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  چکیده

 در که هبودمهم  خاكپایدار و استفاده مناسب  مدیریتتحقیق  در تحلیل سلسله مراتبییند آهاي تاپسیس و فرروش

 ذرت براي تعیین اولویت کشت گندم، جو و روش ریشه دوم وها این حاضر در تحقیق .اندیافته توسعه سرعت اخیر به دهه

ها، مقادیر نمونه تجزیهبرداري و نمونهپس از  .ه استاستفاده شدخاکرخ  167 مطالعهبا و  هکتار از دشت مغان 12000 در

فسفر و پتاسیم قابل ، AWC ،pH ،OC ،CEC ،EC ،ESPتر از شن، عمق خاك، آهک، گچ، مربوط به بافت خاك، ذرات درشت

گردید. علاوه بر واحدهاي اراضی استخراج  گیري، زهکشی و اقلیم منطقه با اعمال ضرایب وزنی درشیب، سیلدسترس، 

محاسبات تعیین اولویت کشت  جهت، شیب و اقلیم pH ،EC ،ESPویژگی عمق خاك، آهک، گچ،  8 اًها نهایتبندي خاكرده

هاي اصلی و تجزیه به مؤلفه ،هاي تعیین اولویتروشدر تولید محصولات  برهاي مؤثر براي انتخاب ویژگی انتخاب شدند.

 هر سه روشدر . ندروش ماتریس مقایسه زوجی تعیین گردید بر اساسرها معیا هايوزن و استفادهفاصله اقلیدسی 

محصولات جو، گندم و ذرت به  ،pHعلت محدودیت به 16و  13جز واحدهاي  به اولویت کشت تمام واحدهاي اراضی

دار یاختلاف معن بیانگر نتایج وچند متغیره استفاده  ها از تجزیه واریانسروش تفاوت بینبراي بررسی  .اختصاص یافت

محصولات جو، گندم و ذرت به ترتیب امتیاز میانگین تاپسیس  در روش. استدرصد  5هر سه روش در سطح احتمال 

 322/0، 337/0، 341/0فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در  و 267/0، 353/0، 380/0، در ریشه دوم 229/0، 381/0، 390/0

روش تاپسیس نسبت به دو روش  دقت بالاتردهنده نشانLSD با آزمون  محصولات مقایسه میانگین امتیازهاي ومحاسبه 

روش  ها بهسازي دادهآل مثبت و منفی، استاندارد(محصول) از ایده ماهیت مقایسه توأم فاصله گزینهآن  دلیل بوده ودیگر 

  .باشدمیمناسب  هاينهاي ریاضی و وزعادلات و ماتریسنرم اقلیدسی و همچنین استفاده از م

  

  AHP, TOPSIS ،مغاندشت  ،ریشه دوماولویت کشت، آبیاري بارانی،  هاي کلیدي:واژه
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Abstract 

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) and Analytical Hierarchy 

Process (AHP) methods are important research fields for soil sustainable management and suitable usage that 

have been developed in the recent decade. In the present research work, these methods along with Square Root 

method have been used for determination of cultivation priority of wheat, barley and maize in 12000 ha of 

Dasht-e-Moghan with 167 soil profiles. After soil sampling and analysis, the data of soil texture, percentage 

of particles larger than sand, soil depth, lime, gypsum, available water capacity, pH, OC, available P and K, 

CEC, ESP, slope, flooding, drainage and region climate in different land units were produced by weighted 

coefficients. Besides soil classification, finally eight properties of soil depth, lime, gypsum, pH, EC, ESP, slope 

and climate were selected for calculation of cultivation priority determination. Principal component analysis 

and Euclidean distance methods applied for selection of the effective properties on crops yield for application 

in priority determination methods and the criteria weights determined via pair-wise comparison matrix method. 

In all three methods cultivation priorities in land units were allocated to barley, wheat and maize respectively 

except in units 13 and 16, because of pH limitation. Multivariate variance analysis was used for comparison 

of the methods difference and the results revealed significant difference of all the three methods at 0.05 

probability level. Allocated score mean values were calculated as 0.390, 0.381, 0.229 in TOPSIS, 0.380, 0.353, 

0.267 in Square Root and 0.341, 0.337, 0.322 in AHP for barely, wheat and maize respectively and mean 

comparing of crops scores with LSD test showed the TOPSIS better accuracy than the others, which was 

related to twin comparing nature of alternative (crop) from positive and negative ideal, data standardization 

with Euclidean norm method, using mathematical equations and matrixes as well as suitable weights. 
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  مقدمه

 غذا و نیز محدودیت به نیاز و جمعیت افزایش با

 واحد در وريبهره افزایش موجود، حلراه تنها خاك

 هاياستفاده براي اراضی تناسب ارزیابیاز طریق  سطح

 .)1393 (طالعی و همکارانباشد. می گوناگون کشاورزي

اراضی،  تناسب ارزیابی از استفاده با واقع در

 براي اراضی واحدهاي ذاتی پتانسیل و هامحدودیت

 طولانی زمان مدت در مشخص هاياز کاربري پشتیبانی

 و اقتصادي اجتماعی، هايکاهش هزینه باعث و شناسایی

 هايروش .)2003 (پراکاش گرددمی محیطیزیست

 اب توسعه یافته که اراضی تناسب ارزیابی براي متفاوتی

 هايفعالیت مکان، عامل سه هاروش این از استفاده
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 در بیوفیزیکی-محیطیزیست یندهايآفر و ايتوسعه

