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١٩۴  

 هـاي  مـدل  از نمونـه  دو عنـوان  بـه  )ELECTRE( الكتره و )PROMETHEE( پرومتي اي فرارتبه
 محيطـي  زيسـت  هاي شاخص تعيين در نياز مورد هايداده د.ش استفاده چندشاخصه گيريتصميم

 بـه  مربـوط  هـاي داده و سـاله 26 دوره يـك  بـراي  وتعـرق  تبخيـر  طوبـت، ر بـارش،  دمـا،  جمله از
 سـال  در اشـتغال  ميـزان  و ناخـالص  درآمـد  توليد، هزينه شامل اجتماعي و ياقتصاد هايشاخص

 -اقتصـادي  لحـاظ  از هم حوضه جنوب در باغ كاربري كه داد نشان نتايج د.ش گردآوري 1396
 رتبـه  در حوضـه  شـمال  در مرتـع  كاربري و اول رتبه در ،محيطيزيست لحاظ از هم و اجتماعي

 در مرتـع  و حوضـه  شـمال  در بـاغ  هـاي كـاربري  در ،همچنـين  ؛رنـد دا قرار هاكاربري انواع آخر
 لحـاظ  از چـه  و اجتمـاعي  -اقتصـادي  هـاي شاخص لحاظ از چه بندي رتبه تضاد حوضه، جنوب
 هـايي پيشـنهاد  آمده، دستبه ارزيابي مبناي بر ،رواين از شد. مشاهده محيطيزيست هايشاخص

  د.ش ارائه عهمطال مورد اراضي توسعه و وضعيت بهبود راستاي در
  

 ،)MADM( چندشاخصـه  گيـري تصـميم  هـاي مـدل  خاك، و آب ارزيابي مدل اراضي، كاربري ها:كليدواژه
  آبخيز). (حوضة رودحبله
   JEL  :C61, Q24, Q15, R14بندي طبقه

  
    مقدمه

 يشـناخت  زيسـت  و اقتصادي اجتماعي، يكپارچه و پويا سيستم يك عنوانبه آبخيز حوضه
 اكثـر  حاضـر،  حـال  در كنـد. مي ايفا كشاورزي و روستا اقتصاد شكوفايي و شدر در سزابه ينقش

 كـه  يا گونه به ،است فرسايش و تخريب دچار مختلف هايشيوه به كشورمان آبخيز هايحوضه
 رسـيده  برابـر  5/3 تـا  3 بـه  تقريبـاً  و يافتـه  افـزايش  شدت به آبي فرسايش روند ،اخير دهه سه طي
 ضـمن  ،آبخيـز  حوضـه  علمـي  مـديريت  بـا  تـا  است نياز ،بنابراين .)Khosroshahi, 2014( است
 ايـن  در  خـاك  و آب جملـه  از محيطـي  زيسـت  منابع حفظ اجتماعي، -اقتصادي مسائل به توجه
   .گيرد قرار توجه مورد منابع بر مسئولانه مديريت اعمال با و پايدار توسعه با سو هم هاحوضه
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١٩۵ 

 هـاي اسـتان  محـدوده  در هكتـار  ميليـون  26/1 از بـيش  وسـعت  با رودحبله آبخيز حوضه
 و باغـداري  پايـه  بـر  بيشـتر  حوضـه  اين ساكنان اقتصاد ).1 شكل( است شده واقع سمنان و تهران

 يـيلاق  كـه  دهـد مـي  تشـكيل  سرسـبزي  مراتـع  را حوضه شمالي هايبخش است. استوار زراعت
 محـل  نيـز  رادانآ و گرمسـار  هـاي شهرسـتان  در جنوبي بخش شود.مي محسوب كوچنده عشاير

 رودخانـه  ،حوضـه  ايـن  در . )Shahosseini, 2014( اسـت  قشـلاق  دوره در عشـاير  ايـن  اسـكان 
 وارد و گرفتـه  سرچشـمه  مركـزي  البرز ارتفاعات از كه است دائمي رودخانه ترين مهم رود حبله
 به شمال از روددره و نمرود كيلان، دليچاي، هايرودخانه ،اين بر علاوه شود.مي گرمسار دشت
   د.ندار جريان جنوب

 پايـدار  مـديريت  طـرح  اجراي ستايرا در نمونه حوضه عنوانبه 1376 سال از حوضه اين
 وابسته مؤسسات مشاركت و كمك از استفاده با طرح اين است. شده انتخاب خاك و آب منابع

 ملــل سـازمان  توسـعه  برنامــه )،FAO( كشـاورزي  و خواربـار  سـازمان  جملــه از ملـل  سـازمان  بـه 
)UNDP،( در كشور خيزداريآب و مراتع ها،جنگل سازمان نيز و ريزيبرنامه و مديريت سازمان 

 اجتمـاعي  و اقتصـادي  شـناختي،  بـوم  هايويژگي به توجه با است. شده گذاشته اجرابه مرحله دو
 و پـايش  زمينـة  در بيشـتر  مطالعـات  منطقـه،  در دست اين از هاييطرح اجراي و رودحبله حوضه
 درراستاي بهينه هايراهكار ارائه يا و اوليه اهداف به دستيابي ميزان و شده انجام اقدامات ارزيابي
   نمايد.مي ضروري منطقه وضعيت بهبود
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  رودحبله آبخيز ةحوض ةنقش - 1 شكل
 اقـدامات  نيازمنـد  كـه  رود، بلـه ح آبخيز حوضة در طبيعي منابع مطلوب چنداننه وضعيت

 از خـالي  يهاروسـتا  از نيمـي  وجود و سو،يك از ،است ايتوسعه و اصلاحي احيايي، حفاظتي،
 هـاي زمينـه  در منطقـه  مشـكلات  و روسـتاييان  مهـاجرت  دليـل بـه  روسـتا)  320( نطقهم اين سكنه

 مناسـب  راهكارهـاي  ارائه به نياز ديگر، سوي از ،... و خاك و آب دامداري، باغداري، زراعت،
 از يكـي  .)Kazemi et al., 2006( اسـت  ساخته ضروري را حوضه اين پايدار توسعه راستاي در

 معرفـي  براي اراضي كاربري و پوشش جاي هناب تغيير هابومزيست تعادل ةزنند برهم اصلي عوامل
 هـاي  يافته پاية بر .)Salman-Mahini et al., 2013( است زمين طبيعي توان از فراتر هاييفعاليت
 كنـوني  شـيوه بـه  حوضـه  ايـن  در اراضي كاربري طرح اجراي ،)Shafiei, 2011( يشفيع ةمطالع

 مرتـع  بخـش  ؛نيسـت  صرفهبه مقرون باغ و زراعت كاربري براي زمين نامناسب تخصيص دليل به
 اسـت  مرتـع  ظرفيـت  بـر  اضافه و رويه بي ةاستفاد هم آن دليل اما ،است صرفهبه مقرون گرچه نيز
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 ارائـه  دنبـال بـه  حاضـر  ةمطالع ـ ،روايـن  از باشـد.  هداشـت  مرتـع  بـر  بـاري زيـان  اثـرات  تواندمي كه
  است. رودحبله منطقه اراضي از پايدار و بهينه برداريبهره استاير در راهكارهايي
 رونــد در يشــناخت بــوم و يكالبــد اجتمــاعي، فنــي، ابعــاد وجــود كــه داشــت توجــه بايــد

 نحـوه  مـورد  در گيـري تصـميم  اجزا اين ميان پيچيده و متقابل طرواب و آبخيز حوضه ريزي برنامه
 فعاليـت  مختلـف  ابعـاد  وجـود  ،ايـن  بـر  افـزون  سـازد. مـي  دشـوار  را خاك و آب منابع مديريت

 »چنـدمعياره  گيـري تصميم« هايروش كاربرد به نياز محيطيزيست متقابل اتتأثير و كشاورزي
)MCDM(1 ســازد.مــي ضــروري را مختلــف هــايفعاليــت بــه زمــين تخصــيص نحــوه مــورد در 

 تـوان  مـي  آنهـا  از گيـري  بهـره  بـا  كـه  اسـت  هاييروش و هاشيوه مطالعه معيارهچند گيري ميمتص
 در بـرد.  كـار  بـه  مـديريتي  ريـزي برنامه فرآيند در صحيح صورتبه را متضاد چندگانة معيارهاي

 و تجزيـه  افـزار  نرم كمك با  SWAT(2( »خاك و آب ارزيابي ابزار« مدل از ابتدا حاضر، ةمطالع
 مربـوط  مقادير تعيين برايGIS( 3( »جغرافيايي اطلاعات هاي سامانه« ايماهواره هاينقشه تحليل

 -اقتصـادي  هـاي شـاخص  بـه  مربوط مقادير ،همچنين شد؛ استفاده محيطيزيست هايشاخص به
 فرآيند طريق از ،سپس آمد. دستبه پرسشنامه آوريجمع و ميداني مشاهدات طريق از اجتماعي

 گيـري تصـميم  هـاي روش از زيرمجموعه يك عنوان به MADM(4( »ندشاخصهچ گيريتصميم«
 و اجتمــاعي اقتصــادي، هــايشــاخص بــه توجــه بــا اراضــي كــاربري ســازيبهينــه معيــاره،چنــد
 اعـم  گوناگون مطالعات كه است ذكر به لازم گرفت. قرار تحليل و بررسي مورد محيطي زيست

