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ABSTRACT 

Land suitability evaluation by parametric methods (Story and Square Root) are sometimes incompatible with 

the reality of the field because of the low achieved values of the index. Therefore, the use of new multivariate 

decision-methods, considering the interactions of the criteria, including the new TOPSIS approach, can be 

investigated. Based on the grided sampling method, 22 soil profiles were studied in 8210 hectares. The genetic 

horizons were sampled and physicochemical properties analyzed. Based on the integration of soil unit map and 

slope, 17 land units were extracted and finally, land suitability maps were prepared for all three Story, Root 

and TOPSIS parametric methods in land units and GIS. Comparison of the values of land suitability index and 

yield of corn in the studied units showed that the correlation coefficient are 0.76, 0.76 and 0.78 for Story, 

TOPSIS and Square root method respectively. The results of this study showed that the Square root method 

has more validity than the other two methods 
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پارامتريک برای محصول ذرت در  هایو مقايسه آن با روش TOPSISارزيابی تناسب اراضی با استفاده از روش 

 بخشی از اراضی قزوين

 1، محمدسجاد قوامی*1سرمديانفريدون 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، گروه مهندسی علوم خاک، . 1

 ، ایرانکرج

 (11/3/1398تاریخ تصویب:  -7/3/1398تاریخ بازنگری:  -28/11/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

پارامتریک )استوری و ریشه دوم( گاهی با واقعیت منطقه بدلیل مقادیر پایین شاخص های ارزیابی تناسب اراضی با روش

گیری چندمعیاره که اثرات متقابل معیارها را در نظر های نوین تصمیمذا استفاده از روشخوانی ندارد، لبدست آمده هم

 22تعداد  ،ایبرداری شبکهاس روش نمونهاسد. برنتوانند مورد بررسی قرار گیرمی، TOPSISگیرند از جمله روش نوین می

مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار  هابعمل آمد. نمونهبرداری های ژنتیکی نمونهاز افق و هکتار حفر 8210رخ در خاک

های تناسب اراضی واحد اراضی استخراج و در نهایت، نقشه 17اساس تلفیق نقشه واحدهای خاک و شیب، تعداد گرفت و بر

عات جغرافیایی تهیه در واحدهای اراضی و محیط سامانه اطلا TOPSISبرای هر سه روش پارامتریک استوری، ریشه دوم و 

 های استوری،ایی در واحدهای مورد مطالعه برای روشمقادیر شاخص تناسب اراضی با میزان عملکرد ذرت علوفه گردید.

نتایج  .بدست آمد 78/0و  76/0، 76/0به ترتیب آنها مقدار ضریب تبیین قرار گرفت و مورد مقایسه  TOPSISریشه دوم و 

 این پژوهش نشان داد که روش ریشه دوم از اعتبار بیشتری نسبت به دو روش دیگر برخوردار است.

 صول، ذرت، عملکرد محTOPSIS)استوری و ریشه دوم(، روش  ارزیابی تناسب اراضی، روش پارامتریک های کليدی:واژه

 ای.علوفه

 مقدمه
رو در بخش کشاورزی در واقع استفاده یکی از مشکلات پیش

پایدار از منابع موجود مانند اراضی، آب و نیروی کارگر برای 

ریزی و افزایش تولید و توسعه کشاورزی است که نیازمند برنامه

 ,Farhadi Bansoulehباشد )می و دقیق گذاری مناسبسیاست

ریزی لزوم یک برنامه ،از اراضی پایدار برداری(. به منظور بهره2009

اساس صحیح و طولانی مدت در زمینه استفاده از اراضی بر

استعداد و نوع نیازهای جامعه امروز انسانی مشهود است 

(McKenzie et al., 2008.)  ارزیابی اراضی بخش جدایی ناپذیر از

اده بهینه از اراضی برای مدیریت پایدار ریزی برای استفبرنامه

مقایسه و تطبیق هر یک  ،است. در اصل، هدف از ارزیابی اراضی

فرد اراضی، های بالقوه اراضی با خصوصیات منحصر بهاز استفاده

(. در واقع با Van Niekerk, 2010) است آنبرای واحدهای 

ذاتی  ها و پتانسیلتناسب اراضی، محدودیت فرآیند استفاده از

های مشخص در مدت واحدهای اراضی برای پشتیبانی از کاربری

های اجتماعی، زمان طولانی شناسایی و باعث کاهش هزینه

 (.Prakash, 2003) گردداقتصادی و زیست محیطی می

. ارائه شدتوسط فائو  1976ساختار تناسب اراضی در سال 
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ه اند کشده مطرحاساس این چارچوب های مختلفی برروش

-پارامتریک )استوری و ریشه دوم( یکی از شناخته شده هایروش

بندی در در این روش یک درجهباشند. ها میترین این روش

و با یک  شدهبه سطوح محدودیت نسبت داده  0-100مقیاس 

 . در تحقیقیاتآیدنهایی اراضی بدست میرابطه ریاضی، شاخص

ارزیابی  Sayadi, (2018)و  Khamoshi, (2017)مختلفی از جمله 

تناسب اراضی را با استفاده از روش پارامتریک برای محصول ذرت 

های اخیر استفاده در سال در بخشی از اراضی قزوین انجام دادند.

