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  چکيده
روستایی هاي جلوگيري از آن در اراضی بندي روششناسایی عوامل مؤثر بر ایجاد فرسایش در خاک و رتبه

دهد. شهرستان درميان از ریزان جهت حفاظت از خاک قرار میاطلاعات با ارزشی در اختيار مدیران و برنامه

زایی قرار گرفته باشد و بيشتر مساحت آن در کلاس شدید بيابانمراکز مهم کشاورزي استان خراسان جنوبی می

بدترین و  -گيري چندمعياره بهترینهاي تصميماست، لذا در این تحقيق، یک رویکرد ترکيبی مبتنی بر روش

هاي جلوگيري از فرسایش خاک در مناطق روستایی شهرستان بندي روشروش ویکور به منظور تحليل و رتبه

بدترین، وزن  -درميان ارائه شده است. ساختار این روش بدین صورت است که در ابتدا به کمک روش بهترین

ی شده از ادبيات تحقيق به کمک نظر خبرگان و محاسبات موجود در روش معيارها و زیرمعيارهاي شناسای

شود. هاي جلوگيري از فرسایش، از روش ویکور استفاده میبندي روشمذکور تعيين شده و سپس به منظور رتبه

 معيار: زیست محيطی )با زیرمعيارهاي: از 0نتایج نشان داد که عوامل مؤثر بر فرسایش خاک در منطقه شامل 

بوم(، اقليمی )با زیرمعيارهاي: ها و تخریب زیستهاي آب سطحی، حجم روانابجریان بين رفتن پوشش گياهی،

سوزي، بارندگی و شيب زمين(، فنی )با زیرمعيارهاي: پایداري خاکدانه، ظرفيت نفوذ آب و عمق خشکسالی، آتش

و اجتماعی )با زیرمعيارهاي: عدم استفاده  خاک(، شيميایی )با زیرمعيارهاي: ذرات رس و مقدار کربن آلی خاک(

داراي بالاترین رتبه و معيار شيميایی  312/0باشد. معيار فنی با امتياز رویه دام( میاز کودهاي دامی و چراي بی

هاي جلوگيري از بروز فرسایش نيز بندي نهایی روشداراي کمترین امتياز است. در اولویت 080/0با امتياز 

رود که ترین رتبه قرار دارد. انتظار میهاي اول و دوم و باران مصنوعی در پایينق مواد آلی در رتبهبيوچار و تزری

استفاده از نتایج این تحقيق بتواند به عنوان یک ابزار مناسب جهت اتخاذ تصميمات نهایی براي مدیران به کار 

 رود.

 شهرستان درميان، استان خراسان جنوبیبندي، روش ویکور، فرسایش خاک، رتبه کلمات کليدی:

                                                           
  E-mail:m.jvdi@birjand.ac.irي مسئول(                                                                                   نویسنده) *
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 مقدمه  -1

ترین معضلات زیست محيطی، کشاورزي و توليد غذا در سراسر فرسایش خاک از مهم

ضررهاي اقتصادي بسيار  (. فرسایش خاک تأثيرات محيطی و3: 3091، 9جهان است )لال

ه طور گذارد و این موضوع بزیادي بر محصولات کشاورزي و ظرفيت مخازن سدها می

(. 2: 3092، 3مستقيم و غيرمستقيم بر کيفيت و آلودگی آب اثرگذار است )ایساکا و اشرف

هایی که در قاره هاي مختلفی براي کنترل فرسایش خاک وجود دارد؛ از جمله روشروش

پاشی، توان به خاکورزي خلاف شيب، مالچگيرد، میآسيا بيشتر مورد استفاده قرار می

بندي و کشت روي خطوط کود آلی و دامی، کشت چمن، تراس کشت مخلوط، افزودن

: 9218؛ یاري و همکاران، 902: 3030و همکاران،  2کنتور اشاره نمود )بگوم نصير احمد

هاي بندي روش(. بررسی و تحليل عوامل مؤثر بر ایجاد فرسایش در خاک و رتبه302

زیادي در حيطه علم مهندسی هاي روستایی داراي اهميت بسيار جلوگيري از آن در زمين

یابد که در صورت انتخاب نامناسب خاک است. این موضوع زمانی اهميتی دو چندان می

روش جلوگيري از فرسایش، مشکلاتی بسياري از جمله، تحميل هزینه و عدم اطمينان 

(. بنابراین نياز 300: 9212شود )دارابی و همکاران، هاي علمی ایجاد میکشاورزان به روش

هاي علمی و هاي جلوگيري از فرسایش از روشاست که به منظور انتخاب مناسب روش

البته طبق نظر خبرگان و کارشناسان مربوطه استفاده شود. موضوع مهم دیگر، استفاده از 

هاي نهایی است. در حقيقت اگر روش معيارها و زیرمعيارهاي مناسب جهت حصول پاسخ

دد اما معيارها و زیرمعيارهاي مورد استفاده داراي کيفيت مطالعه به طور مناسب انتخاب گر

-مطلوب نباشند، نتایج قابل اطمينان نبوده و خروجی نهایی باعث ایجاد انحراف در تصميم

شود. لذا ضروري است که تمامی معيارها و زیرمعيارهاي مورد استفاده از گيري نهایی می

سنجی شود. شهرستان درميان داراي ادبيات تحقيق استخراج و توسط کارشناسان صحت

باشد. بر اراضی مستعد زراعی و باغی و از مراکز مهم کشاورزي استان خراسان جنوبی می

                                                           
1- Lal 
2- Issaka and Ashraf 
3- Begum Nasir Ahmad 
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درصد از کل منطقه در کلاس بسيار شدید  2/0اساس تحقيقات انجام شده در منطقه، 