 جملـه  از و خاك و آب منابع مديريت بهبود رسيبر به مختلف هايجنبه از خارجي و داخلي از
 مطالعـات  بـر  مـروري  انـد. پرداخته مختلف آبخيز هايحوضه در اراضي كاربري از بهينه استفاده

 از طالعــات،م بيشــتر در كــه دهــدمــي نشـان  زمــين كــاربري تخصــيص حــوزه در گرفتــه صـورت 

                                                                                                                        
1. Multi Criteria Decision Model 
2. Soil and Water Analysis Tool 
3. Geographic Information Systems 
4. Multi Attribute Decision Making 
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 نتـايج  و هـا بريكـار  مسـاحت  تخصـيص  بـراي  MODM(1( »چندهدفه گيريتصميم« هاي روش
  شود. مي يادآوري آنها از اي پاره پي، در كه است شده استفاده آن از حاصل

 تركيب ترينمناسب تعيين به )Taghavi Gorji et al., 2013 ( همكاران و گرجي تقوي
 كسـيليان  آبخيـز  حوضـه  در سـود  سـازي  بيشـينه  و سـيلاب  وقـوع  كـاهش  بـراي  ياراض كاربري
 خطـي  ريـزي  برنامـه  مدل از اراضي، كاربري سازيبهينه منظوربه و پرداختند سوادكوه شهرستان
 افـزايش  و ديـم  كشـت  اراضـي  كـاهش  كـه  داد نشان مطالعه اين نتايج كردند. استفاده هچندهدف
  .است داشته حوضه اين در سيلاب كاهش و سود افزايش در را تأثير ترينبيش جنگل اراضي

 ياراض ـ يكـاربر  يصتخص يسازينهبه به )Shaygan et al., 2012 ( همكاران و شايگان
 ژنتيـك  الگـوريتم  از، منظـور  ينو بـد  پرداختنـد  طالقـان  حوضه از يبخش در چندگانه اهداف با

 و )UC( تيكنواخ تقاطع گر عمل نوع دو طراحي با )NSGA-II( گرانخبه نامغلوب سازيمرتب
 سـازي بهينه از پس كه داد نشان مطالعه اين نتايج كردند. استفاده )TDC( يدوبعد تقاطع عملگر
 كلـي  سـوددهي  ميـزان  خاك، فرسايش كاهش بر علاوه مطالعه، مورد منطقه در اراضي كاربري

  ت.اس يافته افزايش نيز
 سه با كشاورزي اراضي كاربري تخصيص سازيبهينه به نيز )Rahmati, 2015 ( رحمتي

 آذربايجـان  اسـتان  در شـير  عجـب  آبخيـز  حوضـه  در مرتـع  و ديم آبي، كشاورزي اصلي كلاس
 چندهدفه سازيبهينه الگوريتم بدين منظور، از پرداخت. اروميه درياچه با همسايگي در و شرقي

ــامغلوب ســازيمرتــب و ژنتيــك  منظــوربــه اســتفاده شــد؛ همچنــين، )NSGA-II( مدو نســخه ن
 تناسـب  بنـدي  پهنـه  بـراي  و )EPM( فرسـايش  شـدت  تعيـين  مدل از ،فرسايش شدت سازي مدل

 نتايج د.ش استفاده )AHP( مراتبي سلسله ليلتح چندمعياره گيري تصميم مدل از نيز منطقه اراضي
 كـاربري  تخصـيص  چندهدفـه  سـازي بهينـه  براي لازم توانايي NSGA-II الگوريتم كه داد نشان

  .داراست را اراضي كشاورزي

                                                                                                                        
1. Multi Objective Decision Making 



......در ياراض يكاربر سازي در بهينه يپايدار يالگو    

١٩٩ 

 گيـري  تصـميم  هـاي روش ارزيـابي  به )Cisneros et al., 2011 ( همكاران و سيسنروس
 در پامپـاس  آبخيـز  حوضـة  محيطيزيست و اجتماعي اقتصادي، هايويژگي به توجه با چندهدفه
 بـرآورد  را اقتصـادي  و اجتمـاعي  محيطي،زيست مختلف معيارهاي ابتدا آنها پرداختند. آرژانتين
 هـاي شـيوه  سـازي بهينـه  بـه  اقـدام  ،چندهدفه يگيرتصميم هايروش از استفاده با ،سپس و كرده

بـالا بـودن ميـزان تـأثير      از حـاكي  مطالعـه  اين نتايج كردند. خاك و آب منابع مديريت مختلف
 ميـان  شـديد  تضـاد  و بـود  محيطـي زيسـت  هـاي شـاخص  بر خاك و آب منابع مديرت هايشيوه

  كرد. مي تأييد ضهحو اين در را اقتصادي و محيطيزيست اهداف
 اراضـي  كـاربري  چندهدفه سازيبهينه در ،)Qi and Altinakar, 2012( آلتيناكار و كي

 هـر  بـراي  ،حتميـت  عـدم  شرايط در پيسيسيمي شمال در »1كريك گودوين آزمايشي آبخيز«
ــناريوي ــاربري س ــين، ك ــع زم ــه تواب ــر را چندهدف ــدل اســاس ب ــبيه م ــازيش ــز ضــةحو س  آبخي

AnnAGNPS كانال شبكه سازيشبيه مدل و CCHE1D داد نشان آنها مطالعه نتايج كردند. ايجاد 
 بـه  نسـبت  و بـوده  پذيرامكان سادگي به سازيبهينه چارچوب در حتميت عدم تحليل كارگيريبه كه
  كند. استفاده تر متنوع پارامترهاي از تواندمي حتميت عدم تحليل هايشيوه ساير

 در زمـين  كـاربري  سـازي بهينـه  منظور به، )Gonfa and Kumar, 2015 ( كومار و گونفا
 قالــب در خطــي چندهدفــه ريــزيبرنامــه مــدل يــك اتيــوپي، كشــور در 2موجــو آبخيــز ضــةحو

 از كـه  خـاك  سالانه رسوب ميزان دوشاخص از ،راستا اين در كردند.ايجاد  آرماني ريزي برنامه
 منطقـه  ايـن  در نزمـي  واحـد  هر خالص درآمد ميزان و آمد دستبه SWAT مدل در سازيشبيه

 و افـزايش  درصـد  91/29 خـالص  درآمد سازيبهينه مسئلة حل با كه داد نشان نتايج شد. استفاده
 هـاي زمـين  و جنگلـي  هـاي زمـين  ميزان ،همچنين يابد.مي كاهش درصد 14/16 خاك فرسايش

   يافت. خواهد افزايش اي چشمگير گونه به آبي كشاورزي

                                                                                                                        
1. Goodwin Creek Experimental Watershed 
2. Mojo 
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 مـدل  از اسـتفاده  با زمين كاربري تخصيص بررسي به )Ma and Zhao, 2015( ژائو و ما
 چـين  كشـور  در 1آنلـو  شهرسـتان  در )MOAIM-LUA( چندهدفـه  مصـنوعي  ايمني سازيبهينه

 نسـبت  بهتر هايحلراه ارائه بر علاوه ،شيوه اين كارگيريبه كه داد نشان مطالعه نتايج پرداختند.
 مطالعه مورد منطقه در محيطي زيست و عياجتما هايشاخص بهبود سبب قبلي، هايالگوريتم به
  شود.مي

 رويكـرد  بـه  نسـبت  گيري چندشاخصـه گيري از رويكرد تصميم با بهره كمتري مطالعات
برخـي از   بـه  تـوان مـي  ،ميـان  از آن كـه  اسـت  گرفته صورت اراضي كاربري زمينه در چندهدفه

  كرد. اشاره مطالعات داخلي و خارجي
 تحليل مدل كاربرد )Kheirkhah Zarkesh et al., 2010( همكاران و زركش خيرخواه

 بررسـي  را طالقـان  آبخيـز  حوضـه  در زمين كاربري تخصيص در )SAHP( فضايي مراتبي سلسله
 ديـم  كشـاورزي  هايزمين جمله از مختلف هايكاربري ، با در نظر گرفتنمنظور ينو بد دندكر
 و ،وگرافيتوپ ـ وهـوا،  آب خـاك،  نـوع  ماننـد  هاييشاخص ، ازشهري هايزمين و مراتع آبي، و

 مختلـف  عوامـل  اسـاس  بـر  كـه  داد نشـان  نتـايج  نـد. بهـره گرفت  اجتمـاعي  -اقتصادي پارامترهاي
 در بـالا  قـدرت  داراي مطالعـه  ايـن  در استفاده مورد روش محيطي،زيست و اجتماعي -اقتصادي
  .است زمين تخصيص و مكان انتخاب

شـناختي   ، بـا اسـتفاده از عوامـل بـوم    )Pourkhabbaz et al., 2014( همكاران و پورخباز
 اصـلي  معيارهاي عنوانبه اجتماعي -اقتصادي پارامترهاينيز  و زيستي و يكالبد عواملهمچون 