( در حل مسائل MCDAمعیاره ) گیری چندهای تصمیماز روش

گیری افزایش یافته است و تمایل به ساخت دنیا به طور چشم

و پیشرفته برای حمایت از  زیادگیری با قابلیت تصمیمهای مدل

ای از گیری چند معیاره که در طیف گستردهروش تصمیم

 Zyoud andهای کاربردی نقش دارند رو به افزایش است )برنامه

Fuchs Hanusch., 2017 .)گیری چند معیاره را های تصمیمروش

شامل یک  ممکن است به عنوان یک فرآیند پیچیده و پویا که

 سطح مدیریتی و یک سطح مهندسی است در نظر بگیرند

(Duckstein and Opricovic, 1980.)  برای تحلیل یک سیستم

ها را به طور را به خوبی شناخت و آن چند معیاره باید عناصر آن
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و تجزیه و تحلیل آن  سازیف کرد و سپس به مدلیدقیق تعر

های بسیاری حاظر، روشدر حال (. Malczewski, 2006پرداخت )

اند توسعه یافته MCDA (Multi Criteria Decision Analysis)از 

و   AHP (Analytical Hierarchy Process)های که روش
TOPSIS   (Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal TOPSIS Solution) ها میترین آنمتداول-

از  ین یکیو همچن ترینشناخته شدهاز  TOPSISمدل  .باشند

کلاسیک است که ابتدا توسط هوانگ و  MCDAی اصل هایشاخه

 TOPSIS(. در روش Hwang and Yoon, 1981یون معرفی شد )

حل ترین راهآلاساس فاصله خصوصیات از ایدهها برجایگزینی

شود، یعنی بهترین است که به صورت مثبت و منفی بیان می

آل حل ایدهترین فاصله را از راهی است که کوتاهاحالت گزینه

مثبت داشته باشد و به همین ترتیب دورترین فاصله را از حالت 

کاربرد این  (.Biorani and Ghofran., 2009منفی داشته باشد )

روش مستلزم آن است که تمام صفات باید عددی باشند و 

ند های معینی داشته باشهمچنین تمام صفات باید واحد

(Behzadian et al., 2012.) های روشMCDA  مانند روشAHP 

در ارزیابی اراضی با موفقیت مورد استفاده  TOPSISفازی و روش 

در تحقیقی که  .(Prakash, 2003) قرار گرفته است

Seyedmohammadi et al., (2017)  انجام دادند، از روشAHP 

لازم است، استفاده  TOPSISهایی که برای روش دهیبرای وزن

 Bagherzadeh and(and 2017 2016)در تحقیقی  نمودند.

Gholizadeh  ارزیابی تناسب اراضی را برای دو محصول یونجه و

گندم در منطقه جویین در شمال کشور با استفاده از دو روش 

( 2018)در تحقیق دیگری انجام دادند.   TOPSISپارامتریک و 

Seyedmohammadi et al.  با استفاده از سه روشSAW  و

TOPSIS  وTOPSIS  فازی، تناسب اراضی برای سه محصول

 ای در استان اردبیل انجام دادند.در منطقهرا ذرت، کلزا و سویا 

به دست آوردن اطلاعات خاک بخشی این تحقیق، انجام هدف از 

های مدیریتی در از استان قزوین جهت بررسی و اجرای برنامه

ابی تناسب اراضی به روش پارامتریک )ریشه دوم و ارزی، آینده

آبی با مدیریت  برای محصول ذرت TOPSISاستوری( و روش 

های مورد استفاده روشمقایسه متوسط و نیمه مکانیزه و همچنین 

 باشد.می

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

هکتار در شرق استان  8210منطقه مورد مطالعه با مساحت 

درجه  36دقیقه تا 1درجه و  36بین  ه باغ کوثرقزوین در محدود

درجه و  50دقیقه تا 13درجه و  50دقیقه عرض شمالی و 11و 

منطقه باغ کوثر دارای  دقیقه طول شرقی واقع شده است.18

های خشک است. در این تحقیق از دادهوهوای معتدل و نیمهآب

هواشناسی دو ایستگاه هواشناسی باغ کوثر و بویین زهرا استفاده 

ایستگاه هواشناسی باغ کوثر مقدار بارندگی سالیانه در گردید. 

میلیمتر است، همچنین متوسط دمای سالیانه این ایستگاه  278

ایستگاه هواشناسی بویین در درجه سانتیگراد است.  88/13برابر با 

میلیمتر است، همچنین متوسط  223سالیانه زهرا مقدار بارندگی 

 .درجه سانتیگراد است 85/16دمای سالیانه این ایستگاه برابر با 

های هواشناسی ایستگاه باغ کوثر رژیم حرارتی اساس دادهبر

منطقه مطالعاتی ترمیک و رژیم رطوبتی منطقه در گروه زریک و 

های اساس دادهباشد و همچنین برزیر گروه زریک خشک می

ایستگاه بویین زهرا رژیم حرارتی منطقه مطالعاتی ترمیک و رژیم 

-رطوبتی منطقه در گروه اریدیک و زیر گروه اریدیک ضعیف می

 .باشد

 

 
 رخهای حفر خاک. موقعيت جغرافيايی منطقه مطالعاتی و مکان1شکل 

به منظور  رخخاک 22، مطالعاتی با توجه به وسعت منطقه

                 Arc GISافزار در نرم ایبرداری به روش شبکهتشریح و نمونه

در صحرا با توجه  شد.ها تعیین رخمحدوده خاک انتخاب و 10.4

مکان مناسب مشخص گردید و سپس با  ،به وضعیت منطقه

مختصات برداشته شد )شکل  (GPS)یاب جغرافیایی دستگاه مکان

 Soil survey manualبراساس روش ) هارخ(. پس از آن خاک1

های ژنتیکی (  تشریح گردید. بعد از تشخیص از تمامی لایه2017

های فیزیکی و برداری صورت گرفت و برای تعیین ویژگینمونه

. پس از اتمام آنالیزهای ندشیمیایی به آزمایشگاه انتقال یافت

( 2014) بندی آمریکاییآزمایشگاهی، با استفاده از روش کلید رده

اساس نتایج مورفولوژیکی، میل شناسایی شدند. برتا سطح فا

یر های مورد مطالعه و تفسیر بصری تصاورخفیزیکو شیمیایی خاک

های نقشه خاک تهیه و در محیط ، مرزهای واحد8ماهواره لندست 

سازی گردید گون رقومیبصورت نقشه پلی ArcGIS 10.4افزار نرم
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های اراضی نقشه واحدنقشه شیب با نقشه خاک، و سپس با تلفیق 

های اساس نقشههای تناسب اراضی برتهیه گردید که تهیه نقشه

 واحد اراضی صورت گرفت.