از نظر درصد در کلاس متوسط  2/9زایی و درصد در کلاس شدید بيابان 2/12زایی، بيابان

در تحقيق حاضر، از رویکردي  (.900: 9288اند )پروانه، زایی قرار گرفتهشدت بيابان

بندي منظور شناسایی و رتبهگيري چندمعياره بههاي تصميمترکيبی مبتنی بر روش

هاي مختلفی براي تکنيک معيارهاي مرتبط با مسأله تحقيق استفاده شده است. روش

هاي توان به تکنيک( وجود دارد که از آن جمله میMCDM) 9گيري چندمعياره تصميم

2(، ویکورCF) 2اف(، سیSAW) 3ساو
 (VIKORتاپسيس ،)0 (TOPSISآنتروپی و تحليل ،) 

0سلسله مراتبی
 (AHP اشاره نمود. از آنجا که بيشتر مطالعات نشان داده نتایج تکنيک )

باشد بيشتري برخوردار می اعتبار از است و کمتري تغييرات شدت و درصد ویکور داراي

: 3030، 8؛ شجاعی و همکاران930: 3091، 2؛ کيم و آهن20: 9212فر و پادروندي، )نظم

و  1عامريحاضر نيز این تکنيک مورد استفاده قرار گرفت. عرب ي(؛ لذا در مطالعه2

 گيري چندمعياره تاپسيس، ویکور،هاي تصميماي، مدل( در مطالعه9280: 3098همکاران )

شهر با استفاده هاي آبخيز قائمپذیري زیرحوضهبندي فرسایشاف را براي اولویتساو و سی

برداري، مقایسه کردند و نشان دادند که از تجزیه و تحليل پارامترهاي مورفومتریک و نقشه

به عنوان مستعدترین زیرحوضه  20شماره  ياف، زیرحوضههاي تاپسيس و سیدر مدل

شود. به طور کلی پارامترهاي مورفومتریک براي شناسایی ب میبراي فرسایش محسو

بينی مناطق مستعد به فرسایش راندمان بالایی داشت و همچنين روش ویکور از دقت پيش

اف برخوردار بود. کشتکار و همکاران هاي تاپسيس، ساو و سیبالاتري نسبت به مدل

 يهاي مدیریت بيولوژیک حوضه هبندي گزین لویتواي را با هدف ا( مطالعه922: 9210)
                                                           
1- Multiple Criteria Decision Making 
2- Simple Additive Weighing 
3- Compound Factor 
4- VlseKriterijumska optimizacija I Kompromisno Resenje (means: multi-criteria optimization 

and compromise solution) 
5- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
6- Analytical Hierarchy Process 
7- Kim and Ahn 

8- Shojaei 

9- Arab Ameri 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969717325615#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ameri+AA&cauthor_id=29898506
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ameri+AA&cauthor_id=29898506
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آبخيز دليچاي )در راستاي جلوگيري از فرسایش خاک و حفظ منابع آب و خاک( با 

گيري چندمعياره انجام دادند. با بررسی شرایط حوضه و لحاظ  استفاده از تکنيک تصميم

ن و نمودن ابعاد فنی، اقتصادي، اجتماعی و اکولوژیک، چهار فعاليت مدیریت بيولوژیک تعيي

وزن  AHPسناریوي مدیریتی در منطقه تدوین گردید. سپس با استفاده از روش  90

معيارها تعيين و در نهایت با استفاده از مدل تاپسيس، بهترین گزینه مدیریتی، تعيين 

گردید. نتایج نشان داد که معيارهاي اجتماعی، اکولوژیک، اقتصادي و فيزیکی به ترتيب در 

 کاريهاي مدیریت چرا و کپهکه شامل فعاليت 90ارم و سناریوي شماره هاي اول تا چهاولویت

(، 292: 3090) 9لویت اول تعيين گردید. ولویچ و همکارانوبود، به عنوان برترین سناریو و ا

رودخانه  يپذیر فرسایش خاک در حوضهبندي مناطق آسيباي را با هدف اولویتمطالعه

هاي تحليل چندمعياره انجام و ان، با استفاده از روش، واقع در شمال صربست3تاپيسدرسکا

سلسله مراتبی و  بندي بر اساس روش تحليلنشان دادند که ارتباط مستقيمی بين رتبه

 داراي مناطق اولویت( در مطالعه9229 :3030و همکاران ) 2روش تاپسيس وجود دارد. ژانگ

 2گيري چندمعيارهتحليل تصميمریزي حفاظت آب و خاک با استفاده از را براي برنامه

(MCDA در )شش در این راستاچين شناسایی کردند.  0رودخانه زینشويي حوضه ،

NDVIشاخص ارزیابی شامل درجه شيب، بارش، 
، کاربري اراضی، بافت خاک و جهت 0

استفاده گردید.  MCDAشيب انتخاب شد. سپس براي ارزیابی خطر فرسایش خاک از 

هاي حفاظت از خاک و آب باید به ریزي و مدیریت پروژهر هنگام برنامهنتایج نشان داد که د

( در 18 :9212شيب اراضی کشاورزي و علفزارها بيشتر توجه شود. اسدي و همکاران )

آبخيز زیدشت طالقان را با استفاده از روش  ياي اقدامات آبخيزداري در حوزهمطالعه

ده شاخص حفاظت خاک، فرسایش و رسوب، بندي کردند. در این تحقيق تاپسيس اولویت

اي، کلاس سنی، ترکيب گياهی، گياهان سمی، توليد علوفه، ظرفيت چرا، کميت  تنوع گونه

                                                           
1- Vulević 
2- Topčiderska 

3- Zhang 
4- Multi Criteria Decision Analysis 

5- Xinshui 
6- Normalized Difference Vegetation Index 

https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_difference_vegetation_index#:~:text=The%20normalized%20difference%20vegetation%20index,observed%20contains%20live%20green%20vegetation.
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بندي اقدامات آبخيزداري با گيري گردید و سپس جهت اولویتتعرق اندازه -آب، تبخير

 ده شد. آل استفاحل ایدهها از روش تاپسيس و نزدیکی نسبی به راه توجه به شاخص

هاي کشاورزي از اهميت زیادي در ارزیابی و هاي اجرایی در پروژهاز آنجا که روش

هاي شده در انتخاب روشمدیریت پایدار زمين برخوردار است، معيارهاي شناسایی

گردد.  جلوگيري از فرسایش با توجه به عوامل تأثيرگذار در این زمينه تعيين و انتخاب می