، به تعيـين نقـاط مناسـب بـراي كـاربري كشـاورزي در دشـت        كشاورزي كاربري در گذارتأثير
 توان ،SAW و ANP هاي روش از گيري تاكستان قزوين در ايران پرداختند. آنها نخست، با بهره

 وVIKOR تلفيقـي  مـدل  بـا اسـتفاده از   ،سـپس  كردنـد؛  تعيين را كشاورزي كاربري يشناخت بوم
AHP، نتـايج  دنـد. كر مشـخص  را منطقـه  ايـن  در كشـاورزي  كـاربري  بـراي  مناسب هايگزينه 
 نيسـتند؛  مناسـب  كشـاورزي  كـاربري  بـراي  منطقـه  ايـن  شـمالي  هـاي بخش كه داد نشان مطالعه

                                                                                                                        
1. Anlu 
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 تعيـين  در ي سـودمند ابـزار  توانـد مي چندشاخصه گيريتصميم هايروش كارگيريبه ،ينهمچن
  آيد. شماربه كشاورزي كاربري

 در گسسته چندمعياره گيريتصميم هايروش )Antón et al., 2016( همكاران و آنتون
را  آرژانتـين  در 1لاكولاچـا  آبخيـز  زيرحوضه در زمين ريكارب و حفاظت هايروش ريزيبرنامه

 و )DTM( گيـري  تصـميم  رينظ ـ هـاي روش از ايمجموعـه  از اسـتفاده  بـا  آنهـا  نـد. بررسي كرد
ــين ــايروش ،همچنـ ــميم هـ ــريتصـ ــدمعياره گيـ ــته چنـ ــامل گسسـ ــاي روش شـ ــيپرو هـ  متـ

)PROMETHEE(2، الكتره )ELECTRE(3 مراتبي فرآيند تحليل سلسله و )AHP،(  بررسـي  بـه 
 معيارهـاي  بـه  توجـه  بـا  منطقـه  هيـدرولوژيك  مـديريت  و خـاك  حفاظـت  مختلـف  هـاي گزينه

 بـراي  را پيشـنهادها  از ايمجموعـه  و سـرانجام،  پرداختنـد  محيطـي زيسـت  و اجتماعي اقتصادي،
  .ارائه دادند مطالعه مورد منطقه در خاك و آب منابع بهينه مديريت

 هـاي روش از طالعاتم بيشتر ،زمين كاربري تخصيص حوزه در ،شد گفته كه گونههمان
 و كـرده  استفاده آن از حاصل نتايج و هاكاربري مساحت تخصيص براي چندهدفه گيريتصميم
 انتخـاب  بـراي  گيـري  تصـميم  مهم ابزار يك عنوانبه چندشاخصه گيريتصميم رويكرد از كمتر

 پايــه بــر ،MADM هــاي روش .انــد ســود جســته مناســب هــايگزينــه ترتيــب يــا گزينــه بهتــرين
 بنـدي اولويـت  بـا  را موجـود  هـاي  گزينه بين از گيريتصميم گزينه بهترين رياضي، هاي استدلال

  .كنندمي تعيين هاآن
 بـرداري  بهـره  بـراي  ييراهكارهـا  ارائـه  دنبالبه ة حاضرمطالع گفته، پيش نكات به توجه با

 پشـتيباني  هـاي سـامانه  در موجـود  ابزارهـاي  از استفاده با رود حبله منطقه اراضي از پايدار و بهينه
  است. شاخصهچند گيريتصميم هايروش از استفاده و تصميم

  

                                                                                                                        
1. La Colacha 
2. Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations  
3. Elimination and Choice Translating Reality 
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  تحقيق روش و نظري مباني
 يطـي محزيسـت  و اجتمـاعي  اقتصـادي،  هـاي شـاخص  بـر  مختلف هايكاربري تأثير بتداا
 در استفاده مورد منتخب هايشاخص د.ش تعيين فني ضرايب ماتريس يك ارائه طريق از منتخب
 پايـدار  مـديريت  طرح ارزيابي و پايش برنامه در شده تعيين هايشاخص به توجه با حاضر تحقيق
 هـاي گزينـه همچنـين،   .)Salman-Mahini et al., 2013( شـد  گرفتـه  نظـر  در رودحبلـه  حوضه
 راسـتاي  در گرفته صورت مطالعات نيز و منطقه فعلي وضعيت به توجه با منطقه در زمين كاربري
 و آب منـابع  پايـدار  مـديريت  طـرح  در كـه  خاك و آب منابع ةشوندپايش هايشاخص ارتقاي
 و آب ارزيـابي  مـدل  از ،راسـتا  ايـن  در شـد.  گرفته رنظ در است، درآمده اجرابه رودحبله خاك
 سـازي شبيه زمين، كاربري نوع هر از ناشي آب روان مقدار سازيشبيه منظوربه )SWAT( خاك

 استخراج در شد. استفاده زمين مختلف هايكاربري دهيرسوب ميزان سازيشبيه و فرسايش اثر
 مـدت  بـه  كـه  ... و وتعرق تبخير رطوبت، دما، بارش، شامل نياز مورد هايداده از ،هاشاخص اين
 هـاي شـاخص  اثـرات هاي مربوط به  گردآوري داده د.ش استفاده ،است شده آوريجمع سال 26

 مطالعـات  طريـق  از نيـز  اشـتغال  ميزان و ناخالص درآمد توليد، هزينه شامل اجتماعي و اقتصادي
 و 1396 سـال  در پرسشنامه صد سي تكميل جمله از ميداني مشاهدات و حوضه اين در هشد انجام

 بـالاي  روسـتاهاي  مبنـاي  بر و سكنه از خالي روستاهاي تعيين از پس منطقه روستاي 216 ميان از
   .فتگر صورت ماه سه مدت طول در ايطبقه ايخوشه گيرينمونه روش طريق از و خانوار سه

  
  )SWAT( خاك و آب ارزيابي مدل

 توسـط  كـه  اسـت  آبخيـز  مقيـاس  در جامع مدل يك )SWAT( خاك و آب ارزيابي ابزار
 آب، حركـت  سـازي شـبيه  براي مدل اين است. شده تهيه متحده ايالات كشاورزي تحقيقات ادارة

 خـاك،  با بزرگ و پيچيده آبخيز هايحوضه سطح در كشاورزي - شيميايي هايآلاينده و رسوب
 تاس ـ شـده  طراحـي  لانيطـو  زمـاني  هـاي دوره بـراي  متفـاوت  مـديريتي  شرايط و اراضي كاربري

)Neitsch et al., 2011(. محــيط در اجــرا قابليــت كــه مــدل ايــن GIS هــايفرآينــد دارد، را 
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 سـازي شـبيه  را اقلـيم  تغييـر  اثـرات  و مرتـع  مـديريت  آب، كيفيت خاك، فرسايش هيدرولوژيكي،
مـدل   شـود. مي محسوب محيطي زيست هايريزيبرنامه و مطالعات در توانمند ابزار يك و كند مي

SWAT سـازي  شـبيه  بـه  ،فيزيك اساسي معادلات حل با كه است پايهفيزيك هاي مدل از ي ا نمونه 
 واحـد  تـرين  كوچـك  HRU(1(واحد واكنش هيـدرولوژيك   پردازد. مي آبخيز سيستم فرآيندهاي

 اراضـي  كـاربري  و خـاك  شـيب،  طبقـات  هـاي نقشه تركيب از كه ،است SWAT مدل در كاري
 هـر  بـراي  ابتدا شيميايي عناصر و رسوب سطحي، آب روان خاك، در موجود آب شود.مي حاصل
HRU شــودمــي محاســبه آبخيــز حوضــه كــل ، بــراينهايــت در و زيرحوضــه هــر ، بــرايســپس و   

)Zare Garizi et al., 2016(. هـاي مـدل يـا زيـر   يـات جزي SWAT سـازي شـبيه  بـا  ارتبـاط  در 
ة مطالع مرتبط با مورد دو از تنها در اينجا، كه است متعدد موارد شامل هيدرولوژيكي هاي پديده
  است. شده استفاده حاضر

  
  سطحي آب روان مدل

 آب روان حـداكثر  و ،آب روان حجـم  سـطحي،  آب روان ارتفاع سازي بخش به شبيه اين
 هـاي داده داشـتن  صورت (در SCS ةشد اصلاح روش با سطحي آب روان سازيشبيه د.ازپرد مي

 انجـام  ساعتي) بارش هايداده داشتن اختيار در صورت (در امپت -گرين روش يا روزانه) بارش
  شود.مي

  
 خاك فرسايش و رسوب انتقال سازيشبيه

 جهـاني  معادلـه « از ادهاسـتف  بـا  روزانه زماني پايه در خاك فرسايش و رسوب سازيشبيه
 شـود  مـي  انجـام  HRU هـر  بـراي  جداگانـه  طـور  بـه  MUSLE(2( »شـده  اصـلاح  خاك فرسايش

)Williams, 1975(.  