های مورد استفاده در این تحقیق شامل: تصاویر ماهواره داده

 2014متر مربوط به سال  15با قدرت تفکیک مکانی  8لندست 

مدل که برای جداسازی واحدهای اراضی براساس تفسیر بصری، 

متر برای تهیه نقشه  30رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک مکانی 

شیب، داده اقلیمی ایستگاه هواشناسی باغ کوثر و بویین زهرا برای 

های محصول ذرت و جداسازی اولیه واحدهای اراضی، نیازمندی

های حاصل از آنالیز فیزیکی و شیمیایی خاک، اطلاعات داده

های تشریح برای تهیه دی برگهزهکشی و سیلگیری و پستی و بلن

جدول نیازهای گیاهی محصول و تهیه واحدهای پراکنش مکانی 

 خاک استفاده شد.

 های ارزيابی تناسب اراضیروش

 FAOبندی تناسب اراضی به روش برای ارزیابی از روش طبقه

برای محصول ذرت آبی استفاده شد. در این تحقیق سه  (1976)

مورد بررسی قرار گرفت که شامل، تهیه  مرحله برای ارزیابی اراضی

اطلاعات مورد نیاز درباره مشخصات اراضی، تعیین درجات تناسب 

( و مطابقت نیازهای تیپ 1اراضی برای محصول ذرت )جدول 

 ای( با خصوصیات اراضی بود.وری اراضی )ذرت علوفهبهره

 (2018)اقتباس از سيدمحمدی و همکاران، ای علوفههای محصول ذرت نيازمندی. 1دول ج

 0             25             40             60           85           95           100بندی                درجه

 توپوگرافی

 >25       25-16       16-8          8-5            5-2        2-0شیب)%(                            

 های فیزیکی خاکویژگی

 >55                       55-35      35-15        15-3        3-0سنگریزه)%(                        

 >35        35-30       30-22      22-15        15-6       6-2/1آهک)%(                          

 >20        20-15       15-10       10-4           4-2        2-0                       گچ)%(       

 های شیمیایی خاکویژگی

 <4/0     4/0-8/0     8/0<آلی)%(                      کربن

 شوری و قلیائیت

EC(dS/m)                     0-1          1-3           3-5           5-7         7-10         10< 

ESP(%)                        0-3          3-6           6-12       12-18      18-24         24< 

 

به خصوصیات ، درجات مربوط اراضی برای تعیین شاخص

د. خصوصیات مختلف منطقه شامل یگردمختلف منطقه محاسبه 

آوری و درجات مربوطه و خاک جمع نمازمینوصیات اقلیمی، خص

بین خصوصیات مختلف با توجه به شرایط منطقه . از بدست آمد

خصوصیاتی شامل  اقلیم، شیب، آهک، گچ، سنگریزه، شوری، 

برای ارزیابی تناسب اراضی . آلی انتخاب شدندقلیائیت و کربن

-سانتی 100عمق باشد باید ذرت که محصولی زراعی یکساله می

-50، 50-25، 25-0های که برای عمقمتری در نظر گرفته شود 

، 25/1، 75/1متری به ترتیب ضرایب وزنی سانتی 100-75و  75

 .(Sys et al., 1991) شد در نظر گرفته 25/0و  75/0

 روش استوری:

( 1براساس روش استوری، شاخص اراضی با استفاده از معادله )

 :                                                                               (,Storie 8197محاسبه خواهد شد )

×I=A  (                                      1)رابطه 
𝐵

100
×

𝐶

100
×. ..  

و ... درجه  A،B  ،C: شاخص اراضی و Iکه در این معادله 

 باشد. هر یک از خصوصیات اراضی و اقلیمی می

 روش ريشه دوم:

ریشه دوم، شاخص اراضی با استفاده از  همچنین بر اساس روش

 (: Khiddir, 1986گردد )( محاسبه می2معادله )

√ × I= Rmin  (                               2)رابطه 
𝐴

100
×

𝐵

100
× 

: کمترین درجه بدست R min: شاخص اراضی ، Iکه در آن 

و ...  A ،B ،Cآمده بین خصوصیات مختلف اراضی و اقلیمی و 

 باشد.ها میدرجه سایر ویژگی

-در روش پارامتریک به هر یک از سطوح محدودیت ویژگی

شود و نسبت داده می 0-100بندی در مقیاس های اراضی درجه

اضی های تناسب ار( کلاس7در نهایت با استفاده از جدول )

 شوند.مشخص می

 TOPSISروش 

بر این مفهوم استوار است که گزینه انتخابی  TOPSISروش اساس 

آل مثبت )بهترین حالت ترین فاصله را با راه حل ایدهباید کم

آل منفی )بدترین حالت حل ایدهممکن( و بیشترین فاصله را با راه
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 . (Hwang and Yoon, 1981) ممکن( داشته باشد

