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  ...نياز مكاني به توان بندي  يابي در پهنه هاي درون ارزيابي روش 

  
 
 
 
  

  1398تابستان  55جغرافيا و توسعه شمارة 
  02/10/96: وصول مقاله 

 08/07/97: نهايي  تأييد

  63-86: صفحات
  

  بندي نياز مكاني به توان  يابي در پهنه  هاي درون  روش ارزيابي
  در كشاورزي استان خوزستان

  
  ⃰ 2، دكتر افشين مرزبان1آتنا كشوري

  
  چكيده

به  يتوجه بياما  ؛است موضوع مهمي است كه همواره موردتوجه بوده ،زراعي مزرعه   انجام عمليات يبرابهينه از منابع  ةاستفاد
. است بخش كشاورزي منجر به بروز مشكلات فراوان شده ةهزين عنوان يكي از اقلام پر منابع توان در كشاورزي به ةتخصيص بهين ةلأمس

بندي  منظور پهنه جغرافيايي مناسب توان در كشاورزي استان خوزستان و به با هدف شناسايي نياز مكاني و توزيعدر پژوهش حاضر 
ميزان نيازمندي مناطق مختلف استان به ورود توان جديد از معيارهاي كمبود سطح مكانيزاسيون، ضريب كهنگي عمر تراكتورها، 

 اين پژوهش. كاربري اراضي استفاده شدشيب و  ، نسبت هكتار بر تراكتور، پراكندگي قطعات زراعي،عملكرد ميانگين هارمونيك
 GISافزار   بندي هر كدام از معيارهاي مذكور با استفاده از نرم  پهنهبراي . استكاربردي  ماهيت، نظر از و پيمايشي ،تحقيق طرح براساس

. تعيين شد RMSل و مقدار يابي به كمك روش ارزيابي متقاب  يابي مورد بررسي قرار گرفت و بهترين روش درون  هاي مختلف درون  روش
ضريب كهنگي عمر تراكتورها در سطح پاييني از       متغي رو تنها  استها در حد متوسط      متغي رنتايج نشان داد كه وابستگي مكاني 

       ً       تقريبا  كارايي ،يابي قطعي  هاي درون  يابي كريجينگ و روش دقت روش درون ،توان گفت  بر اين مبنا مي. وابستگي مكاني قرار داشت
هايي از غرب استان با كمبود   نواحي شرقي و بخشبندي ميزان كمبود سطح مكانيزاسيون در استان نشان داد كه  پهنه .يكساني دارند

بندي ضريب كهنگي عمر تراكتورهاي موجود در استان، نواحي شمالي، شرقي و   در پهنه. هستندرو  به شديد سطح مكانيزاسيون رو
بيشترين ميزان  ،در ارتباط با نسبت هكتار به تراكتور. از نقطه نظر اين معيار در وضعيت مناسبي قرار ندارندهايي از جنوب استان   بخش

به ساير نواحي از  نواحي شرقي استان نسبت. شود  هايي از نواحي شرقي و غربي ديده مي  آن در نواحي شمالي استان و همچنين بخش
معيار فازي،  AHPهاي توليدشده با استفاده از   دار نقشه  در همپوشاني وزن. دارندسبي وضعيت منا ،نظر ميانگين هارمونيك عملكرد

مناطق استان براي ورود توان بر اين اساس . بود را به خود اختصاص داده) 54/0، 41/0، 30/0(نسبت هكتار به تراكتور بيشترين وزن 
  .جديد در سه سطح با نيازمندي زياد، متوسط و كم قرار گرفتند

  .فازي AHP يابي،   بندي، توزيع توان، درون  پهنه : هاي كليدي واژه

                                                     
  atenakeshvari@ramin.ac.ir     ، خورستان، ايران خوزستانكشاورزي و منابع طبيعي علوم ارشد مكانيزاسيون كشاورزي دانشگاه ةكارشناسي آموخت  دانش-1
 afshinmarzban@ramin.ac.ir                             *، خورستان، ايرانخوزستانكشاورزي و منابع طبيعي علوم دانشگاه كشاورزي مكانيزاسيون  دانشيار -2
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
در تداوم حيات انساني، كشاورزي و توليدات آن 

جهاني، نگرشي بر  ةدر عرص. داراي نقش بنيادي است
كنوني گوياي آن  ةهاي تحولي جوامع پيشرفت  زمينه

يافتگي بسياري از اين ممالك،     است كه منشأ توسعه
 ةبوده و در مراحل اوليمازاد توليد در بخش كشاورزي 
لنگرودي و  مطيعي(است  توسعه، مبناساز تحولات شده

رشد و در   به در كشورهاي رو). 85: 1386شمسايي، 
هاي اقتصادي   كشاورزي در تحكيم پايه حال گذار نيز

از آنجا كه اين بخش . كند    ها نقش اساسي ايفا مي  آن
تأمين نيازهاي غذايي مردم، تأمين  اقتصادي از نظر

ايجاد درآمد اهميت مواد اوليه صنايع، اشتغال افراد و 
توان از عوامل   دارد، ثبات و استمرار رشد آن را مي

ثبات اجتماعي و رشد اقتصادي  ةكنند كمك ةعمد
اما در  ؛)Gongn&Lin, 2000: 27(شمار آورد  جامعه به

اي نفتي و توجه بر درآمده سبب تكيه كشور ايران به
از اقتصاد  سهم بخش كشاورزيويژه به بخش صنعت 

 نامطلوب توزيع و تخصيص. است كاهش يافته كشور
 يتوجه بيو صنعت و  كشاورزي بخش دو بين صنايع

تخصيص در  كشاورزيها و نيازهاي بخش   به ظرفيت
 ةمنجر به توسعكشور و موجودي سرمايه  ةبودج

افتادگي اين بخش  بدرجازدگي و عق يناكافي و گاه
 دو اصلي اتصال نقطه موضوع اين گواه. است شده

