏ی ارومیه را 
افزایش دما و میزان تبخیر و پس ‏از آن فعالیت‏های انسانی )احداث 
 )... و  زیرزمینی  آب‏های  از  بی‏رویه  برداشت‏های  کشاورزی،  سد، 
 ،)2010( نقیلی  و  فاخری‏فرد  حسین‏پور،  ‏]6[.  نموده‏اند  معرفی 
آب  سطح  نــوســان‏هــای  بــررســی  بــه  لندست  تصاویر  از  استفاده  بــا 
که از 1995 تا 2007  دریاچه‏ی ارومیه پرداخته و بر این عقیده‏اند 
به 4017  از 5800   و وسعت دریاچه  یافته  کاهشی آب شدت  روند 
و  سد  احــداث  اقلیمی،  تغییرات  آن‏هــا  اســت.  رسیده  مربع  کیلومتر 
استفاده‏ی بی‏حد از آب‏های زیرزمینی در بخش کشاورزی و صنعت 
دریاچه  خشکی  در  تأثیرگذار  عوامل  مهم‏ترین  را  خانگی  مصارف  و 
تصاویر  از  استفاده  با   ،)2014( تجریشی  و  سیما  دانسته‏اند ‏]7[. 
دریاچه‏ی  سطح  از  تبخیر  میزان  مادیس،  سنجنده‏ی  ماهواره‏ای 
ارتفاع  ع  مجمو حاصل،  نتایج  اســاس  بر  نمودند.  بــرآورد  را  ارومیه 
معادل 1136  ترتیب  به   )2010 کتبر  ا تا  آوریل  تبخیر )طی  و حجم 
میلی‏متر و 3/8‏ میلیارد مترمکعب است. آن‏ها نتیجه‏گیری نمودند 
که حتی در صورت تأمین نیاز آبی دریاچه در شرایط نرمال، معادل 
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خواهد  ــداوم  ت دریــاچــه  تــراز  کاهشی  رونــد  مترمکعب  میلیارد   3/1
گزارش منتشرشده توسط UNEP 2 )2012(، احداث  داشت. طبق 
افزایش  و  بــارش  مقدار  کاهش  سطحی،  آب‏هــای  تقسیم  سدها، 
میانگین دما و درنتیجه فشار بیش‏ازحد بر سفره‏های آب زیرزمینی 
کشاورزی در حوزه مهم‏ترین دلایل خشکی  برای مصارف شهری و 

آب دریاچه شمرده‏‏ شده‏اند ]8، 9[.
مطالعاتی  در   ،)1393( نظیف  و  کریمی  عــزیــزی،  عباسی، 
پیرامون علل نوسانات تراز آب دریاچه‏ی ارومیه دو دیدگاه متضاد 
و  زیست‏محیطی  متخصصان  که  اول  دیدگاه  می‏کنند.  ح  مطر را 
روند  استقلال  بیانگر  ــد  دارن پافشاری  آن  بر  بیشتر  زمین‏شناسان 
افزایش  و  است  آب‏وهوایی  متغیرهای  از  آب  سطح  ارتفاع  کاهش 
کاهش بارندگی تنها سبب تشدید روند خشک شدن دریاچه  دما و 
و  دمــا  کاهش  صــورت  در  دریاچه  شرایط  بهبود  ازایـــن‏رو  مــی‏گــردد. 
بیشتر  را  دوم  دیدگاه  می‏رسد.  نظر  به  غیرمنطقی  بارندگی  افزایش 
که دلیل اصلی خشک شدن  ح می‏کنند  متخصصان منابع آب مطر
به  نسبت  بارندگی  میزان  درصدی   17 کاهش  را  ارومیه  دریاچه‏ی 

کرده‏اند ]10[. سال‏های اخیر ذکر 
اثــرات  مــدل‏ســازی  بررسی  در   ،)2012( ضرغامی  و  حــســن‏زاده 
کاهش سطح آب دریاچه‏ی ارومیه  کتورهای مختلف روی  نسبی فا
جریان  کاهش  دلیل  بــه  تغییرات  درصــد   65 کــه  می‏دهند  نشان 
کــه نــاشــی از انــحــراف جــریــان‏هــای بــالادســت بــرای  ورودی اســت 
کاهش  و  درصد   25 سدها  احــداث  است.  بوده  کشاورزی  مصارف 
]11‏[. علوی‏پناه، خدایی و بیگلو  بارش، 10 درصد مؤثر بوده است 
شهید  میان‏گذر  تأثیر  مــاهــواره‏ای،  تصاویر  از  استفاده  با   ،)1384(
دادند.  قرار  مطالعه  مورد  را  دریاچه  آب  کیفی  تغییرات  بر  کلانتری 
نتایج حاصل از مطالعه‏ی پروفیل بازتاب‏های طیفی، اختلاف قابل‏ 
کیفی آب در دو سوی میان‏گذر نشان  توجهی را در توزیع پارامترهای 

کامل میان دو سوی  که آن را ناشی از عدم ارتباط هیدرولیکی  دادند 
ارتباط  که  باورند  این  بر  صاحب‏نظران   .]12[ می‏دانند  میان‏گذر 
تنگاتنگی میان چرخه‏‏ی هیدرولوژی و سیستم اقلیمی وجود دارد 
و نوسانات تراز دریاچه‏ها را می‏توان به‏واسطه‏ی این عوامل تجزیه 

کرد ]13[.  ‏و تحلیل 
به  پــژوهــشــی  در   ،)2006( مـــارک  و  المایهو  ــراوی،  ــ ت کــبــدی، 
تغییر  به  نسبت  اتیوپی  در  تانا  دریــاچــه‏ی  تــراز  حساسیت  تحلیل 
که با مدل‏سازی معادلات بیلان  اقلیم پرداختند. نتایج این بررسی 
آبی دریاچه و بررسی تغییرات داده‏های بارش و تبخیر انجام شد، 
کنونی، تراز دریاچه حساسیت  که در شرایط هیدرولوژیکی  نشان‏ داد 
کمتری نسبت به متغیرهای اقلیمی نشان می‏دهد و این تغییرات 
تانا  رود  حوضه‏ی  آب  منابع  از  بهره‏برداری  افزایش  از  متأثر  بیشتر 
پایاب رودخانه در سال 1966  ناحیه‏ی  با ساخت سد در  که  است 
کشاورزی و نیروگاه‏های برق ‏آبی انجام شد  برای تأمین آب بخش 
]14[. ‏آلدن، مورش و شرگا )2003(، در بررسی اثر تغییر اقلیم بر تراز 
 40 کاهش  امریکا،  پنج‏گانه(  )دریاچه‏های  بزرگ  دریاچه‏های  آب 
میلی‏متری بارش، افزایش 0.7 درجه سانتی‏گرادی دما و افزایش50 
کردند  تراز آب دریاچه‏ها عنوان  تغییرات  از علل  را  تبخیر  درصدی 

.]15[
تحقیقات  از  حاصل  نتایج  در  تناقض  وجــود  به  توجه  با  لــذا   
پیشین در این زمینه، لزوم مطالعات جامع و همه‏جانبه در زمینه‏ی 
شناسایی و تعیین ضریب اهمیت نسبی عوامل مؤثر بر کاهش سطح 
و  کــارا  اجرایی  راهکارهای  شناسایی  بــرای  ارومیه  دریــاچــه‏ی  آب 
بازدارنده، ضروری به نظر می‏رسد. در این راستا تمامی عوامل مورد 
دریاچه‏ها  شدن  خشک  با  مرتبط  پیشین  پژوهش‏های  در  کید  تأ
به‏ویژه ارومیه بررسی‏شده و مدل مفهومی جامعی با قابلیت ارزیابی 

ارائه می‏گردد.