 TOPSISروش اجرای مراحل 

، TOPSIS: به طور کلی در مدل گیریایجاد ماتریس تصمیم

شود که تشکیل معیار ارزیابی می nجایگزین و  mبا   n×mماتریس 

شود باشد. در این الگوریتم فرض می( می3ماتریس مطابق معادله )

 که هر شاخص و معیار در ماتریس دخیل داده شده است:

]=Aij                        (            3)رابطه 
𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

]  

به صورت خلاصه ذکر شده  TOPSISانجام مراحل روش 

 است:

 (.2گیری تشکیل داده شد )جدول ابتدا ماتریس تصمیم

 گيری. تشکيل ماتريس تصميم2جدول 

 اقلیم شیب قلیائیت سنگریزه گچ شوری آلیکربن آهک پروفیل

1 49/15 62/0 71/0 0 24/7 0 3 34/24 

2 38/13 57/0 57/0 0 5/7 0 3 34/24 

3 54/7 67/0 67/0 0 0 0 1 34/24 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

22 94/17 89/0 92/23 4/3 0 14/32 5/0 95/27 

 

: از گیریمقیاس کردن ماتریس تصمیمسازی یا بینرمال

ها واحد مساوی نداشته آنجا که ممکن است معیارها و شاخص

ها باید حذف شود. بنابراین تمام مقادیر باشند، ابعاد واحد آن

گیری باید بدون واحد شوند که برای این ورودی ماتریس تصمیم

 نماییم:( استفاده می4دله شماره )اکار از مع

=Rij(                     4)رابطه 
aij

√∑ 𝑎𝑖𝑗2𝑚
𝑖=1

[
𝑟11 ⋯ 𝑟1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑚1 ⋯ 𝑟𝑚𝑛

]  

برای کل خصوصیات )درصد آهک، درصد سازی  مقیاسبی

، ئیتالی، شوری خاک، درصد گچ، درصد سنگریزه، قلیاکربن

( 3شد که در جدول ) انجامدرصد شیب و اقلیم( مورد بررسی 

سازی مقیاسدر مرحله بی فقط به درصد آهک اشاره شده است.

ها با گیرند و کل توان دوخصوصیات خاک توان دو می هر کدام از

شود و در نهایت هر کدام از هم جمع و از مجموع جذر گرفته می

رخ بر جذر مجموع توان دوها خصوصیات مربوط به هر خاک

 شود.تقسیم می
 گيریمقياس کردن ماتريس تصميم. بی3جدول 

 مقیاس شدهبی توان دو آهک پروفیل

1 49/15 94/239 251/0 

2 38/13 02/179 217/0 

3 54/7 85/56 122/0 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

22 94/17 84/321 291/0 

  01/3807  مجموع

 

در این قسمت از روش ها: تعیین وزن برای کل شاخص

AHP ( برای محاسبهWi .استفاده شده است )AHP  یک سیستم

دهی یک جانبه از طریق یک جفت ماتریس مقایسه بین وزن

باشد که این مقایسه وابسته به قضاوت متخصص دارد. پارامترها می

به عنوان نسبت سازگاری  شاخص سازگار بودن AHPدر روش 

(CRنسبت بین شاخص انسجا .) م ماتریس و شاخص تصادفی

چه اندازه تصادفی  که انتخاب ماتریس تااحتمال این CR. است

    دهد:( نشان می5دله )ابوده است را توسط مع

 = CR(                                                        5)رابطه 
𝐶𝐼

𝑅𝐼
  

RI باشد که بسته به نظم ماتریس ارائه شاخص انسجام می

شود ( محاسبه می6شاخص انسجام است و از معادله ) CIشود. می

مرتبه ماتریس  nترین یا بزرگترین جز ماتریس و اصلی 𝜆𝑚𝑎𝑥که 

 باشد.می 1تا  0در محدوده  CRباشد. می

=CI(                                                  6)رابطه 
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
  

هایی که توسط نامهدر این مرحله با استفاده از پرسش

(  10مقایسات زوجی )جدول کارشناسان تکمیل گردید، ماتریس 

استفاده گردید. خروجی  Expert Choiceافزار به عنوان ورودی نرم

هایی است که به هر خصوصیت نسبت داده شد افزار وزناین نرم

  (.11)جدول 

: بدست آوردن ماتریس نرمال از ایجاد ماتریس وزن

بدست  R( در ماتریس Wjضرب مجموع وزن پارامترها )حاصل

 دهد:( این روند را نشان می7دله شماره )اه معآید کمی
 

]= Vij= Rij × Wmn (                7)رابطه 
𝑉11 ⋯ 𝑉1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑉𝑚1 ⋯ 𝑉𝑚𝑛

]  

 

های مقیاس شده در وزنهای بیدر این قسمت ماتریس

دهی شده تشکیل داده محاسبه شده ضرب گشته و ماتریس وزن

 (.4شد )جدول 

 :(A-های منفی )آلایده ( وA+های مثبت )آلتعیین ایده

( 9های منفی از معادله )آل( و ایده8های مثبت از معادله )آلایده

 شود:محاسبه می

 ( 8)رابطه 
𝐴+= ((max 𝑉𝑖𝑗 | j  J)، (min 𝑉𝑖𝑗 | j  J) | i= 1; 2; . . .و m)  
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 ( 9)رابطه 
 𝐴−= ((min 𝑉𝑖𝑗 | j  J)، (max 𝑉𝑖𝑗 | j  J) | i= 1; 2; . . .و m)  

های مثبت و منفی با استفاده از آلدر این مرحله ایده

گردند که برای دهی شده مرحله قبل تعریف میماتریس وزن

آلی بیشترین خصوصیاتی از خاک موثر بر رشد گیاه مانند کربن

آل مثبت و کمترین عدد های وزن گرفته شده ایدهعدد در ماتریس

شوند و برای خصوصیاتی از خاک میآل منفی در نظر گرفته ایده

که تاثیر منفی بر رشد گیاه دارند، مانند شوری کمترین عدد در 

آل آل مثبت و بیشترین عدد ایدههای وزن گرفته شده ایدهماتریس

 شود. منفی در نظر گرفته می

-با ایده iفاصله گزینه   :هاآلها از ایدهمحاسبه اندازه فاصله

 .شود(  محاسبه می11و  10بق معادله )آل از روش اقلیدسی ط

 ( 10)رابطه 

di+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 −  𝑉𝑖+)2𝑛
𝑖=1            i=1; 2; . . .و m.                      

