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 چکیده

های روشتعیین تناسب اراضی برای کشت محصولات در جهت کشاورزی پایدار ضرورتی انکارناپذیر است. در این تحقیق 

ارزیابی تناسب بخشی از اراضی دشت مغان به  معیاره الکتره ترای به منظورپارامتریک استوری و ریشه دوم و روش چند 

رها با استفاده از روش های معیاوزن. برای کشت ذرت به کار گرفته شد خاکرخ 167هکتار با مطالعه  12000مساحت تقریبی 

AHP های خاک های ویژگیها و دادهبا استفاده از جدول نیازمندیالکتره ترای ها در روش تانهها و آسو مقادیر مرز بین کلاس

های تناسب تفکیک شده در روش های خاک و اراضی بین کلاسو اراضی تعیین گردیدند. مقایسه میانگین مقادیر ویژگی

تعیین حدود مناسب به دلیل لای این روش دار را نشان داد که حاکی از دقت بااختلاف معنی LSDالکتره ترای با آزمون 

ها و استفاده از روابط و اصول منطق فازی در اجرای های ویژگیها و وزنها(، مقادیر مناسب آستانهانتقالی )مرز بین کلاس

 باشد.فرآیندهای محاسبات می

 الکتره ترای، تحلیل آماری، ریشه دوم، ذرت. واژگان کلیدی:
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 مقدمه

 به کمک را جهت اراضی ارزیابی در جدید هایروش کاربرد ضرورت کمبود منابع، و غذا تولید برای جمعیت افزون روز نیاز

های ارزیابی روش دهد.می افزایش سود، کسب برای کنندگان تولید رضایت و جلب مناسب اراضی انتخاب در گیرندگان تصمیم

منظور کمک گیری چند معیاره بههای تصمیمو روش ها تغییر کردهاراضی به طور عمده در جهت افزایش بهبود کیفیت نقشه

های مختلف علمی سازی مناسب و با در نظر گرفتن مجموعه معیارها، کاربرد زیادی در زمینهگیرندگان جهت تصمیمبه تصمیم

باشد ره میهای چند معیااز جمله روش (. روش الکتره ترایAkinchi et al., 2013از جمله تجزیه تناسب اراضی داشته است )

گیرندگان نسبت به گیرنده، یا تصمیمدر این روش آرای تصمیم است.های مختلف استفاده شده در زمینه GISکه تلفیق آن با 

( به نقشهها )واحدهای گیرند و گزینهمدنظر قرار می 3و عدم مقبولیت 2تفاوتی، بی1های ارجحیتمعیارها، به صورت آستانه

 Mendasیابند )شان اختصاص میها با لحاظ وزنسب( تعریف شده بر اساس مقادیر معیارهای آنهای تناهای )کلاسدسته

and Delali, 2012.) 

Mendas  وDelali (2012از روش الکتره ترای )  در محیطGIS  برای ارزیابی تناسب اراضی منطقه دلیتا در نیجریه برای کشت

های های روش کلاسیک دلالت بر دقت زیاد نقشهتناسب به دست آمده با نقشههای گندم دوروم استفاده نموده و مقایسه نقشه

( نقشه تناسب اراضی برای کشاورزی را در اراضی حومه شهر آرتوین 2013و همکاران ) Akinchiداشته است.  روش الکتره ترای

عنوان محدود رجه فرسایش بهتهیه و نشان دادند که درصد شیب و د GISهای چند معیاره و ترکیه با استفاده از روش

های قابلیت دسترسی آب، اکسیژن، عناصر غذایی، ( با انتخاب ویژگی2016و همکارن ) Amara باشند.ترین فاکتورها میکننده

دوانی، شوری و توپوگرافی اراضی منطقه بوگار در کارناتاکای هندوستان را برای کشت ذرت با نگهداشت آب، وضعیت ریشه

های تناسب به دست آمده را به دلیل دقت ها نقشهو سنجش از دور مورد ارزیابی تناسب اراضی قرار دادند. آن GISاستفاده از 

یی برای تفکیک اراضی ( از سیستم اطلاعات جغرافیا2014) Esaزیاد، برای تولید پایدار ذرت در این منطقه مفید دانستند. 