جدول 1: عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏‏ی ارومیه ]نویسندگان[

شماره‏ی منابع زیرمعیارها زیرمعیار مدل مفهومی کد معیار کد

9 ،8 ،32 ، 1 ،7 ،6 ،5 کاهش باران C11

اقلیمی C1
9 ،8، 5،1 کاهش سهم برف C12

9، 8 ،6 ،4،5 ،1 افزایش دما C13

6،33،5 ،1 افزایش تبخیر C14

9،8 ،33 ،7 ،5 ،1 حفر چاه غیرمجاز و استخراج بیش از حد مجاز از آب چاه‏ها C21

انسانی C29 ،8 ،33 ،10 ،7 ،5 ،4 ،1 کشت افزایش سطح زیر  C22

9 ،8 ،10 ،7 ،1،5 کشت محصولات با نیاز آبی بالا C23

9،5،8 ،33 ،7 افزایش نیاز آبی به علت افزایش جمعیت استان‏های همجوار C24

33 ،9 ،8 ،10 ،7 ،6 ،1،5 احداث سدها C31

تکنولوژی C3
33 ،26 ،9 ،8 ،6 ،1،5 کاهش عمق احداث بزرگراه و بروز  C32

33 ،26 ،9 ،8 ،1،5 احداث بزرگراه و بروز عدم اختلاط آب C33

33،11 ،9 ،8 ،7 ،5 ،1،4 عدم وجود الگوی آبیاری مناسب C34

9،11 ،32،6 ،34 ،1،5 آینده‏پژوهی نامناسب در احداث سدها و سازه‏ها C41

مدیریتی C4

9،11 ،6 ،32 ،34 ،1،5 کوتاه‏مدت عدم اعتقاد مدیران به محیط‏زیست و توجه به اهداف  C42

34،5 ،8 عدم تدوین و یا به‏روزرسانی برنامه استراتژیک در حوزه‏ی نگهداشت دریاچه در 
سال‏های گذشته

C43

5 ،34 ،8 عدم یک برنامه‏ی مدیریت ریسک در شرایط بحرانی دریاچه C44
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روش پژوهش
است.  کــار  اجــرای  و  عمل  نقشه‏ی  حقیقت  در  روش‏شناسی 
هدف  به  بستگی  روش‏شناسی  مــورد  در  تصمیمی  هرگونه  اتخاذ 
مطالعه، طبیعت مسئله‏ی تحت بررسی و روش‏های مناسب دارد، 
پژوهش    .]16[ می‏کند  مشخص  نیز  را  مطالعه  جهت  و  حدود  که 
نحوه‏ی  و  داده‏هــا  گــردآوری  ازنظر  و  کاربردی  هدف،  ازنظر  حاضر 
مطالعات  زمــره‏ی  در  و  است  پیمایشی  و  تحلیلی  توصیفی-  اجــرا، 
بر  نیز جای می‏گیرد. برای تعیین روابط میان عوامل مؤثر  موردی 
روش  از  آن‏هـــا  ــنــدی  ــویــت‏ب اول و  ارومـــیـــه  دریـــاچـــه‏ی  خشکسالی 
فازی  شبکه‏ای  تحلیل  فرایند  و  دیمتل  تکنیک  یکپارچه‏سازی 
ــا ســکــاران  ــت. طــبــق تــعــریــف اومـ اســتــفــاده ‏شـــده اسـ ( ) . .F D ANP

گروهی از افراد، وقایع یا چیزهایی  کل  )1395( جامعه‏ی آماری به 
اشاره دارد که محقق می‏خواهد به تحقیق در رابطه با آن‏ها بپردازد. 
که بر  ع خبرگانی است  لذا جامعه‏ی آماری در پژوهش‏ حاضر، مجمو
کافی دارند و محقق درصدد است با تکیه  مسئله‏ی پژوهش، تسلط 
ارومــیــه را  بــه‏ویــژه  بــر خشکسالی دریــاچــه‏هــا  ــا عــوامــل مؤثر  بــر آن‏ه
شناسایی و اولویت‏‏بندی نماید. همچنین پژوهش حاضر، تحقیقی 
بر پایه‏ی تکنیک‏های تصمیم‏گیری چندمعیاره و خبره‏محور است و 
چنین  در  خبرگان  تــعــداد  کــه  معتقدند   ،)1998( وازیلیس  و  ــزا  ری
پژوهش‏هایی برای مطالعات مبتنی بر مقایسه‏ی زوجی نباید زیاد 
]17‏[. ‏همچنین  می‏کنند  پیشنهاد  را  نفر   15 الی   5 کل  در  و  باشد 
کافی می‏داند ]18[. اوما  ساتی )2002( نیز تعداد ده نفر از خبرگان را 
و  احتمالی  بخش،  دو  به  را  نمونه‏برداری  روش  سکاران ‏)1395( 
که با توجه  کرده ‏است  غیراحتمالی )در دسترس، هدف‏دار( تقسیم 
که  از روش قضاوتی  به ماهیت خبره محور بودن پژوهش حاضر، 
است.  شده‏  استفاده  است،  هدف‏دار  نمونه‏برداری  زیرمجموعه‏ی 
ــی، مــســتــلــزم انــتــخــاب  نــمــونــه‏بــرداری هـــــدف‏دار بـــه‏ویـــژه قــضــاوت
نیاز  مورد  اطلاعات  برای  را  بهترین شرایط  که  است  آزمودنی‏هایی 
که طبقه‏ای از افراد، اطلاعات  گرفته می‏شود  کار  دارند و موقعی به 

مورد نظر را در اختیار دارند. در چنین شرایطی هر گونه نمونه‏برداری 
است.  غیر‏مفید  و  بی‏هدف  افــراد،  از  عرضی  برش  یک  در  احتمالی 
بر  پژوهش‏های  در  که  اســت  نمونه‏برداری  روش  تنها  روش  ایــن 
است.  پذیرش  مورد  خبره‏محور  و  چندمعیاره  تصمیم‏گیری  پایه‏ی 
اما نکته‏ی مهم در این روش نمونه‏برداری، تعریف شروط خبرگی 
پژوهش  این  در  اســت.  آمــاری  جامعه‏ی  از  خبرگان  انتخاب  بــرای 
ــاس مــعــیــار تــحــصــیــات، ســوابــق مدیریتی،  بــر اسـ ــروط خــبــرگــی  شـ
ع مورد مطالعه است. ‏لذا  تخصص پژوهشی و عملی مرتبط با موضو
دانشگاه  زمین‏شناسی،  سازمان  خبرگان  از  نفر   10 پژوهش  این  در 
که  تهران، شریف و ستاد احیای دریاچه‏ی ارومیه مشارکت داشتند 
کافی نسبت به دلایل خشکسالی  تمامی آن‏ها از دانش و تجربه‏ی 
بــالای  تحصیلات  دارای  و  ــرخــوردار  ب ارومــیــه،  بــه‏ویــژه  دریــاچــه‏هــا 

دانشگاهی و سوابق بالای مدیریتی بودند.
گروه  سه  در  را  اندازه‏گیری  ــزار  اب روایــی   )1395( اوماسکاران 
گسترده، روایی »محتوا«، »وابسته به معیار« و »سازه« دسته‏بندی 
ع پژوهش قابل بهره‏برداری است. روایی  که با توجه به نو می‏کند 
کافی پرسش‏های  که ابزار تهیه شده به تعداد  محتوا نشان می‏دهد 
مناسب برای اندازه‏گیری مفهوم مورد سنجش را در بردارد و ابعاد و 
گرفته است.  عناصر یک مفهوم تا چه حد تحت پوشش دقیق قرار 
لذا برای حصول به این هدف، در تدوین و طراحی مدل مفهومی، 
در ابتدا برای شناسایی تمامی ابعاد و عناصر مؤثر بر»کاهش سطح 
کتابخانه‏ای و مصاحبه با خبرگان  آب دریاچه‏ی ارومیه« مطالعات 
مدل‏های  تمامی  کتابخانه‏ای  مطالعات  راستای  در  شــد.  انجام 
گرفت  ع پژوهش مورد بررسی و تحلیل قرار  ارائه‏شده پیرامون موضو
از طریق جلسات  و  آن‏ها شناسایی  کید در  تأ تمامی عوامل مورد  و 
ح ‏و  جر مــدل،  اولیه‏ی  پارامترهای  و  عوامل  خبرگان،  هم‏اندیشی 
که دارای ماهیت یکسان بودند  تعدیل شد. در این جلسات عواملی 
که  گردید و عواملی  شناسایی، انتخاب و سایر موارد مشابه حذف 
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 پژوهش روش
ه ب یبستگ یشناسدر مورد روش یمیکار است. اتخاذ هرگونه تصم یعمل و اجرا ینقشه حقیقت در شناسیروش

مشخص  یزجهت مطالعه را ن مناسب دارد، که حدود و یهاو روش یتحت بررس یمسئله یعتهدف مطالعه، طب
و  یلیتحل -یفیاجرا، توص ینحوه و هاداده گردآوری ازنظر و کاربردی هدف، ازنظر حاضر پژوهش  [.16] کندیم
 خشکسالی بر مؤثر عوامل میان روابط تعیین برای. گیردیم یجا یزن یمطالعات مورد یاست و در زمره یمایشیپ

 یفاز ایشبکه تحلیل فرایندو  یمتلد یکتکن سازییکپارچهها از روش آن بندییتو اولو یهاروم یدریاچه
(F.D.ANP) یا یعاز افراد، وقا یبه کل گروه یآمار یجامعه( 1395) سکاران اوما تعریف طبقاست.  شده استفاده 