 (11)رابطه 

    di-- = √∑ (𝑉𝑖𝑗𝑉𝑖𝑗 −−  𝑉𝑖𝑉𝑖−−)22𝑛𝑛
𝑖𝑖==11            i=11; 22; . . .و m   

گردند که مشخص می هاآلدر این قسمت فاصله از ایده

و برای فاصله از  10های مثبت از معادله آلبرای فاصله از ایده

گردد. برای نمونه در میاستفاده  11های منفی از معادله آلایده

های مثبت و منفی برای آهک آورده آل(، فاصله از ایده5جدول )

شده است.
 دهی. تشکيل ماتريس وزن4جدول 

 اقلیم شیب قلیائیت سنگریزه گچ شوری آلیکربن آهک پروفیل

1 008/0 0221/0 0074/0 0 0222/0 0 0316/0 0059/0 

2 0069/0 0203/0 0079/0 0 023/0 0 0316/0 0059/0 

3 0039/0 0239/0 0083/0 0 0 0 0105/0 0059/0 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

22 0093/0 0315/0 2509/0 0296/0 0 1046/0 0053/0 0068/0 

 
 

 هاآل. فاصله از ايده5جدول 

 پروفیل
جذر مجموع 

(d+) 

جذر مجموع 
(d-) 

1 0382/0 2973/0 

2 0393/0 2969/0 

3 0147/0 2983/0 

⋮ ⋮ ⋮ 

22 2668/0 0765/0 

 

: با استفاده از (CCi)ها آلمحاسبه فاصله نسبی از ایده

 شود:( تعیین می12دله )امع

 ( 12)رابطه 

CCi + = 
𝑑𝑖−

𝑑𝑖+ + 𝑑𝑖−
         0≤ CCi+ ≤ 1         i=1; 2; . . .و m.   

شود که از ها تعیین میآلدر این مرحله فاصله نسبی از ایده

آل مثبت و منفی آل منفی بر مجموع ایدهتقسیم فاصله از ایده

 (.6گردد )جدول محاسبه می

کند. نوسان می 1و  0بین  +CCiها: مقدار بندی گزینهرتبه

-هرچه به یک نزدیکتر باشد دارای رتبه بالاتر می  +CCiبنابراین

 .(Mateo, 2012) باشد

-به هر یک از سطوح محدودیت درجه  TOPSISدر روش

شود و در نهایت شاخص نسبت داده می 0-1بندی در مقیاس 

شود. در نهایت بر گرفته میدر نظر +CCi نهایی اراضی مقدار 

اساس مقدار شاخص بدست آمده کلاس تناسب اراضی از جدول 

 .آید( بدست می7)
 

 هاآل. فاصله نسبی از ايده6جدول 

 پروفیل
جذر مجموع 

(d+) 

جذر مجموع 
(d-) 

فاصله نسبی 

ها آلاز ایده
(CCi+) 

1 0382/0 2973/0 886/0 

2 0393/0 2969/0 8832/0 

3 0147/0 2983/0 9529/0 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

22 2668/0 0765/0 2228/0 

 

ها را به دو دهیباید وزن TOPSISبرای استفاده از روش 

انجام  (AHP)روش آنتروپی شانون یا فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

داد که در این تحقیق از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

(. در تحقیقات زیادی از Hsieh et al., 2018استفاده گردید )

خصوصیات ها و مراتبی برای تعیین وزن ویژگیفرایند سلسله 

در این تحقیقات درجه اهمیت و اولویت  اند.اراضی استفاده نموده

اساس نظر هر عامل نسبت به عامل دیگر و تعیین وزن هر معیار بر

) Hossain andو قضاوت کارشناس تعیین و تعریف شده است

)2012ali, ; Mendas and Del2013Kihoro et al., ; 2010Das, . 
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 بندی شاخص اراضی . درجه7جدول 

شاخص اراضی به روش 
TOPSIS 

شاخص اراضی به روش 

 پارامتریک

 کلاس تناسب

 تعاریف علائم

1-75/0 100-75 S1 خیلی مناسب 

75/0-5/0 75-50 S2 نسبتا مناسب 

5/0-25/0 50-25 S3 تناسب کم 

25/0-0 25-0 N نامناسب 

 

 فرايند تحليل سلسله مراتبی

اساس فرایند سلسله مراتبی بر پایه مقایسه زوجی معیارها با اعمال 

باشد. کارشناس مقایسه زوجی را براساس نظر کارشناس می

چنین نتایج ای، شناخت نیازهای محصول و همشناخت منطقه

دهد. معیارهای پارامترهای مورد نظر انجام میآزمایشگاهی 

انتخاب شده برای این تحقیق شامل قابلیت هدایت الکتریکی، 

ک، گچ، درصد سنگریزه، ، درصد کربن آلی، درصد آهقلیائیت

 Export Choiceباشد. این مقایسات در نرم افزار می شیب و اقلیم

 انجام پذیرفت.