 مكانيزاسيون كه است كشاورزي و صنعت بخش

كاربرد  از قرن اگرچه نيم. شود مي ناميده كشاورزي
 ؛گذرد مي ايران در كشاورزي  هاي  ماشين ةگسترد      ًنسبتا 

 را خود واقعي جايگاه هنوز كشاورزي كردن مكانيزه اما

 ).3658: 1391عشري و همكاران،   اثني(ست ا نيافته
توجه در  هاي قابل  ماندگي دستاوردهاي ناچيـز و عقب

شده، ناشي  به اهداف تعيين مكانيزاسيون نسبت ةحوز
از عوامل متعدد با درجات تأثير متفاوتي است كه از 

 ةشايستـه به لزوم توسع يتوجه بيتوان به  جمله مي
نعت در انجـام بخش كشـاورزي، كوتاهي بخش ص

گذاري   رسالت خود در قبال بخش كشاورزي، هدف
تر از همه، ضعف مديريت  بينـانه و شايد مهم غيرواقع
برداري از امكانات موجود بخش كشـاورزي و  در بهـره

باقري و (د كرها اشاره  كارگيـري مناسب نهاده به عدم
جهت دربهينه از منابع  ةاستفاد .)2- 3: 1387ذن، ؤم

موضوع مهمي است  ،هاي زراعي مزرعه  عملياتانجام 
به  يتوجه بياما  ؛است مطالعه قرار گرفته كه بارها مورد

اين بخش شامل  ةهزين منابع پر ةتخصيص بهين ةلأمس
ها منجر به بروز مشكلات فراوان ازجمله   ماشين

است  شدهتعادل و توازن در بين مناطق كشور  عدم
كليدي  نقش مناطق زا محدودي تعداد اي كه  گونه هب

. ندكن مي عمل اي حاشيه صورت به مناطق ساير و داشته
مكانيزاسيون در سطوح مختلف  ةتعيين سطح بهين

كشور نيازمند شناسايي  منطقه، ناحيه و در سطح كلان
ها، سيستم مزرعه، شرايط محيطي و   روابط بين ماشين

 ةريزي در توسع برنامه هاي از ضرورت .استبيولوژيكي 
شناخت وضعيت توان تراكتوري  ،كشاورزي  انيزاسيونمك

ريزي براي ارتقاء ظرفيت   جهت برنامهدرهر منطقه 
يكي از . استانجام عمليات ماشيني در آن منطقه 

به                                        ِثيرگذار در افزايش توليدات زراعي، انجام أعوامل ت
بردن سطوح زيركشت  موقع عمليات زراعي و نيز بالا

تراكتوري  ل لازم است تواندلي همين به؛استمحصولات 
  موجود هر منطقه بتواند نياز عمليات كشاورزي آن

ترين مقطع زماني از فصل زراعي  منطقه را در پرتراكم
و همكاران،  عباسي( كند ازنظر عمليات ماشيني برطرف

اين امر مستلزم پايش اصولي و مستمر  ).2: 1390
توان در كشاورزي  هاي منابع ها و خروجي ورودي

اينكه عمليات زراعي  باتوجه به.ناطق مختلف استم
ن صورت          زماني معي  ةبراي يك محصول در يك باز
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پذيرد و تأخير در انجام هر عمليات منجر به   مي
هاي اضافي در   هاي مالي و هزينه  تحميل خسارت

كاهش عملكرد و افزايش ضايعات در توليد  ةنتيج
مان بهينه شود، انجام عمليات زراعي در ز  محصول مي

اين عمليات      ِموقع  انجام به. بسيار حائز اهميت است
هاي   بودن تراكتور و ماشين به در دسترس منوط

بنابراين توجه به تخصيص بهينه و  است؛كشاورزي 
توزيع جغرافيايي مناسب اين منبع توان در كشاورزي 

بندي   ريزي درخصوص زمان  هر منطقه براي برنامه
ي و كيفي محصول         بهبود كم  ك بهمزرعه و كم   عمليات

توليدي از فاكتورهاي اثرگذار در مديريت مناسب 
اينكه استان خوزستان از   باتوجه به. استمكانيزاسيون 

توليدكنندگان مهم محصولات كشاورزي در كشور 
آيا توان تراكتوري موجود در منطقه در  است،

ترين زمان انجام عمليات مزرعه جوابگوي   پرتراكم
وجود از آنجا كه  ،؟ از طرف ديگراسترزي استان كشاو

رفت سرمايه  توان بيش از نياز منطقه نيز منجر به هدر
تعمير و  ةهاي ديگري ازجمله هزين  و ايجاد هزينه

شود، آيا تراكتور مازاد در مناطق   مي... نگهداري و
مختلف استان موجود است؟ الگوي توزيع تراكتور در 

 ؟استمناطق مختلف استان استان متناسب با نياز 
مناسبي در دسترسي  توزيع جغرافيايي ،ديگر عبارتي هب

به تراكتور در استان وجود دارد؟ بنابراين هدف از 
بندي توان   انجام اين پژوهش نيازسنجي و پهنه

بندي   سطح منظور تراكتوري استان خوزستان به
نيازمندي مناطق استان به توان جديد و جايگزيني 

مند  يندي نظامانيازسنجي فر. هاي فرسوده است  ماشين
شكاف ميان شناسايي ها،  فهدكردن  اي مشخصبر
لويتها اوتعيين و سرانجام ها فهدد و ضع موجوو

در واقع با . استه حل سازي راه براي عمل و پياده
يزاسيون، با توجه به شرايط نيازسنجي سطح مكان

ستان هاي استان خوز  د شهرستانشو  مي مشخص موجود

آن تا  ةو فاصل) يابي  موقعيت(د ندر چه جايگاهي قرار دار
). تحليل موقعيت(رسيدن به حدمطلوب چقدر است 
 سازي  تصميم هاي  براي اين منظور از تركيب روش

بهره  )GIS(چندمعياره و سيستم اطلاعات جغرافيايي   
  .گرفته شد

  
 پژوهش ةپيشين

 چند ريگي تصميم هاي روش صادقي و همكاران از  
 هاي شاخص به دادن وزن منظور به) آنتروپي( شاخصه