حاضر،  ر پژوهشد یآمار یجامعه لذا. بپردازد هاآن با رابطه در تحقیق به خواهدیاشاره دارد که محقق م یزهاییچ
 ؤثرمعوامل  هاآن بر تکیه با است درصدد محقق و دارند کافی تسلط پژوهش، یمسئلهاست که بر  یمجموع خبرگان

 یایهپ بر تحقیقی حاضر، پژوهش همچنین. نماید بندییتواول و شناسایی را ارومیه ویژهبه هادریاچه خشکسالی بر
 درکه تعداد خبرگان  ند(، معتقد1998) یلیسو واز یزااست و ر محورهخبر و چندمعیاره گیریتصمیم هاییکتکن

نفر را پیشنهاد  15الی  5زوجی نباید زیاد باشد و در کل  یبرای مطالعات مبتنی بر مقایسه هاییپژوهش چنین
( روش 1395) راناوما سکا ].18[ داندمیتعداد ده نفر از خبرگان را کافی  یز( ن2002ساتی ) ینهمچن]. 17[ ندکنمی

 تیاست که با توجه به ماه کرده یمدار( تقس)در دسترس، هدف یراحتمالیو غ یرا به دو بخش، احتمال یبردارنمونه
است.  دار است، استفاده شدههدف یبردارنمونه ییرمجموعهکه ز یخبره محور بودن پژوهش حاضر، از روش قضاوت

رد اطلاعات مو یرا برا یطشرا یناست که بهتر هایییمستلزم انتخاب آزمودن ی،قضاوت یژهودار بههدف یبردارنمونه
 یطیاشر ین. در چندارند اختیار دراطلاعات مورد نظر را  ،از افراد یاکه طبقه شودیبه کار گرفته م یدارند و موقع یازن

روش تنها روش  ین. ااست یدمفیرو غ هدفبیاز افراد،  یبرش عرض یکدر  یاحتمال یبردارهر گونه نمونه
 یاما نکتهاست.  یرشمحور مورد پذو خبره یارهچندمع گیرییمتصم ییهبر پا یهااست که در پژوهش یبردارنمونه

پژوهش  یناست. در ا یآمار یانتخاب خبرگان از جامعه یبرا یشروط خبرگ یفتعر ی،بردارروش نمونه ینمهم در ا

عوامل مؤثر برخشک شدن دریاچه ی ارومیه

C4/ مدیریتی 

آینده پژوهی نامناسب در احداث  
سدها و سازه ها

C41

ت  عدم اعتقاد مدیران به محیط زیس
و توجه به اهداف کوتاه مدت

C42

امه  عدم تدوین و یا بروزرسانی برن
استراتژیک در حوزه نگهداشت  

C43/دریاچه در سالهای گذشته 

ر  عدم یک برنامه مدیریت ریسک د
شرایط بحرانی دریاچه

C44

C3/تکنولوژی 

احداث سدها
C31

احداث بزرگراه و بروز کاهش عمق
C32

احداث بزرگراه و بروز  
عدم اختلاط آب

C33

عدم وجود الگوی آبیاری مناسب
C34

C2/انسانی

حفر چاه غیرمجاز و استخراج بیش
حد مجاز از آب چاه ها

C21

افزایش سطح زیر کشت
C22

کشت محصولات با نیاز آبی بالا
C23

ش  افزایش نیاز آبی به علت افزای
جمعیت استان های همجوار

C24

C1/اقلیمی

کاهش باران
C11

کاهش سهم برف
C12

افزایش دما  
C13

افزایش تبخیر
C14

گرافیکی با ساختار شبکه‏ای پژوهش، عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه تصویر 1: مدل 
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دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره سیزدهم
بهار و تابستان

1397

قابلیت ادغام داشتند با یکدیگر ترکیب و سایر عوامل متفاوت ثبت 
شد. در ادامه پرسش‏نامه‏ها بر اساس مبانی نظری تکنیک تحلیل 
شبکه‏ای فازی و دیمتل به صورت استاندارد طراحی شد. از آنجایی 
که هر یک از عناصر و سؤالات پرسش‏نامه از معیارها و زیرمعیارهای 
کافی است مدل مفهومی ارائه  گرفته می‏شود،  مدل مفهومی نشأت 
بر»کاهش  مؤثر  عناصر  و  ابعاد  محتوایی،  روایی  تعریف  طبق  شده 
کامل تحت پوشش قرار داده  سطح آب دریاچه‏ی ارومیه« را به طور 
ابزار اندازه‏گیری  که با توجه به فرایند تدوین مدل پژوهش،  باشد 
از روش والتز و  که  از روایی محتوایی لازم برخوردار است، هر چند 
برای  همچنین  گرفت.  قرار  تأیید  مورد  محتوایی  روایی  نیز  باسل 
که ابهام را به حداقل برساند  افزایش روایی سعی شد از عبارات آشنا 

و حضور تیم پژوهشگر در فرایند پاسخ‏دهی، استفاده شود. 
تحلیل  فرایند  در  زوجــی  مقایسات  پرسش‏نامه‏های  پایایی 
شبکه‏ای فازی از طریق شاخص ناسازگاری مورد بررسی قرار می‏گیرد. 
پرسش‏نامه‏های  نــاســازگــاری  خ  نــر تعیین  بــرای  پــژوهــش  ایــن  در 
کلامی، از روش  مقایسات زوجی با توجه به فازی بودن متغیرهای 
کی از آن  که تمامی نتایج حا »گوگوس و بوچر« استفاده شده است 
خ ناسازگاری میانی و جانبی ماتریس‏های تجمیع شده‏ی  است که نر
کمتر از 0.1 است و پرسش‏نامه‏های مقایسات زوجی  نظرات خبرگان 
از پایایی برخوردارند. در خصوص پایایی تکنیک دیمتل، چون این 
آزمون‏های  و  محاسبه  به  نیاز  بنابراین  است،  ناپارامتری  تکنیک 

آماری ندارد.
فرایند دیمتل فازی

بین  متقابل  رابــطــه‏ی  بــررســی  و  شناسایی  بـــرای  روش  ایــن 
نظرات  پایه‏ی  بر  و  است  شبکه  روابــط  نگاشت  ساخت  و  معیارها 
و دو پهلویی  کلامی مبهم  که دربرگیرنده‏ی عبارات  خبرگان است 
این  اســت  بهتر  ابــهــام،  رفــع  و  یکپارچه‏سازی  به‏منظور  کــه  اســت 
و  لین  این مشکل  برای حل  تبدیل شوند.  فازی  اعداد  به  عبارات 

که از روش دیمتل در محیط فازی  کردند  وو )2008(، مدلی را ارائه 
بهره می‏گیرد ]19[.  

گام اول: محاسبه‏ی میانگین حسابی مقایسات زوجی حاصل 
ها   ix و خبرگان  تعداد  بیانگر   p رابطه  این  در  خبرگان.  نظرات  از 
مثلثی  فازی  عدد   D و است    i خبره‏ی  زوجی  مقایسه‏ی  ماتریس 

است.
رابطه‏ی 1:

رابطه‏ی 2:

نظرات  میانگین  از  حاصل  ماتریس  نمودن  نرمالایز  دوم:  گام 
خبرگان

رابطه‏ی 3: 

رابطه‏ی 4:

از طریق   T فــازی  کل  روابــط  ماتریس  گام ســوم: محاسبه‏ی 
روابط 5 و 6

رابطه‏ی 5:
 ( )1 2 lim      K

K
T N N N

→∞
= = ⊕ …⊕   

) رابطه‏ی 6: )  T N I N= × −  

روش  با    T فازی کل  روابط  ماتریس  نمودن  دیفازی  چهارم:  گام 
ستون‏های ‏آن،  و  سطرها  ع  مجمو محاسبه‏ی  که  اســت   CFCS

1 2 3     
px x x xD

p
⊕ ⊕ …⊕

=
   



( )          ,  , l m r
ij ij ij ij ijD d n n when d d d d = × = 
 



/N D u=  ( )    ,     ,  , l m r
ij ij ij ij ijN e n n e e e e = × = 



 

{ },
1 1

,  ,  , 1, 2, , 
n n

i j i ij j ij
j i

u max max d max d i j n
= =

  = = … 
  

∑ ∑

تصویر 2: فرایند پژوهش شناسایی و اولویت‏بندی عوامل مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ارومیه یدریاچه شدن خشک بر مؤثر عوامل بندیاولویت و شناسایی پژوهش فرایند :2تصویر 

 فازی دیمتل فرایند
نظرات  یهیو ساخت نگاشت روابط شبکه است و بر پا یارهامع ینمتقابل ب یرابطه یو بررس ییشناسا برای روش این

