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تعیین اولویت کشت محصولات گندم، جو و ذرت در بخشی از اراضی دشت مغان با روش 
TOPSIS 

 5، محمدعلی قربانی4، فرزين شهبازی3اصغر جعفرزادهعلی ،2فريدون سرمديان، 1جواد سیدمحمدی
 -2 ،دانشگاه تبريز هندسی خاکم علوم و گروه ، استاد و دانشیار)نويسنده مسئول( دانشجوی دکتریبه ترتیب  -4و  3، 1

 دانشگاه تبريز دانشیار گروه مهندسی آب -5 و دانشگاه تهرانخاک مهندسی و علوم استاد گروه 

 

 چکیده

سرعت توسعه تاپسیس در تحقیق مديريت پايدار و استفاده مناسب خاک مهم بوده که در دهه اخیر به  ی ماننديهاروش

استفاده خاکرخ  167هکتار از دشت مغان و با مطالعه  12000برای تعیین اولويت کشت گندم، جو و ذرت در  روش اند. اينيافته

، pH ،EC ،ESPويژگی عمق خاک، آهک، گچ،  8 ،هابندی خاکرده و هاتجزيه نمونه، برداریپس از نمونه نهايتاً .ه  استشد

ها بر اساس روش آنهای وزنو انتخاب های اصلی تجزيه به مؤلفهبا روش شیب و اقلیم جهت محاسبات تعیین اولويت کشت 

به ، pHعلت محدوديت به 16و  13جز واحدهای  به ماتريس مقايسه زوجی تعیین گرديدند. اولويت کشت تمام واحدهای اراضی

ول( از )محص ماهیت مقايسه توأم فاصله گزينه دلیل روش تاپسیس به به محصولات جو، گندم و ذرت اختصاص يافت.ترتیب 

های رياضی و روش نرم اقلیدسی و همچنین استفاده از معادلات و ماتريس ها بهسازی دادهآل مثبت و منفی، استانداردايده

 .دهدبندی را به نحو مناسبی انجام میولويتکار اهای مناسب وزن

 

 AHP, TOPSIS اولويت کشت، دشت مغان، های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

وری در واحد سطح از طريق ارزيابی حل موجود، افزايش بهرهبا افزايش جمعیت و نیاز به غذا و نیز محدوديت خاک تنها راه

(. در واقع با استفاده از ارزيابی تناسب 1395 ،امیريان و همکاران) باشدمیهای گوناگون کشاورزی تناسب اراضی برای استفاده

های مشخص در مدت زمان طولانی شناسايی و ها و پتانسیل ذاتی واحدهای اراضی برای پشتیبانی از کاربریاراضی، محدوديت

موارد بسیار مهمی در ارزيابی تناسب (. Prakash, 2003گردد )محیطی میهای اجتماعی، اقتصادی و زيستباعث کاهش هزينه

توان به فرض همگنی فضايی، تأثیرات واحد تجمیع گیری چند معیاره وجود دارد که از آن جمله میهای تصمیماراضی با روش

صورت وزن و همچنین چگونگی ترکیب اطلاعات گوناگون برای و مقیاس مورد استفاده، نیاز به در نظر گرفتن اهمیت معیارها به

های سالتاپسیس در  از جملهمعیاره گیری چند های تصمیم(. روشKylili et al., 2016دست آوردن نتیجه نهايی اشاره نمود )به

دلیل همپوشانی باشد و بهگیری چند شاخصه جبرانی بسیار قوی میاين الگوريتم يک روش تصمیم است اخیر مورد توجه بوده

آل و حساسیت بسیار کم ها به جواب ايدهها از طريق شبیه نمودن آنبندی گزينهاولويتها در نقاط قوت و ضعف خود، شاخص

  (.1389ای دارد )نسترن و همکاران دهی، توانايی زيادی در حل مسائل چند گزينهبه روش وزن

روش استفاده از ( تناسب اراضی استان مازندران را بر اساس عناصر اقلیمی برای کشت کلزا با 1391روشنعلی و ذاکری )

TOPSIS دست آمده را با واقعیت گزارش نمودند.مورد بررسی قرار دادند و همخوانی زياد نتايج به Masoumi et al. (2014)  با

های اراضی پس از حفر معدن از طريق استفاده از فرآيند تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس فازی رتبه اولويت کاربری

که متشکل از عوامل اقتصادی، زيست محیطی، تکنیکی و اجتماعی بود، استنتاج نمودند و اولويت اول چارچوب تناسب اراضی 

به کاربری کشاورزی اختصاص يافت. در اين پژوهش تلفیق دو روش ذکر شده دقت کار را در اولويت دادن به کاربری کشاورزی 

های ن به تدوين مدل ارزيابی تناسب اراضی با استفاده از روشتوااز جمله جديدترين تحقیقات انجام شده می افزايش داده است.