برای  GISمستعد جهت کشت ذرت در منطقه درا وردا در اتیوپی استفاده کرده و گزارش نمود که استفاده از ابزار مستعد و غیر

 تواند بسیار مؤثر باشد. طراحی کشاورزی پایدار جهت کشت ذرت می

مهم بودن  و با توجه به اهمیت محصول ذرت لذا است. مطرح دام و غذای انسان عنوان به که بوده مهم محصولات از ذرت

در بخشی از شناسایی و معرفی نواحی مستعد و غیر مستعد برای  پارامتریکو  الکتره ترایهای روش ،مطالعات ارزیابی اراضی

 .استفاده شداراضی دشت مغان 

 

 هاروشمواد و 

 167با بوده که  هکتار بخشی از اراضی پایاب سد خداآفرین در دشت مغان 12000مورد مطالعه به مساحت تقریبی  محدوده

 2 و 1دوم با استفاده از روابط  ریشه و استوری روش های پارامتریک با شاخص تناسب اراضیمورد مطالعه قرار گرفت.  خاکرخ

 به مربوط درجه minRمختلف و  هایمشخصه برای یافته درجات اختصاص A, B, C...,شاخص و Iها آن در که استخراج شد

 .باشندحداقل می درجه یا عامل ترینکننده محدود

𝐼 = 𝐴 ×
𝐵

100
×

𝐶

100
×. ..  (1)                         

𝐼 = 𝑅𝑚𝑖𝑛√
𝐴

100
×

𝐵

100
× … .  (2)                   

 

های از پیش تعیین اساس بازهها را برکه گزینهگیری چند معیاره است بندی برای تصمیمروش دسته روش الکتره ترای:

هایی که مبین مرز طبقات هستند، حاصل گزینه با پروفیلهر بندی در نتیجه مقایسه کند. این طبقهبندی میشده، طبقه

ارائه شده است. چنانچه  1در روش الکتره ترای در شکل  هاها و پروفیلنمایش شماتیک دسته(. Mousseau, 2003)شود می

حد  hb( در نظر گرفته شود و B)مجموعه  1b، 2b، ،... hbهای (، پروفیلF)مجموعه  1g، 2g، ...، ng، برای معیارهای 1مطابق شکل 
                                                           
1Preference threshold 
2Indifference threshold 
3Veto threshold 
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دسته وجود خواهد داشت. در این  +1P، در این حالت، })= p), …, 2, 1h{ ،باشد 1h+C و حد پایینی دسته hCبالایی دسته 

شود، بدین نشان داده می Sahbو یا  haSbشود. این ارتباط که با ها برقرار میها و پروفیلبین گزینه (S)روش، رابطه برتری 

اطلاعات  (،p)و ارجحیت  (q)تفاوتی های بیاست، یا بر عکس. حد آستانه hbحداقل بهتر از پروفیل  a که گزینه معنی است

کنند دهند. این مقادیر در حقیقت دقت ارزیابی گزینه به ازای معیار را مشخص میبرتری داخلی هر معیار را تشکیل می

(Mousseau, 2003; Mendas and Delali, 2012). 

و پروفیل  aتفاوتی بین گزینه دهنده سطح بیکند که نشانرا مشخص می h(bjg-(a)jg(حداکثر اختلاف  bjq)h( تفاوتیآستانه بی

hb  برای معیارjg است. آستانه ارجحیت )h(bjp اختلاف  لحداق)h(bjg-(a)jg مندی کند که مبین سطح رضایترا مشخص می

)برای  5و ناهمانندی 4های همانندیها، لازم است تا شاخصبندی گزینهاست. برای طبقه jgبرای معیار  hbو پروفیل  aگزینه 

ها از قوانین و روابط فازی استفاده در محاسبه این شاخصهر جفت گزینه، هر معیار و هر پروفیل برای هر معیار( محاسبه شود 