هتر و رفع ابهام، ب یسازیکپارچهمنظور است که به ییمبهم و دو پهلو یعبارات کلام ییرندهکه دربرگ استخبرگان 
 وشرا ارائه کردند که از ر یمدل ،(2008و وو ) ینمشکل ل ینحل ا یشوند. برا یلتبد یعبارات به اعداد فاز یناست ا

   [.19] یردگیبهره م یفاز یطدر مح یمتلد
 [19] اثرپذیری کلامی عبارات ایگزینه 5 طیف: 2 جدول

 زیاد خیلی ثیرأت زیاد یرتأث متوسط یرتأث کم یرتأث یرتأث بدون کلامی عبارات
 (75/0، 1، 1) (5/0، 75/0، 1) (25/0، 5/0، 75/0) (0، 25/0، 5/0) (0، 0، 25/0) متناظر مثلثی فازی اعداد

تعداد خبرگان  بیانگر pرابطه  ینحاصل از نظرات خبرگان. در ا یزوج یساتمقا یحساب یانگینم یمحاسبه: اول گام
 .است یمثلث یعدد فاز 𝐷̃𝐷و است i یخبره یزوج ییسهمقا یسماتر ها𝑥̃𝑥𝑖𝑖 و

 :1 یرابطه
1 2 3     

px x x xD
p

  
 

 : 2 یرابطه           ,  , l m r
ij ij ij ij ijD d n n when d d d d     

 خبرگان  اتنظر یانگینحاصل از م یسنمودن ماتر نرمالایز :دوم گام

 6 و 5 روابط طریق از  𝑇̃𝑇یروابط کل فاز یسماتر یمحاسبه :سوم گام

 یهامجموع سطرها و ستون یاست که محاسبه CFCSروش  با 𝑇̃𝑇یروابط کل فاز یسنمودن ماتر یفازیچهارم: د گام
𝐷𝐷𝑖𝑖) از مدل هایشاخص اهمیت میزان و اثرپذیری و اثرگذاری میزان تعیین برای آن، + 𝑅𝑅𝑖𝑖 )یارهامع ینب یرابطه و 

𝐷𝐷𝑖𝑖) یاز رابطه − 𝑅𝑅𝑖𝑖 )شودمی محاسبه.  

  : 3 یرابطه     ,     ,  , l m r
ij ij ij ij ijN e n n e e e e      /N D u  

  : 4 یرابطه ,
1 1

,  ,  , 1, 2, , 
n n

i j i ij j ij
j i

u max max d max d i j n
 

     
  

   

  :5 یرابطه 1 2 lim      K

K
T N N N


     

  :6 یرابطه   T N I N    

 پرسشنامه مقایسات زوجی
 رونیبی  تعیین ضرایب اهمیت نسبی

 ایمطالعات کتابخانه

 لشناسایی عوام
 

 جرح و تعدیل عوامل
استخراج مدل 

 مفهومی

 
 دیمتل فازیپرسشنامه 

 روابط درونیتعیین 
تعیین ضرایب وزنی پارامترها 

 از روش تحلیل توسعه یانگ

 
تشکیل سوپرماتریس و 

 F.DEMATEL همگرایی

تعیین ضرایب وزنی معیارها و 
 زیرمعیارها و رتبه بندی انها

 تعیین روابط درونی 
 ا و زیرمعیارهای مدلمعیاره

تعیین شدت اثرگذاری و اثرپذیری 
 معیارها و زیرمعیارها

F.D.ANP 

کلامی اثرپذیری ‏‏]19[ گزینه‏ای عبارات  جدول 2: طیف 5 

کلامی کمبدون تأثیرعبارات  تأثیر خیلی زیادتأثیر زیادتأثیر متوسطتأثیر 

)1، 1، 0/75()1، 0/75، 0/5()0/75، 0/5، 0/25()0/5، 0/25، 0()0/25، 0، 0(اعداد فازی مثلثی متناظر
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اهمیت  مــیــزان  و  اثــرپــذیــری  و  اثـــرگـــذاری  مــیــزان  تعیین  ــرای  ــ ب
)و رابـــطـــه‏ی بــیــن مــعــیــارهــا از  )i iD R+ شــاخــص‏هــای مـــدل از

) محاسبه می‏شود.  )i iD R− رابطه‏ی  

	رابطه‏ی 7:
 

	رابطه‏ی 8: 
 

بر   )2003( تزنگ  و  آپریکویچ  توسط   3CFCS دیفازی‏سازی  روش 
کزیمم فازی  پایه‏ی تعیین حد چپ و راست به‏وسیله‏ی مینیمم و ما
بر طبق  بر مبنای میانگین وزنی شده،  کلی  ارائه شده است و حد 

توابع عضویت تعیین می‏شود ]16، 20، 21[.
فرایند تحلیل شبکه‏ای فازی

از  گسترش‏یافته  و  جدید  تــئــوری  یــک  شبکه  تحلیل  فرایند 
برای  توسط ساتی )1996(،  که  فرایند تحلیل سلسله‏مراتبی است 
پیشنهاد  دارد،  وجود  روابطی  گزینه‏ها  یا  معیارها  بین  که  مسائلی 
سیستم  از  استفاده  با  را  تصمیم‏گیری  چارچوب  تکنیک  این  شد. 
میان  را  پیچیده‏تری  متقابل  روابط  و  شبکه‏ای مدل‏سازی می‏کند 
ناشی  فازی،  فرایند تحلیل شبکه‏ای   .]22[ معیارها مجاز می‏داند 
بر اساس  از عناصر مدل  برای هر یک  یا وزن‏دهی  اولویت‏بندی  از 
است  کلی  اهـــداف  بــه  نسبت  آن  ــده‏ی  ش قــضــاوت  نسبی  اهمیت 
سلسله‏مراتبی  شبکه‏ی  یک  شامل  اول  فاز  اســت.  فاز  دو  شامل  و 
کنترل  را  متقابل  اثــرات  که  اســت  زیرمعیارها  و  معیارها  از  کنترلی 
می‏کند. دومین فاز، شبکه‏ای از تأثیرات در میان عناصر و خوشه‏ها 
است ]23[. با ترکیب وزن‏های به‏دست‏آمده برای تمامی مقایسات 
نرمالایز  و  تشکیل  ــوزون  ــام ن مــاتــریــس  ســوپــر  اوزان،  ــذاری  گ ــا ج و 
می‏شود. درنهایت ماتریس موزون، همگرا می‏گردد و ضرایب وزنی 

پارامترهای مدل تعیین ‏می‏شود. 
وزن‏دهی بر اساس روش تحلیل گسترش‏یافته‏ی چانگ

لئونگ و چاوو )2000(، معتقدند ازجمله دلایل دقت پایین در
از  بر اساس درک فرد خبره  ANP سنتی، اختصاص نسبتی دقیق 
پدیده‏ها در مقایسات زوجی است؛ در‏حالی‏که بازه‏ای از اعداد بهتر 
روشی   1996 سال  در  چانگ   .]24[ باشد  منعکس‏کننده  می‏تواند 
فضای  به  سلسله‏مراتبی  تحلیل  فرایند  بسط  بــرای  را  ســاده  بسیار 
فازی ارائه داد. این روش مبتنی بر میانگین هندسی نظرات خبرگان 
و روش نرمالایز ساتی و با استفاده از اعداد مثلثی فازی است ]‏25[. 
سطوح  از  استفاده  با  سلسله‏مراتبی  درخــت  ترسیم  اول:  گــام 

گزینه‏ها؛ هدف، معیار و 
گام دوم: تعریف اعداد فازی به‏منظور انجام مقایسات زوجی.