مورنو ( گردندمی ترکیب یکدیگر با خاصی هدف با رابطه

  ).2007 فرانچسکوو 

 با اراضی تناسب ارزیابی درموارد بسیار مهمی 

 آن از که دارد چند معیاره وجود گیريهاي تصمیمروش

 تأثیرات واحد فضایی، همگنی فرض به توانمی جمله

 گرفتن نظر در به نیاز استفاده، مورد مقیاس و تجمیع

 ترکیب همچنین چگونگی صورت وزن واهمیت معیارها به

نهایی  نتیجه آوردن دستهب براي اطلاعات گوناگون

هاي روش .)2016کیلیلی و همکاران ( نمود اشاره

یند تحلیل سلسله مراتبی و آفرمعیاره  گیري چندتصمیم

فرآیند  بوده کههاي اخیر مورد توجه سال درتاپسیس 

تحلیل سلسله مراتبی روشی منعطف، قوي و ساده براي 

که معیارهاي است گیري در شرایطی تصمیم

ها را با مشکل گیري متضاد، انتخاب بین گزینهتصمیم

گیري باید در یک فضاي چند سازد و تصمیممواجه می

 روش .)2015(مصدقی و همکاران بعدي صورت پذیرد 

توسط یون و  1981تاپسیس براي اولین بار در سال 

این الگوریتم  و) 2004زنگ اوپریکویک و تیهوانگ ارائه (

گیري چند شاخصه جبرانی بسیار قوي روش تصمیم یک

ها در نقاط قوت و دلیل همپوشانی شاخصباشد و بهمی

ها از طریق شبیه نمودن بندي گزینهاولویتضعف خود، 

آل و حساسیت بسیار کم به روش آنها به جواب ایده

اي دارد توانایی زیادي در حل مسائل چند گزینهدهی، وزن

  ).1389 نسترن و همکاران(

ارزیابی کیفی با ) 1385جعفرزاده و همکاران (

تناسب اراضی یخفروزان شهرستان اهر بر اساس روش 

در اولویت اول،  را پارامتریک ریشه دوم کشت جو و گندم

را زمینی در اولویت دوم و سیبرا لوبیا، گلرنگ و سویا 

سرمدیان و کشاورزي  .در اولویت بعدي توصیه کردند

روش افزایش دقت و یی منظور بررسی کارآبه )1390(

هاي فرآیند فازي در ارزیابی تناسب اراضی، از روش

تحلیل سلسله مراتبی و رگرسیون چند متغیره استفاده 

) تناسب اراضی استان 1391روشنعلی و ذاکري ( .نمودند

مازندران را بر اساس عناصر اقلیمی براي کشت کلزا با 

بررسی قرار دادند و  مورد TOPSIS روشاستفاده از 

دست آمده را با واقعیت گزارش همخوانی زیاد نتایج به

  نمودند.

چند  هاياز سیستماي ) در مطالعه2003پراکاش (

آل و معیاره تحلیل سلسله مراتبی، رویکرد بردار ایده

تحلیل سلسله مراتبی در ارزیابی  -روش هیبرید فازي

تناسب اراضی براي برنج، نیشکر، ذرت، سبزیجات و 

 ریی بیشتآکارو باغبانی در منطقه دهرادون هند استفاده 

تحلیل سلسله مراتبی نسبت به دو روش  -روش فازي

در ) 2006جعفرزاده و عباسی ( .را گزارش کردنددیگر 

اراضی ایستگاه تحقیقاتی  تناسب کمیارزیابی کیفی و 

براي محصولات پیاز،  پوشان دانشگاه تبریزخلعت

 هاي محدودیت ساده،روش بازمینی، ذرت و یونجه سیب

مهمترین  ریشه دومها و تعداد و شدت محدودیت

اقلیم، آهک، واکنش را کننده رشد فاکتورهاي محدود 

 گزارش تر از شنخاك، ماده آلی، بافت و ذرات درشت

در اکثر واحدها ، يدقت زیاد ریشه دومکه روش  نمودند

بی ارزیابا  )2009هبازي و همکاران (ش است. داشته

سیستم  اهر باشهرستان هاي خاك اراضیتناسب 

زمینی، بسی بهترتیب به اولویت راگیري میکرولیز تصمیم

) 2010العالم ( اختصاص دادند. قندچغندر و گندم، ذرت

تحلیل سلسله مراتبی و نقطه  -سنتی، فازيهاي روش

آل را در ارزیابی تناسب اراضی براي گندم، جو و ایده

یی بیشتر روش ترکیبی کارآ وی بررسی ذرت در لیب

هاي دیگر تحلیل سلسله مراتبی نسبت به روش -فازي

هاي دهنده عدم قطعیت در ویژگینشان کهگزارش نمود 

  بود. نیزاراضی 

یند آ) با استفاده از فر2014ن (معصومی و همکارا

تحلیل سلسله مراتبی فازي و تاپسیس فازي رتبه اولویت 

هاي اراضی پس از حفر معدن از طریق چارچوب کاربري

تناسب اراضی که متشکل از عوامل اقتصادي، زیست 

محیطی، تکنیکی و اجتماعی بود، استنتاج نمودند و اولویت 

اول به کاربري کشاورزي اختصاص یافت. در این 
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پژوهش تلفیق دو روش ذکر شده دقت کار را در اولویت 

از جمله  داده است. دادن به کاربري کشاورزي افزایش

توان به تدوین مدل تحقیقات انجام شده می جدیدترین

هاي وشارزیابی تناسب اراضی با استفاده از ر

، 2015 گوین و همکاراننان (توگیري چند معیاره تصمیم

) و طراحی و توسعه 2015 مصدقی و همکاران

ب ابی تناسهاي تلفیقی پشتیبان تصمیم در ارزیسیستم

با وجود  ) اشاره نمود.2015 و همکاران اراضی (پتیت

مطالعات هاي نوین ارزیابی، تحقیقات انجام شده با روش

بسیار کمی با روش تاپسیس براي تعیین اولویت کشت 

  در کشور ما صورت گرفته است.

 به محصولات گندم، جو و ذرت اهمیت به توجه با

 مطالعات مهم بودن استراتژیک، محصولاتی عنوان

 و خاك از پایدار و بهینه استفاده در اراضی ارزیابی

مطالعه با  مورد منطقه در گرفته صورت کمبود مطالعات

پژوهش  این از هدف ،هاي چند معیارهاستفاده از روش

 و تعیین اولویت کشت تحت آبیاري بارانی، شناسایی

براي محصولات ذکر  غیرمستعد و نواحی مستعد معرفی

فرآیند تحلیل تاپسیس، هاي شده با استفاده از روش

در بخشی از اراضی دشت  ریشه دوم سلسله مراتبی و

  باشد.مغان می

  