نظرات خبرگان این حوزه و تدوین یک پرسشنامه علمی معيارهاي سپس با استفاده از 

دهی ( وزنBWM) 9بدترین -گيري چندمعياره بهترینمورد نظر با استفاده از روش تصميم

شود تا بر اساس عوامل مؤثر بر ها انجام میبندي گزینهو با استفاده از روش ویکور، رتبه

سایش انتخاب و معرفی شده و با منابع پيشگيري از فر يفرسایش خاک بهترین شيوه

 هاي موجود در دنيا مقایسه گردد.موجود و شيوه

با توجه به اهميت شهرستان درميان از نظر توليدات زراعی و باغی و فرسایش شدیدي 

نماید، مطالعه حاضر با که در مناطق روستایی آن توليدات و منابع طبيعی را تهدید می

هاي جلوگيري از فرسایش خاک با استفاده از نظر خبرگان و وشبندي رهدف تحليل و رتبه

 گيري چندمعياره در مناطق روستایی این شهرستان انجام شده است. هاي تصميمروش

 مواد و روش -2

 مورد مطالعه  یمعرفی منطقه -

 استان خراسان جنوبیهاي  ، یکی از شهرستاناسدیهشهرستان درميان به مرکزیت شهر 

تا  38˚و  01کيلومتر مربع در موقعيت جغرافيائی  0212است. این شهرستان با وسعت 

00  طول شرقی و  22˚و23  تا  23˚و22  عرض شمالی واقع شده است )شکل  39˚و

. یکی از (. آب و هواي شهرستان در زمستان سرد و در تابستان گرم و خشک است9

هاي شدید در فصل تابستان است که در  هاي اقليمی این شهرستان، وزش طوفان ویژگی

شود. ميانگين بارش سالانه در ایستگاه اسدیه برابر  مناطق شرقی بر شدت آن افزوده می

                                                           
1- Best– Worst Method 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
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متر است، اما در مناطق مرتفع ميزان بارش بيشتر بوده و در برخی نواحی به  ميلی 921

 (.0: 9213نام، رسد )بی می متر نيز ميلی 200

 
 (: موقعيت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان جنوبی1شکل )

Fig (1): Location of the study area in Iran and the province of South Khorasan 
 

  روش تحقيق -

توصيفی ها از نوع  آوري داده این تحقيق از لحاظ نوع هدف کاربردي و از لحاظ جمع

اي جهت تحليل عوامل  پيمایشی است. پيمایشی به این دليل که در این تحقيق پرسشنامه

هاي جلوگيري از فرسایش خاک در اراضی کشاورزي بندي روشمؤثر فرسایش خاک و رتبه

گيري چندمعياره باید بر اساس  هاي تصميم طراحی شده است. با توجه به اینکه در مدل

بعدي گرفته شود، لذا فرضيه و به دنبال آن  بهينه در فضاي سه یک سري معيارها تصميم

مطرح نيست. جهت تحليل یک سيستم چندمعياره باید   آزمون فرضی در این پژوهش

سازي و  طور دقيق تعریف کرد و سپس به مدل ها را به خوبی شناخت و آن عناصر آن را به

بدترین، وزن -به کمک روش بهترینو تحليل آن پرداخت. در این رویکرد در ابتدا  تجزیه 

معيارها و زیرمعيارهاي شناسایی شده از ادبيات تحقيق به کمک نظر خبرگان و محاسبات 

هاي جلوگيري از بندي روشموجود در روش مذکور تعيين شده و سپس به منظور رتبه
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ت شود. البته باید توجه داشت که طبق مرور ادبيافرسایش، از روش ویکور استفاده می

هاي جلوگيري از فرسایش بندي روشهاي بسياري جهت رتبهبررسی شده، تاکنون روش

 گيرندهها به دليل وجود سطح دخالت زیاد تصميمخاک ارائه شده است. اما معمولاً این روش

هاي نهایی داراي سطح عدم اطمينان نسبی هستند. این در حالی است که در توليد پاسخ

راي رویکردي بسيار قوي در تعيين وزن معيارها نسبت به سایر بدترین دا -روش بهترین

(؛ چراکه این روش به دليل استفاده از 930: 3090، 9گيري است )رضاییهاي تصميمروش

 طور بسيار دقيقی وزن معيارها را تعيين کند.  تواند بهسازي خطی مییک مدل بهينه

شده توسط خبرگان  هاي تکميلپرسشنامهدر واقع در تعيين وزن این معيارها به جزء 

توان به (. به همين دليل می02: 3090شود )رضایی، هيچ دخالتی از طرف کاربر انجام نمی

آمده تا حد قابل قبولی اطمينان کرد. همچنين روش ویکور داراي استواري  دست اوزان به

: 3099، 3)ژانگ و همکارانها با توجه معيارها است بندي نهایی گزینهبسيار بالایی در رتبه

گيرندگان اصلی مشغول (. جامعه آماري این تحقيق از لحاظ نظري مدیران و تصميم9221

 توسعه کشاورزي هستند. يهضدر حو

گيري هاي قدرتمند در حل مسائل تصميم این روش یکی از روش بدترین: -روش بهترین

ها و معيارها مورد استفاده قرار  چندمعياره است که به منظور به دست آوردن اوزان گزینه

هاي مبتنی بر مقایسات زوجی  هاي روش (. این روش ضعف930: 3090گيرد )رضایی،  می

ANPو  AHPمثال   )به عنوان
کند. علاوه بر این،  ( از قبيل عدم سازگاري را جبران می2

اي تنها با انجام مقایسات مرجعی کاهش  ملاحظه طور قابل جی را بهتعداد مقایسات زو

بدترین توسط محققان بسياري جهت تعيين  -هاي اخير روش بهترین دهد. در سال می

طور کلی هاي مختلف به کار گرفته شده است. به ها در حوزه بندي گزینه اوزان و رتبه

 بدترین شامل مراحل زیر است: -ساختار روش بهترین

                                                           
1- Rezaei 
2- Zhang 

3- Analytic Network Process 
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. ایجاد سيستم معيار تصميم: سيستم معيار تصميم شامل مجموعه معيارهاي 9گام 

در              شده از طریق مرور ادبيات و نظرات خبرگان است و به صورت  شناسایی

هاي مختلف  عملکرد گزینه  تواند بازتاب شوند. مقادیر معيارهاي تصميم مینظر گرفته می

 باشد. 