مكانيزاسيون با  ةتوسع ضريب تعيين و مكانيزاسيون
 مكانيزاسيون كيفي و ي  كم  وضعيت هدف شناخت

 .بهره گرفتند جنوبي خراسان استان در كشاورزي،
 41/0( مكانيزاسيون سطح كه داد نشان ها آن نتايج
 پيشرفته كشورهاي با همقايس در) هكتار در بخار اسب

 كاشت ،عمليات مكانيزاسيون ةدرج. است بسيارپايين
 صفر به نزديك محصولات از برخي براي و پايين
 سطح در ورزي  خاك عمليات مورد در تنها و است بوده

 وري بهره ضريب همچنين. دارد قرار تري  مناسب      ًنسبتا 
 نيازمند كه بوده پايين بسيار تراكتور در منطقه از
 در .)1387صادقي و همكاران، ( است بهتري ديريتم

ديگري از يك مدل سيستمي غيرخطي براي  ةمطالع
هاي   مكانيزاسيون برحسب قابليت ةانتخاب سطح بهين

محققان در اين مدل سعي كردند . دشفني استفاده 
مربوط به استفاده از       متغي رهاي ثابت و   هزينه همة

اي حداقل كنند كه   نهگو  را به ورزي  هاي خاك  ماشين
هاي مربوط به كشت   نيازها و محدوديت همة

خروجي مدل شامل . محصولات مختلف برآورده شود
استفاده تعداد تراكتورها و  هاي مورد  ماشين ةانداز

. استفاده بود توان تراكتورهاي مورد همچنين
: هايي ازقبيل  ها براساس محدوديت  سازي هزينه  حداقل

در دسترس، ساعات در         ِروي كار ساعات كاري ني
ها و تراكتورها، قابليت   دسترس استفاده از ماشين



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
66 

 
 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

ها و ترتيب   ها، زمان انجام عمليات  عملياتانجام 
  .)1387كهنسال و طاهرپور، (بود  ها انجام گرفته  عمليات

وري   سطح مكانيزاسيون كشاورزي و بهره در بررسي
ه متوسط غرب نيجري مزارع در دو ايالت در جنوب

و  3/31كانيزاسيون در ايالات اوگون و اوسون سطح م
  . گزارش شد درصد 6/28

درصد  6/30متوسط سطح مكانيزاسيون در دو ايالات 
كه تناقض  داد تحليل پايداري طرح نشانو تجزيه. بود

شرايط  كشاورزي، عدم  در سياست مكانيزاسيون
سازي مكانيزاسيون كشاورزي،   مناسب براي يكپارچه

فقدان زيرساخت ضروري و اعتبارات مالي در ميان 
هاي ديگر در مقياس توليد كم منظر مشاهده      متغي ر
  .(Olaoye and Rotimi, 2010) بودند شده

در مكزيك به بررسي دسترسي به  اندراد و جنكينز   
منابع توان و شناسايي الگوهاي استفاده از تجهيزات 

. ه پرداختند   غي رمت تحليل چند و كشاورزي ازطريق تجزيه
نتايج نشان داد كه بسياري از كشاورزان در دو منطقه 
               ً                              به مقادير نسبتا  زيادي از قدرت تراكتور و ديگر 

اي متنوع از   مجموعه ةواسط ههاي مكانيكي ب  نهاده
  .(Andrade&Jenkins,2002) دسترسي دارند ها  مكانيزم

منظور  را به GISافزار   نرم) 1393(موسوي و صديقي 
 وضعيت فضايي تحليل براي ها استان بندي سطح

 ةتوسع سطح ها آن. كار گرفتند به كشاورزي ةتوسع
 مازندران، هاي استان مكانيزاسيون كشاورزي در

 رتبه ترتيب حائز بهترين به فارس را و شمالي خراسان

بويراحمد  و و كهگيلويه هرمزگان بوشهر، هاي استان و
استان  .معرفي كردند بهرت ترين  ترتيب در پايين به را

هشتم قرار  ةدر رتب 02/26خوزستان نيز با شاخص 
 .داشت

بندي   در سطح) 1395(خداوردي و فروزاني    
هاي كشور با استفاده از روش آنتروپي و   استان

هاي مختلف در  تاپسيس نشان دادند كه بين استان
هاي مكانيزاسيون   كشور از لحاظ برخورداري از شاخص

كه   طوري هب .اختلاف زيادي وجود دارد كشاورزي
ترتيب  هاي گيلان، مازندران و گلستان به  استان

خود اختصاص  يافتگي به توسعهنظر را از    بالاترين رتبه
هاي سمنان، قزوين، كرمانشاه،   دادند و استان

بلوچستان،  و   شمالي، مركزي، سيستان  خراسان
ل، لرستان، اردبي آذربايجان شرقي، همدان، بوشهر،

 و   خوزستان، كردستان، زنجان، ايلام، كهگيلويه
آزادي و  .نيافته قرار گرفتند بويراحمد در سطح توسعه

در بررسي وضعيت مكانيزاسيون ) 1390(محمدي  بيك
جمله كمبود سرمايه،  استان ايلام به دلايلي از

بودن نسبت نيروي باسواد و ماهر، وسعت كم  پايين
ن، از وسايل بخشي از شاغلا شدن اراضي و بيكار

طوري كه از  هب ؛گيرد  مكانيزه چنداني صورت نمي
ها از  درصد از آن 3/80 ،بردار  بهره 45109مجموع 
  كشاورزي است  پركاربردترين ماشين كه تراكتور
بردار داراي تراكتور   بهره 2559كنند و تنها   مي استفاده
ها  آن. گيرند  مياي بهره   و بقيه از تراكتور اجاره هستند

هاي استان را در قالب   بندي شهرستان  نتايج سطح
با . ارائه كردند Arc-View افزار  نقشه با استفاده از نرم

خصوص  گرفته در توجه به بررسي مطالعات صورت
توان اظهار   وضعيت مكانيزاسيون مناطق مختلف مي