 (.Mousseau, 2003) شودگردد که از مزایای این روش محسوب میمی

  h(bjv, ...,)h(b1v{ ,)h(b2v({های عدم مقبولیت ای از آستانهو مجموعه (1w، 2w، …، nw) های مهمای از ضرایب وزنمجموعه

 h(bjg(-jg(a)دهنده حداقل اختلاف نشان bjv)h(هایی هستند که در ساختن روابط برتری نقش دارند. آستانه وتو یا رد مشخصه

𝜎(𝑎, 𝑏ℎ)ناموافق است. در این روش شاخص  haSbاست که با معادله  ∈ [0, ست. ا haSbدهنده درجه اعتبار معادله نشان [1 

𝜆)است  6سطح جدایی λصادق است.  haSbباشد معادله  λ≥)h(a, bσاگر  ∈ [0.5, و مقدار مناسب آن بر اساس تحلیل  ([1 

 .(Almeida-Dias et al., 2010) آیدحساسیت نتایج به دست می

صورت متوالی با به a گزینهبندی وجود دارد. در روش بدبینانه برای انجام این طبقه 8بینانهو خوش 7دو دیدگاه بدبینانه

در روش  کند.وابسته می 1h+Cرا به دسته  aگزینه  haSbکه در معادله  اولین پروفیلی است hbشود و مقایسه می bهای پروفیل

را  aگزینه  Sahbکه در معادله اولین پروفیلی است  hbشود و مقایسه می ibهای صورت متوالی با پروفیلبه aبینانه گزینه خوش

ها براساس معیارهای ، گزینهطور که قبلًا نیز بیان شد، در مدل الکتره ترایدر نهایت همان کند.وابسته می hCبه دسته 

هایی که در واقع پروفیلگیرند. این کار در نتیجه مقایسه گزینه با ها یا طبقات از پیش تعیین شده قرار میمشخص در دسته

ها همان واحدهای اراضی یا شود. لازم به توضیح است که در ارزیابی تناسب اراضی گزینهمبین مرز طبقات هستند، انجام می

های تناسب ها در واقع مرز و حدود انتقالی کلاسهای تناسب اراضی و پروفیلها یا طبقات همان کلاسواحدهای نقشه، دسته

 (.Mendas and Delali, 2012شوند )ها با توجه به نوع محصول تعیین میکه از جدول نیازمندی اراضی هستند

 (.Mousseau, 2003ها )ها و دستهنحوه قرارگیری پروفیل -1شکل 

 

 و بحث نتایج

                                                           
4Concordance indices 
5Discordance indices 
6Cutting level 
7Pessimistic 
8Optimistic 
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های استوری در روشهای انتخاب شده برای ارزیابی تناسب اراضی واحدهای نقشه از مقادیر درجات محاسبه شده برای ویژگی

پس از محاسبات و انجام  .و ریشه دوم استفاده شد. در روش الکتره ترای از مقادیر تبدیل نشده معیارها استفاده گردید

 ارائه گردیده است. 2شکل تعیین و نتایج در  نقشههای تناسب واحدهای فرآیندهای ارزیابی، کلاس

درصد دارای تناسب بحرانی  07/78، (S2)راضی دارای تناسب متوسط درصد از ا 07/10نتایج نشان داد که طبق روش استوری 

(S3) ،36/10  درصد نامناسب در حال حاضر(N1)  درصد نامناسب دائمی  50/1و(N2)  برای کشت ذرت تحت آبیاری بارانی

 S3 ،54/1 کلاسدرصد دارای  S2 ،96/26 کلاسدرصد از اراضی دارای  26/71که بر اساس روش ریشه دوم هستند. در حالی

 الکتره ترایبرای کشت ذرت تحت آبیاری بارانی هستند. همچنین کاربرد روش  N2 کلاسدرصد  24/0و  N1 کلاسدرصد 

درصد از  S1 ،11/67 کلاسدرصد از اراضی دارای  94/19برای ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کشت ذرت نشان داد که 

باشند. رعایت تناسب اراضی گامی می N1 کلاسدرصد  31/0و  S3 کلاس درصد دارای S2 ،64/12 کلاساراضی دارای 