بهترین و بدترین از بين معيارهاي اصلی و همچنين زیرمعيارها: براساس . تعيين 3گام 

گيرندگان شناسایی  سيستم معيار تصميم، بهترین و بدترین معيار بایستی توسط تصميم

 شوند. نشان داده می   و بدترین معيار نيز با نماد    شوند. بهترین معيار با نماد 

بهترین معيار: در این گام به تعيين اولویت بهترین . انجام مقایسات مرجعی براي 2گام 

براساس مقياس کلامی  1تا  9کارگيري اعداد بين  معيار نسبت به سایر معيارها با به

 شود: صورت زیر نشان داده می شود. نتایج این بردار به پرداخته می

                    (9) يرابطه

را   نسبت به هر معيار  B  رین معيار انتخاب شدهاولویت مربوط به بهت    که  طوري به

 .      دهد. واضح است که  نشان می

 9کارگيري اعداد بين  . انجام مقایسات مرجعی براي بدترین معيار: به طور مشابه با به2گام 

شود. نتایج این  ، اولویت تمام معيارها نسبت به بدترین معيار انتخاب شده محاسبه می1تا 

 شود: صورت زیر نشان داده می بهبردار 

                     (3) يرابطه

نشان     را نسبت به بدترین معيار انتخاب شده  اولویت هر معيار     که  طوري به

 دهد.  می

 .      واضح است که 

   . تعيين اوزان بهينه 0گام 
    

      
منظور دستيابی به اوزان  : در این گام به   

براي  {|        |و|        |}بهينه معيارها بایستی بيشترین اختلاف مطلق 

 بندي شده است. سازي زیر فرمول ها کمينه شود که به صورت مسئله بهينه  تمام 

        (2) يرابطه
 

 {|        |و|        |}
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∑    

 

 

                

 توان به صورت زیر بازنویسی کرد: ( را می2) يرابطه 

       (2) يرابطه
     
|        |                

|        |                

∑    

 

 

                

رو با حل این مدل اوزان   فرد است. از این ( خطی و داراي جواب منحصر به 2) يرابطه

   بهينه 
    

      
نتيجه خواهد شد. براي رابطه فوق مقادیر     و مقدار بهينه   

 (.930: 3090سطح بالاي سازگاري است )رضایی،  يدهنده نشان    نزدیک به صفر 

بندي سازشی است و اغلب در شرایط داشتن  تکنيک ویکور یک روش رتبه روش ویکور:

(. این روش 0: 9118، 9یچگيرد )اوپریکو معيارهاي مختلف متعارض مورد استفاده قرار می

آل و توافق دوجانبه از طریق حل ایده نزدیکی به راه"حل سازشی مبتنی بر  یک راه

عامري و طور گسترده توسط محققان بسياري )عرب کند. این روش بهایجاد می "امتيازات

؛ ولویچ و 220: 3002، 2؛ اوپریکویچ و تزنگ22: 3098، 3؛ گوپتا9200: 3098همکاران، 

؛ 992: 9210؛ خيرگو و همکاران، 302: 9212؛ ایمانی و همکاران، 292: 3090همکاران، 

ها به کار گرفته شده است.  بندي گزینه جهت رتبه (900: 9212زاده و همکاران، صفرعلی

 کندرا مشخص می کنندهجمع تابع یک که کندمی استفاده خطی سازينرمال از روش این

 تمام آوريجمع شامل بنديرتبه شاخص این دهد.می نشان آلیدها حلراه از را فاصله که

 بهترین ضمناً فردي است. و جمعی رضایت بين تعادل و معيارها نسبی اهميت معيارها،

(. 202: 3002است )اوپریکویچ و تزنگ،  آلایده حلراه نزدیکترین ویکور توسط گزینه

                                                           
1- Opricovic 
2- Gupta 

3- Opricovic and Tzeng 
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 حل در زیادي کارایی که است توافقی گيري چندمعيارهتصميم روش تکنيک ویکور یک

 (.922: 9212زاده و همکاران، دارد )صفرعلی گسسته مسائل

 روش ویکور کارایی خود نيست ترجيحات بيان به قادر گيرندهتصميم که مواقعی در

 و توافقی هايحلراه از روش این (. لذا990: 9210شود )خيرگو و همکاران، می آشکارتر

 برد.می بهره مسائل حل براي سازشی

 (:22: 3098مراحل اجراي روش ویکور به شرح زیر است )گوپتا، 

که هر معيار با استفاده از  طوري به  : به دست آوردن ماتریس زوجی براي هر گزینه9گام 

 شود. مقياس کلامی ارزیابی می

 (.0) يماتریس تصميم ميانگين با استفاده از رابطه ي: محاسبه3گام 

     (0) يرابطه 
 

 
∑   

 

 

   

                             

   که در آن، 
 ام است. ام توسط خبره  ام نسبت به معيار  ارزش گزینه   

  مقادیر بهترین  ي: محاسبه2گام 
  و بدترین  

 زیر:براي تمام معيارها با استفاده از روابط   

   (0) يرابطه
                                           

   (2) يرابطه
                                           

  که در آن، 
  آل مثبت و حل ایده راه يدهنده نشان  

آل منفی حل ایدهراه يدهنده نشان  

 ام است.  براي معيار 

 (.1( و )8با استفاده از روابط )          براي    و    مقادیر  ي: محاسبه2گام 

  ∑    (8) يرابطه

   
      

   
    

  

 

   

 

  ]       (1) يرابطه

(  
     )

(  
    

 )
] 

 يبيانگر فاصله   آل مثبت و  حل ایده ام از راه فاصله گزینه  يدهنده نشان   که  طوري به

آمده از  دست اوزان فاکتورهاي به يدهنده نيز نشان   آل منفی و  حل ایده ام از راه گزینه 