صورت  هبداشت كه قريب به اتفاق اين مطالعات 
راي برآورد توان براساس سطح زيركشت و عدي ب ب  تك

همچنين . است مطالعه بوده تقويم زراعي مناطق مورد
هاي   ريزي  توزيع جغرافيايي مناسب و برنامهتوجه به 

مفقوده در  ةعنوان يك حلق هجغرافيايي همواره ب
مكانيزاسيون ة كشور در حوز هاي كلان  ريزي  برنامه

عنوان  هحاضر ب ةدر مطالع. لمس است كشاورزي قابل
اولين مطالعه در بررسي توزيع توان در يك منطقه با 
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  توجه به  پس از بررسي كمبودها با ،رويكرد جغرافيايي
بندي مناطق براي   به اولويت نسبت ،معيارهاي اثرگذار

   .دشها اقدام   رفع كاستي
  

  شناسي   روش
  مورد مطالعه ةمنطق

 حدود مساحتى با خوزستان استان در تحقيق اين
 تا دقيقه  41 و درجه 47 بين كيلومترمربع، 64236

 النهار نصف از شرقى طول ةدقيق 39 و درجه  50
 4 و درجه 33 تا دقيقه  58 و درجه 29 و گرينويچ

 شده در واقع استوا خط از شمالى عرض ةدقيق
از  خوزستان استان .است انجام شده ايران، غربى جنوب
ز شمال با استان لرستان، غربى با استان ايلام، ا شمال

هاى چهارمحال و  شرقى و شرق با استان از شمال
  بختيارى و كهگيلويه و بويراحمد، از جنوب با خليج

 .)1شكل ( مرز است فارس و از غرب با كشور عراق هم
براساس آخرين سرشماري تقسيمات كشوري در سال 

 77بخش،  41شهرستان،  27اين استان از  1390
. است آبادي تشكيل شده 6335هستان و د 135شهر، 

توان به دو  استان خوزستان را ازنظر پستى و بلندى مى
 ةمنطق. اى تقسيم كرد كوهستانى و جلگه ةمنطق

گرفته و  استان قرار كوهستانى در شمال و شرق
اى آن از جنوب دزفول، مسجد سليمان،  جلگه ةمنطق

ى ها و تا كرانه است رامهرمز و بهبهان آغاز شده
استان خوزستان . يابد فارس و اروندرود ادامه مى خليج
. نوع محصولات زراعي است 50بيش از  ةكنند توليد

مطابق آمار رسمي كشور ميزان كل توليد محصولات 
ن  ُت  11،772،087 خوزستان  مختلف زراعي در استان

 ةآمارنام( است هكتار سطح زيركشت 1108603در 
  ).1393جهادكشاورزي،

  

  
  موقعيت استان خوزستان :1شكل 

1396، استان خوزستان بردارياداره نقشه:تهيه و ترسيم 
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  روش تحقيق
 از و پيمايشي ،تحقيق طرح براساس پژوهش اين

آوري اطلاعات،   براي جمع .استكاربردي  ماهيت، نظر
. استفاده شد اي  كتابخانه و اسنادياز اطلاعات 

كشاورزي و هاي  هاي اين پژوهش از آمارنامه  داده
. است دست آمده هنتايج سرشماري عمومي استان ب

بندي و   طبقه Excelافزار   در نرماستفاده  هاي مورد  داده
بندي   منظور پهنه به. فراخواني شد GISدر محيط 

استان براي تعيين نيازمندي مناطق مختلف استان 
 سطح هاي كمبود  به توان جديد از تركيب معيار

 نسبت يب كهنگي عمر تراكتورها،مكانيزاسيون، ضر
ميانگين هارمونيك عملكرد،  تراكتور، هكتار بر

پراكندگي قطعات زراعي، شيب و كاربري اراضي 

معيارهاي كمبود  ةبراي ترسيم نقش. استفاده شد
 كهنگي عمر تراكتورها، سطح مكانيزاسيون، ضريب

هكتار بر تراكتور، ميانگين هارمونيك عملكرد و  نسبت
يابي   هاي مختلف درو  قطعات زراعي روش پراكندگي

شيب،  ةنقش ةمنظور تهي به. مورد بررسي قرار گرفت
 ةلاي و توپوگرافي ةلايبا استفاده از اطلاعات ارتفاعي 

سپس  ).2شكل (د ش ترسيم شيب ة، سپس نقش 1 د م
مختلف استان  براي شناسايي سطح نيازمندي مناطق

. استفاده شد دار   وزن از همپوشاني ،به توان جديد
 AHPشده از  كار گرفته براي تعيين وزن معيارهاي به

مدل مفهومي پژوهش را ) 3( شكل. فازي استفاده شد
  .دهد  نشان مي

  
  )ب)                                  (الف(                                                    

  

  1اراضي ديم و آبي در استان خوزستان ةمحدود - ب ؛بندي شيب  الف پهنه :2شكل 
  1396، نگارندگان: تهيه و ترسيم

                                                     
1-Digital elevation model 
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  مدل مفهومي پژوهش :3شكل 

  1396، نگارندگان: تهيه و ترسيم
  

  كمبود سطح مكانيزاسيون
منظور برآورد كمبود سطح مكانيزاسيون در  به

 نياز هر شهرستان و شهرهاي استان ابتدا توان مورد
 ةجود و موردنياز از رابطسپس سطح مكانيزاسيون مو

تفاضل دو مقدار برآوردشده بيانگر . نددشمحاسبه ) 1(
  .مقدار كمبود مكانيزاسيون در هر شهرستان بود

  

ML  :1رابطة  = HPHୟ   
 ML: ،سطح مكانيزاسيون HP: توان تراكتوري موجود و Ha: 1387الماسي و همكاران، ( كل سطح زيركشت :

نياز ابتدا اطلاعات  موردتوان  ةبراي محاسب ).49- 50
 ةب و هواي هر شهرستان از ادارآمربوط به وضعيت 