 هااعتبارسنجی و ارزيابی مدل

های آماری ها، روشاعتبارسنجی نتایج حاصل از مدل برای

 تبیین مختلفی وجود دارد که در این تحقیق از ضریب 

)2R(  .های تناسب شاخص ،مستقل هاییرمتغاستفاده گردید

بهTOPSIS های استوری، ریشه دوم و اراضی هستند که با روش

باشد که با یر وابسته عملکرد محصول میند و متغآیدست می

برداشت  ها از مزارعرخخاکروش پلات یک در یک در محل حفر 

و برای رسم  استفاده شد SPSSافزار نرماز  2Rبرای تعیین  شد.

نمودار رگرسیون خطی بین عملکرد ذرت با شاخص اراضی برای 

 افزار اکسل استفاده گردید.مختلف از نرم هایروش

 نتايج و بحث

 هابندی خاکرده

گروه  ل مختلف خاک در هشت زیر گروه، ششفامی ا هشتعمجمو

های خاک رده شناسایی شدند که رده دوزیر رده و  چهاربزرگ، 

باشند که در سول میسول و اریدیمنطقه مطالعاتی اینسپتی

 هایبرخی از ویژگی( 8( نقشه خاک منطقه و در جدول )2شکل )

نقشه  یشاهد واحدها یهابندی خاکرخو رده ییایمیش وی کیزیف

 آورده شده است. نقشه خاک منطقه  همچنین راهنمای و خاک

 ینقشه واحد اراض يهته

( آورده شده 3نقشه واحدهای اراضی به صورتی که در شکل )

 است، تهیه گردید.

 
 خاک منطقه. نقشه 2شکل 

 

 ارزيابی تناسب اراضی

 روش استوری

  25/92 تا 46/0 مقادیر شاخص اراضی در روش استوری از

ترین مقدار تناسب را برای بیش 2.2واحد اراضی متغیر بوده که 

ترین مقدار شاخص کم 8واحد اراضی محصول ذرت دارد و کشت 

را داشته که امکان کشت برای محصول ذرت به دلیل شوری بالا 

های تناسب از کلاس یکدرصد هر ،(9در جدول ) .وجود ندارد

( نقشه تناسب اراضی به روش 4شکل ) دراراضی ذکر شده است. 

 استوری برای محصول ذرت آورده شده است.

 روش ريشه دوم

 18/93 تا  51/1مقادیر شاخص اراضی در روش ریشه دوم از 

ترین مقدار تناسب را برای بیش 2.2واحد اراضی متغیر بوده که 

ترین مقدار شاخص کم 8واحد اراضی کشت محصول ذرت دارد و 

دلیل شوری که امکان کشت برای محصول ذرت به است را داشته
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های ، درصد هر کدام از کلاس(9)در جدول  .بالا وجود ندارد

( نقشه تناسب اراضی 4شکل )در تناسب اراضی ذکر شده است. 

 به روش استوری برای محصول ذرت آورده شده است. 

 TOPSISروش 

 AHPکه برای روش ماتریس مقایسه زوجی ( 10در جدول )

نمایش داده شده است.استفاده گردید، 
 

 نقشه خاک یشاهد واحدها یهابندی خاکرخو رده يیايميشی، کيزيف هایبرخی ويژگی .8جدول

 گچ

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

(ds/m) 

 نسبت جذب سدیم

(meq/l) 

سنگ و 

 سنگریزه
(%) 

 کربن آلی

(%) 

کربنات کلیسیم 

 معادل

(%) 

 شن بافت خاک

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس
(%) 

 عمق

(cm) 
 

 افق

  Fine loamy, mixed, super active, thermic, Typic Calcixerepts  2، خاکرخ شاهد شماره1واحد خاک    

- 67/0 - 5 57/0 64/5 SL 61 27 12 30-0 Ap 

- 83/0 - 10 28/0 13/21 SL 55 26 19 30-110 Bk 

- 04/1 - 60 25/0 72/12 LS 80 12 8 110-150 C 

   Fine loamy, mixed, super active, thermic, Typic Haploxerepts 8، خاکرخ شاهد شماره 2واحد خاک 

- 43/1 - - 61/0 61/6 L 50 30 20 0-30 Ap 

- 84/0 - - 61/0 24/5 L 32 43 25 30-85 Bw 

- 71/0 - - 33/0 26/7 CL 30 42 28 85-160 Bk 

  loamy, mixed, active, thermic, Sodic CalcigypsidsFine  12، خاکرخ شاهد شماره 3واحد خاک 

- 36/8 72/58 - 52/0 8/9 L 52 31 17 0-30 Ap 

- 77/14 09/70 - 26/0 54/18 CL 34 33 33 30-70 Bw 

7/5 42/8 48/60 - 21/0 15 CL 38 32 30 70-120 Bky 

Typic HaplocalcidsFine, mixed, active, thermic,  4واحد خاک  14، خاکرخ شاهد شماره 

- 2 4/44 - 91/0 92/8 CL 27 39 34 0-30 Ap 

- 74/1 11/6 - 52/0 72/9 CL 36 31 33 30-50 Bw 

- 47/3 51/4 - 42/0 2/11 CL 29 34 37 50-70 Bk 

7/0 37/2 27/8 - 29/0 65/5 SL 58 18 24 70-105 Bcy 

6/2 04/4 75/4 - 26/0 54/8 CL 38 30 32 105-150 2By 

  Fine, mixed, semi active, thermic, Sodic Haplocalcids  15، خاکرخ شاهد شماره 5واحد خاک 