های تلفیقی ( و طراحی و توسعه سیستمTuan Nguyen et al., 2015; Mosadeghi et al., 2015گیری چند معیاره )تصمیم

های نوين شده با روشبا وجود تحقیقات انجام  ( اشاره نمود.Pettit et al., 2015پشتیبان تصمیم در ارزيابی تناسب اراضی )

همیت با توجه به ا مطالعات بسیار کمی با روش تاپسیس برای تعیین اولويت کشت در کشور ما صورت گرفته است.ارزيابی، 
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محصولات گندم، جو و ذرت به عنوان محصولاتی استراتژيک، مهم بودن مطالعات ارزيابی اراضی در استفاده بهینه و پايدار از 

، هدف از اين پژوهش تعیین های چند معیارهات صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه با استفاده از روشخاک و کمبود مطالع

 اولويت کشت تحت آبیاری بارانی، شناسايی و معرفی نواحی مستعد و غیرمستعد برای محصولات ذکر شده با استفاده از روش

 باشد.تاپسیس در بخشی از اراضی دشت مغان می

 
 هامواد و روش

 یطول شرق 47° 48′تا  47° 34′در حد فاصل  هکتار بخشی از اراضی دشت مغان 12000مورد مطالعه به مساحت  محدوده

متر از هم بررسی و در  1000ها به فاصله جهت نیل به اهداف ذکر شده، خاکرخ قرار دارد. یعرض شمال 39° 28′تا  39° 21′و 

در مجموع  نهايتاً صورت گرفت. در صورت وجود تفاوت به صورت خاکرخ انتخاب و متر با مته کنترل 500ها با فاصله بین آن

تشريح ( USDA, 2012)برداری خاک سرويس حفاظت خاک آمريکا خاکرخ حفر و بر اساس راهنمای تشريح و نمونه 167تعداد 

ها بر اساس کلید تحلیل نتايج، خاک-تجزيهها و ها به آزمايشگاه منتقل گرديد. پس از تجزيه نمونهبرداری، نمونهو پس از نمونه

همچنین با تلفیق نقشه شیب منطقه در نقشه در رده اريديسول قرار گرفتند.  (Soil Survey Staff, 2014بندی آمريکايی )رده

های مؤلفهروش تجزيه به با تعیین اولويت  ويژگی برای استفاده در روش 8 واحد نقشه در سطح منطقه تفکیک گرديد. 66خاک، 

، ها بیشتر از يک استی که مقدار ويژه آنهايبرای مؤلفه ويژگیضريب هر بیشترين مقادير در اين روش،  انتخاب شدند.اصلی 

 .شوندها انتخاب میگیرد و با توجه به اين ضرايب ويژگیمورد استفاده قرار می

 

ريزی محیطی های مديريت و برنامهترين روشکاربردی گیری چند معیاره تاپسیس يکی ازتصمیم امروزه مدلروش تاپسیس: 

گیری ها، با توجه به معیارهای کمی و کیفی متعدد، به انتخاب بهترين گزينه دست يافت. جهت بهرهاست که بتوان از طريق آن

 (:Bilbao-Terol et al., 2014تاپسیس بايد مراحل زير طی شوند ) روشاز 

 ها(معیار )ويژگی nگزينه )محصول( و  mکه دارای  m×n تاپسیس ماتريس روشطور کلی در ها: بهتشکیل ماتريس داده -1

گیرد. در اين الگوريتم باشد، رتبه هر گزينه نسبت به همه معیارها با اعمال وزن مناسب به معیارها مورد ارزيابی قرار میمی

 شود: صورت زير فرض میماتريس تصمیم به

𝐴𝑖𝑗 = [  

𝑎11 𝑎12 ⋯
𝑎21 𝑎22 ⋯

⋮
𝑎𝑚1

⋮
𝑎𝑚2

⋮
⋯

    