سپس روزهاي قابل  ؛شد كل هواشناسي استان گرفته
كه توسط سازمان خوار و ) 2( ةكار با استفاده از رابط

  .دششده، محاسبه  بار جهاني ارائه
  

D :2رابطة = dୱ ൅ ଵ଼ d୬ ൅ ଵଶ d୲  
   D: رروزهاي قابل كا، dୱ:  ،روزهاي آفتابيd୬:  روزهاي

يوسفي، ( استابري   روزهاي تمام :d୲  آفتابي و نيمه
هر  ةجدول عملياتي محصولات عمد ).3: 1394

شهرستان با رعايت تناوب رايج آن شهرستان در 
د و نوع و ميزان عمليات در شهاي مختلف ترسيم   ماه

با استفاده  .هكتار براي هر دهه از هر ماه مشخص شد
 تعداد روزهاي قابل كار و مجموعاز اطلاعات فوق 
هاي پرتراكم، ظرفيت موردنياز براي   عمليات در ماه

محاسبه ) 3( ةموقع عمليات مختلف از رابط انجام به
  .شد

 :3رابطة
  

   Cୟ: نظر،  عمليات مورد اي مؤثر براي انجام  مزرعه ظرفيت A: عمليات، سطح  tୟୢ:  ،تعداد روزهاي كارT:  ساعات
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احتمال  :p୵ୢو ) ساعت كاري10(كاري در يك روز 
كار تقسيم بر روزهاي  روزهاي قابل( كاري خوب روزهاي

  ). 145 - 149: 1387الماسي و همكاران، ( است) ماه
به اين طريق حداكثر طرفيت موردنياز هر يك از ادوات 

موردنظر براي آن ماشين  در ماهي كه اوج عمليات
صورتي كه تعداد ادوات در ماهي  در. دشمشخص  ،است

در  ،شده كافي باشد كه تراكم عمليات در آن واقع
هاي ديگر سال نيز مشكلي از نظر ظرفيت وجود   ه  ما

نخواهد داشت و تأخيري در انجام عمليات زراعي و 
 نشدن كار موقع انجام هاي ناشي از به  درنهايت هزينه

عرض موردنياز هر يك از ادوات از . پيش نخواهد آمد
  .محاسبه شد) 4( ةرابط

  

W  :4رابطة  = Cୟ × 10V × η୤  
  

W: ،عرض موردنياز هر دستگاه Cୟ: اي   ظرفيت مزرعه
سرعت كاري  :Vنظر،  مؤثر براي انجام عمليات مورد

)Km/h( و η୤: استاي دستگاه   مزرعه ةبازد ) الماسي و
  .)145 - 149: 1387ان، همكار

مزارع هر  ةاي، متوسط انداز  مزرعه ةبازد ةدر محاسب
پس از تعيين عرض . شد شهرستان مدنظر قرار داده

يك از ادوات و تقسيم آن بر عرض ادوات  نياز هر مورد
نياز هر  استفاده در هر شهرستان، تعداد مورد رايج مورد

وات و تعداد اد پس از تعيين. دشيك از ادوات مشخص 
نياز براي انجام هر يك از اين  شدن توان مورد مشخص

نياز در ماهي كه بيشترين  عمليات، مجموع توان مورد
و متناسب با توان  شد محاسبه ،حجم عمليات را دارد

بخار تعداد تراكتور   اسب 75- 65                    ً موردنياز ادوات عمدتا  
  .شدمعادل در هر شهرستان تعيين 

  
  ضريب كهنگي عمر تراكتورها

 نام نيز مفيد عمر عنوانبا آن از كه اقتصادي عمر   

 است تر  كوتاه ماشين كاري عمر از      ًعموما  شود، برده مي

 ميزان و وقوع روند به مستقيم وابستگي آن طول و

 تعريف با توجه به. ماشين دارد تعميراتي هاي  هزينه

 سن آمريكا، كشاورزي نامهندس انجمن استانداردهاي

 يك ماشين اقتصادي عمر پايان در كه جايگزيني

 عمده هاي  خرابي از پيش      ًغالبا  دارد، قرار كشاورزي

 ماشين   ّ فن ي ازكارافتادگي و فرسايش از ناشي
بنا به . )222: 1385آشتياني و همكاران، ( رسد مي فرا

عمر مفيد  ،مكانيزاسيون كشور ةمركز توسع      تعريف 
و  مرادي(است  هسال درنظر گرفته شد 13تراكتورها 
نسبت  ضريب كهنگي ،اساس  بر اين .)1393همكاران، 

 13سال به تراكتورهاي كمتر از  13تراكتورهاي بالاي 
  . سال تعريف شد

  
  نسبت هكتار بر تراكتور

با توجه به اينكه در تعيين اسب بخار در هكتار فقط    
حالي است  شود و اين در  به توان تراكتورها توجه مي
تراكتور با توان بيشتر  ،طقهكه ممكن است در يك من

ي جوابگوي        لحاظ كم  و تعداد كمتر موجود باشد كه به
استفاده قرار  بنابراين اين معيار مورد ؛نياز منطقه نباشد

اين معيار كل سطح زيركشت در  ةبراي محاسب. گرفت
هر شهرستان بر تراكتورهاي موجود در آن شهرستان 

  .تقسيم شد
  

  پراكندگي قطعات زراعي
هاي   برداري زراعي و تعداد بهره قطعات ةتفاده از اندازبااس

زراعي  ميانگين و انحراف معيار قطعات ،هر شهرستان
هاي   سپس ضريب پراكندگي براي زمين ؛دشمحاسبه 

  .دشزراعي هر شهرستان محاسبه 
  

  ميانگين هارمونيك عملكرد
در تعيين ميانگين عملكرد محصولات هر شهرستان   

 ،ها  كشت در برخي از شهرستان ةمداز آنجايي كه ع
اي و   محصولات با عملكرد بالا مثل محصولات غده