                                                                                                                        
1. Hydrologic Response Unit 
2. Modified Universal Soil Loss Equation 
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)1(     
 areaHRU ،آب روان نـرخ  حـداكثر  qpeak سـطحي،  آب روان حجـم  Qsurf ة بالا،رابط در  
 و پوشـش  عامـل  C خـاك،  پـذيري فرسـايش  عامـل  K هيـدرولوژيك،  واكـنش  واحـد  مساحت
 قطعـات  عامـل  CFRG و توپـوگرافي  عامـل  LS حفـاظتي،  اقـدامات  عامـل  P اراضـي،  مديريت
 است، شده جايگزين عامل بارندگي حيسط آب روان عامل ،MUSLE معادله در .است درشت
 انتقـال  تـأخير  شـود. مـي  گرفتـه  نظـر  در فرسـايش  اصـلي  عامـل  عنوان به سطحي آب روان ،يعني

 شـود مـي  لحـاظ  محاسـبات  در نيـز  زمينـي زيـر  آب و جانبي جريان در رسوب سطح، در رسوب
)Neitsch et al., 2011(.  

  
    )MADM( چندشاخصه گيريتصميم هايمدل

 در .است گيريتصميم مختلف مراحل در متنوع هايشيوه داراي چندشاخصه هايوشر
 يـا  گزينـه  بهتـرين  ،شـده  مقايسه هم با مختلف معيار چندين اساس بر گزينه چندين ،هاروش اين

 رياضـي،  هـاي اسـتدلال  پايـه  بر MADM هايروش شوند. مي انتخاب مناسب هايگزينه ترتيب
 كننـد مـي  تعيـين  هـا آن بنـدي  اولويـت  بـا  را موجـود  هايگزينه بين از گيريتصميم گزينه بهترين

)Mohamadi Zanjirani et al., 2014(. پرومتـي   روش دو موجـود،  متعـدد  هـاي  روش ميـان  از
)PROMETHEE) و الكتره (ELECTRE( ميان در هاروش ترينكاربردي و ترينمهم عنوان به 

  .)Amoushahi et al., 2015( اند هگرفت قرار توجه مورد چندشاخصه هايروش گستردة طيف
  

  )PROMETHEE( پرومتي روش
 و ارزيـابي  بـراي  و شـد  ارائـه  )Brans et al., 1984( همكاران و برنس توسط روشاين 

 روش به كه شرو اين در رود.مي كاربه گزينه بهترين انتخاب و گسسته هايگزينه بندياولويت
 بـا  هـا گزينـه  بنـدي رتبه است، معروف هاارزيابي سازيغني براي ترجيحي بنديرتبه ساختاريافته

 ترينمهم ،خلاصه طوربه .)Rezaei, 2014( شودمي انجام شاخص هر در هاگزينه زوجي مقايسه
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 هـا شـاخص  بندي(دسته پارامترها تفسير امكان كاربر، براي استفاده سهولت روش اين قوت نقاط
 حساســيت تحليــل امكــان ديگــر، هــايروش اغلــب بــا مقايســه در نتــايج پايــداري هــا)،گزينــه و
 گـرفتن  ظـر ن در امكـان  و سـازي مـدل  گرافيكـي  طرح از استفاده امكان سريع، و ساده صورت به

 شـرح  يندب ـ خلاصه طوربه مدل چارچوب .است تصميم سازيبهينه در مختلف هايمحدوديت
 بـا  گيـرد.  صـورت  انتخـاب  آنها ميان از بايد كه هاستگزينه از ايمجموعه A كنيد فرض است:
 ةدهنـد نشـان  fj(a) مقـدار  ،a ϵ A گزينه هر براي گيري،تصميم در ثرؤم شاخص K وجود فرض
   شـود مـي  انجـام  گـام  سـه  در بنـدي  رتبـه  ،اسـاس  ايـن  بـر  اسـت.  a گزينـه  در ام j شاخص ارزش

)Sharifi et al., 2011(:  
 Pj(a,b) مقدار د.يابمي اختصاص j هايشاخص از هر كدام به Pj ترجيح تابع :اول گام

  رابطه اگر است. متغير يك و صفر بين مقدار اين شود.مي محاسبه گزينه زوج هر براي
fj(a)= fj(b) مقدار باشد، برقرار Pj(a,b) افزايش با و شود.مي صفر با برابر fj(a)-fj(b) مقدار اين 

 يك به هم Pj(a,b) مقدار ،شود زياد كافي اندازهبه اختلاف كه هنگامي و يابدمي افزايش
 سازيمدل وضعيت به كه ،كرد فرض Pj تابع براي توانمي را مختلفي هايشكل رسد. مي

 پيشنهاد گيرندهتصميم به را ترجيح تابع نوع شش پرومتي روش دارد. بستگي امj شاخص
 و هگيرندتصميم نظر به بسته و موجود هايشاخص ماهيت و نوع به توجه با كار اين كند. مي

 شاخص هر براي البته گيرد.مي صورت هاشاخص و هاگزينه بين رابطه از وي درك و گر تحليل
fj يعني وزن عامل يك، wj شود.مي گرفته درنظر نيز  
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  )PROMETHEE( پرومتي روش يافتهتعميم توابع - 1 جدول
  شرح  شكل  بطهرا  پارامتر  نام  نوع

  -  معيار عادي  1
  

  

كه امتيازهاي دو درصورتي
گزينه برابر باشند، هيچ 
تفاوتي وجود نخواهد 

  داشت.

2  
معيار 
 Uبخشي (
  شكل)

q 
  

  

كه تفاوت تا زماني
امتيازهاي دو گزينه كمتر 

باشد، هيچ تفاوتي  qاز 
  وجود نخواهد داشت.

3  
 Vمعيار 

شكل 
(معيار 
  خطي)

p 

  
  

امتيازها در فاصله با تغيير 
ميزان اولويت  p صفر تا 

صورت خطي تغيير به
كند. اگر تفاوت بيش از  مي
p  باشد، گزينه مورد نظر

  كاملا اولويت دارد.

معيار   4
 q-p  سطح هم

    

اگر تفاوت امتيازهاي دو 
باشد،  qگزينه كمتر از 

هيچ تفاوتي وجود ندارد. 
 p و  qاگر بين دو مقدار 
نسبي  باشد، يك برتري

وجود دارد. اگر ميزان 
باشد،  pتفاوت بيش از 

  اولويت كامل وجود دارد.

5  
 Vمعيار 

شكل با 
تاحيه 

  تفاوتي بي
q-p 

  

اگر تفاوت امتيازهاي دو 
باشد،  qگزينه كمتر از 

هيچ تفاوتي وجود ندارد. 
، ميزان p و  qدر فاصله 
صورت خطي  اولويت به
كند. اگر ميزان  تغيير مي

باشد،  pاز  تفاوت بيش
  اولويت كامل وجود دارد.

معيار   6
  σ  گوسي

 

  

با تفاوت ميان امتيازهاي 
ها، ميزان اولويت گزينه

برطبق رابطه افزايش پيدا 
  كند. مي

  پژوهش هاييافته مأخذ:



......در ياراض يكاربر سازي در بهينه يپايدار يالگو    

٢٠٧ 

  شود:مي محاسبه ترتيب يندب π(a,b) كلي اولويت ميزان :دوم گام
       و         )2(

 بـراي  اسـت.  b گزينـه  بـه  نسـبت  a گزينـه  اولويـت  درجـه  دهنـده نشان π(a,b) :سوم گام
 خروجـي  جريان يا مثبت بنديرتبه جريان ،هاگزينه ساير بر a گزينه كلي ترجيح قدرت محاسبه
  شود:مي محاسبه

)3(                                                       
 در ،جريان اين دارد. اولويت هاگزينه ساير بر چقدر a گزينه كه دهدمي نشان ريانج اين

 سـاير  ترجيح ميزان است. گزينه بهترين يمعن به ϕ(a) ترين بزرگ است. a گزينه قدرت ،حقيقت
 محاسـبه  حاصـل  شود،مي ناميده منفي بندي رتبه جريان يا ورودي جريان كه a گزينه بر هاگزينه
  است: زير

)4(                                                       
 ايـن  دارنـد.  اولويـت  a گزينـه  بـر  ميـزان  چه تا هاگزينه ساير كه دهدمي نشان جريان اين

 اسـت.  گزينـه  بهتـرين  دهنـده نشان ϕ(a) ترينكوچك است. a گزينه ضعف ،حقيقت در ،جريان
 داد انجـام  جزئـي  بنديرتبه يك توانمي -ϕ و +ϕ جريان دو جداگانه بررسي و داشتن با ،بنابراين

)PROMETHEE I.( هاگزينه كامل بنديرتبه انجام براي )PROMETHEE II(،  جريـان  بايـد 
  كرد: تعريف گزينه هر براي را بنديرتبه خالص

)5(                                                                 
  است: زير صورتبه PROMETHEE I در جزئي بنديرتبه 

)6(  ϕ-(a) < ϕ- ,ϕ+(a) > ϕ+    
ϕ-(a) = ϕ- ,ϕ+(a) > ϕ+ if(aPIb) 
ϕ-(a) < ϕ- ,ϕ+(a) = ϕ+     
ϕ-(a) = ϕ- ,ϕ+(a) = ϕ+ if(aIIb)  

    otherwise  (aRIb)  
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 كـه  معنـي  ين، بـد اسـت  شـده  همـراه  آن ضـعف  كمترين با a قدرت بيشترين (aPIb) در
 در برابرنـد.  منفـي  و مثبـت  بنـدي رتبـه  جريان دو هر ،(aIIb) در دارد. برتري b گزينه بر a گزينه