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚𝑛

] (1)                                                                                                      

 

احتمال قوی وجود دارد که مقادير کمی تعلق گرفته به دلیل آنکه به ها و تهیه ماتريس نرمال شده:استاندارد کردن داده -2

بعد تبديل ها را از بین برده و اين مقادير کمی را به ارقام بیها، دارای يک واحد نباشد، بايستی ابعاد و واحد آنمعیارها و شاخص

 است. ijRيا ماتريس  3گیرد و نتیجه آن رابطه ( صورت می2نمود. اين عمل با استفاده از روش نرم اقلیدسی )رابطه 

 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

;      (𝑖 = 1,2, … , 𝑚);     (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) (2)                                                                     

𝑅𝑖𝑗 = [  

𝑟11 𝑟12 ⋯
𝑟21 𝑟22 ⋯

⋮
𝑟𝑚1

⋮
𝑟𝑚2

⋮
⋯

    

𝑟1𝑛

𝑟2𝑛

⋮
𝑟𝑚𝑛

] (3)                                                                                                       

 

رويکردها، نظريات و ها بر اساس در اين مرحله وزن هر يک از معیار: 4بر اساس رابطه  (jW)ها تعیین وزن هر يک از معیار -3

گردد. بايد توجه نمود که های کارشناسانه همانند روش ماتريس مقايسه زوجی و بر اساس اهمیت هر معیار، محاسبه میقضاوت

 مجموع وزن معیارها برابر يک باشد.
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∑ 𝑊𝑗 = 1𝑛

𝑗=1 (4)                                                                                                                                

های عنوان ورودی به الگوريتم: جهت هم ارزش نمودن مقادير درايهبه jWبا اعمال  (ijV)دهی شده ايجاد ماتريس نرمال وزن -4

دست های اين ماتريس ضرب گردد. ماتريس بهتک وزن پارامترها بايد به صورت نظیر به نظیر در ستونماتريس نرمال شده، تک

 دهی شده است.آمده از اين فرآيند، ماتريس نرمال وزن

 

𝑊𝑛×𝑛 = [𝑤1
 , 𝑤2

 , … , 𝑤𝑛
 ] (5)                                                                                                                 

𝑉𝑖𝑗 = 𝑅𝑖𝑗 × 𝑊𝑛×𝑛 = [  

𝑣11 𝑣12 ⋯
𝑣21 𝑣22 ⋯

⋮
𝑣𝑚1

⋮
𝑣𝑚2

⋮
⋯

    

𝑣1𝑛

𝑣2𝑛

⋮
𝑣𝑚𝑛

] (6)                                                                                

 

 :)A-(آل منفی و ايده )A+(آل مثبت مشخص نمودن ايده -5

𝐴+ = {(𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽´), (𝑖 = 1,2, … , 𝑚)} = {𝑣1
+, 𝑣2

+, … , 𝑣𝑛
+}𝑜𝑟{𝑣𝑗

+}  (7)                     

𝐴− = {(𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽´), (𝑗 = 1,2, … , 𝑛)} = {𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−}𝑜𝑟{𝑣𝑗

−}  (8)                       

 

 آل )معیار با اثر منفی( است.مربوط به معیار غیرايده ´Jآل )معیار با اثر مثبت( و مربوط به معیار ايده Jدر اين روابط 

+(مثبت  آلاز ايده ia محاسبه فاصله گزينه -6
id( آل منفی و از ايده)-id(: 

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1 ,    𝑖 = 1,2, … , 𝑚  (9)                                                                                      

𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1 ,    𝑗 = 1,2, … , 𝑛  (10)                                                                                     

 

+ها بر اساس ترتیب نزولی بندی گزينهها و رتبهآلبه ايده iaمحاسبه ضريب نزديکی نسبی گزينه -7
icl: 

𝑐𝑙𝑖
+ = [

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−] ;       0 ≤ 𝑐𝑙𝑖
+ ≤ 1;          𝑖 = 1,2, …,  (11)                                                                         

 

+تر باشد ارزش آل مثبت نزديکبه ايده iaهر اندازه گزينه 
icl تر خواهد تر شده و رتبه گزينه )محصول( اولیبه يک نزديک

+. مقدار شاخص بود
icl  1در نوسان است. در اين راستا  1بین صفر و=+

icl 0دهنده بیشترين رتبه و نشان=+
icl دهنده نیز نشان

 کمترين رتبه است.