ها محصولات با   اي و در برخي ديگر از شهرستان  ريشه
دليل  بهو همچنين  استعملكرد پايين مانند غلات 
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ها،   تفاوت در الگوي كشت و تناوب در بين شهرستان
يانگين از م ،حسابي به جاي استفاده از ميانگين

بنابراين  ؛هارمونيك عملكرد محصولات استفاده شد
از ميانگين  ،ها متفاوت باشد  هنگامي كه ارزش داده

  )10: 1388رنجبران، (شود   مياستفاده ) 5(هارمونيك 
  

Yഥ  : 5رابطة = ଵ∑S౟Y౟                      Yഥ:  ميانگين هارمونيك عملكرد)Ton-ha-1( ،S୧: طح س
  .)Ton( عملكرد محصول :Y୧، )ha(زير كشت 

  

  يابي معيارهاي موردبررسي  درون
 مقدار توان  يم آن يط كه است ينديفرايابي   درون

 استفاده با را معلوم مختصات با ينقاط در تيكم كي

 مختصات با يگريد نقاط در تيكم همان ياز مقدارها

 .)Piri et al., 2017: 96-97(آورد  دست هب معلوم

است كه براي  يابي درون روش كي نگيجيكر
 اي  شده هاي موضعي تعريف  داراي روند هايي كه داده

 كه است استوار فرض  اين مناسب است و بر ،هستند

 تابع .دارد وجود مكاني همبستگي ها  داده بين

شود   تعريف مي) 6( ةصورت رابط به كريجينگ
)Tabari et al, 2014: 160(.  

  :6رابطة
                 

  .است iدرنقطه xاي  ناحيه      متغي ر مرتبط با ارزش وزن:௜ߣ 
 و شناخت ،آماري زمين اولين قدم در تخمين

 .شود  مي بررسي واريوگرامة وسيل هب است كه سازي مدل
 ةبهين يا مدل مناسب انتخاب به روش موفقيت

 برقراركردن از اصلي هدف. رددا واريوگرام بستگي

 را تغييرپذيري ساختار بتوان كه است اين واريوگرام

 Zamani et(شناخت ) زماني يا مكاني( فاصله به نسبت

al, 2014: 3 and Fathizad et al., 2017: 16(. 
  .شود  محاسبه مي) 7( ةواريوگرام از رابط

  

(݄)ොݕ  :7رابطة = ଵଶே(௛) ∑ (௜ݔ)ݖ) െ ௜ݔ)ݖ ൅ ݄))ଶ௡௜ୀଵ    

 نمونه جفت Nتعداد  براي واريوگرام مقدار :(݄)ොݕ       

و  (௜ݔ)ݖ .اند شده جدا يكديگر از h ةفاصل كه با است ௜ݔ)ݖ ൅ در نقطه  xاي  ناحيه ر    متغي  مقاديرترتيب  به :(݄
i  وi+h رفتار تشريح براي واريوگرافي در .هستند 

 اثر و آستانه حد تأثير، ةدامن ةمؤلف سه از واريوگرام

 اي  فاصله حداكثر ،تأثير ةدامن .شود  مي قطعه استفاده

 و ندارد وجود ديگر مكاني ساختار آن از پس كه است
 عمل، در اغلب. رسد  مي ثابتي مقدار به واريوگرام

 اثر كه است اي  گونه به مبدأ از واريوگرام عرض

 و تصادفي اريانسو بيانگر كه شود  مي ناميده اي  قطعه
 تغييرات وجود علت به اي  قطعه اثر .است ساختار بدون

 يا برداري  نمونه ةفاصل حداقل از كمتر فواصل در

 و برداري  نمونه هنگام به خطا وجود دليل به

 مقدار به واريوگرام وقتي. كند  مي بروز گيري  اندازه

 آستانه حد برابر واريوگرام ارتفاع رسد،  مي خود ثابت

 واريانس مجموع با برابر يعني واريوگرام، سقف يا

 ساختاردار واريانس نسبت .است ساختاردار و تصادفي

نيا و   فاضل(است  واريوگرام مكاني ساختار آستانه، حد به
  . )138: 1395همكاران، 
 هاي به روش آماري زمين تخمين دوم، ةمرحل

 مدل مشخصات به كه است آمار زمين مختلف

 . است وابسته اول ةدر مرحل شده داده رازشب واريوگرام

يابي جبري است   هاي درون  از روش IDWيابي   درون
و نقاط  باشد  كه اساس آن بر مبناي ميانگين وزني مي

نقاط مجهول هستند، براي   معلوم كه نزديك به
  . دارنديابي وزن بيشتري  درون

تأثير كميت موردنظر با افزايش مسافت كاهش 
عنوان وزن نقاط  از معكوس فاصله به يابد و مي

شده در برآورد نقاط مجهول استفاده  گيري  اندازه
در  .)Hamzah and Prayogo, 2014: 34-35(شود   مي

 به نزديك نقاط مقادير اساسبر برآورد IDWروش 

 شوند، مي دهي  وزن فاصله بنابر عكس كه برآورد ةنقط

 ارتباط به طمربو فرضيات از روش اين. گيرد  مي انجام
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 فرض اين بر تنها كند و  نمي ها پيروي  داده بين مكاني

 شباهت برآورد، ةنقط به تر  نزديك نقاط كه متكي است

 عكس براي اغلب روش اين. دارند به آن بيشتري

 نظر در 2 توان اغلب ولي است، 5 تا 1 بين تواني ةفاصل

 كه است اين روش اين ديگر ةمشخص .شود  گرفته مي

 كاهش سرعت به فاصله با افزايش كار رفته هب وزن

 محلي     ًكاملا  روش اين يابي در  درون درنتيجه؛ يابد  مي
 صفر گاه  كار رفته هيچ به هاي  وزن چون و است

 در پيوستگي عدم و انقطاع گونه  هيچ بنابراين ؛شوند نمي

 عدي    دو ب  يابي  درون كلية رابط .دهد  نمي رخ برآوردها

  .شود  تعريف مي) 8( ةرابط ورتص به IDWروش  به
  

  :8رابطة 

 
  