  هامواد و روش

  مطالعههاي منطقه مورد ویژگی

هکتار  12000مورد مطالعه به مساحت  محدوده

در  بخشی از اراضی پایاب سد خداآفرین در دشت مغان

تا  39° 21′و  یطول شرق 47° 48′تا  47° 34′حد فاصل 

بر اساس آمار  .)1(شکل  قرار دارد یعرض شمال °39 ′28

 یستگاه هواشناسی سینوپتیکا 2010تا  1985هاي سال

گراد، درجه سانتی 2/15آباد میانگین دماي سالانه پارس

تشکیلات  .باشدمتر میمیلی 5/268میانگین بارندگی 

هاي شناسی محدوده مورد مطالعه شامل: پادگانهزمین

هاي سفید توف، سیلتی و لایهآبرفتی قدیمی رس

 ، کنگلومرا و رسوفی با آهکسیلتی و ماسه ترس

حرارتی منطقه با استفاده از  ورژیم رطوبتی  باشد.می

و  هم مرز با زریکک اریدیترتیب به Newhall برنامه

  .)d2012نام(بی ترمیک تعیین شد

به فاصله  هاشده، خاکرخ ذکر اهداف به نیل جهت

 500با فاصله  هاآن در بین ومتر از هم بررسی  1000

ورت وجود تفاوت در ص .متر با مته کنترل صورت گرفت

 167 تعداد در مجموع نهایتاً به صورت خاکرخ انتخاب و

برداري حفر و بر اساس راهنماي تشریح و نمونه خاکرخ

 )b2012نام (بی خاك سرویس حفاظت خاك آمریکا

 آزمایشگاه به هانمونه ،بردارينمونه ازپس  تشریح و

 نتایج، تحلیل-تجزیه و هانمونه تجزیه از گردید. پس منتقل

 )2014نام آمریکایی (بی بنديرده کلید اساس ها برخاك

 با تلفیق نقشههمچنین  گرفتند. قرار اریدیسول رده در

واحد نقشه در سطح منطقه  66شیب منطقه در نقشه خاك، 

  گردید.تفکیک 

  

  هاهاي مورد استفاده در روشانتخاب ویژگی

 8با توجه به اصول ارزیابی تناسب اراضی فقط 

هاي ارزیابی ویژگی بایستی براي استفاده در روش

تناسب اراضی انتخاب شوند. براي این منظور از 

هاي اصلی هاي مقیاس چند بعدي و تجزیه به مؤلفهروش

تحلیل مقیاس چند بعدي در در این تحقیق استفاده شد. 

استفاده از پارامتر فاصله اقلیدسی براي استخراج 

هاي مشابه به هم از نظر فاصله اقلیدسی توصیه ویژگی

هایی که از در این روش، ویژگی ).2012شده است (وانگ 

نظر فاصله اقلیدسی بهم مشابه هستند در شکل چند بعدي 

رند که گیحاصل از اجراي این روش کنار هم قرار می

کارگیري یا استفاده نکردن از شود براي بهراحتی میبه

ها براي همچنین یکی دیگر از روشگیري کرد. آنها تصمیم

هاي اصلی است این انتخاب، روش تجزیه به مؤلفه

بیشترین مقادیر در این روش،  ).2011(داشنگ و همکاران 

ها ی که مقدار ویژه آنهایبراي مؤلفه ویژگیضریب هر 

گیرد و با توجه ، مورد استفاده قرار میبیشتر از یک است

  شوند.ها انتخاب میبه این ضرایب ویژگی



  49                                                                 و ریشه دوم در تعیین اولویت کشت گندم، جو و ذرت ... TOPSIS ،AHPهاي مقایسه کارآیی روش

 

  

 
  .هامحل حفر خاکرخ موقعیت منطقه مورد مطالعه، واحدهاي اراضی و -1شکل 

  

  ي تعیین اولویت کشتهاروشتشریح 

گیري چند تصمیم مدلامروزه : روش تاپسیس

هاي مدیریت ترین روشیکی از کاربردي معیاره تاپسیس

با  ،هاریزي محیطی است که بتوان از طریق آنو برنامه

 به انتخاب بهترین ،توجه به معیارهاي کمی و کیفی متعدد

تاپسیس باید  روشگیري از گزینه دست یافت. جهت بهره

  ):2014 بیلبائو ترول و همکارانمراحل زیر طی شوند (

تاپسیس  روشطور کلی در به: هاتشکیل ماتریس داده -1

 معیار nو  (محصول) گزینه mکه داراي  m×nماتریس 

باشد، رتبه هر گزینه نسبت به همه معیارها می ها)(ویژگی

قرار با اعمال وزن مناسب به معیارها مورد ارزیابی 

یر صورت زگیرد. در این الگوریتم ماتریس تصمیم بهمی

  شود: فرض می
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 :ها و تهیه ماتریس نرمال شدهاستاندارد کردن داده -2

دلیل آنکه احتمال قوي وجود دارد که مقادیر کمی تعلق به

ها، داراي یک واحد نباشد، گرفته به معیارها و شاخص

ها را از بین برده و این مقادیر بایستی ابعاد و واحد آن

بعد تبدیل نمود. این عمل با استفاده از کمی را به ارقام بی

گیرد و نتیجه ) صورت می2روش نرم اقلیدسی (رابطه 

  است. ijRیا ماتریس  3آن رابطه 
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: 4بر اساس رابطه  )jW(ها معیارتعیین وزن هر یک از  -3

بر اساس  هامعیاردر این مرحله وزن هر یک از 

هاي کارشناسانه همانند رویکردها، نظریات و قضاوت

و بر اساس اهمیت هر  ماتریس مقایسه زوجیروش 

گردد. باید توجه نمود که مجموع وزن معیار، محاسبه می

  معیارها برابر یک باشد.


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
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j
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1                                           [4] 
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 jW با اعمال )ijV(دهی شده ایجاد ماتریس نرمال وزن -4

جهت هم ارزش نمودن : عنوان ورودي به الگوریتمبه

ن تک وزهاي ماتریس نرمال شده، تکمقادیر درایه

هاي این پارامترها باید به صورت نظیر به نظیر در ستون

 ،ندیآدست آمده از این فرهماتریس ضرب گردد. ماتریس ب

  دهی شده است.ماتریس نرمال وزن

 nnn wwwW ,,, 21                                   [5] 
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  :)A-(آل منفی و ایده )A+(آل مثبت مشخص نمودن ایده -5

       jnijij vorvvvmiJjvJjvA ,,,),,2,1(),(min),(max 21                        [7] 

       jnijij vorvvvnjJjvJjvA ,,,),,2,1(),(max),(min 21                       [8] 

آل (معیار با مربوط به معیار ایده Jدر این روابط 

آل (معیار با اثر مربوط به معیار غیرایده ´Jاثر مثبت) و 

  منفی) است.