 

 نتایج و بحث

های محدود کننده هشت ويژگی شامل های اصلی از بین ويژگیها، با استفاده از تجزيه به مؤلفهپس از تعیین مقادير ويژگی

بیشتر بود ولی چون  AWC(. البته مقدار ضريب 1انتخاب شدند )جدول  ، شیب و اقلیمpH ،EC ،ESPعمق خاک، آهک، گچ، 

که با اضافه کردن کود دامی با توجه به وسعت کم واحدهای اراضی  هدارای محدوديت بود 25و  24 اراضی هایفقط در واحد

 گردد.می آلی نیز جبرانکمبود کربن ،در اين واحدها AWCمحدوديت  ضمن برطرف شدنفوق، 
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 و اراضی. های خاکاصلی برای ویژگی هایةمؤلفه به نتایج تجزی -1جدول 

 واريانس مجموع واريانس مؤلفه مقدار ويژه 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

 تا پنجمهای اول برای مؤلفه ويژگیضريب هر بیشترين مقادير 

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 نسبی را أاين ت بوده و تمحصولاهر يک از ثیرات منحصر به فردی روی تولید أاراضی دارای ت هایاز ويژگی کدامهر 

در اين روش  گردند.ها به صورت قطعی محاسبه می، وزنمقايسه زوجیدر روش  .صورت فاکتورهای وزنی عنوان کردتوان بهمی

ها جه مقايسهشوند و از نتیهای به کار رفته در ارزيابی از نظر درجه اهمیت نسبی به صورت دو به دو با هم مقايسه میويژگی

صورت مقادير عددی بین يک تا ها در مورد اهمیت نسبی توسط ساعتی بهگردد. اين قضاوتماتريس مقايسه زوجی تشکیل می

برای ( Saaty and Vargas, 2001)شده با استفاده از روش مقايسه زوجی ساعتی  های انتخابويژگی بندی شده است.نه درجه

های به دست آمده با توجه به اهمیت ارائه شده است. وزن 2ن وزن شدند که نتايج در جدول محصولات گندم، جو و ذرت تعیی

ها روی تولید محصولات در منطقه مورد مطالعه، تجمیع نظر متخصصین امر بر اساس پرسشنامه و با در نظر گرفتن نرخ ويژگی

 محاسبه شدند. 1/0ناسازگاری کمتر از 
 

 هابه دست آمده از مقایسه زوجی ویژگی هایوزن -2جدول 

 نرخ ناسازگاری اقلیم عمق خاک 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

 

 

بندی محصولات در هر يک از واحدهای اراضی برای اولويت گرديدههای انتخاب مقادير درجات محاسبه شده برای ويژگی

مطالعات انجام شده برای تعیین اولويت کشت محصولات با تاپسیس مورد استفاده قرار گرفت. در بیشتر  مورد نظر در روش

که مقادير گیرد. در صورتیبندی برای کل منطقه صورت میهای فرآيند تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس، کار اولويتروش

مجزا انجام شود. ها در واحدهای اراضی تفکیک شده با هم متفاوت بوده و بايستی اين کار برای هر واحد اراضی به صورت ويژگی

 شد.گندم، جو و ذرت در هر واحد اراضی انجام در اين تحقیق تعیین اولويت کشت محصولات 

بررسی  و هيافتذرت اختصاص به ترتیب به جو، گندم و  16و  13جز واحدهای در تمام واحدهای اراضی به اولويت کشت

 بندی به درستی صورت گرفته است. با توجه بهدر واحدهای مختلف اراضی نیز نشان داد که اولويتها مقادير و درجات ويژگی

همین دلیل در اولويت اينکه گیاه جو در مقايسه با گندم و ذرت نسبت به تحمل شوری و سديم تبادلی مقاومت زيادی دارد به

قرار گرفته است چون در اکثر واحدها محدوديت شوری و سديم تبادلی وجود دارد. ذرت در مقايسه با گندم نسبت به شوری، 

 pHدامنه تحمل گندم به  1رتبه بعد از گندم واقع شده است. با توجه به جدول  درو تر سديم تبادلی و واکنش خاک حساس