مقاله‏ی‏  در   ،)1996( روش  اولــیــه‏ی  ــه‏ی  ارائـ از  پــس  چانگ 
و  بــالا  حد  با  فــازی  میانی  اعــداد  بین  فاصله‏ی   ،)1999( اصلاحی 
بــزرگ‏تــر ‏مساوی  را  کلامی  عــبــارات  مثلثی  فــازی  مقادیر  در  پایین 

1
1 1

( )
n

i n ij
j n

D D T×
= ×

 
= =  

 
∑

1
1 1

( )
n

j n ij
i n

R R T×
= ×

 
= =  

 
∑

به  توجه  عدم  او  اعتقاد  به  کرد.  تعیین  مساوی ‏1  کوچک‏تر  و   0.5
معیارهای  از  بعضی  وزنــی  ضرایب  شدن  صفر  سبب  ع،  موضو این 

کم‏اهمیت در این روش خواهد شد ]16، 26، 27[. 
گام سوم: تشکیل ماتریس مقایسات زوجی بر اساس میانگین 

هندسی نظرات.
گام چهارم: محاسبه‏ی Si برای هر یک از سطرهای مقایسات 

زوجی از طریق روابط ذیل.
رابطه‏ی 9:

گام پنجم: محاسبه‏ی درجه‏ی بزرگی ‌Si ها نسبت به یکدیگر 
ــدد مــثــلــثــی فــــازی  ــ ــ کــــه درجــــــــه‏ی احـــتـــمـــال بــــزرگــــی ع ــت  ــ ــ اس

برابر است با: ( )1 1 1 1 , ,M l m u= نسبت به  ( )2 2 2 2 , ,M l m u=

رابطه‏ی 10:

و  ( )2  1  V M M≥ ــرای مــقــایــســه‏ی  و  مــحــاســبــه‏ی هــر دو    بـ
) ضروری است. درجه‏ی احتمال بزرگ‏تر بودن یک  )1 2V M M≥

دیــگــر  مـــحـــدب  ــازی  ــ فـ ــدد  ــ ع  )K( از   )M(ــدب ــ ــح ــ م ــازی  ــ فـ ــدد  ــ ع
)  به صورت زیر تفکیک می‏شود: 1,: , )iM K…

رابطه‏ی 11:

رابطه‏ی 12:

Where ( ) 1, ,iA i n= …  is elements.
نرمالیزه  وزن‏هــای  وزن‏هــا،  بــردار  کردن  نرمالیزه  با  ششم:  گام 

)غیرفازی( به دست می‏آیند.
رابطه‏ی 13:

خ ناسازگاری گوگوس و بوچر  روش بررسی نر
گوگوس و بوچر )1998( برای بررسی میزان ناسازگاری ماتریس 
نظرات  هندسی  میانگین  از  که  ترکیبی،  فــازی  زوجــی  مقایسات 
این  اســاس  بر  که  نمودند  ــه  ارائ روشــی  مــی‏آیــد،  به دســت  خبرگان 
روش می‏توان از میزان سازگاری ماتریس مقایسات زوجی اطمینان 
و  مدیری  کاشانی،  نصیری  مقاله‏ی‏  در  آن  روابط  که  نمود  حاصل 
هاشم‏زاده )1394( بیان ‏شده است ]16، 31[. تمامی ماتریس‏های 
و  بررسی  روش  این  با  پژوهش  این  در  رفته  به‏کار  زوجی  مقایسات 

1

1 1 1

m n m
j j

i gi gi
j i j

S M M
−

= = =

 
= ⊗  

 
∑ ∑∑

( ) ( )
( )

( ) ( )

2 1

1 2

2 1 1 2

1 2

2 2 1 1

1                                       
0                                      

         

if m m
if l u

V M M hgr M M
l u

other wise
m u m l

≥
 ≥≥ = = 
 −

− − −



( ) ( )1 2, ,  , minK iV M M M M V M M≥ … = ≥

( ) ( ) ( )( )1 2, , , 
T

nw d A d A d A′ ′ ′ ′= …

( ) ( )mini i kd A V S S′ = ≥

( ) ( ) ( )( )1 2, , , .
T

nw d A d A d A′ = …

جدول3: عبارات کلامی برای میزان اهمیت چانگ ]28، 29، 30[ 

کلامی کاملًا مهم‏تربسیار به‏شدت مهم‏تربه‏شدت مهم‏ترضعیف‏تر از مهم‏تربه همان اندازه مهمفقط برابرعبارات 

)3/5 ، 3 ، 2/5()3 ، 2/5 ، 2()2/5 ، 2 ، 1/5()2 ، 1/5 ، 1()1/5 ، 1 ، 0/5()1،1،1(عدد فازی
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 علمی و پژوهشی

 شمـاره سیزدهم
بهار و تابستان

1397

خ ناسازگاری کمتر از  0/1 است. لذا همه‏ی مقایسات زوجی  دارای نر
حاصل از نظرات خبرگان دارای سازگاری هستند.

یافته‏های پژوهش

تعیین روابط درونی عوامل با تکنیک دیمتل فازی
عوامل  میان  وابستگی  بر  مبنی  مسئله‏ی  فــرض  به  توجه  با 
مؤثر بر »خشک شــدن دریــاچــه‏ی ارومــیــه« روابــط درونــی آن‏هــا با 
مــی‏گــردد.  ارائـــه  حاصل  نتایج  و  محاسبه  فــازی  دیمتل  تکنیک 

تعیین ضرایب وزنی به روش  برای  ارتباطات عوامل مؤثر  ماتریس 
F.D.ANP استفاده خواهد شد.

در مــاتــریــس ارتــبــاطــات فـــوق، مــیــزان اثــرگــذاری و اثــرپــذیــری 
نمودار  از  بهتر  بررسی  برای  و  محاسبه  یکدیگر  بر  اصلی  معیارهای 
توجه  با  پراهمیت‏تر  روابــط  نمودار  این  در  می‏شود.  استفاده  علی 
به حد آستانه شناسایی و تأثیرات آن‏ها به‏صورت پیکان در محور 

مختصات نشان داده‏ شده است. 

جدول 4: ماتریس روابط مستقیم فازی معیارهای اصلی مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏‏ی ارومیه
C1 C2 C3 C4

C1 0/000 0/000 0/000 0/292 0/542 0/750 0/250 0/458 0/625 0/250 0/500 0/750
C2 0/250 0/417 0/500 0/000 0/000 0/000 0/458 0/667 0/750 0/417 0/625 0/792
C3 0/250 0/417 0/542 0/375 0/625 0/833 0/000 0/000 0/000 0/292 0/500 0/625
C4 0/208 0/375 0/500 0/667 0/917 0/958 0/708 0/958 1/000 0/000 0/000 0/000

کلی معیارهای اصلی مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه جدول 5: ماتریس رابطه‏ی 
C1 C2 C3 C4

C1 0/049 0/268 0/923 0/188 0/596 1/607 0/180 0/577 1/515 0/155 0/510 1/441
C2 0/157 0/441 1/060 0/120 0/474 1/340 0/282 0/687 1/507 0/232 0/584 1/413
C3 0/146 0/415 1/051 0/227 0/629 1/555 0/105 0/436 1/248 0/178 0/519 1/348
C4 0/168 0/503 1/191 0/373 0/857 1/810 0/397 0/874 1/751 0/123 0/482 1/347

CFCS جدول 6: ماتریس ارتباطات دیفازی‏شده معیارهای اصلی به روش

0/6432 حد آستانه C1 C2 C3 C4

بعد اقلیمی C1 0/371 0/726 0/699 0/641
بعد انسانی C2 0/527 0/596 0/778 0/693

بعد تکنولوژی C3 0/507 0/743 0/554 0/634
بعد مدیریتی C4 0/594 0/938 0/943 0/603

جدول 7: ترتیب خالص عناصر دیفازی شده‏ی عوامل اصلی تأثیرگذار بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه

رتبه اولویت وزنی و اهمیت نهایی در سیستم D+R اولویت‏بندی بر اساس شدت 
اثرگذاری/ اثرپذیری خالص در سیستم

D-R نوع عوامل

1 بعد مدیریتی 5/6493 بعد مدیریتی 0/5063
تأثیرگذار 

2 بعد انسانی 5/5986 بعد اقلیمی 0/4393
3 بعد تکنولوژی 5/4122 بعد انسانی -0/4096

تأثیرپذیر
4 بعد اقلیمی 4/4357 بعد تکنولوژی -0/5360

 

          D-R 0.6000 

          
0.4000 

         
0.2000 

         
0.0000 

         
-0.2000 

         
-0.4000 

D+R           -0.6000 

5.9000 5.7000 5.5000 5.3000 5.1000 4.9000 4.7000 4.5000 4.3000  
 ارومیه یدریاچه شدن خشک بر مؤثر اصلی معیارهای( درونی روابط یشبکه ینقشه) علی نمودار :3 تصویر

 ارومیه یدریاچه شدن خشک بر تأثیرگذار اصلی عوامل یشده دیفازی عناصر خالص ترتیب :7 جدول

 رتبه
 در یینها تیاهم و یوزن تیاولو

 D+R ستمیس
  شدت اساس بر یبندتیاولو

 عوامل نوع D-R ستمیس در خالص یریاثرپذ/ یاثرگذار

 4393/0 یمیاقل بعد 5986/5 یانسان بعد 2  رگذاریتأث 5063/0 یتیریمد بعد 6493/5 یتیریمد بعد 1
 -5360/0 یتکنولوژ بعد 4357/4 یمیاقل بعد 4 ریپذریثأت -4096/0 یانسان بعد 4122/5 یتکنولوژ بعد 3

ضا،  محدودیت به توجه با سطح ز    نتایج و شده  دیفازی ارتباطات ماتریس ف صل از آن در    بر مؤثر یرمعیارهایحا
 (.0.0445: آستانه)حد  شودیارائه م یهاروم یدریاچه شدن خشک