و از  )id+(مثبت  آلاز ایده iaمحاسبه فاصله گزینه  -6

  :)id-(آل منفی ایده

mivvd
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و  هاآلبه ایده iaمحاسبه ضریب نزدیکی نسبی گزینه -7

+ها بر اساس ترتیب نزولی بندي گزینهرتبه
icl: 

micl
dd

d
cl i

ii

i
i ,,2,1;10; 










 




  [11] 

تر باشد آل مثبت نزدیکبه ایده iaهر اندازه گزینه 

+ارزش 
icl  (محصول) و رتبه گزینه تر شدهنزدیک یکبه 

+مقدار شاخص  .تر خواهد بوداولی
icl  در  1بین صفر و

دهنده بیشترین نشان icl+=1نوسان است. در این راستا 

  دهنده کمترین رتبه است.نیز نشان icl+=0رتبه و 

  

روش تحلیل : یند تحلیل سلسله مراتبیآروش فر

ي طراحی شده هاروش نیترجامعسلسله مراتبی یکی از 

براي ارزیابی اراضی است. این روش توانایی فرموله 

مسئله را به صورت سلسله مراتبی دارد و در نظر  نکرد

یند آگرفتن معیارهاي مختلف کمی و کیفی در فر

                                                           
1Saaty 

 و همکاران صدقیم( سازدیمپذیر گیري را امکانتصمیم

از نظر درجه اهمیت نسبی  در این روش معیارها ).2015

توسط کارشناسان و  وصورت زوجی با هم مقایسه به

در مورد  هاقضاوت. این گرددیممتخصصان مشخص 

صورت مقادیر عددي بین  به 1اهمیت نسبی توسط ساعتی

این . )2001(ساعتی و وارگز  بندي شده استجهدر 9تا  1

روش شامل سه مرحله ساختن سلسله مراتبی، محاسبه 

ساختار بوده و و بررسی وضعیت سازگاري هاوزن

از سه سطح اصلی تشکیل شده  معمولاًسلسله مراتب 

تعیین اولویت کشت، سطح یا هدف شامل . سطح اول است

ي اراضی هاتیفیکو  هاویژگییا دوم معیارهاي ارزیابی 

  .باشندیممحصولات یا  هانهیگزو سطح سوم 

در این روش براي محاسبه روش ریشه دوم: 

 و) استفاده 12ها، از معادله ریشه دوم (معادله شاخص

مقایسه با  سپس مقادیر شاخص اراضی محصولات براي

 یند تحلیل سلسله مراتبی بهآو فر هاي تاپسیسروش

روش درصدي براي محصولات مورد مطالعه در هر یک 

  .گرددمی واحدهاي اراضی نرمال از


100100

min

BA
RI            [12] 

درجه مربوط  کمینه minRشاخص،  Iدر این معادله 

هاي و ... درجات ویژگی A ،Bهاي مختلف و به ویژگی

  باشند.می کمینهبا درجه  دیگر غیر از ویژگی
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  نتایج و بحث

هاي پستی و بلندي و خاك براي کشت نیازمندي

 1و و ذرت در جدول آبیاري بارانی محصولات گندم، ج

 معتبربا بررسی منابع  این جدولاطلاعات  ارائه شده و

براي کشت آبیاري  (منابع پایین جدول ذکر شده است)

  است. دوین گردیدهت ذکر شده، محصولات بارانی

  

  هاي پستی و بلندي و خاك براي کشت آبیاري بارانی محصولات گندم، جو و ذرت.نیازمندي -1جدول 

  بنديکلاس، سطح محدودیت و مقیاس درجه

 S1  S2 S3  N1 N2    تناسبکلاس 

  4  3  2  1  0    سطح محدودیت

 0 25  40  60  85  95  100  بنديدرجه

  <25  25-16  16-8  8-5  5-2  2-0  شیب (%)1

عمق خاك 1

  متر)(سانتی

  >10    10-30  30-60  60-90  <90  گندم و جو

  >20    20-50  50-75  75-100  <100  ذرت

  آهک (%)1

  15-3  گندم و جو
15-30  

3-0  
30-40  40-50  50-60  60>  

  6-2/1  ذرت
6-15  

2/1-0  
15-22  22-30  30-35  35>  

  گچ (%)1
  <20  20-15  15-10  10-5  5-3  3-0  گندم و جو

  <20  20-15  15-10  10-4  4-2  2-0  ذرت

AWC(cm(1.2m Soil depth)-1)2 15>  15-13  13-11  11-5/7  5/7<    

1
(H2O)pH  

  گندم
7-5/6  

7-5/7  

5/6-6  

5/7-2/8  

6-6/5  

2/8-3/8  

6/5-2/5  

3/8-5/8  

2/5<  

5/8>  
  

  جو
2/7-7  

2/7-5/7  

7-2/6  

5/7-8  

2/6-8/5  

8-2/8  

8/5-5/5  

2/8-5/8  

5/5<  

5/8>  
  

  ذرت
6/6-2/6  

6/6-7  

2/6-8/5  

7-8/7  

8/5-5/5  

8/7-2/8  

5/5-2/5  

2/8-5/8  

2/5<  

5/8>  
  

        >4/0  4/0-8/0  <8/0  کربن آلی (%)3

فسفر قابل دسترس 4

)1-kg (mg 

    >6  6-9  9-13  13-15  <15  گندم و جو

    >5/6  5/6-10  10-14  14-16  <16  ذرت

پتاسیم قابل 4

  kg (mg-1(دسترس 

    >85  85-130  130-180  180-200  <200  گندم و جو

    >100  100-155  155-220  220-250  <250  ذرت

EC(dS m-1)1 

    <16  16-12  12-8  8-4  4-0  گندم

    <20  20-16  16-12  12-8  8-0 جو

  <10  10-7  7-5  5-3  3-1  1-0 ذرت

ESP(%)1 

    <24  24-16  16-8  8-4  4-0  گندم

    <42  42-28  28-14  14-7  7-0 جو

    <18  18-12  12-6  6-3  3-0 ذرت

(مشیري و 4)، 1993و همکاران  (سایس3)، 2006و  1979نام (بی2)، c2012و  a2012نام (بی1با استفاده از این منابع تدوین شده است:  1جدول 

  ).1393ب، غیبی و همکاران 1393الف، مشیري و همکاران 1393همکاران 
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ها با توجه به اعمال ضرایب وزنی مقادیر ویژگی

عمق خاك، آهک،  هايها ویژگیدر میان آن محاسبه و

، واکنش خاك، کربن آلی، استفادهگچ، ظرفیت آب قابل 

هدایت الکتریکی، درصد فسفر و پتاسیم قابل دسترس، 

در  سدیم تبادلی، شیب و اقلیم داراي محدودیت بودند.