های تناسب اراضی باشد. نقشهمطمئن در عملکرد زیاد همراه با حفظ خاک برای استفاده آیندگان و افزایش پتانسیل خاک می

و غیرمستعد برای کشت  بندی دقیق اراضی مستعدها امکان پهنهیکی از ابزارهای تحقق این امر مهم هستند. این نقشه

در شکل  الکتره ترایآورند. نقشه تناسب تهیه شده با سه روش استوری، ریشه دوم و ای فراهم میمحصول را در مقیاس ناحیه

 ارائه شده است. 2

 

 برای کشت ذرت. (ETri)و الکتره ترای  (SR)، ریشه دوم (Sto)نقشه تناسب واحدهای اراضی با روش استوری  -2شکل 

 

ها و انتخاب روش مناسب و دقیق ضروری آنچه مسلم است نتایج هر سه روش با هم متفاوت بوده بنابراین بررسی دقت روش

های از آزمون تجزیه واریانس چند متغیره برای ویژگی الکتره ترایهای تناسب در روش است. برای بررسی دقت تفکیک کلاس

 Esfandiarpoorقیقاتی برای بررسی دقت واحدهای نقشه خاک تفکیک شده )خاک و اراضی استفاده شد که این آزمون در تح

Borujeni et al., 2010و دقت تفکیک کلاس )( های حاصلخیزی در نقشه حاصلخیزی خاکDavatgar et al., 2012 نیز )

های تناسب به کلاس( که تفکیک 1های چند متغیره هاتلینگ و ویلکس نشان داد )جدول استفاده شده است. نتایج آزمون

دهنده اختلاف با دقت قابل قبولی صورت گرفته و این نشان α=05/0ها در مقایسه با آزمون P-valueدلیل کمتر بودن ارزش 

های خاک و باشد. مقایسه میانگین ویژگیهای خاک و اراضی استفاده شده میهای تناسب در ویژگیدار بین کلاسمعنی
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گردد مهمترین ارائه شده و چنانکه ملاحظه می 2در جدول الکتره ترای ب تفکیک شده با روش های تناساراضی بین کلاس

دار نشده و بدان معنی های تناسب اختلافش معنیباشد. مقدار گچ در بین کلاسها شیب میویژگی متفاوت در همه کلاس

ها عمدتاً ها گچی هستند. در این خاکخاک های مورد مطالعه مقدار گچ قابل ملاحظه نیست، بلکه عمدهنیست که در خاک

ها یا متر ضخامت حضور داشت که در محاسبه مقادیر گچ بالای این لایهسانتی 30درصد گچ و  25هایی با بیش از ها یا افقلایه

عمدتاً دارای های گچی ذکر شده در منطقه اند. همچنین لایهها باعث کاهش عمق مفید خاک شدهشد که اینها لحاظ میافق

به طور  N1به سمت  S1های با اثر منفی از کلاس تناسب شوری و سدیم تبادلی زیادی بوده و میانگین مقدار ویژگی

 (.2داری افزایش یافته است )جدول معنی

نسبت ی الکتره تراهای تناسب تعیین شده با استفاده از روش ها در واحدهای اراضی نشان داد که کلاسبررسی مقادیر ویژگی

 الکتره ترایبه دو روش پارامتریک با واقعیت منطقه تطابق بیشتری دارند. به عنوان مثال در برخی واحدهای اراضی روش 

تعیین شده است، لذا دقت در مقادیر  (S1)کلاس تناسب اراضی را ارتقاء داده به طوری که تناسب برخی واحدها خوب 

های منطقه های میدانی خاکها و همچنین بررسیو مقایسه آنها با جدول نیازمندی ها در این واحدهاگیری شده ویژگیاندازه

 و نتایج روش الکتره قابل قبول است. هستندبرای رشد ذرت  S1مشخص کرد که این واحدها در حد تناسب کلاس 
 

 (.α=05/0) در روش الکتره ترای های تناسبنتایج تجزیه واریانس چند متغیره بین کلاس -1جدول 