باشد بنابراين همین ويژگی در می 12/8خاک حدود  pHمقدار  16و  13و در واحدهای اراضی  بودهخاک بیشتر از جو و ذرت 

 اين دو واحد باعث شده است که اولويت اول در اين دو واحد ارضی با گندم باشد.
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باشد که در برخی واحدها ها در واحدهای اراضی نشان داد که مهمترين عامل محدوديت در منطقه شیب میسی ويژگیبرر

و بوده ترتیب از مهمترين عوامل محدوديت برای کشت جو و گچ به pHدرصد است. همچنین عمق خاک،  19مقدار آن حدود 

باعث  ECگچ و  ،ESPدر مورد گندم و ذرت شیب، عمق خاک، اند وشده گیاه اين خی واحدها برایباعث کاهش امتیاز در بر

در اراضی مستعد، هر چه امتیاز داده شده به محصول جو در واحد اراضی بیشتر  اند.در بیشتر واحدهای اراضی شدهکاهش امتیاز 

ديت بیشتر است. بررسی واحدها های محدوديت کننده در آن واحد کمتر بوده و در واحدهای با امتیاز کمتر محدوباشد اثر ويژگی

( و حساسیت گیاه ذرت و متحمل بودن جو نسبت به اين 37تا  34و  5، 4)واحدهای  ECو  ESPنشان داد که مقادير زياد 

ها باعث امتیاز بیشتر جو و کمتر ذرت شده است. در برخی از واحدهای اراضی به دلیل زياد بودن مقدار گچ در خاک، ويژگی

(. مقدار آهک 52تا 47و  40تا  38کاهش يافته و باعث محدوديت برای هر سه محصول شده است )واحدهای عمق مفید خاک 

وجود نیآورده است. مقادير فسفر و در همه واحدها قابل ملاحظه بوده ولی محدوديت شديد برای محصولات مورد مطالعه به

واحدها برای محصولات مورد مطالعه کمبود پتاسیم وجود  های منطقه متفاوت بوده و در بیشترپتاسیم قابل دسترس در خاک

ها استفاده از کود ( دارای کمبود فسفر بوده و حتماً در آن57تا  53و  16، 15، 14جز واحدهای نداشته ولی اکثر واحدها )به

 مناسب بايستی صورت گیرد.

گیری چند عنوان يک تکنیک تصمیمتاپسیس به الگوريتمتوان استدلال نمود که دست آمده، میبنابراين با توجه به نتايج به

ها را برپايه انفکاک آنها ی از گزينهاسازی مجموعهآل، مرتب)محصولات( بر مبنای نقطه ايده هابندی گزينهشاخصه برای اولويت

آل مثبت يکی حل ايدهر به راهها بر مبنای میزان مشابهت بیشتسازی اولويت گزينهتکنیک مرتب. دهدآل انجام میاز نقاط ايده

گیری چند معیاره شده است های تصمیمشود که باعث تمايز و برتری آن نسبت به ساير روشاز مزايای اين روش محسوب می

(Aghajani Mir et al., 2016)طور همزمان، ای است که بهاساس اين مزيت در روش تاپسیس بهترين اولويت، گزينه . بر

آل منفی را داشته باشد. اين روش هم مستلزم افزايش آل مثبت و دورترين فاصله از نقطه ايدهفاصله به نقطه ايدهنزديکترين 

يکنواخت مطلوبیت )هر چه ارزش معیار مثبت بزرگتر باشد، گزينه بهتر است( و هم مستلزم کاهش يکنواخت مطلوبیت )هر چه 

 .(1391 ،روشنعلی و ذاکریباشد )یمنفی کوچک باشد، گزينه بهتر است( م ارزش معیار
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Abstract 

Methods such as Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) were important 

research fields for soil sustainable management and suitable usage that have quickly developed in this decade. 

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

Dasht-e-Moghan with 167 soil profiles. Finally after soil sampling, analysis and soil classification, eight properties 

of soil depth, lime, gypsum, pH, EC, ESP, slope and climate were selected for calculation of cultivation priority 

determination using principal component analysis and the criteria weights determined via pair-wise comparison 

matrix method. Cultivation priority in land units except in units 13 and 16 by pH limitation was allocated to barley, 

wheat and maize respectively. TOPSIS method set prioritization as suitable, 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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