 بدترین فازي است.-و تحليل روش بهترین طریق تجزیه 
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 (.90) يبراساس رابطه   مقدار  ي: محاسبه0گام 

]     (90) يرابطه
     

     ]       [
     

     ] 

             که  طوري به
             و          

و پارامتر          

شود که در این  عنوان وزنی براي استراتژي حداکثر مطلوبيت گروهی معرفی می نيز به  

 در نظر گرفته شده است. 0/0پژوهش برابر با 

 .  ها با استفاده از مقادیر  بندي گزینه : رتبه0گام 

که دو  طوري شوند، به بندي می رتبه     آمده دست ها بر اساس کمينه مقادیر به : گزینه2گام 

 زمان برقرار گردد: رط زیر همش

                  شود اگر  انتخاب می   شرط اول )ویژگی پذیرش(: گزینه 

ها  نيز برابر با تعداد کل گزینه  گزینه ایست که در رتبه دوم قرار گرفته و    که  طوري به

 است.

اس اول را براس يهمچنين بایستی رتبه   گيري(:  شرط دوم )ثبات پذیرش در تصميم

 به دست آورد.   و/یا    مقادیر 

 گيرد. را داشته باشد در رتبه نخست قرار می   اي که کمترین مقدار در  : گزینه8گام 

 ها و بحثیافته-3

، معيارها و زیر معيارهاي مورد نظر جهت استفاده در تحقيق )که بر اساس (9)در جدول 

 است.بررسی ادبيات تحقيق به دست آمده است( ارائه شده 

که براي  طوري منظور دستيابی به نتایج معتبر از یک روش اجماعی بهره گرفته شد؛ به به

اي از خبرگان و کارشناسان براي شرکت در جلسات دعوت به  آوري اطلاعات کميته جمع

شده در  ها را نسبت به معيارهاي ارائه ها خواسته شد که عملکرد گزینه عمل آمد و از آن

مورد ارزیابی قرار دهند. اعضاي  (3)هاي ذکرشده در جدول  فاده از مقياسبا است (9)جدول 

انجام  يتوسعه کشاورزي بود که سابقه يخبگان با تجربه در حوزهـاین کميته شامل ن

مورد مطالعه داشتند و اطلاعات آنها در جدول  يهاي اجرایی و مطالعاتی در منطقهطرح

 ارائه شده است. (2)
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 رها و زیرمعيارهای تأثيرگذار بر فرسایش خاک(: معيا1جدول )
Table (1): Criteria and sub-criteria affecting soil erosion 

 معيار زیرمعيار معيار زیرمعيار

  پایداري خاکدانه

 فنی

 از بين رفتن پوشش گياهی

زیست 

 محيطی

 هاي آب سطحیجریان  آب نفوذ ظرفيت

 هاحجم رواناب عمق خاک

 رسذرات 
 شيميایی

 تخریب زیست بوم

 خشکسالی مقدار کربن آلی خاک

 اقليمی
 عدم استفاده از کودهاي دامی

 اجتماعی

 آتش سوزي

 چراي بی رویه دام
 بارندگی

 شيب زمين

 بدترین-اوزان معيارها با استفاده از روش بهترین یمحاسبه -3-1

از ميان تمام معيارها بهترین و بدترین معيار توسط خبرگان از طریق توافق متقابل انتخاب 

شده  شد. اولویت بهترین معيار نسبت به سایر معيارها توسط خبرگان براساس مقياس ارائه

شود، همچنين اولویت سایر معيارها با بدترین معيار نيز تعيين  نتيجه می (3)در جدول 

 شود.  می
 های ویکور بدترین و تکنيک-زوجی روش بهترین ی(: مقياس کلامی برای مقایسه2)جدول 

Table (2): Verbal scale for pairwise comparison of best-worst methods and Victor techniques 

 بدترین-مقياس برای روش بهترین

Equally 
Imp. 

Equal to 

moderately 

Imp. 

Moderately 
Imp. 

Moderately 

to 
strongly  

Imp. 

Strongly 
Imp. 

Strongly 

to very 
strongly  

Imp. 

Very 

strongly 

Imp. 

Very 

strongly to 
extremely  

Imp. 

Extremely 
Imp. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 های ویکور تکنيکمقياس برای 

     عبارات کلامی

درجه اهميت 

برای معيار با 

 اثر منفی

درجه اهميت 

معيار اثر  برای

 مثبت

Least Imp.     5 1 

Moderately Imp.     4 2 
Strongly Imp.     3 3 

Very Strongly Imp.     2 4 

Extremely Imp.     1 5 

P.S. Imp. = Important 
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 گران(: اطلاعات کارشناسان و تحليل3جدول )
Table (3): Information of experts and analysts 

 شده )اجرایی و مطالعاتی( های انجامتعداد پروژه سابقه فعاليت تحصيلات ردیف

 پروژه مطالعاتی 92طرح اجرایی و  1 سال 90 دکتراي تخصصی 9

 پروژه مطالعاتی 8طرح اجرایی و  0 سال 93 دکتراي تخصصی 3

 پروژه مطالعاتی 2طرح اجرایی و  2 سال 8 دکتراي تخصصی 2

 پروژه مطالعاتی  0طرح اجرایی و  0 سال 99 کارشناسی ارشد 2

 پروژه مطالعاتی 2طرح اجرایی و  2 سال 1 کارشناسی ارشد 0

 پروژه مطالعاتی 2طرح اجرایی و  3 سال 2 کارشناسی ارشد 0

 پروژه مطالعاتی 2طرح اجرایی و  3 سال 2 کارشناسی ارشد 2

 پروژه مطالعاتی 3طرح اجرایی و  3 سال 0 کارشناسی ارشد 8

 پروژه مطالعاتی 3طرح اجرایی و  3 سال 0 کارشناسی ارشد 1

 پروژه مطالعاتی 3طرح اجرایی و  9 سال 2 کارشناسی ارشد 90

اولویت براي معيارهاي اصلی )زیست محيطی، اقليمی، فنی، شيميایی و اجتماعی(  يدرجه

بين بهترین معيار با  ينشان داده شده است )در قسمت اول جدول، مقایسه (2)در جدول 

سایر معيارها با بدترین معيار به صورت همزمان  يسایر معيارها و در قسمت دوم، مقایسه

 گزارش شده است(. 
 زوجی بين معيارهای اصلی توسط ده خبره ی(: مقایسه4جدول )