(aRIb)، بنـابراين  اسـت.  شـده  همـراه  ديگر گزينه ضعف كمترين با گزينه يك قدرت بالاترين، 
 مجموعـه  در a گزينـه  هك ـ افتـد مـي  اتفـاق  وقتي معمولاً وضعيت اين ند.ا مقايسه غيرقابل هاگزينه

 بـه  نسـبت  معيارهـا  سـاير  در b گزينه ،مقابل در و است قوي دارد، ضعف b گزينه كه معيارهايي
 بـه  قـادر  روش و نـد ا مقايسـه  غيرقابـل  هـا گزينـه  كـه  گفـت  بايد ،اينجا در است. ترقوي a گزينه
  دهد. انجام را ديبنرتبه خود قضاوت با تواندمي گيرندهتصميم البته نيست. آنها بندي رتبه

  است: زير صورتبه PROMETHEE II در كامل بنديرتبه
)7(  ϕ (a) > ϕ if(aPIIb) 

ϕ (a) = ϕ if(aIIIb)   
  .)Rezaei, 2014( بود خواهد مقايسه قابل هاگزينه تمامي صورتاين در
  

  )ELECTRE( الكتره روش
 جبرانـي  هـاي مدل دسته از و چندشاخصه گيريتصميم فنون ترينمهم از يكي روشاين 

 شـاخص  يـك  در تغييـر  كه معني يندب گيرد،مي صورت هاشاخص بين تبادل ،آنها در كه است
 ايـن  كـاربرد  شـود.  مـي  جبـران  ديگـر  هايشاخص يا شاخص در عكس جهت در تغييري توسط
 ايغيررتبـه  روابـط  مفهـوم  مبنـاي  بـر  شود،مي ناميده نيز هماهنگ هايمجموعه شرو كه ،روش
 اسـت.  گيرنـده تصـميم  با تعامل ايجاد در ديگر هايروش برخي به نسبت شيوه اين اهميت است.

 هـيچ  گيرنـده تصـميم  هـا، وزن و هـا داده آوريجمـع  از پس ،ديگر هايروش در سخن، ديگر به
 قــرار گيــريتصــميم مــلاك آمــده دســت بــه اطلاعــات و ردنــدا يخروجــ اطلاعــات بــا ارتبــاطي

 تحليـل  شـيوه  در توانـد مـي  مرحلـه  سـه  در گيرنـده تصميم ،روش اين در كه حالي در گيرند، مي
 دين شـرح ب ـ مـدل  ايـن  حل مراحل .)Sayadi et al., 2011( دكن دهيجهت را تحليل و دخالت

  است:
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 تبـديل   »شـده  مقيـاس بـي « مـاتريس  يـك  بـه  را موجـود  گيريتصميم ماتريس :اول قدم 

  كنيم: مي

)8(                                                    ��� = ���
�∑ ���
���

��  و   = �����  

 تعـداد  m و شـده مقيـاس بـي  مـاتريس  هـاي درايـه  nij ،تصـميم  مـاتريس  هايدرايه rij ،كه در آن

  .ستها گزينه

 ورودي W بـردار  كـه اين فرض با كنيم،مي ايجاد را »وزني مقياسبي« ماتريس :دوم قدم 

  است: الگوريتم به

)9(                                                                          W = {W�,W�, … ,W�}  

)10(  

                    

نیوز ماتريس	بی	مقياس	 = V = ND ∗ Wm∗n = !V11 … V1j … V1n⋮ ⋮ ⋮
Vm1 … Vmj … Vmn

!  

 Wm*n و شـده  مقايسـه  قابـل  و مقيـاس بـي  كـه  هاسـت شـاخص  امتيازات ماتريس ND در آن، كه

  است. غيرصفر آن اصلي قطر عناصر فقط كه است قطري يسماتر

 = k, l هـاي  گزينـه  از زوج هـر  بـراي  را 2ناهماهنـگ  و 1هماهنـگ  مجموعـه  :سـوم  قدم

1,2,…,m; l≠k موجـود  هـاي شـاخص  مجموعه كنيم. مي مشخص J={j|j=1,2,…,n} دو بـه  را 

 )Skl( هماهنگ مجموعه كنيم. مي تقسيم )Dkl( ناهماهنگ و )Skl(  هماهنگ متمايز زيرمجموعه

  يعني: دارد، ترجيح آنها ازاي به l بر k كه است هاييشاخص كليه بر مشتمل l و k هايگزينه از

  

)11(          D%& = 'j(v%* < v&*, = J − S%&    و      S%& = {j|v%* ≥ v&*}  

 بـدين  l و k نبي )Ik,l( هماهنگي معيار كنيم.مي محاسبه را هماهنگي ماتريس :چهارم قدم

   است: قرار

                                                                                                                        
1. concordance 

2. discordance 
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)12(                                                     I�,� = ∑ w��∈
�� 	 ; 	∑ w����� = 1  

 نشـان  را l بـا  رابطـه  در k نسـبي  اهميـت  و بـود  خواهـد   Ik,l ≤ 1 ≥ 0كـه  اسـت  واضـح   

  است: زير صورت به )I( هنگياهم نامتقارن ماتريس دهد. مي

)13(  

                                                                                      

I = �� _ I�,� I�,� … I�,�I�,�⋮ _⋮ I�,�⋮ …⋮ I�,�⋮I�,� I�,� … I�,(���) _ ��  

  

 بدتر شدت )NIk,l( ناهماهنگي معيار كنيم.مي محاسبه را ناهماهنگي ماتريس :پنجم قدم 

 )وزنـي  (امتيازات V ماتريس عناصر از استفاده با و دهدمي نشان را l با رابطه در k ارزيابي بودن

  د:شومي محاسبه

 

)14(  
                                                                                                                 

NI�,� = max�∈!�,�|V�� − V��|max�∈%|V�� − V��|  

  از: ستا عبارت ناهماهنگي ماتريس و

)15(  

                                                                                      

NI = �� _ NI�,� ⋯ NI�,�NI�,�⋮ _⋮ ⋯ NI�,�⋮NI�,� ⋯ NI�,(���) _ ��  

  

 كهاي  گونه ، بهيكديگرند مكمل و رنددا اختلاف يكديگر با I و NI در موجود اطلاعات

I اوزان كنندهمنعكس wj و هماهنگ هايشاخص از NI نسـبي  اخـتلاف  ترينبيش كنندهمنعكس 

  است. ناهماهنگ هايشاخص ازاي به  Vj = nij * wj از

  كنيم:مي مشخص را ثرؤم هماهنگ ماتريس :ششم قدم
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)16(  

                                                                                                 

C =
∑ ∑ I�,�

�
	
�

�
�
�

m(m− 1)
 (حداقل	آستانه)				

   

  دهيم:مي تشكيل زير صورت به را  ثرؤم هماهنگ ماتريس و

)17(                                                                                   f�� = 0
اگر
�� I�� < C     و     

f�� = 1
اگر
�� I�� ≥ C    

  كنيم:مي مشخص را ثرؤم ناهماهنگ ماتريس :هفتم قدم

)18(  
                                                                                              � =

∑ ∑ ���,�
�
���

�
���

�(� �)
					     (ارزش	آستانه)

  دهيم:مي تشكيل زير صورت به را )G( ثرؤم ناهماهنگ ماتريس و 

)19(                       g�,� = 0
اگر
�� NI�,� > D     و     g�,� = 1

اگر
�� NI�,� ≤ D    

  دهيم:مي تشكيل را ثرؤم و كلي ماتريس :هشتم قدم

)20(                                                                                h�,� = f�,� ∗ g�,�    

 يـك  حداقل كه H از ستوني هر ؛ يعني،كنيممي حذف را جاذبه كم هاي گزينه :نهم قدم

 يــا رديـف  تسـلط  تحـت  سـتون  آن ارزي ـ ،شـود مــي حـذف  ،باشـد  داشـته  واحـد  بـا  برابـر  عنصـر 

 جـزو  مراحـل  ايـن  .)Ahmadi and Haj-Mohammad-Hosseini, 2014( اسـت  هـايي  رديف

 بنـدي رتبـه  يـك  سـاخت  بـراي  روش ايـن  شـوند. مي شناخته )ELECTRE I( الكتره اول روش

 عنـوان بـه  مجموعـه  ايـن  شـود. مي استفاده قبول قابل هايگزينه از ايمجموعه انتخاب و 1بخشي

 بـراي  شـود. مـي  شـناخته  2هسته حلراه يا مجموعه عنوان با موجود گزينه N از زيرمجموعه يك

 ELECTRE(الكتره دوم  روش ها،گزينه كامل بنديرتبه منظوربه الكتره اول، روش مشكل رفع

II( برتير و روي توسط )Roy and Bertier, 1973( هفـتم  مرحلـه  تا روش اين مراحل د.ش ارائه 

                                                                                                                        
1. partial ordering 

2. kernel 
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 رابطـه  دو از هسـته،  مجموعـه  يـك  كـردن  پيـدا  جـاي بـه  ،اينجا در است. الكتره اول روش مانند
 ,Tzeng and Huang( شـود  مـي  اسـتفاده  هـا گزينـه  بنـدي رتبـه  بـراي  ضـعيف  و قوي بندي رتبه