هاي ظرفیت آب قابل روش فاصله اقلیدسی ویژگی

استفاده، کربن آلی، فسفر و پتاسیم قابل دسترس به دلیل 

ها کنار تشابهت بهم و فاصله گرفتن از سایر ویژگی

لی، مقادیر ضریب تأثیر کربن آ ).2شدند (شکل گذاشته 

اصلی با  هايمؤلفهبه تجزیه  روش درفسفر و پتاسیم 

ضریب تأثیر ولی  ه،از همه کمتر بود 2توجه به جدول 

 باشد. لذامیقابل ملاحظه  استفادهظرفیت آب قابل 

 ادهاستفبررسی مجدد نتایج نشان داد که ظرفیت آب قابل 

این واحدها  که ،داشته محدودیت فقط در دو واحد اراضی

. )25و  24(واحدهاي  داراي کمبود ماده آلی نیز هستند

با افزودن کود  ،با توجه به وسعت کم این واحدها بنابراین

این واحدها محدودیت ظرفیت آب قابل  در دامی به خاك

گردد. در مورد فسفر و و کربن آلی مرتفع می استفاده

نیز افزایش کودهاي بیولوژیک و حیوانی در  پتاسیم

گردد (البته واحدهاي داراي کمبود باعث حل مشکل می

). بنابراین در باشدمیکمبود پتاسیم فقط در چند واحد 

فاکتور شامل عمق خاك، آهک، گچ، واکنش خاك،  8نهایت 

راي و اقلیم ب الکتریکی، درصد سدیم تبادلی، شیبهدایت 

  خاب شدند.انجام محاسبات انت

  

 
  نسبت به هم. هافاصله اقلیدسی ویژگی -2شکل 

  

  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاكاصلی براي ویژگی هايۀمؤلفبه  هنتایج تجزی -2جدول 

 واریانس مجموع واریانس مؤلفه مقدار ویژه هامؤلفه

 24/23 24/23  79/2 اول

 9/36 66/13 64/1 دوم

 14/50 23/13 59/1 سوم

 49/61 35/11 36/1 چهارم

 84/70 35/9 12/1 پنجم

 پنجم تاهاي اول براي مؤلفه ویژگیضریب هر بیشترین مقادیر 

AWC ESP EC گچ  pH اقلیم شیب آهک عمق  Ava.P OC Ava.K 

831/0 807/0 797/0 674/0 654/0 645/0 537/0 525/0 460/0  418/0  402/0  358/0  

  

ثیرات أاراضی داراي ت هايیک از ویژگیهر 

بوده  تمحصولاهر یک از منحصر به فردي روي تولید 

صورت فاکتورهاي توان بهثیرات نسبی را میأاین ت و

ها به وزن، مقایسه زوجیدر روش  .وزنی عنوان کرد

در این روش  گردند.صورت قطعی محاسبه می

هاي به کار رفته در ارزیابی از نظر درجه اهمیت ویژگی

شوند و از نسبی به صورت دو به دو با هم مقایسه می

ردد. گها ماتریس مقایسه زوجی تشکیل مینتیجه مقایسه

 ها در مورد اهمیت نسبی توسط ساعتیاین قضاوت

صورت مقادیر عددي بین یک تا نه به )2008(ساعتی 

شده با استفاده  هاي انتخابویژگی بندي شده است.درجه

) 2001(ساعتی و وارگز از روش مقایسه زوجی ساعتی 



  53                                                                 و ریشه دوم در تعیین اولویت کشت گندم، جو و ذرت ... TOPSIS ،AHPهاي مقایسه کارآیی روش

 

  

براي محصولات گندم، جو و ذرت تعیین وزن شدند که 

به دست آمده  هاينارائه شده است. وز 3یج در جدول نتا

لید محصولات در ها روي توبا توجه به اهمیت ویژگی

منطقه مورد مطالعه، تجمیع نظر متخصصین امر بر 

اساس پرسشنامه و با در نظر گرفتن نرخ ناسازگاري 

گیري شده همحاسبه شدند. مقادیر انداز 1/0کمتر از 

ها در آزمایشگاه براي واحدهاي مختلف اراضی با ویژگی

دلیل به درجه تبدیل شدند که به 1استفاده از جدول 

صرف نظر  هاآندیت تعداد صفحه از آوردن محدو

هر یک از  گردیده است. براي محاسبه درجه اقلیم

) 1993سایس و همکاران ( هايولمحصولات از جد

. استفاده شده است

  

  .هابه دست آمده از مقایسه زوجی ویژگی هايوزن -3جدول 

  نرخ ناسازگاري  اقلیم  عمق خاك  گچ  آهک ESP EC pH  شیب  محصول

  04/0  020/0  192/0  092/0  021/0  098/0  021/0  161/0  395/0  گندم

  09/0  011/0  192/0  092/0  021/0  152/0  012/0  091/0  429/0  جو

  02/0  018/0  227/0  082/0  039/0  098/0  127/0  161/0  248/0  ذرت

  