Table (4): Binary comparison between the main criteria by ten experts 

 خبرگان رین نسبت به سایرتبه زیست محيطی اقليمی فنی اییشيمي اجتماعی

 9 فنی 0 8 9 1 2

 3 زیست محيطی 9 2 3 2 1

 2 زیست محيطی 9 2 8 0 1

 2 فنی 0 3 9 2 1

 0 زیست محيطی 9 3 3 1 2

 0 زیست محيطی 9 3 3 1 2

 2 اقليمی 3 9 3 1 2

 8 اقليمی 0 9 2 1 2

 1 فنی 2 8 9 2 1

 90 اقليمی 8 9 0 2 1
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 زوجی بين معيارهای اصلی توسط ده خبره یمقایسه :(4ی جدول )ادامه
Countinue Table (4): Binary comparison between the main criteria by ten experts 

 شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی شيميایی
سایر معيارها نسبت 

 دیگرانبه 

 زیست محيطی 3 1 1 2 9 1 2 2 3 3

 اقليمی 2 0 3 2 0 0 1 1 3 9

 فنی 1 2 2 1 2 2 0 2 9 2

 شيميایی 9 0 2 2 1 9 9 9 2 2

 اجتماعی 2 9 9 9 0 2 0 2 1 1

بدترین، اوزان مربوط به معيارها و -هاي روش بهترین آوري پرسشنامه پس از جمع

و با  2/32نسخه  GAMSسازي  افزار بهينه با استفاده از نرم (2) يزیرمعيارها از حل رابطه

اولویت براي  يبه دست آمد. بعد از دستيابی به درجه BARON  يکننده کارگيري حل به

شوند، در ادامه حاصل می (2) يکارگيري رابطه شده با به تمام معيارها، اوزان محلی بهينه

آمده در  به دست 9همچنين ضریب سازگارياوزان محلی بهينه براي معيارهاي اصلی و 

شود معيار مشاهده می (0)طور که در جدول  هماننشان داده شده است.  (0)جدول 

( نسبت به سایر معيارها است. همچنين معيار 312/0داراي بيشترین وزن محلی ) "فنی"

( در بين تمام معيارها است. با توجه به 080/0نيز داراي کمترین وزن محلی ) "شيميایی"

   اینکه 
نتایج از سازگاري بسيار بالایی برخوردار است چراکه این مقدار به        

است. به طریق مشابه براي هر یک از معيارهاي اصلی نيز اولویت بهترین صفر نزدیک 

زیرمعيار نسبت به سایر زیرمعيارها، اولویت سایر زیرمعيارها با بدترین زیرمعيار و همچنين 

 نشان داده شده است.  (0)شده در جدول  متوسط اوزان محلی نتيجه
  

                                                           
1- Adjustment coefficient 
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 (: اوزان محلی بهينه برای معيارهای اصلی5جدول )
Table (5): Optimal local weights for the main criteria 

ξ خبرگان زیست محيطی اقليمی فنی شيميایی اجتماعی 

01/0 902/0 000/0 038/0 010/0 930/0 9 

020/0 029/0 931/0 301/0 931/0 223/0 3 

01/0 00/0 930/0 010/0 902/0 038/0 2 

013/0 028/0 920/0 220/0 302/0 088/0 2 

002/0 922/0 020/0 330/0 330/0 228/0 0 

028/0 921/0 023/0 332/0 332/0 22/0 0 

002/0 922/0 020/0 330/0 228/0 330/0 2 

082/0 903/0 002/0 013/0 002/0 931/0 8 

082/0 003/0 902/0 029/0 01/0 902/0 1 

089/0 009/0 903/0 991/0 020/0 081/0 90 

 محلی وزن ميانگين 302/0 301/0 312/0 080/0 012/0 080/0
 

 

 (: اوزان محلی بهينه برای زیرمعيارهای بعد زیست محيطی6جدول )
Table (6): Optimal local weights for environmental dimension sub-criteria 

ξ 
تخریب زیست 

 بوم

حجم 

 هارواناب

های جریان

 آب سطحی

از بين رفتن 

 پوشش گياهی
 خبرگان

9 
3 
2 
2 
0 
0 
2 
8 
1 
90 
محلی وزن ميانگين 
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بردارهاي زوجی بهترین و بدترین زیرمعيار و همچنين متوسط اوزان محلی ( 0)در جدول 

طور که از  به ترتيب نشان داده شده است. همان "زیست محيطی"براي زیرمعيارهاي بعد 

داراي بيشترین وزن محلی  "بومتخریب زیست"شود زیرمعيار نتيجه می (0)جدول 

نيز داراي  "هاحجم رواناب"زیرمعيار  ( نسبت به سایر زیرمعيارها است. همچنين210/0)

 ( در بين تمام زیرمعيارها است.080/0کمترین وزن محلی )

بردارهاي زوجی بهترین و بدترین زیرمعيار و همچنين متوسط اوزان  (2) در جدول

طور که از به ترتيب نشان داده شده است. همان "اقليمی"محلی براي زیرمعيارهاي بعد 

( در 022/0داراي بيشترین وزن محلی ) "خشکسالی"شود زیرمعيار نتيجه می( 2)جدول 

نيز داراي کمترین وزن محلی  "بارندگی"بين تمام زیرمعيارها است. همچنين زیرمعيار 

بردارهاي زوجی بهترین و بدترین  (8)( در بين تمام زیرمعيارها است. در جدول 028/0)

به ترتيب نشان  "فنی"عيارهاي بعد زیرمعيار و همچنين متوسط اوزان محلی براي زیرم

داراي  "عمق خاک"شود، زیرمعيار مشاهده می (8)طور که در جدول داده شده است. همان

پایداري "( در بين تمام زیرمعيارها است. همچنين زیرمعيار 228/0بيشترین وزن محلی )