 CFCS به ارومیه یدریاچه شدن خشک بر مؤثر زیرمعیارهای یشده دیفازی ارتباطات ماتریس :8جدول
 C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44 

C11 013/0 045/0 072/0 083/0 115/0 037/0 050/0 070/0 089/0 038/0 041/0 046/0 036/0 048/0 032/0 027/0 
C12 026/0 012/0 062/0 071/0 100/0 030/0 039/0 055/0 077/0 032/0 031/0 039/0 036/0 038/0 032/0 028/0 
C13 079/0 085/0 026/0 115/0 114/0 036/0 049/0 082/0 087/0 040/0 040/0 048/0 041/0 044/0 037/0 028/0 
C14 013/0 021/0 027/0 022/0 068/0 022/0 033/0 053/0 050/0 029/0 029/0 025/0 019/0 020/0 023/0 016/0 
C21 017/0 018/0 038/0 075/0 047/0 085/0 083/0 066/0 085/0 027/0 027/0 066/0 043/0 051/0 049/0 027/0 
C22 013/0 014/0 040/0 078/0 107/0 029/0 064/0 064/0 088/0 024/0 024/0 044/0 038/0 042/0 037/0 025/0 
C23 017/0 018/0 037/0 083/0 113/0 080/0 032/0 070/0 081/0 026/0 026/0 046/0 039/0 050/0 042/0 023/0 
C24 010/0 010/0 034/0 058/0 100/0 094/0 077/0 031/0 095/0 032/0 032/0 045/0 039/0 050/0 035/0 026/0 
C31 036/0 038/0 053/0 089/0 083/0 082/0 086/0 081/0 042/0 028/0 028/0 037/0 053/0 049/0 037/0 031/0 
C32 009/0 010/0 031/0 074/0 032/0 015/0 017/0 022/0 021/0 012/0 051/0 018/0 025/0 025/0 021/0 019/0 
C33 013/0 014/0 032/0 078/0 034/0 016/0 017/0 023/0 022/0 058/0 012/0 019/0 025/0 025/0 022/0 019/0 
C34 026/0 027/0 046/0 086/0 110/0 064/0 084/0 062/0 087/0 032/0 032/0 026/0 037/0 051/0 049/0 034/0 
C41 028/0 029/0 056/0 098/0 119/0 095/0 097/0 099/0 122/0 088/0 087/0 089/0 034/0 072/0 078/0 062/0 
C42 029/0 027/0 059/0 104/0 134/0 102/0 107/0 103/0 126/0 096/0 096/0 098/0 100/0 041/0 100/0 085/0 
C43 025/0 026/0 050/0 095/0 133/0 101/0 117/0 104/0 125/0 099/0 099/0 101/0 099/0 088/0 037/0 087/0 
C44 025/0 027/0 049/0 086/0 100/0 083/0 091/0 084/0 098/0 082/0 081/0 073/0 075/0 064/0 062/0 022/0 

 ارومیه یدریاچه شدن خشک بر تأثیرگذار زیرمعیارهای یشده دیفازی عناصر خالص ترتیب :9 جدول

 D+R ستمیس در ییهان تیاهم و یوزن تیاولو رتبه
 شدت اساس بر یبندتیاولو
 D-R خالص یریپذاثر/ یگذاراثر

 نوع
 عوامل

 آب از مجاز حد شیب استخراج و رمجازیغ چاه حفر 1
 314/2 هاچاه

 یحوزه در کیاستراتژ یبرنامه و نیتدو عدم
 و گذشته یهاسال در اچهیدر داشتنگه

 آن یروزرسانبه

691/0 

یتأث
ذار

رگ
 

C1 
(4.4357, 0.4393) 

             

C4      م یریت 

 (5.6493, 0.5063) 

 

C3 
               

(5.4122, -0.5360) 

 

C2 

  نسان     

 (5.5986, -0.4096) 

 

0.70 

0.73 

0.94 

0.94 

0.69 

0.74 
0.78 

تصویر 3: نمودار علی )نقشه‏ی شبکه‏ی روابط درونی( معیارهای اصلی مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه
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CFCS جدول‏8: ماتریس ارتباطات دیفازی شده‏ی زیرمعیارهای مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه به
C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44

C11 0/013 0/045 0/072 0/083 0/115 0/037 0/050 0/070 0/089 0/038 0/041 0/046 0/036 0/048 0/032 0/027

C12 0/026 0/012 0/062 0/071 0/100 0/030 0/039 0/055 0/077 0/032 0/031 0/039 0/036 0/038 0/032 0/028

C13 0/079 0/085 0/026 0/115 0/114 0/036 0/049 0/082 0/087 0/040 0/040 0/048 0/041 0/044 0/037 0/028

C14 0/013 0/021 0/027 0/022 0/068 0/022 0/033 0/053 0/050 0/029 0/029 0/025 0/019 0/020 0/023 0/016

C21 0/017 0/018 0/038 0/075 0/047 0/085 0/083 0/066 0/085 0/027 0/027 0/066 0/043 0/051 0/049 0/027

C22 0/013 0/014 0/040 0/078 0/107 0/029 0/064 0/064 0/088 0/024 0/024 0/044 0/038 0/042 0/037 0/025

C23 0/017 0/018 0/037 0/083 0/113 0/080 0/032 0/070 0/081 0/026 0/026 0/046 0/039 0/050 0/042 0/023

C24 0/010 0/010 0/034 0/058 0/100 0/094 0/077 0/031 0/095 0/032 0/032 0/045 0/039 0/050 0/035 0/026

C31 0/036 0/038 0/053 0/089 0/083 0/082 0/086 0/081 0/042 0/028 0/028 0/037 0/053 0/049 0/037 0/031

C32 0/009 0/010 0/031 0/074 0/032 0/015 0/017 0/022 0/021 0/012 0/051 0/018 0/025 0/025 0/021 0/019

C33 0/013 0/014 0/032 0/078 0/034 0/016 0/017 0/023 0/022 0/058 0/012 0/019 0/025 0/025 0/022 0/019

C34 0/026 0/027 0/046 0/086 0/110 0/064 0/084 0/062 0/087 0/032 0/032 0/026 0/037 0/051 0/049 0/034

C41 0/028 0/029 0/056 0/098 0/119 0/095 0/097 0/099 0/122 0/088 0/087 0/089 0/034 0/072 0/078 0/062

C42 0/029 0/027 0/059 0/104 0/134 0/102 0/107 0/103 0/126 0/096 0/096 0/098 0/100 0/041 0/100 0/085

C43 0/025 0/026 0/050 0/095 0/133 0/101 0/117 0/104 0/125 0/099 0/099 0/101 0/099 0/088 0/037 0/087

C44 0/025 0/027 0/049 0/086 0/100 0/083 0/091 0/084 0/098 0/082 0/081 0/073 0/075 0/064 0/062 0/022

جدول 9: ترتیب خالص عناصر دیفازی شده‏ی زیرمعیارهای تأثیرگذار بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه

رتبه اولویت وزنی و اهمیت نهایی در سیستم D+R اولویت‏بندی بر اساس شدت
اثر‏گذاری/ اثر‏پذیری خالص

D-R نوع عوامل

1 حفر چاه غیرمجاز و استخراج بیش از حد مجاز از آب 
چاه‏ها 2/314

عدم تدوین و برنامه‏ی استراتژیک در حوزه‏ی 
گذشته و به‏روزرسانی  نگه‏داشت دریاچه در سال‏های 

آن
0/691

تأثیرگذار

2 عدم اعتقاد مدیران به محیط‏زیست و توجه به 
کوتاه‏مدت اهداف  2/164 عدم اعتقاد مدیران به محیط‏زیست و توجه به 

کوتاه‏مدت اهداف  0/649

3 احداث سدها 2/146 عدم یک برنامه‏ی مدیریت ریسک در شرایط بحرانی 
دریاچه 0/542

4
عدم تدوین برنامه‏ی استراتژیک در حوزه‏ی 

گذشته و به‏روزرسانی  نگهداشت دریاچه در سال‏های 
آن

2/081 آینده‏پژوهی نامناسب در احداث سدها و سازه‏ها 0/511

5 آینده‏پژوهی نامناسب در احداث سدها و سازه‏ها 1/993 کاهش باران 0/462

6 افزایش نیاز آبی به علت افزایش جمعیت استان‏های 
همجوار 1/840 کاهش سهم برف 0/285

7 کشت محصولات با نیاز آبی بالا 1/827 افزایش دما 0/242

8 افزایش تبخیر 1/763 عدم وجود الگوی آبیاری مناسب 0/031
9 کشت افزایش سطح زیر  1/702 کشت افزایش سطح زیر  -0/237