- 79/2 17/9 - 85/0 6/15 SiCL 12 49 39 25/0 Ap 

- 24/3 06/27 - 49/0 54/18 SiC 11 43 46 25-75 Bw1 

- 38/6 68/50 - 29/0 8/23 SiC 9 49 42 75-140 Bw2 

  Fine loamy, mixed, active, thermic, Typic Haplogypsids  91، خاکرخ شاهد شماره  6واحد خاک 

- 36/3 25/1 - 74/0 31/13 L 27 47 26 0-25 Ap 

5/11 02/4 36/3 - 33/0 53/11 L 30 45 25 25-75 Ay1 

8 73/4 38/4 - 32/0 71/11 CL 23 49 28 75-140 By2 

Fine, mixed, active, thermic, Sodic Haplogypsids   21، خاکرخ شاهد شماره  7واحد خاک 

2/4 83/9 87/11 - 72/0 13/11 SiCL 14 54 32 0-30 Apy 

3/11 25/18 45/30 - 38/0 9/13 SiCL 14 50 36 30-75 By1 

8/15 35/12 45/19 - 36/0 2/12 L 28 49 23 75-160 By2 

Fine, mixed, semi active, thermic, Gypsid Haplosalids   22، خاکرخ شاهد شماره  8واحد خاک 

- 6 29/12 - 98/0 52/19 SiL 7 69 24 0-20 A 

- 9/17 35/35 - 51/0 24/20 SiCL 9 52 39 20-40 Bw 

1/6 6/51 99/72 - 38/0 16/15 SiCL 15 50 35 40-70 By1 

4/17 1/27 55/47 - 33/0 71/13 SiC 8 51 41 70-130 By2 

  
 بر حسب درصد TOPSIS، ريشه دوم و استوری هایکلاس تناسب اراضی برای روشوسعت  .9جدول 

Urban N S3n S2t S2n S1 کلاس تناسب اراضی 
 روش استوری  56 20 - 2 21 1

 روش ریشه دوم  53 9 3 11 23 1

  TOPSISروش  65 11 - 8 15 1

 محدوديت توپوگرافی( tمحدوديت شوری و قليائيت و زير کلاس  n)زير کلاس 
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 . نقشه واحد اراضی منطقه3شکل 

  
 . ماتريس مقايسات زوجی10جدول

  شوری قلیائیت آهک گچ آلیکربن شیب اقلیم سنگریزه

 شوری 1 2 9 7 3 5 7 5

 قلیائیت  1 7 6 2 3 6 3

 آهک   1 3/1 4/1 3/1 2/1 2

 گچ    1 2 3 4 4

 آلیکربن     1 3 4 5

 شیب      1 3 2

 اقلیم       1 3/1

 سنگریزه        1

 

 Export Choiceافزار های خروجی از نرم( وزن11جدول )

( مشاهده می شود، 11) همانطور که در جدولدهد. را نشان می

-بوده و شوری خاک به عنوان محدودکننده 1برابر  هانمجموع وز

، ترین وزن را گرفته است و بعد به ترتیب قلیائیتبیش ،ترین عامل

آلی، گچ، شیب، سنگریزه، آهک و اقلیم قرار دارند. ضریب ماده

تر کم 1/0باشد. به دلیل اینکه از می 09/0ناسازگاری این مقایسه 

 Hashemvandتکرار ندارد.  است مقایسه درست بوده و نیازی به

et al. (2015)        ارزیابی تناسب اراضی را برای محصول ذرت با روش

AHP ترین در دشت قزوین انجام دادند که شوری خاک با بیش

مهمترین عامل محدودکننده  299/0ی اهمیت یعنی درجه

  شناخته شد.

 تا 223/0بین TOPSIS مقادیر ارزش ترجیحی برای روش 

ترین مقدار ترجیح را بیش 2.2واحد اراضی متغیر بوده که  97/0

ترین مقدار کم، 8واحد اراضی برای کشت محصول ذرت دارد و 

ارزش را داشته که امکان کشت برای محصول ذرت به دلیل شوری 

های ، درصد هر کدام از کلاس(9در جدول ) .بالا وجود ندارد

( نقشه تناسب اراضی 4شکل )در تناسب اراضی ذکر شده است. 

  برای محصول ذرت آورده شده است. TOPSIS  به روش 
 

 خصوصياتوزن . 11 جدول

 معیار شوری قلیائیت آهک گچ آلیکربن شیب اقلیم سنگریزه

 وزن 347/0 238/0 034/0 118/0 123/0 065/0 032/0 044/0
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 TOPSISهای استوری، ريشه دوم و اراضی به روش. نقشه تناسب 4شکل 

 

 هااعتبارسنجی و ارزيابی مدل

های ارزیابی تناسب اراضی بستگی به درجه تاثیر و دقت روش

 ,Seyed Jalaliخصوصیات انتخاب شده روی تولید محصول دارد. 

 ،سازیشبیه فازی منطقهای برای تعیین اعتبار بین روش (2013)

و روش پارامتریک )استوری و  فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

 استفاده نمودند و نتیجه گرفتند که RMSEو  2Rریشه دوم( از 

سازی نسبت به تمام های اراضی با روش منطق فازی شبیهشاخص

دهد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی نتایج بهتری ارائه می ،هاروش

 تری دارند.یشروش پارامتریک دقت ب فازی نسبت به

ای و شاخص ( عملکرد محصول ذرت علوفه12در جدول )

های مختلف آورده شده رخهای ذکرشده برای خاکاراضی با روش

-دلیل همبه 2و  1 هایرخخاکشامل،  رخخاک پنج برایاست. 