 ت.( در بين تمام زیرمعيارها اس992/0نيز داراي کمترین وزن محلی ) "خاکدانه

 (: اوزان محلی بهينه برای زیرمعيارهای بعد اقليمی7جدول )
Table (7): Optimal local weights for climate dimension sub-criteria  

ξ خبرگان خشکسالی سوزیآتش بارندگی 

9 
3 
2 
2 
0 
0 
2 
8 
1 
90 
 محلی وزن ميانگين 
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 زیرمعيارهای بعد فنی(: اوزان محلی بهينه برای 8جدول )
Table (8): Optimal local weights for technical dimension sub-criteria  

ξ خبرگان خاکدانه پایداری آب نفوذ ظرفيت عمق خاک 

9 
3 
2 
2 
0 
0 
2 
8 
1 
90 

محلی وزن ميانگين 

 (: اوزان محلی بهينه برای زیرمعيارهای بعد شيميایی9جدول )
Table (9): Optimal local weights for chemical dimension sub-criteria 

ξ خبرگان ذرات رس مقدار کربن آلی خاک 

9 
3 
2 
2 
0 
0 
2 
8 
1 
90 

محلی وزن ميانگين 

بردارهاي زوجی بهترین و بدترین زیرمعيار و همچنين متوسط اوزان محلی براي 

طور که نشان داده شده است. همان (1)به ترتيب در جدول  "شيميایی"زیرمعيارهاي بعد 
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( 10/0داراي بيشترین وزن محلی ) "ذرات رس"شود، زیرمعيار مشاهده می (1)در جدول 

نيز داراي  "مقدار کربن آلی خاک"نسبت به سایر زیرمعيارها است. همچنين زیرمعيار 

 ( در بين تمام زیرمعيارها است.90/0کمترین وزن محلی )

سط اوزان بردارهاي زوجی بهترین و بدترین زیرمعيار و همچنين متو (90)در جدول 

به ترتيب نشان داده شده است. همانطور که از  "اجتماعی"محلی براي زیرمعيارهاي بعد 

داراي بيشترین  "عدم استفاده از کودهاي دامی"شود زیرمعيار مشاهده می (90)جدول 

چراي بی رویه "( نسبت به سایر زیرمعيارها است. همچنين زیرمعيار 000/0وزن محلی )

بر اساس  ( در بين تمام زیرمعيارها است.220/0مترین وزن محلی )ـنيز داراي ک "دام

، سه معيار مهم در ارزیابی معيارهاي مهم در فرسایش (99)بندي ارائه شده در جدول جمع

. به طریق مشابه دو معياري که "زیست محيطی"و  "اقليمی"، "فنی"خاک عبارتند از: 

 ."شيميایی"و  "اجتماعی"عبارتند از:  اند نيز کمترین ميزان اهميت را به دست آورده
 

 (: اوزان محلی بهينه برای زیرمعيارهای بعد اجتماعی11جدول )
Table (10): Optimal local weights for social dimension sub-criteria 

ξ خبرگان عدم استفاده از کودهای دامی چرای بی رویه دام 

9 
3 
2 
2 
0 
0 
2 
8 
1 
90 
محلی وزن ميانگين 

 
 



 
  ...با استفاده فرسایش خاک از هاي جلوگيري بندي روشتحليل و رتبه

 002  محمدجواد وحيدي و همکاران

 

 زیرمعيارهابندی معيارهای اصلی و  (: اوزان و رتبه11جدول )
Table (11): Weights and ranking of main criteria and sub-criteria 

 اصلی معيارهای اصلی معيارهای وزن زیرمعيارها زیرمعيارها وزن نهایی وزن

   از بين رفتن پوشش گياهی

  زیست محيطی
   هاي آب سطحیجریان

   هاحجم رواناب

   تخریب زیست بوم

   خشکسالی

  اقليمی   آتش سوزي

   بارندگی

    خاکدانه پایداري

  فنی    آب نفوذ ظرفيت

   عمق خاک

   ذرات رس
  شيميایی

   مقدار کربن آلی خاک

   عدم استفاده از کودهاي دامی
  اجتماعی

   چراي بی رویه دام

 های جلوگيری از فرسایش با استفاده از روش ویکوربندی روشاولویت -3-2

هاي جلوگيري از فرسایش بر اساس بعد از دستيابی به اوزان معيارها، در گام بعد روش

کارگيري مقياس  شوند. با به بندي می اوزان این فاکتورها و با استفاده از روش ویکور اولویت

ها نسبت به این  منظور ارزیابی گزینه ، تمام خبرگان به(3)شده در جدول  کلامی ارائه

اولویت هر  يبه درجهصورت جداگانه مورد پرسش قرار گرفتند. پس از دستيابی  معيارها به

 خبره، در گام بعد ميانگين درجات محاسبه شده و ماتریس تصميم ميانگين مطابق با جدول

، مقادیر بيشينه و کمينه معيارها گزارش شده است. (92)نتيجه شده است. در جدول  (93)

ه است. آمد دست  به 2و  0در گام بعد بيشينه و کمينه مقادیر معيارها با استفاده از روابط 

محاسبه شدند که در جدول   و   ،  مقادیر  90و  1، 8کارگيري روابط  علاوه بر این، با به

اي که کمترین  بندي شده و گزینه اولویت  ها بر اساس مقادیر  اند. گزینه آورده شده (92)

که دو شرط  طوري شود، به عنوان بهترین گزینه انتخاب می را دارا باشد، به  مقدار 
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آمده  دست ( روش ویکور در نظر گرفته شود. با توجه به نتيجه به2شده در گام ) اشاره

داراست. در       را با لحاظ   اول قرار گرفته زیرا کمترین مقدار  يدر رتبه "بيوچار"

 ارائه شده است.  و   ،  ها بر اساس مقادیر  بندي گزینه ، رتبه(90)جدول 

 ها ه(: ميانگين امتيازات گزین12جدول )
Table (12): Average scores of options  
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 بيوچار             