تأثیرپذیر

10 عدم وجود الگوی آبیاری مناسب 1/673 کشت محصولات با نیاز آبی بالا -0/261

11 افزایش دما 1/664 افزایش نیاز آبی به علت افزایش جمعیت استان‏های 
همجوار -0/302

12 عدم یک برنامه‏ی مدیریت ریسک در شرایط بحرانی 
دریاچه 1/660 احداث بزرگراه و بروز عدم اختلاط آب -0/306

13 کاهش باران 1/221 کاهش عمق احداث بزرگراه و بروز  -0/339

14 احداث بزرگراه و بروز عدم اختلاط آب 1/165 احداث سدها -0/440

15 کاهش عمق احداث بزرگراه و بروز  1/143 حفر چاه غیرمجاز و استخراج بیش ‏از حد مجاز از آب 
چاه‏ها -0/705

16 کاهش سهم برف 1/127 افزایش تبخیر -0/824
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شده  دیفازی  ارتباطات  ماتریس  فضا،  محدودیت  به  توجه  با 
شدن  خشک  بر  مؤثر  زیرمعیارهای  سطح  در  آن  از  حاصل  نتایج  و 

دریاچه‏ی ارومیه ارائه می‏شود )حد آستانه: 0.0445(.
تعیین ضرایب اهمیت نسبی به روش »تحلیل توسعه‏ی یانگ«

اصلی  معیارهای  زوجی  مقایسات  ماتریس  ابتدا  روش  این  در 
از  پــس  و  تجمیع  هــنــدســی  میانگین  روش  بــه  هـــدف  بــه  نسبت 
و  مقایسه  هم  به  نسبت  آن‏هــا  بزرگی  درجــه‏ی  Siها،  محاسبه‏ی 
نتایج  و  مراحل  که  می‏گردد  محاسبه  آن‏ها  نسبی  اهمیت  ضرایب 
محاسبات در ذیل آمده است. اما در بخش زیرمعیارها، تنها نتایج 

نهایی ضرایب اهمیت نسبی زیرمعیارها ارائه می‏شود. 

عوامل  وزنــی  ضرایب   ،ANPروش به  توجه  با  بعدی  گام  در 
به  پژوهش  ایــن  در  می‏شود.  تعیین  یکدیگر  به  نسبت  هم‏سطح 
مــورد  درونـــی  ــی  وزن F.D.ANP ‏ضــرایــب  روش  به‏کارگیری  دلیل 
از ماتریس ارتباطات دیفازی‏شده‏ی تکنیک دیمتل در سطح  نیاز، 
نــامــوزون  سوپرماتریس  سپس  آمــد.  دســت  بــه  عناصر  و  خوشه‏ها 
توسط  روش  این  گردید.  همگرا  درنهایت  و  شد  مــوزون  و  تشکیل 
همکاران  و  کاهرامان  ازجمله  ــادی  زی ــراد  اف توسط  و  ــداع  اب تزنگ 

)2014( استفاده ‏شده است.

جدول 11: محاسبات درجه‏ی بزرگی ‏Si  ها و وزن نهایی معیارهای اصلی خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه

Siمقادیر مقایسه‏ای Siکمترین درجه‏ی بزرگی Si معیاروزن

0/1726C10/5871V(S1 ≥ S2 , S3, S4)

0/5871V(S1 ≥ S2)

0/30840/18950/1219S1 0/7885V(S1 ≥ S3 )

0/5989V(S1 ≥ S4 )

0/2936C20/9988V(S2 ≥ S1 , S3 , S4)

1/0000V(S2≥ S1)

0/47230/28770/1687S2 1/0000V(S2≥ S3)

0/9988V(S2 ≥ S4 )

0/2399C30/8161V(S3 ≥ S1 , S2, S4)

1/0000V(S3≥ S1)

0/40400/23470/1399S3 0/8161V(S3≥ S2)

0/8197V(S3≥ S4)

0/2939C41/0000V(S3 ≥ S1 , S2, S4)

1/0000V(S4≥ S1)

0/50520/28810/1612S4 1/0000V(S4≥ S2)

1/0000V(S4≥ S3)

جدول 10: مقایسات زوجی برای اولویت‏بندی معیارهای اصلی

CRm 0/0027996 CRg 0/021563 گوگوس و بوچر نرخ ناسازگاری به ‏روش 

میانگین هندسی C1 اقلیمی C2 انسانی C3 تکنولوژی C4 مدیریتی

C1 1/000 1/000 1/000 0/517 0/637 0/823 0/661 0/842 1/165 0/460 0/648 0/963

C2 1/215 1/570 1/935 1/000 1/000 1/000 0/849 1/260 1/830 0/589 0/918 1/285

C3 0/858 1/188 1/513 0/547 0/794 1/178 1/000 1/000 1/000 0/624 0/891 1/484

C4 1/038 1/543 2/172 0/778 1/089 1/698 0/674 1/122 1/602 1/000 1/000 1/000

جدول 12: ماتریس ضرایب وزنی زیرمعیارها نسبت به معیار مرتبط سطح بالایی )ضرایب وزنی بیرونی(

زیرمعیارهای اقلیمی  زیرمعیارهای انسانی زیرمعیارهای تکنولوژی زیرمعیارهایی مدیریتی
C11 0/2703 C21 0/3262 C31 0/3317 C41 0/2796

C12 0/2273 C22 0/2435 C32 0/2093 C42 0/2693

C13 0/2636 C23 0/3010 C33 0/2168 C43 0/2253

C14 0/2388 C24 0/1293 C34 0/2422 C44 0/2257
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نتیجه‎گیری و پیشنهادها

ع پژوهش مبنی بر ارائه‏ی مدل ارزیابی برای  با توجه به موضو
اساس  بر  ارومــیــه  دریــاچــه‏ی  شــدن  خشک  بر  مؤثر  عوامل  بررسی 
ح داده‏ می‏شود.  تکنیک F.D.ANP، نتایج پژوهش به‏اختصار شر
مؤثر  اصلی  عوامل  بین  در  که  است  آن  بیانگر  فازی  دیمتل  نتایج 
D+R کمترین   و  بزرگ‏ترین  ارومــیــه،  دریــاچــه‏ی  شــدن  خشک  بر 
که  است  »اقلیمی«  و  »مدیریتی«  معیارهای  به  مربوط  ترتیب  به 
کمترین تعامل با سایر معیارهای هم‏سطح خود  دارای بیشترین و 
دیفازی  مقدار  بیشترین  با  »مدیریتی«  معیار  همچنین  هستند. 
D-R، تأثیرگذارترین عامل در بین عوامل اصلی مؤثر است  مثبت 
خشک  در  کلیدی  نقش  و  نسبی ‏است  اهمیت  بیشترین  دارای  و 
شدن دریاچه‏ی ارومیه ایفا می‏کند و درصورتی‏که در همین شرایط 
ح‏شده در بعد مدیریت در مدل مفهومی،  اقلیمی، زیرمعیارهای مطر
خشک  به‏طورقطع  مــی‏گــرفــت،  قـــرار‏  مــدیــران  تــوجــه  و  اولــویــت  در 
معیار  نمی‏افتاد.  اتفاق  ابعاد،  چنین  با  ارومــیــه،  دریــاچــه‏ی  شــدن 
تأثیرپذیرترین  و  است   D-R دیفازی  کمترین  دارای  »تکنولوژی« 
مورد  مسئله‏ی  اصلی  مشکل  مؤلفه،  این  عبارتی  به  اســت.  معیار 
است.  قابل ‏بهبود  »مدیریت«  تأثیرگذار  معیار  توسط  و  است  نظر 
مجموعه  که  نمود  بیان  این‏گونه  مــی‏تــوان  جمله  ایــن  تشریح  در 
دریاچه‏ی  شدن  خشک  بر  مؤثر  که  تکنولوژیکی  بعد  زیرمعیارهای 
ارومیه هستند در صورت توجه به مسائل مدیریتی به‏طور یقین به 
بر  آن  اثرگذاری  و  مدیریت  بعد  مهم  نقش  این  و  نمی‏آمدند  وجود 
را به‏وضوح نشان می‏دهد. در بین زیرمعیارهای مؤثر  سایر عوامل 
با  تعامل  کمترین  و  بیشترین  ارومیه،  دریاچه‏ی  شدن  خشک  بر 