مقادير برآورد شده در موقعيت  :x, y(W(كه 
)x,y( ،:N  تعداد نقاط معلوم مجاور)x, y( ،λ୧:  وزن

در  :w୧ شده به هر يك از نقاط معلوم داده اختصاص
)xi, yi(، d୧: واقع نقاط از هريك بين اقليدسي ةفاصل 

مقدار توان  : pو) xi, yi(و  )x, y( هاي  موقعيت در
-Desvars( است wبر  w୧است كه متأثر از وزن 

Larrive et al, 2016: 2-3 1395نيا و همكاران،   ؛ فاضل :
از  مناسب روش انتخاب در اين پژوهش براي. )126
 اين در؛ است شده استفاده »متقابل ارزيابي« روش
 شده ذفح اي  مشاهده ةنقط يك مرحله هر در روش،

 برآورد نقطه آن اي،  مشاهده نقاط ساير از استفاده با و

 تكرار اي  مشاهده نقاط همة براي كار اين .دشو  مي

 نقاط تعداد به آخر در كه اي  گونه به شود،  مي

 با پايان در و داشت خواهد وجود برآورد اي،  مشاهده

 و خطا توان  مي شده برآورد و مقادير واقعي داشتن

نيا و   فاضل(كرد  برآورد را شده استفاده روش انحراف
 .)139: 1395همكاران، 

 شده بيني  پيش هاي  داده سنجي  صحت و ارزيابي منظور به

 ميانگين جذر و خطا ميانگين ةآمار  دو از ،افزار  نرم با
 نسبي همچنين مقادير. استفاده شد خطا مربعات
طابق نيز م مربعات خطا ميانگين جذر و خطا ميانگين

دو  اين قدر هر .محاسبه شدند) 10(و ) 9(با روابط 
 اختلاف ةدهند نشان ،باشند تر نزديك صفر به معيار
اي   مشاهده مقادير به نسبت شده برآورده مقادير كمتر
  .)Li et al,2015:74; Eiselt et al., 2017: 165(است 

ME  :9رابطة  = 1N ෍ሾz(x୧N
୧ୀଵ ) െ zො(x୧)ሿ 

RMSE  :10رابطة  = ඩ1N ෍ሾz(x୧) െ zො(x୧)ሿଶN
୧ୀଵ  

، i ةدر نقط x اي  ناحيه ر    متغي  مقدار برآورد :(௜ݔ)ݖ̂ 
N: ݖ و موردبررسيهاي   تعداد نمونهҧ(ݔ௜) :ميانگين 

 i ةدر نقط xاي   ناحيه ر    متغي ة شد گيري  اندازه هاي  نمونه
از  استفاده شرايط از كه ها  داده توزيع بودن نرمال .است

-كلموگراف آزمون از استفاده با ،است واريوگرام
براي مثال  ؛شد بررسي Spssافزار   اسميرنف در نرم
سطح مكانيزاسيون در  ةشد هاي نرمال  هيستوگرام داده

  .است نشان داده شده) 4(شكل 
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  سطح مكانيزاسيون ةشد هاي نرمال  هيستوگرام داده .4شكل 

 1396، نگارندگان :تهيه و ترسيم 

  
AHP فازي  

 هدف،( مسأله از گرافيكي نمايش مراتب سلسله   
كه در آن سطح  است )انتخاب هاي  گزينه و معيارها

ها   يك هدف، سطح دو معيارها و سطح سه گزينه
 مراتبي تحليل سلسله يندافر .دهند  مي  تشكيل را )عناصر(

(AHP) يساز  تصميم هاي روش ترين  معروف از يكي 
به عنصر  عناصر هر سطح نسبتاست كه  شاخصه چند

صورت زوجي مقايسه  خود در سطح بالاتر به به مربوط
ها   د كه اين وزنشو  ها محاسبه مي شده و وزن آن
هاي نسبي،   سپس با تلفيق وزن. شود  نسبي ناميده مي

د كه وزن مطلق شو  وزن نهايي هر گزينه مشخص مي
 اصول. (Asakereh et al., 2017: 348) شود  ناميده مي

 دانش و تجربه بر مراتبي سلسله تحليل فرايند

كه  آنجايي از اما ؛است استوار گيرنده  تصميم
 هاي  تجربه و ذهني هاي توانايي از گيرندگان  تصميم

 به بنا ؛كنند  مي استفاده ها  مقايسه انجام براي خود
 پيچيدگي ناكافي، اطلاعات و دانش مانند دلايلي

 و گيري  محيط تصميم بارةدر اطمينان نداشتن له،أمس
 خود هاي  ترجيح توانند نمي مناسب مقياس يك نبود

 AHP بنابراين ؛بيان كنند محض اعداد قالب در را

ندارد  كامل طور به را انساني تفكر سبك امكان سنتي

 اين رفع براي. )32: 1393آبادي و همكاران،   فيض(
 استفاده هاي فازي  مجموعه ةنظري از توان  مي نارسايي

 سازي رياضي  مدل منطق عنوان به فازي منطق. كرد
 ها  داده بارةدر قطعيت مبهم،عدم و غيردقيق يندهايافر

 در گيرنده  تصميم هاي آگاهي با مرتبط دقت عدم و
 نظر در را معيارها به دقيق وزن دادن اختصاص

در  سازي  مدل براي را بستري رو اين از و گيرد  مي
نجفي و همكاران، ( سازد مي  فراهم اطمينان عدم شرايط
1393 :115(.   