 F dfH dfE P-value ارزش آماره آزمون آزمون

31/4 هاتلینگ  21/11  21 164 0001/0>  

135/0 ویلکس  74/7  21 161 0001/0>  

 

 .LSDبا آزمون  الکتره ترایهای تناسب اراضی روش مقایسه میانگین معیارها در کلاس –2جدول 

 شیب )%( EC (dS m-1) ESP (%) pH گچ )%( آهک )%( (cm)عمق خاک  کلاس تناسب

S1 
ab111/20 a8/09 a2/75 a2/07 a3/36 a7/51 a2/57 

S2 
ac128/48 b12/71 a3/04 a2/01 ab5/30 b7/73 b4/69 

S3 
b112/42 c14/86 a3/27 a2/33 b6/52 b7/75 c9/03 

N1 
c150 c15/82 a3/33 b5/96 c15/91 c8/03 d13/03 

 است. 2/0سطح دار در دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 

در ارزیابی تناسب اراضی استفاده کردند به دقت زیاد این روش  الکتره ترای( که برای اولین بار از روش 2012منداس و دلالی )

اند ایشان همچنین گزارش کردند که نتایج حاصل از این روش با های پارامتریک و کلاسیک اذعان نمودهنسبت به روش

 Delali (2012 ،)Almeida-Diasو  Mousseau (2003 ،)Mendasواقعیت و شرایط منطقه مورد مطالعه آنها تطابق زیادی دارد. 

ها(، یا مرز بین کلاسها ( تعیین حدود مناسب انتقالی )حدود پروفیل2013) Cavalcante و Fontana و (2010و همکاران )

ها، استفاده از روابط و اصول منطق فازی در اجرای فرآیندهای محاسبات و تلفیق نتایج ها و اوزان ویژگیمقادیر مناسب آستانه

 اند.های سنتی ذکر کردهنسبت به روش الکتره ترایرا دلایل دقت زیاد روش  GISبه دست آمده در محیط 

 

 گیری نتیجه

 در کشاورزی محصولات پایدار تولید محیطی و منابع حفظ منظور به کشاورزی مختلف هایکاربری برای اراضی استعداد تعیین

بخشی از برای این منظور تناسب و استعداد  .رسدمی نظر ضروری به مختلف مناطق در جانبه همه و پایدار توسعه راستای

مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بررسی دقت تفکیک  الکتره ترایهای پارامتریک و جهت کشت ذرت با روشاراضی دشت مغان 

های هاتلینگ و آزمون P-valueالکتره ترای از تجزیه واریانس چند متغیره استفاده شد. مقدار های تناسب در روش کلاس

دار مقادیر معنیاختلاف  LSDها دارای دقت بالایی است. همچنین مقایسه میانگین با روش ویلکس نشان داد تفکیک کلاس
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های تناسب تفکیک شده با استفاده از روش الکتره را نشان داد که حاکی از دقت زیاد این های خاک و اراضی در کلاسویژگی

ها، استفاده از روابط و ها و اوزان ویژگیها(، مقادیر مناسب آستانهتعیین حدود مناسب انتقالی )حدود پروفیل به دلیلروش 

 .می باشددر اجرای فرآیندهای محاسبات  اصول منطق فازی
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Abstract 
Determining the suitability of land for growing crops is an undeniable necessity for sustainable 

agriculture. In this research, parametric methods including Storie and Square Root and ELECTRE Tri multiple 

criteria method have bean also used for suitability evaluation in an area about of 12000 ha of Dasht-e-Moghan 

for maize cultivation under sprinkler irrigation with 167 soil profiles. Criteria weights by AHP method and 

ELECTRE Tri profiles and thresholds limits determined using requirements table, soil and land properties data. 

Mean comparing of soil and land properties values by LSD test showed significant difference among ELECTRE 

Tri suitability classes that implies high accuracy of this method due to determination of transition suitable limits 

(classes between limit), appropriate values of thresholds and criteria weights as well as usage of fuzzy logic 

relations and principals on calculation of processes performance. 

Keywords: ELECTRE Tri, Maize, Square root, Statistical analysis. 