 عنـوان بـه  )*C*,D( شـوند.  مـي  تعيـين  )-C-,D( و )*C*,D( ايآستانه حد دو ،منظور يندب .)2011
 و هماهنگي آستانه عنوانبه )-C-,D( و 1قوي بنديرتبه رابطه براي ناهماهنگي و هماهنگي آستانه

 -D*<D و -C*>C كـه اي  گونـه  ، بـه شـوند مـي  تعريـف  2ضعيف بنديرتبه رابطه براي ناهماهنگي
 زيـر  قاعـده  دو اسـاس  بـر  بنديرتبه روابط ،ينهاي تسلط ماتريس تشكيل با ،بعد مرحله در است.
  شوند:مي تعيين

 طـور بـه  a گزينـه  ، آنگاهباشد C(a,b) ≥ C(b,a) و *C(a,b) ≥ C* , D(a,b) ≤ D اگر )1
  دارد. برتري  b گزينه بر )SF( قوي

 a گزينـه  ، آنگـاه باشـد  C(a,b) ≥ C(b,a) و -C(a,b) ≥ C- , D(a,b) ≤ D اگـر  اگـر  )2
  دارد. برتري  b گزينه بر )sf( ضعيف طور به

 تعيـين  گيرنـده تصـميم  توسـط  و دارنـد  قـرار  يك و صفر بين )-C-,D( و )*C*,D( مقادير
 بـر  گزينـه  يـك  اينكـه  امكـان  ،شـود  تعيـين  ترپايين *D مقدار و بالاتر  *C مقدار هرچه شوند. مي

 از بندي رتبه يندآفر انجام ،نهايت در .)Wang, 2007( شودمي ترسخت ،يابد برتري ديگر گزينه
 حالــت در پــذيرد.مـي  صــورت نهـايي  تســلط مـاتريس  در كاهشــي و افزايشـي  حالــت دو تلفيـق 

 بـه  ؛شـوند مـي  مرتب نهايي ماتريس اساس بر گزينه بهترين تا گزينه بدترين از هاگزينه ،افزايشي
 آن، باشـد  بيشـتري  sf و SF نمادهـاي  نهـايي،  تسـلط  مـاتريس  هـاي ستون در هرچه سخن، ديگر
 بـر  گزينـه  بدترين تا گزينه بهترين از هاگزينه ،كاهشي حالت در است. شده مغلوب بيشتر گزينه
 نهـايي،  تسـلط  ماتريس سطرهاي در هرچه سخن، ديگر به ؛شوندمي مرتب نهايي ماتريس اساس

  است. برخوردار يبيشتر تسلط از گزينه آن ،باشد بيشتري sf و SF نمادهاي
 

                                                                                                                        
1. strong outranking relation 
2. weak outranking relation 
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  )AHP( مراتبيفرآيند تحليل سلسله روش
 مراتبـي  سلسـله  تحليل فرآيند چندشاخصه، گيريتصميم هايروش كارآمدترين از يكي

)AHP(1 ساعتي. ال توماس ، از سويباريننخست كه است )Saaty, 1980( شـيوه  اين شد. مطرح 
 بررسـي  و تسـهيل  را محاسـبات  و قضـاوت  كـه  اسـت  شده نهاده بنا زوجي هايمقايسه اساس بر

 برخـوردار  قـوي  نظري مبناي يك از افزون بر اين،و كنند؛  پذير مي امكان را مختلف سناريوهاي
 ناسـازگاري  و سـازگاري  ميـزان  AHPروش  ،ينهمچن است. استوار بديهي اصول پاية بر و بوده

 Falahi and( است چندمعياره گيريتصميم در آن ممتاز مزاياي از كه ،دهدمي نشان را تصميم

Gholinezhad, 2014(. هـاي كـاربري  يابـر  سـازي سـناريو  منظـور  به تنها شيوه اين از ،اينجا در 
 آوريجمـع  و خبرگـان)  (پرسشـنامه  جداگانـه  نامهپرسش ـ تهيه با ،راستا اين در شد. استفاده زمين

 سـه  قالـب  در رود،حبله طرح در مجري كارشناسان و نخبگان نظرات دريافت هدف با اطلاعات
 پرومتـي و الكتـره   هـاي روش در سناريو هر اثرات محيطيزيست و طرفبي اقتصادي، سناريوي

  گرفت. قرار بررسي مورد
  

     بحث و  نتايج
 در (مترمكعـب  آب روان شـامل  محيطـي زيسـت  هـاي شاخص سازيبيهش به مربوط نتايج

 و )در سال هكتار در (تن خاك فرسايش و )در سال هكتار در (تن دهيرسوب )،در سال هكتار
 ميليون (ده هكتار هر سالانه درآمد متوسط شامل اقتصادي هايشاخص به مربوط نتايج ،همچنين

 اجتمـاعي  شـاخص  و ريـال)  ميليون (ده هكتار در الانهس گذاريسرمايه يا هزينه متوسط و ريال)
   است. دهآم 2 جدول در روز) -(نفر هكتار هر سالانه اشتغال متوسط شامل

منظـور  هـاي چندشاخصـه، ابتـدا بـه    و پيش از برآورد نتـايج روش  2 پس از تعيين جدول
ز طريـق طراحـي   رود اتعيين سناريوهاي مديريتي مد نظر، نظرات كارشناسان حوضه آبخيز حبله

                                                                                                                        
1. Analytical Hierarchy Process 
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 expert choiceافزارو كاربرد نرم AHPبا استفاده از روش  ،د. سپسشپرسشنامه خبرگان كسب 
  .)2(شكل  شدهاي مد نظر برآورد وزن هركدام از شاخص

 هاپرسشنامه اطلاعات آوريجمع نتايج و SWAT مدل سازيشبيه نتايج - 2 جدول
  فني) ضرايب (ماتريس

  ها شاخص
  
  
 ها كاربري

  اجتماعي اقتصادي محيطيستزي
  آب روان

مترمكعب (
در  در هكتار
  )سال

   رسوب
تن در (

در  هكتار
  )سال

  فرسايش
تن در (

در  هكتار
  )سال

  هزينه
ده ميليون ريال (

در  در هكتار
  )سال

  درآمد
ده ميليون ريال (

در  در هكتار
  )سال

  اشتغال
 روز -نفر(

  )در سال

  95/41  56/11  64/7 83/2 44/478/2  شمال در زراعي
  40/34  65/11  17/6  94/0  58/0  6/0   جنوب در زراعي
  52/204  69/58  54/22  8/5  34/4  69/10   شمال در باغي
  59/202  75/55  04/22 3/0 8/0 48/0  جنوب در باغي
  23/7  81/2  44/0  67/2  52/2  59/13   شمال در مرتع
  32/2  95/1  24/0 22/0 5/0 11/0  جنوب در مرتع
  پژوهش هاييافته مأخذ:

 

 AHP روش نتايج نمودار - 2 شكل
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در مطالعـة   امـا  بـوده،  كارشناسان نظر از هاكاربري بنديرتبه شامل آمده دستبه نتايج گرچه
 اول سـناريوي  تعيـين  در هـا شـاخص  بـه  يافتـه اختصاص هايوزن از تنها و است نبوده نظر مد حاضر
 و اقتصـادي  شـاخص  بـه  مربوط وزن بيشترين شود،مي ديده نيز شكل در كه گونههمان د.ش استفاده
 لئمسـا  بـه  كارشناسان دهي اولويت نشانگر كه ،است محيطيزيست شاخص به مربوط وزن كمترين
 به توجه با ،لحاظ اين از و دارد اقتصادي مبناي صرفاً آمده دستبه بنديرتبه ،بنابراين است. اقتصادي
   آنتــون و همكــاران مطالعــات بــه توجــه بــا اســاس، همــين بــر اســت. منطقــي كــاملاً ،منطقــه شــرايط

)Antón et al., 2016( سيسنروس و همكاران و )Cisneros et al., 2011( نتـايج  مقايسه منظوربه و 
 راهكارهـاي  ارائه امكان و محيطي زيست و اقتصادي اهداف ميان تضاد وجود عدم يا وجود لحاظ از

 تمـامي  بـه  مسـاوي  وزن ،دوم سـناريوي  در كه صورت يندب ،دشدن تعريف سناريوها ساير سياستي،
 كـرد  پيـدا  اختصـاص  محيطـي زيست هايشاخص به هاوزن بيشترين ،سوم سناريوي در و هاشاخص
  ).3 (جدول

 سناريوها در شاخص هر وزن - 3 جدول

  اشتغال  درآمد  هزينه فرسايش رسوب آبروان  
  323/0 222/0  142/0 153/0 059/0 102/0 اول سناريوي
  166/0 166/0  166/0 166/0 166/0 166/0 دوم سناريوي
  102/0 059/0  153/0 142/0 222/0 323/0 سوم سناريوي

  پژوهش هاييافته مأخذ:
ة مطالع به توجه با ،اينجا در گرفت. قرار نظر مد متيپرو مدل ابتدا ،سناريوها تعيين از پس
 تـرجيح  تـابع  از ها،شاخص نوع ،همچنين و )Amoushahi et al., 2015( و همكاران عموشاهي