تزریق مواد 

 آلی به خاک
             

باران 

 مصنوعی
             

 ایجاد سد             

 کاشت طاق             
 

 (: بيشينه و کمينه مقادیر معيارها13جدول )
Table (13): Maximum and minimum values of criteria 

  
               

  
               

(  
    

 )              
 

 هابرای گزینه  و   ،  (: مقادیر 14جدول )
Table (14): The S, R and Q values for options 

  بيوچار تزریق کود و مواد آلی به خاک باران مصنوعی ایجاد سد کاشت طاق
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  و   ،  ها براساس مقادیر  بندی گزینه (: رتبه15جدول )
Table (15): Ranking options based on the S, R and Q values  

    بندیاولویت   بندیاولویت   بندی نهاییاولویت

9 93بيوچار 

2 32تزریق مواد آلی به خاک 

0 00باران مصنوعی 

2 22ایجاد سد 

3 29کاشت طاق 
 

ویکور نشان   هاي جلوگيري از فرسایش با استفاده از روشبندي نهایی روش طورکلی رتبه به
در  "باران مصنوعی"هاي اول و دوم و در رتبه "کاشت طاق"و  "بيوچار"دهد که می

اي را با هدف ( نيز که مطالعه922: 9210ترین رتبه قرار دارد. کشتکار و همکاران )پایين
 MCDMآبخيز دليچاي با استفاده از  يهاي مدیریت بيولوژیک حوضه بندي گزینه الویت

 سناریوي مدیریتی در منطقه 90انجام دادند، چهار فعاليت مدیریت بيولوژیک را تعيين و 
تدوین کردند. همچنين معيارهاي اجتماعی، اکولوژیک، اقتصادي و فيزیکی به ترتيب در 

 کاريهاي مدیریت چرا و کپهکه شامل فعاليت 90 يهاي اول تا چهارم و سناریو شمارهاولویت
ولویچ و همکاران  يبود، به عنوان برترین سناریو و الویت اول تعيين گردید. در مطالعه

پذیر فرسایش خاک در حوضه رودخانه تاپيسدرسکا، واقع که مناطق آسيب( 292: 3090)

بندي کردند، هاي تحليل چندمعياره اولویتدر شمال صربستان را با استفاده از روش
دار اراضی قابل کشت و بسيار پرشيب ها به دليل وجود معنیپذیرترین زیرحوضهآسيب

( نيز 9280: 3098عامري و همکاران ). عربتعيين شدند و بنابراین اولویت حفاظت داشتند
نشان دادند که پارامترهاي مورفومتریک براي شناسایی مناطق مستعد به فرسایش 

بينی بالاتري شهر راندمان بالایی دارد و روش ویکور از دقت پيشهاي آبخيز قائمزیرحوضه

همکاران  اف برخوردار است. همچنين ژانگ وهاي تاپسيس، ساو و سینسبت به مدل
ریزي حفاظت آب و خاک دار را براي برنامهاي مناطق اولویت( که در مطالعه9229: 3030)

رودخانه زینشوي چين شناسایی کردند، شش شاخص  يدر حوضه MCDAبا استفاده از 
کاربري اراضی، بافت خاک و جهت شيب را ، NDVI ارزیابی شامل درجه شيب، بارش،
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هاي حفاظت از خاک و ریزي و مدیریت پروژهدر هنگام برنامهانتخاب و گزارش کردند که 
 آب باید به شيب اراضی کشاورزي و علفزارها بيشتر توجه شود.

 گيری نتيجه -4

ویکور   بدترین و تکنيک-در این پژوهش یک رویکرد جدید ترکيبی مبتنی بر روش بهترین

هاي جلوگيري از آن روش بنديجهت شناسایی عوامل تأثيرگذار بر فرسایش خاک و رتبه
کشاورزي ارائه شده است. ساختار  يتوسعه يبراساس نظر خبرگان و کارشناسان حوزه

تحقيق بر مبناي سه فاز عملياتی تدوین شده است. در فاز اول معيارها و زیرمعيارها از اجرایی 
جهت هاي بالقوه گذاري شد. همچنين روش تحقيق استخراج و توسط خبرگان صحه ادبيات

نياز  هاي مورد از فرسایش خاک نيز توسط خبرگان تعيين شده و در نهایت داده جلوگيري

آوري گردید. در فاز دوم با  شده جمع هاي طراحی له در قالب پرسشنامهأجهت حل مس
بدترین وزن مربوط به هریک از معيارها و زیرمعيارها تعيين شد. -کارگيري روش بهترین به

هاي جلوگيري از فرسایش آمده سه زیرمعيار مهم در ارزیابی روش ستد مطابق با نتایج به
  کارگيري از روش . سپس )در فاز سوم( با به"محيطی زیست"و  "اقليمی"، "فنی"عبارتند از 
 يها انجام شده است. بر این اساس در روش ویکور سه گزینه بندي نهایی گزینه ویکور رتبه

. با توجه "تزریق کود و مواد آلی"و  "کاشت طاق"، "بيوچار"برتر به ترتيب عبارتند از 
 هايهاي علمی جهت انتخاب روشهایی به منظور استفاده از روش زیرساخت ياینکه توسعه

جلوگيري از فرسایش خاک در مناطق روستایی یکی از عوامل مؤثر در توسعه علم 
نابراین مطالعات در این حوزه باید بيشتر مورد توجه قرار باشد، بکشاورزي در کشور می

شود معيارهاي جدیدي متناسب با شرایط محيطی و فنی  گيرد. بدین منظور پيشنهاد می

در مناطق مختلف کشور با استفاده از نظر خبرگان مورد بررسی قرار گيرد. همچنين جهت 
گيري چندمعياره و  تصميمهاي جدید  کارگيري روش گسترش ابعاد موضوعی پژوهش به

 گردد. ها پيشنهاد می انجام مقایسات جهت ارزیابی کارایی آن

 قدردانی

نویسندگان مقاله از دانشگاه بيرجند و سازمان جهاد کشاورزي استان خراسان جنوبی تشکر 
 نمایند.و قدردانی می
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