هاي مقادیر درجات محاسبه شده براي ویژگی

در هر یک از واحدهاي اراضی براي  انتخاب شده

هاي ریشه بندي محصولات مورد نظر در روشاولویت

دوم، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس مورد 

مطالعات انجام شده براي استفاده قرار گرفت. در بیشتر 

 هاي فرآیند تحلیلتعیین اولویت کشت محصولات با روش

بندي براي کل سلسله مراتبی و تاپسیس، کار اولویت

 هاکه مقادیر ویژگیگیرد. در صورتیمنطقه صورت می

در واحدهاي اراضی تفکیک شده با هم متفاوت بوده و 

مجزا بایستی این کار براي هر واحد اراضی به صورت 

انجام شود. در این تحقیق تعیین اولویت کشت محصولات 

مقادیر  انجام وگندم، جو و ذرت در هر واحد اراضی 

ها ز تعلق گرفته به هر محصول در هر یک از روشامتیا

  ارائه شده است. 4در جدول 

شود هر ملاحظه می 4که در جدول طوريهمان

تعیین اولویت کشت، در تمام واحدهاي اراضی  سه روش

ترتیب اولویت اول کشت را به  16و  13جز واحدهاي به

بررسی مقادیر و  و ذرت اختصاص دادهگندم و ، جو به

نشان نیز در واحدهاي مختلف اراضی ها جات ویژگیدر

با بندي به درستی صورت گرفته است. داد که اولویت

توجه به اینکه گیاه جو در مقایسه با گندم و ذرت نسبت 

به تحمل شوري و سدیم تبادلی مقاومت زیادي دارد 

همین دلیل در اولویت قرار گرفته است چون در اکثر به

شوري و سدیم تبادلی وجود دارد. واحدها محدودیت 

ذرت در مقایسه با گندم نسبت به شوري، سدیم تبادلی و 

در رتبه بعد از گندم تر است بنابراین واکنش خاك حساس

دامنه تحمل گندم به  1واقع شده است. با توجه به جدول 

pH باشد و در واحدهاي خاك بیشتر از جو و ذرت می

باشد می 12/8دود خاك ح pHمقدار  16و  13اراضی 

بنابراین همین ویژگی در این دو واحد باعث شده است که 

  .اولویت اول در این دو واحد ارضی با گندم باشد
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 مقادیر امتیاز اختصاص یافته به هر یک از محصولات در واحدهاي اراضی. –4جدول 

  اولویت  واحد اراضی
  ذرت  گندم  جو

 AHP  ریشه دوم  تاپسیس AHP  ریشه دوم  تاپسیس AHP  ریشه دوم  تاپسیس

  324/0  271/0  232/0  336/0  342/0  377/0  340/0  387/0  391/0  جو  1

  324/0  284/0  232/0  336/0  343/0  377/0  340/0  373/0  391/0  جو  2

  324/0  284/0  232/0  336/0  343/0  377/0  340/0  373/0  391/0  جو  3

  296/0  123/0  129/0  347/0  373/0  422/0  358/0  504/0  450/0  جو  4

  296/0  126/0  129/0  347/0  380/0  422/0  358/0  494/0  450/0  جو  5

  328/0  292/0  241/0  335/0  349/0  378/0  336/0  359/0  381/0  جو  6

  328/0  299/0  245/0  335/0  346/0  376/0  336/0  355/0  379/0  جو  7

  326/0  286/0  232/0  336/0  351/0  383/0  337/0  363/0  386/0  جو  8

  329/0  299/0  241/0  335/0  346/0  378/0  336/0  355/0  381/0  جو  9

  329/0  301/0  245/0  335/0  346/0  375/0  336/0  353/0  379/0  جو  10

  329/0  309/0  246/0  335/0  341/0  375/0  336/0  350/0  379/0  جو  11

  326/0  264/0  236/0  336/0  364/0  380/0  337/0  372/0  384/0  جو  12

  319/0  248/0  208/0  343/0  382/0  400/0  338/0  370/0  392/0  گندم  13

  326/0  280/0  236/0  336/0  354/0  380/0  337/0  366/0  384/0  جو  14

  324/0  274/0  236/0  336/0  342/0  375/0  340/0  384/0  389/0  جو  15

  321/0  254/0  226/0  341/0  389/0  387/0  339/0  357/0  386/0  گندم  16

  327/0  291/0  242/0  336/0  349/0  376/0  337/0  360/0  381/0  جو  17

  318/0  249/0  224/0  338/0  360/0  381/0  344/0  391/0  396/0  جو  18

  325/0  283/0  238/0  336/0  349/0  376/0  339/0  368/0  386/0  جو  19

  328/0  301/0  244/0  335/0  342/0  375/0  337/0  357/0  381/0  جو  20

  325/0  292/0  238/0  336/0  344/0  376/0  339/0  364/0  386/0  جو  21

  325/0  292/0  238/0  336/0  344/0  376/0  339/0  364/0  386/0  جو  22

  327/0  297/0  239/0  336/0  346/0  378/0  337/0  357/0  383/0  جو  23

  325/0  282/0  227/0  337/0  353/0  385/0  338/0  365/0  388/0  جو  24

  325/0  284/0  227/0  337/0  352/0  385/0  338/0  364/0  388/0  جو  25

  326/0  287/0  239/0  336/0  349/0  378/0  338/0  364/0  383/0  جو  26

  324/0  293/0  238/0  337/0  349/0  380/0  338/0  358/0  382/0  جو  27

  325/0  293/0  239/0  337/0  346/0  378/0  338/0  361/0  383/0  جو  28

  321/0  272/0  238/0  339/0  360/0  380/0  340/0  368/0  382/0  جو  29

  325/0  294/0  236/0  337/0  348/0  381/0  338/0  358/0  383/0  جو  30

  323/0  262/0  230/0  336/0  344/0  378/0  341/0  394/0  392/0  جو  31

  323/0  279/0  233/0  336/0  347/0  376/0  341/0  374/0  390/0  جو  32

  320/0  255/0  218/0  338/0  357/0  385/0  342/0  388/0  398/0  جو  33

  317/0  224/0  218/0  337/0  340/0  380/0  346/0  436/0  402/0  جو  34

  309/0  200/0  182/0  340/0  364/0  395/0  350/0  436/0  423/0  جو  35

  313/0  228/0  201/0  338/0  352/0  387/0  348/0  420/0  412/0  جو  36

  313/0  228/0  201/0  338/0  352/0  387/0  348/0  420/0  412/0  جو  37

  320/0  266/0  237/0  339/0  360/0  379/0  341/0  374/0  383/0  جو  38
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  4ادامه جدول 