و در دسترس نبودن آب برای شهید رجایی جواری با نیروگاه 

 21 هایرخخاکو بالا  قلیائیتدلیل به 12 رخخاککشت ذرت، 

زارهای پایین و واقع بودن نقاط در شوره بالادلیل شوری به 22و 

صولی در اطراف نقاط کشت نشده بود. مح ،دست منطقه مطالعاتی

بین عملکرد ذرت  نمودارهای رگرسیونی( 7و  6، 5های )در شکل

به TOPSIS م و های استوری، ریشه دوضی روشاهای اربا شاخص

 ترتیب ارائه شده است.

 
 . نمودار رگرسيون خطی بين عملکرد ذرت با شاخص اراضی برای روش استوری5شکل

y = 0.3962x + 24.145
R² = 0.7621
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 .  نمودار رگرسيون خطی بين عملکرد ذرت با شاخص اراضی برای روش ريشه دوم6شکل 

 
     TOPSISذرت با ارزش ترجيحی برای روش. نمودار رگرسيون خطی بين عملکرد 7شکل

 

 مختلف هایرخخاکعملکرد محصول و شاخص اراضی برای . 12جدول

شاخص اراضی به روش 
TOPSIS 

شاخص اراضی به روش 

 ریشه دوم

شاخص اراضی به روش 

 استوری

عملکرد تر محصول 

 )هکتار/تن(ذرت 

 رخخاک

89/0 89/63 54/76 - 1 

88/0 32/64 29/77 - 2 

95/0 19/90 04/90 6/58 3 

92/0 84/85 96/85 1/52 4 

82/0 22/59 47/58 3/53 5 

96/0 62/91 14/91 4/61 6 

96/0 09/91 46//89 2/64 7 

94/0 18/90 31/89 2/54 8 

87/0 54/77 22/79 6/53 9 

97/0 18/93 25/92 1/66 10 

92/0 38/91 35/89 4/62 11 

45/0 95/1 76/0 - 12 

76/0 22/50 95/51 8/41 13 

91/0 21/80 12/81 3/54 14 

77/0 11/50 3/50 3/49 15 

68/0 26/50 56/51 6/40 16 

72/0 50 33/50 3/43 17 

88/0 95/58 67/57 1/49 18 

8/0 14/62 42/59 5/44 19 

86/0 96/58 78/57 2/47 20 

45/0 34/6 64/25 - 21 

22/0 51/1 45/0 - 22 

y = 0.3934x + 24.216
R² = 0.7802
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های پارامتریک از مقایسه مقادیر شاخص تناسب اراضی روش

با مقادیر عملکرد ذرت در منطقه  TOPSISو ارزش ترجیحی روش 

،  مقدار TOPSISهای استوری، ریشه دوم و مطالعاتی برای روش

. بنابراین روش بدست آمد 78/0و  76/0، 76/0ضریب تبیین به ترتیب 

دارد،  TOPSISبالاتر نسبت به روش استوری و   2Rیشه دوم چون ر

های از اعتبار بیشتری برخوردار است. مقایسه نتایج حاصل از روش

پارامتریک نشان دهنده آن است که روش استوری بدلیل ضرب پی

پی معکوس درجه خصوصیات اراضی و اقلیمی در یکدیگر، نتایج را در

دهد. در حالی که روش ریشه دوم میگیرانه و ضعیف نشان سخت

تری نسبت به روش استوری با شرایط واقعی دارد انطباق مناسب

(Bagherzadeh et al., 2012a, b) .Sarmadian et al. (2004)  گزارش

نمودند که روش ریشه دوم از روش استوری با واقعیت موجود منطقه 

نشان داد که  تطابق بیشتری دارد. نتایج ارائه شده در این تحقیق

اعتبار بیشتری دارد.  TOPSISهای استوری و روش ریشه دوم از روش

(2016 and 2017)Bagherzadeh and Gholizadeh   گزارش نمودند

 دارد.  TOPSIS بالاتری نسبت به روش 2Rکه روش ریشه دوم 

 گيرینتيجه
ترین ترین روش ارزیابی تناسب اراضی که بیشانتخاب مناسب

ها مهم برای را با تولید واقعی نشان دهد یکی از دغدغههمبستگی 

کنند. در این راستا کارشناسانی است که در این حوضه فعالیت می

های پارامتریک )استوری و ریشه دوم( و تناسب اراضی با روش

ای در بخشی از اراضی برای محصول ذرت علوفه TOPSISروش 

اقلیم، امل خصوصیت ش هشتاستان قزوین صورت گرفت. از 

برای  شیب، آهک، گچ، سنگریزه، شوری، قلیائیت و کربن آلی

ارزیابی تناسب اراضی استفاده شد. نتایج نشان داد که ضریب 

تبیین بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده شده در روش ریشه 

بود. ارزیابی تناسب  TOPSISدوم بیشتر از دو روش استوری و 

 TOPSISیاره مبتنی بر روش گیری چندمعاراضی به روش تصمیم

-های مختلفی میخصوصیات مختلف اراضی وزن به دلیل اینکه

گیرند با روش کلاسیک و سنتی ارزیابی اراضی مانند روش 

پارامتریک، تفاوت دارند. اما در این تحقیق و برای محصول ذرت، 

تر بود. شاید دلیل روش ریشه دوم به عملکرد واقعی محصول نزدیک

های پارامتریک محدودیت پارامترهای ورودی در روش این مسئله،

توانند در معادله خود داشته باشند( خصوصیت را می 8)حداکثر تا 

توان از تعداد بیشتری می TOPSISباشد، در صورتی که در روش 

 TOPSISخصوصیت اراضی استفاده نمود. ولی، به ناچار برای روش 

 است.هم همان هشت خصوصیت به کار گرفته شده 
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