»V آسـتانه  و  تفـاوتي  بـي  آسـتانه  مقـادير  ،بعـد  مرحلـه  در د.ش ـ استفاده »تفاوتيبي ناحيه با شكل 
  است. هآمد 4 جدول در آن نتايج كه شده، محاسبه )P( ترجيح

  )PROMETHEE( پرومتي روش در ايآستانه مقادير محاسبه نتايج - 4 جدول
 اشتغال  درآمد  هزينه فرسايش رسوب آبروان  

  1  6/22  1 71/1 1 1 تفاوتي بي آستانه
  P( 45/11 43/3 19/4 8/19  11/52  84/188( ترجيح آستانه

  پژوهش هاييافته مأخذ:
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 جريـان  يـا  مثبـت  بنديرتبه جريان مبناي بر هاگزينه بنديرتبه ،3 جدول نتايج به توجه با
 )ϕ( بنـدي  رتبـه  خـالص  جريـان  و )-ϕ( منفـي  بنـدي  رتبـه  جريان يا وديور جريان )،+ϕ( خروجي
  است. دهآم 5 جدول در آن نتايج كه ،گرفت صورت

  )PROMETHEE( پرومتي روش در بنديرتبه نتايج - 5 جدول
  سناريوي 

 اول
Phi  Phi+  Phi-  سناريوي 

 دوم
Phi- Phi+ Phi 

   سناريوي
 سوم

Phi  Phi+  Phi-  

جنوب باغي  415/0  515/0  100/0 جنوب باغي   117/0  442/0  325/0 جنوب مرتع   301/0  374/0  072/0  
شمال باغي  079/0  409/0 جنوب باغي146/0294/0148/0جنوبمرتع332/0   297/0  404/0  107/0  
جنوب زراعي  036/0-  165/0  201/0 جنوب زراعي   130/0  235/0  106/0 جنوب زراعي   237/0  309/0  071/0  
جنوب مرتع  046/0-  198/0  243/0 شمال زراعي   251/0  130/0  121/0- شمال زراعي   077/0-  160/0  237/0  
شمال زراعي  151/0- شمال مرتع-479/0254/0225/0شمالباغي113/0263/0   303/0-  111/0  414/0  
شمال مرتع  260/0-  096/0  356/0 شمال مرتع   349/0  117/0  231/0- شمال باغي   455/0-  132/0  587/0  

  پژوهش هايافتهي مأخذ:
 در بـاغي  هـاي زمـين  ، در هـر سـه سـناريو،   شـود مـي  مشـاهده  5 جدول در كه گونههمان

 هم و اقتصادي لحاظ از هم كه معني يندب گيرند،مي قرار بنديرتبه بالاي رده در حوضه جنوب
 توجيـه داراي  حوضـه  جنـوب  در بـاغي  كـاربري  بـه  زمـين  اختصـاص  ،محيطـي زيسـت  لحاظ از
 گيرنـد، مـي  قـرار  بنـدي رتبـه  پـايين  رده در حوضه شمال در مرتعي هايزمين ،سبرعك ست؛بالا
 بـه  زمـين  تخصـيص بايـد   ،محيطـي زيسـت  لحـاظ  از هـم  و اقتصادي لحاظ از هم كه معني يندب

 سـاير  مـورد  در زمـين  تخصـيص  بنـدي اولويـت  شـود.  محـدود  حوضـه  شـمال  در مرتع كاربري
 يـا  و اقتصـادي  وضـعيت  بـه  بيشـتر  اهميـت  بـر  مبنـي  گـذار سياست رويكرد به توجه با هاكاربري
 از اقتصـادي  هـاي شـاخص  كه اول سناريوي در است؛ براي نمونه، تفاوتم منطقه محيطيزيست
 ،كندمي پيدا بالاتري اولويت حوضه شمال در باغي كاربري برخوردارند، بالاتري اهميت و وزن
 شـمال  در باغ كاربري ،است نظر دم محيطيزيست هايشاخص كه سوم سناريوي در كه حالي در

 نـوع  ينهم ـ ،حوضـه  جنـوب  در مرتع كاربري درمورد ،همچنين كند.مي پيدا پايين اولويت حوضه
 در چـه  و حوضـه  شـمال  در چـه  زراعـي  كاربري است. گرفته صورت كمتر شدت با بندياولويت
 و اقتصـادي  هـاي زنو از كمتـر  و گرفته قرار مياني هاياولويت در سناريو سه هر در حوضه جنوب
    است. پذيرفته تأثير محيطيزيست
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 شـــاخص و )C( همـــاهنگي شـــاخص مقـــادير ابتـــدا )،ELECTRE( الكتـــره روش در
   ).6 (جدول دش محاسبه سناريو سه هر براي )D( ناهماهنگي

الكتره  روش در ناهماهنگي و هماهنگي هايشاخص مقادير محاسبه نتايج - 6 جدول
)ELECTRE(  

 سوم سناريوي  دوم سناريوي  اول سناريوي  

 C(  50/0  50/0  50/0(  هماهنگي شاخص مقدار

  D(  57/0  60/0  53/0ناهماهنگي( شاخص مقدار
  پژوهش هاييافته مأخذ:

   پذيرفت. صورت نظر مورد بنديرتبه مقادير، اين به توجه با بعد مرحله در
 

  سوم سناريوي  دوم سناريوي  اول سناريوي

  
  
  
  
  

    

  پژوهش هايهيافت مأخذ:
  سناريو سه در )ELECTRE I( الكتره اول روش نتايج - 3 شكل

 نمـايش  نمـودار  صـورت بـه  را )ELECTRE I( الكتـره اول  روش اجـراي  نتـايج  3 شكل
 A5 جنـوب،  باغ A4 شمال، باغ A3 جنوب، زراعت A2 شمال، زراعت A1 ،آن در كه دهد مي
 را هسـته  حـل راه يـا  منتخب هايزينهگ پررنگ هايقسمت است. جنوب مرتع A6 و شمال مرتع
 در بـاغي  زمـين  و اول رتبـه  در حوضـه  جنـوب  در بـاغي  زمين ،اول سناريوي در دهند.مي نشان
 قـرار  بنـدي رتبـه  بـدون  و ادامـه  در هـا گزينـه  سـاير  د.ن ـگيرمـي  قـرار  دوم رتبـه  در حوضه شمال

A1 

A5 

A2 A3 

A6 

A4 

A1 

A5 

A2 A3 

A6 

A4 

A

A

A2 A

A6 

A4 
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 شـمال  در مرتعـي  زمين و اول رتبه در حوضه جنوب در باغي زمين ،دوم سناريوي در گيرند. مي
 در شـوند. نمي بندي رتبه گزينه دو اين ميان يهاگزينه ساير و گيرندمي قرار آخر رتبه در حوضه

 رتبـه  در حوضـه  جنـوب  در مرتعي زمين و زراعي زمين باغي، زمين ،ترتيب به نيز سوم سناريوي
 جزئـي  بنديرتبه به توجه با .گيرند مي قرار بنديرتبه بدون و ادامه در هاگزينه ساير و سه تا يك

ــاگزينـــه كامـــل بنـــديرتبـــه بـــراي والكتـــره اول  روش در (بخشـــي)    الكتـــره دوم روش ،هـ
)ELECTRE II( نظـر  بـه  توجه با قوي و ضعيف بنديرتبه براي ايآستانه مقادير ابتدا د.ش اجرا 

  د:ش تعيين زير صورتدين ب كارشناسان
C* = 0.7, C- = 0.6  0.4 = و  D* = 0.3, D-  

 برتـري  و )SF نمـاد  (بـا  هـا گزينـه  قـوي  برتـري  بـه  توجه با ،نهايي تسلط ماتريس ،سپس
   ).7 (جدول شد تشكيل سناريو سه هر در ،)sf نماد (با هاگزينه ضعيف

  )ELECTRE II( الكتره دوم روش در هاگزينه نهايي تسلط ماتريس نتايج - 7 جدول
   سناريوي اول سناريوي دوم سناريوي سوم

A6  A5  A4  A3 A2 A1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A6  A5  A4  A3 A2  A1    
0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 - 0 sf 0 0 0 - A1 
0 SF  0  SF - SF 0 SF 0 0 - 0 0  SF  0  0 - 0  A2 
0 0  0  - 0 0 0 0 0 - 0 0 0  sf  0  - 0  0  A3 
0 SF  - SF SF SF 0 SF - 0 SF SF 0  SF  - 0 SF SF A4 
0 - 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0  - 0  0 0  0  A5 
- SF  0 0 0 0 - sf 0 0 0 0 - 0 0  0 0  0  A6 

  پژوهش هاييافته :أخذم
  ).8 (جدول شد انجام هاگزينه كامل بنديرتبه ،نهايت در

  )ELECTRE II( الكتره دوم روش در هاگزينه كامل بنديرتبه نتايج - 8 جدول
  اول سناريوي دومسناريوي سومسناريوي

A4>A6=A2>A1=A3>A5 A4>A6>A2=A3>A1>A5  A4>A3>A2=A1>A6>A5  
  پژوهش هاييافته مأخذ:

 اول، رتبـه  در حوضـه  جنـوب  در بـاغي  زمين ،اول سناريوي در ،8 جدول نتايج اساس بر
 سـوم،  رتبـه  در حوضه جنوب و شمال در زراعي زمين دوم، رتبه در حوضه شمال در باغي زمين
 بنـدي هدر آخـر  هرتب ـ در حوضـه  شـمال  در اغيب ـ زمين و چهارم رتبه در جنوب در مرتعي زمين
 جنـوب  در مرتعـي  زمـين  اول، رتبه در حوضه جنوب در باغي زمين ،دوم سناريوي در شوند. مي
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 شمال در زراعي زمين سوم، رتبه در شمال در باغي زمين و جنوب در زراعي زمين دوم، رتبه در
 در شـوند. مـي  بنـدي هرد خـر آ هرتب ـ در حوضـه  شـمال  در مرتعـي  زمين و چهارم رتبه در حوضه

 در جنـوب  در زراعـي  زمين و مرتعي زمين اول، رتبه در جنوب در باغي زمين نيز سوم سناريوي
 در مرتعـي  زمـين  آخـر  رده در و سـوم  رتبـه  در حوضـه  شمال در باغي و زراعي زمين دوم، رتبه
 هر سه سـناريو، ، در شودمي مشاهده نتايج جدول در كه گونههمان گيرند.مي قرار حوضه شمال
 از هـم  كـه  معنـي  يندب گيرند،مي قرار بندي رتبه بالاي رده در حوضه جنوب در باغي هايزمين
 جنـوب  در بـاغي  كـاربري  بـه  زمـين  اختصـاص  ،محيطـي زيسـت  لحـاظ  از هم و اقتصادي لحاظ

 پــايين رده در حوضــه شــمال در مرتعــي هــايزمــين ،بــرعكس ســت؛بالا توجيــه داراي حوضــه
، محيطـي زيسـت  لحـاظ  از هـم  و اقتصـادي  لحاظ از هم كه معني يندب گيرند،مي ارقر بندي رتبه
 زمين تخصيص بندياولويت شود. محدود حوضه شمال در مرتع كاربري به زمين تخصيص بايد
 وضـعيت  به بيشتر اهميت دادن بر مبني گذارسياست رويكرد به توجه با هاكاربري ساير مورد در

 از اقتصـادي  هايشاخص كه اول سناريوي در .است تفاوتم منطقه يمحيطزيست يا و اقتصادي
 پيــدا بــالاتري اولويــت حوضــه شــمال در بــاغي كــاربري برخوردارنــد، بــالاتري اهميــت و وزن
 كـاربري  ،اسـت  نظـر  مد محيطيزيست هايشاخص كه سوم سناريوي در كه حالي در ،كند مي
 جنـوب  در مرتـع  كـاربري  مـورد  در ،چنـين هم كنـد. مـي  پيدا پايين اولويت حوضه شمال در باغ

 شـمال  در چـه  زراعي كاربري است. گرفته صورت تركم شدت با بندياولويت نوع اين ،حوضه
 از كمتـر  و گرفتـه  قـرار  ميـاني  هـاي اولويت در سناريو سه هر در حوضه جنوب در چه و حوضه
   است. پذيرفته تأثير محيطيزيست و اقتصادي هايوزن

  
    نهادهاپيش و بنديجمع

محيطـي در حوضـه   با توجـه بـه معيارهـاي اقتصـادي، اجتمـاعي و زيسـت       ة حاضر،مطالع
 در متـداول  شـيوه  دو طريق از اراضي كاربري بهينه تخصيص هايراه بررسي به ،رودآبخيز حبله

 مشـابه  تقريبـاً  نتايج روش دو هر .پرداخته است از منظر پايداري چندشاخصه گيريتصيم فرآيند
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، مختلـف  ةبرآوردشـد  ايآسـتانه  مقـادير  و محاسـبه  متفـاوت  شـيوه  دليـل  بـه  گرچـه  دنـد؛ دا ارائه
 را آمـده  دسـت  بـه  بهينـه  حـل راه روش دو هـر  ،درمجموع اما هشد مشاهدههم  هاي جزئي تفاوت
 در بـاغ  كـاربري  بـالاي  رتبـه  ،شـود مـي  مشـاهده  اول وهلـه  در آنچه ،اساس اين بر كردند. تأييد

 است. شده تعريف سناريوي سه هر در حوضه شمال در مرتع كاربري ينپاي رتبه و حوضه جنوب
 منظـر  از كـم  نسـبتاً  بارندگي و ملايم شيب با ييهادشت در حوضه جنوب در مراتع  گرفتن قرار

 نتيجــه ةكننــد توجيــه اقتصــادي منظــر از باغــداري فعاليــت بــالاي نســبتاً ســود و محيطــيزيســت
 تنـد  شـيب  و منطقـه  توپـوگرافي  نـوع  دليـل به ،حوضه شمال مراتع ،مقابل در است. آمده دست به

 اقتصـادي  منظـر  از و بـوده  محيطيزيست خسارات مستعد ،منطقه بالاي نسبتاً بارندگي و هازمين
 سـودآوري  ،اقتصـادي  هـاي فعاليـت  سـاير  بـه  نسـبت  ،گرفته صورت ميداني مطالعه به توجه با نيز

 نتيجـه  ايـن  اسـت.  پـذير توجيـه  كـاملاً  بنـدي  رتبه آخر رده در گرفتن قرار ،بنابراين دارد. كمتري
 اراضـي  مناسب كاربري تعيين در چندشاخصه گيري تصميم هايروش بالاي توانايي دهندهنشان

ــت ــن از و اســ ــو رو، ايــ ــا همســ ــايج بــ ــات نتــ ــواه مطالعــ ــش خيرخــ ــاران و زركــ    همكــ
)Kheirkhah Zarkesh et al., 2010( همكـاران  و پورخبـاز  و )Pourkhabbaz et al., 2014( 

 و حوضـه  شـمال  در بـاغي  كـاربري  ميـان  آشـكار  تضـاد  گويـاي  هـا گزينـه  ساير بنديهرد است.
 بهبـود  كـه  زماني است؛ محيطيزيست و اقتصادي ديدگاه دو از حوضه جنوب در مرتع كاربري
 ،دارد قرار بالاتري اولويت در حوضه شمال در باغداري ،گيردمي قرار نظر مد اقتصادي شاخص

 پـايين  هـاي رده در را كـاربري  ايـن  رتبه محيطيزيست شرايط بهبود گرفتن نظر در كه حالي در
 اولويـت  داراي محيطـي زيست منظر از حوضه جنوب در مرتع كاربري ،طورهمين دهد.مي قرار
 اي رتبـه  ،اقتصـادي  لحـاظ  از كـه  حـالي  در ست،هاكاربري ساير به نسبت زمين تخصيص در بالا
 اقتصـادي  هايشاخص ميان تضاد تأييد ضمن نتيجه اين د.دهمي اختصاص خود به پايين را نسبتاً
 با است. )Cisneros et al., 2011( همكاران و سيسنروس مطالعه نتايج با همسو محيطي، زيست و
 سـاليان  طـول  در رودحبلـه  آبخيـز  حوضـه  رد كـه  نكتـه  يندب ـ توجـه  و نتـايج  اين گرفتن نظر در

 در نيـز  اكنـون هـم  و شـده  اجرا مختلف محيطيزيست و اجتماعي -اقتصادي هايطرح ،متمادي
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 حوضـه،  شـمال  در مرتعـي  هـاي زمـين  وضـعيت  بـه  توجـه  بـا  كه شودمي پيشنهاد ،اجراست حال
 و اقتصـادي  رايطش ـ نسـبي  بهبـود  تا محيطيزيست و اجتماعي -اقتصادي هايطرح كليه اولويت
 وضـعيت  از حـاكي  ميـداني  مشـاهدات  شـود.  متمركـز  حوضـه  از قسمت اين در ،محيطيزيست
 ايـن  در كشـاورزي  بخـش  فعـالان  تمايل و حوضه جنوب در ويژهبه اراضي كاربري تغيير پوياي
 تسـهيلات  و امكانـات كـه   شـود مي پيشنهاد ،آمده دستبه نتايج به توجه با ،رواين از است. هزمين
 ،همچنـين  شـود؛ و  فـراهم  حوضه جنوب در باغداري سمت به كاربري تغيير دهيجهت در لازم
 در مرتـع  و شـمال  در بـاغ  هـاي كـاربري  در محيطيزيست و اقتصادي اهداف ميان موجود تضاد
 ويژگـي  به توجه با ،نهايت در گيرد. قرار توجه مورد ايمنطقه هايريزيبرنامه در حوضه جنوب
 د،ش ـ استفاده ة حاضرمطالع در كه انتخاب و ارزيابي بر مبني چندشاخصه گيريتصميم هايمدل
 هـاي مدل ويژگي از كه كاربري هر بهينه مقدار تعيين منظوربه دقيق طراحي و ريزيبرنامه به نياز

 و بعدي مراحل در كه شودمي پيشنهاد ،رواين از شود. مي احساس است، چندهدفه گيريتصميم
  د.شو استفاده نيز هامدل اين گوناگون هايروشديگر  از ،ة حاضرلعمطا تكميل در
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