  اولویت  واحد اراضی
  ذرت  گندم  جو

 AHP  ریشه دوم  تاپسیس AHP  ریشه دوم  تاپسیس AHP  ریشه دوم  تاپسیس

  321/0  271/0  238/0  339/0  360/0  380/0  340/0  369/0  382/0  جو  39

  323/0  293/0  243/0  338/0  349/0  378/0  339/0  358/0  379/0  جو  40

  322/0  257/0  228/0  336/0  342/0  378/0  342/0  401/0  394/0  جو  41

  324/0  283/0  241/0  335/0  343/0  372/0  341/0  374/0  388/0  جو  42

  318/0  242/0  223/0  340/0  372/0  385/0  342/0  386/0  392/0  جو  43

  319/0  236/0  227/0  336/0  336/0  376/0  345/0  428/0  397/0  جو  44

  316/0  229/0  227/0  337/0  351/0  376/0  347/0  420/0  397/0  جو  45

  318/0  261/0  228/0  336/0  345/0  375/0  346/0  394/0  397/0  جو  46

  317/0  249/0  237/0  341/0  371/0  381/0  342/0  380/0  382/0  جو  47

  319/0  252/0  238/0  340/0  368/0  380/0  341/0  380/0  382/0  جو  48

  320/0  265/0  242/0  339/0  364/0  378/0  341/0  371/0  380/0  جو  49

  325/0  286/0  235/0  337/0  351/0  381/0  338/0  363/0  384/0  جو  50

  317/0  240/0  239/0  341/0  377/0  380/0  342/0  383/0  381/0  جو  51

  319/0  283/0  242/0  340/0  354/0  378/0  341/0  363/0  380/0  جو  52

  321/0  260/0  223/0  337/0  344/0  381/0  342/0  396/0  396/0  جو  53

  323/0  283/0  231/0  336/0  342/0  376/0  341/0  375/0  392/0  جو  54

  329/0  298/0  247/0  335/0  346/0  375/0  336/0  356/0  378/0  جو  55

  329/0  298/0  244/0  335/0  346/0  376/0  336/0  356/0  380/0  جو  56

  329/0  300/0  244/0  335/0  345/0  376/0  336/0  355/0  380/0  جو  57

  315/0  245/0  232/0  342/0  372/0  382/0  343/0  383/0  386/0  جو  58

  315/0  245/0  228/0  342/0  370/0  384/0  343/0  385/0  388/0  جو  59

  317/0  266/0  223/0  341/0  359/0  387/0  342/0  375/0  390/0  جو  60

  322/0  262/0  233/0  336/0  339/0  375/0  342/0  399/0  392/0  جو  61

  321/0  263/0  230/0  336/0  350/0  376/0  343/0  387/0  394/0  جو  62

  321/0  275/0  230/0  336/0  344/0  376/0  343/0  381/0  394/0  جو  63

  324/0  292/0  242/0  337/0  345/0  375/0  339/0  363/0  383/0  جو  64

  324/0  292/0  234/0  337/0  347/0  380/0  339/0  361/0  386/0  جو  65

  315/0  253/0  236/0  341/0  363/0  378/0  344/0  384/0  386/0  جو  66

  

واحدهاي اراضی نشان داد ها در ویژگیبررسی 

باشد که که مهمترین عامل محدودیت در منطقه شیب می

درصد است.  19در برخی واحدها مقدار آن حدود 

ترتیب از مهمترین عوامل و گچ به pHهمچنین عمق خاك، 

و باعث کاهش امتیاز در بوده محدودیت براي کشت جو 

م و اند. در مورد گندخی واحدها براي گیاه جو شدهبر

براي ذرت باعث  ECو  گچ ،ESPذرت شیب، عمق خاك،

در  اند.بیشتر واحدهاي اراضی شدهدر کاهش امتیاز 

اراضی مستعد، هر چه امتیاز داده شده به محصول جو 

هاي محدودیت در واحد اراضی بیشتر باشد اثر ویژگی

کننده در آن واحد کمتر بوده و در واحدهاي با امتیاز 

کمتر محدودیت بیشتر است. بررسی واحدها نشان داد 

و  )37تا  34و  5، 4(واحدهاي  ECو  ESP زیادکه مقادیر 

نسبت به این  و متحمل بودن جو حساسیت گیاه ذرت
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شده است.  ذرتکمتر  جو و امتیاز بیشترباعث  هاویژگی

در برخی از واحدهاي اراضی به دلیل زیاد بودن مقدار 

خاك کاهش یافته و باعث  مفید گچ در خاك، عمق

 38(واحدهاي  محدودیت براي هر سه محصول شده است

. مقدار آهک در همه واحدها قابل ملاحظه )52تا 47 و 40تا 

بوده ولی محدودیت شدید براي محصولات مورد مطالعه 

وجود نیآورده است. مقادیر فسفر و پتاسیم قابل هب

در بیشتر  و ههاي منطقه متفاوت بوددسترس در خاك

واحدها براي محصولات مورد مطالعه کمبود پتاسیم 

، 15، 14جز واحدهاي (به واحدهاوجود نداشته ولی اکثر 

ها داراي کمبود فسفر بوده و حتماً در آن )57تا  53و  16

  استفاده از کود مناسب بایستی صورت گیرد.

هاي روش تفاوتبراي تجزیه و تحلیل آماري 

 تجزیه واریانساز تعیین اولویت کشت،  دراستفاده شده 

ده است. ارائه ش 5در جدول  نتایج وچند متغیره استفاده 

با  و ویلکس هاتلینگ هايآزمون P-valueر مقدا مقایسه

نشان داد که هر سه روش با هم متفاوت  α=05/0 مقدار

دار دارند. درصد اختلاف معنی 5بوده و در سطح احتمال 

داراي دقت بیشتري  بایستیها بنابراین یکی از روش

دیگر باشد. براي این منظور مقایسه نسبت به دو روش 

میانگین امتیازات اختصاص داده شده به محصولات 

استفاده از هاي تعیین اولویت با مختلف توسط روش

) که بین هر 3شکل نتایج نشان داد (و انجام  LSDآزمون 

دار وجود دارد و روش تاپسیس سه روش اختلاف معنی

ضمن این که اولویت اول را به جو اختصاص داده، 

بیشترین امتیاز را نیز به این محصول داده است. بنابراین 

روش تاپسیس نسبت به دو که توان نتیجه گرفت می

همچنین فاصله  تر عمل کرده است.روش دیگر دقیق

در روش مقادیر امتیازات (ضریب نزدیکی) به دست آمده 

رتر انتخاب گزینه ب و بودهها بیشتر تاپسیس براي گزینه

بیلبائو ترول و همکاران که با نتایج  کندتر میرا آسان

در مورد روش ) 2016میر و همکاران () و آقاجانی2014(

  .مطابقت داردتاپسیس 

  