سایر زیرمعیارها، به ترتیب مربوط به »حفر چاه غیرمجاز و استخراج 
بیش از حد مجاز از آب چاه‏ها« و »کاهش سهم برف« است. مدیران 
که از سطح تعامل بالایی برخوردارند  اجرایی در مواجهه با عواملی 
گونه عوامل،  گونه تغییر در این  که هر  کنند  باید به این نکته توجه 
نتایج  داشت.  خواهد  همراه  به  سیستم  در  را  گسترده‏ای  تغییرات 
شدن  خشک  در  زیرمعیار  تأثیر‏گذار‏ترین  کــه  اســت  آن  از  کــی  حــا
حوزه‏ی  در  استراتژیک  برنامه‏ی  تدوین  »عــدم  ارومیه  دریاچه‏ی 
بوده  آن«  به‏روزرسانی  و  گذشته  سال‏های  در  دریاچه  نگه‏داشت 
شدن  خشک  بــروز  در  و  است  برخوردار  زیــادی  اهمیت  از  که  است 
برنامه‏های  اولویت  در  باید  و  است  کرده  ایفا  مؤثری  دریاچه نقش 
قرار  کشور  دریاچه‏های سطح  و سایر  این حوزه  در  اجرایی مدیران 
زیرمعیار  تأثیر‏‏پذیر‏ترین  تبخیر«  »افزایش  زیرمعیار  گیرد. همچنین، 
تأثیرگذارترین  توسط  که  است  ارومیه  دریاچه‏ی  شدن  خشک  در 
قابل ‏کنترل  است،  مدیریتی«  »زیرمعیارهای  همان  که  زیرمعیارها 
افزایش  اثرات  مناسب می‏توان جلوی  برنامه‏ریزی  با  و  است  بوده 
کامل اولویت معیارها و زیرمعیارهای مؤثر  گرفت. فهرست  تبخیر را 
بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه طبق شدت اثرگذاری/ اثرپذیری 
قابل ‏دسترسی  پژوهش  یافته‏های  بخش  از  سیستم،  در  خالص 
است. نتایج حاصل از روش F.D.ANP برای تعیین میزان اهمیت 
نسبی معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه 
کی از آن  کسب‏شده حا و اولویت‏بندی آن‏ها بر اساس ضرایب وزنی 
که در بین معیارهای اصلی، »بعد مدیریتی« در رتبه‏ی اول،  است 
»بعد انسانی« در رتبه‏ی دوم، معیار »بعد اقلیمی« در رتبه‏ی سوم و 
رتبه‏ی آخر  ازلحاظ اهمیت نسبی در  در نهایت »بعد تکنولوژیکی« 

جدول 14: وزن اهمیت نسبی معیارها و زیر معیارهای مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه

یه
وم

ی ار
چه‏

ریا
ن د

شد
ک 

خش
 بر 

ؤثر
ل م

وام
ع

معیار کد رتبه وزن زیر معیارها کد وزن رتبه

می
قلی

ا

C
1 3

0/
21

94

کاهش باران C11 0/0605 8
کاهش سهم برف C12 0/0517 12

افزایش دما C13 0/0736 5
افزایش تبخیر C14 0/0337 14

نی
سا

ان

C
2 2

0/
22

01

حفر چاه غیر مجاز و استخراج بیش حد مجاز از آب چاه‏ها C21 0/0596 9
کشت افزایش سطح زیر  C22 0/0514 13

کشت محصولات با نیاز آبی بالا C23 0/0554 10

ی
لوژ

کنو
ت

C
3 4

0/
18

68
افزایش نیاز آبی به علت افزایش جمعیت استان‏های همجوار C24 0.0536 11

احداث سدها C31 0/0645 6
کاهش عمق احداث بزرگراه و بروز  C32 0/0291 16

احداث بزرگراه و بروز عدم اختلاط آب C33 0/0311 15
عدم وجود الگوی آبیاری مناسب C34 0/0620 7

تی
یری

مد

C
4 1

0/
37

37

آینده‏پژوهی نامناسب در احداث سدها و سازه‏ها C41 0/0901 3
کوتاه مدت عدم اعتقاد مدیران به محیط‏زیست و توجه به اهداف  C42 0/1041 1

عدم تدوین و یا به‏روز‏رسانی برنامه‏ی استراتژیک در حوزه‏ی نگهداشت ... C43 0/1006 2
عدم یک برنامه‏ی مدیریت ریسک در شرایط بحرانی دریاچه C44 0/0790 4
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گرفته است. در بین 16 زیرمعیار، عامل ‏»عدم اعتقاد مدیران به  قرار 
کوتاه‏مدت« از لحاظ میزان اهمیت  محیط‏زیست و توجه به اهداف 
در رتبه‏ی اول، »عدم تدوین و یا به‏روزرسانی برنامه‏ی استراتژیک 
در حوزه‏ی نگه‏داشت دریاچه در سال‏های گذشته« ‏در رتبه‏ی دوم، 
عامل ‏»آینده‏پژوهی نامناسب در احداث سدها و سازه‏ها« در رتبه‏ی 
سوم، عامل‏ »عدم یک برنامه‏ی مدیریت ریسک در شرایط بحرانی 
کاهش  دریاچه« در رتبه‏ی چهارم و درنهایت »احداث بزرگراه و بروز 

عمق« در رتبه‏ی آخر قرار ‏گرفته است. 
چهار زیرمعیاری که دارای بیشترین ضریب اهمیت نسبی است 
متعلق به بعد مدیریت است و این مسئله بیانگر اهمیت این بعد و 
زیرمعیارهای مرتبط با آن است. شاید در نگاه اول زیرمعیارهای بعد 
گردد. اما نتایج  اقلیمی دلیل خشک شدن دریاچه‏ی‏ ارومیه معرفی 
کمی بر  که مسائل اقلیمی اثرگذاری  کی از آن است  این پژوهش حا
فرایند  و نقطه‏ی قوت  زیرمعیار دارد  و  سایر عوامل در سطح معیار 
تحلیل شبکه‏ای فازی در تعیین ضرایب اهمیت نسبی عوامل این 
وزنی  ضرایب  تعیین  در  را  آن‏هــا  اثرپذیری  و  اثرگذاری‏ها  که  است 
استقلال  عدم  و  وابستگی  به  توجه  با  روش  این  و  می‏نماید  لحاظ 
در  را  پاسخ  بهترین  مدل‏هایی  چنین  در  یکدیگر  به  نسبت  عوامل 
گاهی  آ با  اقلیمی  شرایط  همین  درصــورتــی‏کــه  نتیجه  در  دارد.  بر 
مدیریتی همراه بود به طور یقین خشک شدن ارومیه با این ابعاد 
کارشناسان، مؤید صحت  که این امر با توجه به نظرات  خ نمی‏داد  ر

نتایج تحقیق حاضر است. 
در بخش یافته‏ها، ضرایب اهمیت نسبی و اولویت‏بندی تمامی 
معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر خشک شدن دریاچه‏ی ارومیه ارائه 
که در ادامه با توجه به این نتایج راهکارهایی در قالب  ‏شده است 

پیشنهادات اجرایی ارائه می‏گردد.
11 تـــدویـــن بـــرنـــامـــه‏ای جــامــع و بــــازدارنــــده بـــا هــمــکــاری .

سازمان‏های متولی و لزوم اجرای این برنامه؛
22 کارگروه‏های مشترک میان سازمانی برای بررسی . تشکیل 

و پایش اتفاقات زیست‏محیطی؛
33 استراتژی‏‏های . تدوین  و  آینده‏پژوهی  مطالعات  انجام 

مناسب در حفاظت از محیط‏زیست؛
44 منابع . خصوص  در  ریسک  مدیریت  ح‏هــای  طــر اجـــرای 

طبیعی؛
55 کشور با . کشت در مناطق مختلف  تعیین الگوی بهینه‏ی 

توجه به منابع در دسترس؛
66 زمین‏های . آبیاری  ابــزارهــای  و  مصرف  الگوی  در  تغییر 

زراعی؛
77 با . مــصــرف  بهینه‏سازی  بـــرای  دولــتــی  تسهیلات  ایــجــاد 

به‏کارگیری تکنولوژی‏های به‏روز؛
88 در . بـــازدارنـــده  ــه‏هــای  روی و  فرهنگی  بسترسازی  ایــجــاد 

حمایت از محیط‏زیست؛
99 ــر حــفــاری‏هــای بـــی‏رویـــه‏ی چــاه‏هــای آبـــی در . نــظــارت ب

حوضه‏ی آبریز دریاچه‏ها؛
1010 اجـــرای  از  قــبــل  زیست‏محیطی  پــیــامــدهــای  ــه  ب تــوجــه 

ح‏های عمرانی. طر

پی‏نوشت
1. Fuzzy Dematel – Based Analytic Network Process
2. United Nations Environment Programme (UNEP)
3. Converting Fuzzy data into Crisp Scores
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