  ).α=05/0ها (متغیره بین روش تجزیه واریانس چند -5جدول 

  آزمون
ارزش آماره 

  آزمون
F  Hdf Edf P-value  

  >0001/0  386  4  36/232  82/4  هاتلینگ

  >0001/0  388  4  11/166  136/0  ویلکس

  

 
  .LSDبا روش  سه میانگین امتیاز محصولاتمقای -3شکل 

دار در مقادیر میانگین و حروف متفاوت دلالت بر اختلاف معنی ،(اعداد

  درصد است). 5سطح احتمال 

  

توان میدست آمده، با توجه به نتایج بهبنابراین 

 تکنیک یک عنوانبه تاپسیس استدلال نمود که الگوریتم

 هاگزینه بندياولویت براي گیري چند شاخصهتصمیم

 سازيمرتب آل،ایده نقطه بر مبناي (محصولات)

 نقاط از آنها انفکاك برپایه ها راگزینه از يامجموعه

 هاگزینه اولویت سازيمرتب تکنیک. دهدمیانجام  آلایده

آل مثبت ایده حلراه به مشابهت بیشتر مبناي میزان بر

شود که باعث تمایز می محسوب روش این مزایاي یکی از

 گیري چندهاي تصمیمو برتري آن نسبت به سایر روش

 . بر)2016میر و همکاران آقاجانی( معیاره شده است

اولویت،  بهترین تاپسیسمزیت در روش  این اساس

 به فاصله نزدیکترین همزمان، طوربه که است ايگزینه

منفی  آلایده نقطه از فاصله دورترین و آل مثبتایده نقطه

 یکنواخت افزایش مستلزم باشد. این روش هم را داشته

 نهگزی ،باشد بزرگتر معیار مثبت ارزش چه (هر مطلوبیت

 (هر مطلوبیت یکنواخت کاهش مستلزم هم و )است بهتر

 است) بهتر گزینه باشد، کوچک معیار منفی ارزش چه

0.390(a) 0.380(b)

0.341(c)
0.381(a)

0.353(b)
0.337(c)
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0.267(b)
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، طالع جنکانلو و 1391روشنعلی و ذاکري ( باشدمی

  .)1394همکاران 

 یلتعد مناسبی براي اهرم و رویکرد تاپسیس ابزار

معیارها  بین پذیريجبران و موازنه میزان کنترل و

 سریع ارزیابی که باعث است )ي خاك و اراضیها(ویژگی

 فراهم را بین معیارها ارتباط و نتایج مناسب تفسیر و

 به توانمیروش  این دیگر هايقابلیت از .سازدمی

با  (معیارهاي نامتجانس هايداده ترکیب در آن توانایی

 با )ESPاثر منفی مثل و  عمق مفید خاكاثر مثبت مثل 

 انتخاب در پذیريانعطاف خبره، دانش از استفاده

 ایفاء مختلف، مسائل و مناطق براي هاي مناسبداده

 در استقلال و آزادي یا منفرد، گروهی گیريتصمیم

کرد  گیري اشارهتصمیم مختلف سناریوهاي توسعه

که باعث افزایش دقت آن  )1394طالع جنکانلو و همکاران (

 یاراض تناسب ارزیابی اینکه به توجه با همچنین .شودمی

 ايرشتهمیان رویکرد داراي کشاورزي براي محصولات

 مختلف منابع از گوناگونی باید اطلاعات آن در و بوده

 پتانسیل دهندهنشان این پژوهش نتایج گردد، آوريجمع

 مسائل پیچیده سازيمدل تاپسیس در روش بالاي

روشنعلی و  باشد.واقعی می جهان در گیريتصمیم

العالم  و )1394طالع جنکانلو و همکاران ( )،1391ذاکري (

در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی  )2010و همکاران (

اند. تاپسیس را بسیار قابل ملاحظه دانسته روشدقت 

از  استفاده را به این روشبودن دقت  بالاهمچنین 

ماهیت  ،مناسب هايوزن هاي ریاضی،معادلات و ماتریس

آل مثبت و منفی و از ایدهمقایسه توأم فاصله گزینه 

توان روش نرم اقلیدسی میها بهسازي دادهاستاندارد

بیلبائو ترول  ،)1393میرزایی و همکاران ( ارتباط داد که

به ) 2016میر و همکاران (و آقاجانی )2014و همکاران (

تاپسیس  روشمبنی بر زیاد بودن دقت دلایل ذکر شده 

  .انددر پژوهش خود اشاره کرده

  

  کلی گیرينتیجه

گیري سازي تناسب اراضی یک روش تصمیممدل

هاي نادرست چند معیاره است که ضمن تصحیح استفاده

ها و ، با کاهش دادن هزینهتوسط کاربران از اراضی

نحوي شود تا اراضی بهافزایش سودآوري، باعث می

هاي بعدي حفظ و حراست گردد. در درست براي نسل

ریزي، اراضی ارزیابی شده و چارچوب این برنامه

وي به نح وهاي ممکن، تعیین پتانسیل آنها براي استفاده

که مشکلات موجود  گیرندمیبرداري قرار مورد بهره

کاهش یافته و اهداف اجتماعی، اقتصادي و زیست 

زایی و ودکفایی، اشتغالمحیطی مورد نظر شامل خ

براي این منظور جهت تعیین  پایداري اراضی تأمین گردد.

هاي اولویت کشت محصولات گندم، جو و ذرت از روش

تاپسیس، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و ریشه دوم در 

دست امتیازات به واستفاده  بخشی از اراضی دشت مغان

-Pمقدار چند متغیره بررسی شد.  واریانس تجزیه باآمده 

value تجزیه واریانس  درهاي هاتلینگ و ویلکس آزمون

مقایسه  بوده ونشان داد که هر سه روش با هم متفاوت 

مشخص کرد  LSD آزمونامتیازات محصولات با  نگینمیا

که روش تاپسیس داراي دقت زیاد و بیشترین امتیاز را 

ست. دقت زیاد در اولویت کشت به محصول جو داده ا

توان به ماهیت مقایسه توأم فاصله تاپسیس را می روش

ه ها بسازي دادهآل مثبت و منفی، استانداردایده گزینه از

ز معادلات و روش نرم اقلیدسی و همچنین استفاده ا

  نسبت داد. مناسب هاينهاي ریاضی و وزماتریس
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 .81تا  67هاي ، صفحه3، شماره 16در منطقه. دانش کشاورزي، جلد 
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