M א F(R) را يك عدد فازي گويند اگر:  
1. x0 אR كه  طوري هبµ୫(Xo)=1 ؛وجود داشته باشد 

ߙهر براي .2  :[஺ഀ(x)൒ αߤ,x]=ఈܣباشيم  داشته[1 ,0] א

)Maddahi., 2017: 31( 

A: بسته،ة باز F(R): فازي را نشان  هاي  موعهمج تمام
 عدد .از اعداد واقعي است اي  مجموعه R: دهد و  مي

د كن يك عدد فازي مثلثي تعريف مي R روي M فازي
  :برابر باشد با ௠ (x): R ՜ [0, 1]ߤ اگر تابع عضويت

xm                            :11رابطة  െ l lm െ l                    x א ሾl, mሿൗ (ݔ) ௠ߤ  =        xm െ u um െ u               x א ሾl, uሿൗ      
l ساير                             0                  ൑ m ൑ u ،l و u مقادير پايين و بالا براي m و m 

 ,l) توان با  عدد فازي مثلثي را مي .ارزش كيفيتي است

m, u) نشان داد.   
 گيري  يمفازي تصم AHP روش از مرحله نخستين  

 يك در فاكتورها از زوج هر اهميت نسبي ةدربار

 فازي اعداد كاربرد با .است مراتب سلسله از سطح

 ارزيابي ماتريس زوجي، مقايسات طريق مثلثي از

A فازي = (a୧୨)୬×୫ شود  مي ايجاد.  
 1 a෤ଵଶ a෤ଵ୬a෤ଶଵ 1 a෤ଶ୬a෤୬ଵ a෤୬ଶ 1 = 1 a෤ଵଶ a෤ଵ୬1 a෤ଶଵ⁄ 1 a෤ଶ୬1 a෤ଵ୬⁄ 1 a෤ଶ୬⁄ 1  
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A اگر = (a୧୨)୬×୫ اعداد زوجي ةمقايس ماتريس يك 

 بردار از هايي  تخمين آوردن دست به براي باشد، فازي

بايد  ،)12( ةمعيار با استفاده از رابط هر تحت وزن
  .شود گرفته نظر در فازي اعداد ةمقايس اصل

௜ܵ :12رابطة = ෍ ௚௜௝௠ܯ
௝ୀଵ × ቈ෍ ෍ ௚௜௝௠௝ୀଵ௡௜ୀଵܯ ቉ିଵ

 

  

∑و  ௚௜௝ܯكه مقدار  ∑ ∑ൣو  ௚௜௝௠௝ୀଵ௡௜ୀଵܯ ∑ ௚௜௝௠௝ୀଵ௡௜ୀଵܯ ൧ିଵ 
  .محاسبه شدند) 15(و ) 14(، )13(از روابط 

  
෍  :13رابطة  ௚௜௝௠ܯ

௝ୀଵ = (෍ ௝݈௠
௝ୀଵ , ෍ ௝݉௠

௝ୀଵ , ෍ ௝௠ݑ
௝ୀଵ ) 

෍  :14رابطة  ෍ =௚௜௝௠௝ୀଵ௡௜ୀଵܯ (෍ ݈௜௡
௜ୀଵ  , ෍ ݉௜௡

௜ୀଵ  , ෍ ௜௡ݑ
௜ୀଵ ) 

∑ൣ  :15رابطة  ∑ ௚௜௝௠௝ୀଵ௡௜ୀଵܯ ൧ିଵ =

( ଵ∑ ௟೔೙೔సభ  , ଵ∑ ௠೔೙೔సభ  , ଵ∑ ௨೔೙೔సభ )           
  

بيانگر  M୥୧୨، سطر و ستون ةترتيب شمار به jو  iكه   
 uiو  li ،miو زوجي  ةدر ماتريس مقايساعداد مثلثي 

 هاي اول تا سوم اعداد فازي هستند  ترتيب مؤلفه به
(Maddahi, 2017: 31 ;Khurram-Ali, 2017:772).  

هاي تجربي با   آماري و برازش واريوگرام  مينمحاسبات ز
بندي به   هاي پهنه  نقشه ةو تهي +GSافزار   استفاده از نرم

  .انجام شد GIS افزار  كمك نرم
  

 نتايج و بحث

 پيروي نرمال توزيع از كه داد نشان ها  داده بررسي   

ها از تبديل   سازي داده  ي نرمالبنابراين برا ؛كنند  نمي
 در سپس وكاكس استفاده شد -و باكس لگاريتمي

نتايج آزمون . شدند گرفته كار به ها  تحليل و تجزيه
نشان داده ) 1(جدول  اسميرنف در -كلموگراف

  . است شده

  

  شده هاي نرمال  اسميرنف داده-نتايج آزمون كلموگراف :1جدول 

  
  سطح 

مكانيزاسيون
كمبود سطح

مكانيزاسيون 
ضريب كهنگي
عمر تراكتورها

هكتار نسبت
 به تراكتور

هارمونيك ميانگين
  عملكرد

پراكندگي ضريب
قطعات زراعي

  612/0  814/0  509/0  703/0  458/0  380/0  اسميرنف - كلموگراف
  823/0  636/0  958/0  707/0  985/0  999/0  سطح اطمينان

  1396، نگارندگان: مأخذ              
  

  يابي  ترين روش درون  تعيين مناسب
به  شده داده برازش و تجربي هاي  واريوگرام )5( شكل   

با توجه به . دهد  سطح مكانيزاسيون استان را نشان مي
شده به واريوگرام  داده هاي برازش مدل) 2( جدول

قبولي برخوردار  تجربي از ضريب همبستگي قابل
مدل گوسين  ،شده داده بهترين مدل برازش. هستند

 ةآستان به )C( اي  قطعه اثر نسبت .)R2=0.68( است
 مكاني ساختار شاخص قدرت )C+C0( تأثير
 شود 25/0از  كمتر نسبت اگر اين. سترها    متغي 
وابستگي  25/0- 75/0بين  قوي، وابستگي ةدهند نشان
وابستگي  عدموابستگي كم يا  75/0ط و بيشتر از متوس
  .(Piri et al, 2016: 97) بود ها خواهد  داده مكاني
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 )ب)                                                                                        (الف(                                         

 
  )ج(      )                                                                                    پ(                                        

مدل ) يابي سطح مكانيزاسيون الف  ترين مدل درون  ها در تعيين مناسب  شده به آن داده هاي برازش  هاي تجربي و مدل  واريوگرام :5شكل 
  مدل گوسين) مدل خطي ج) مدل نمايي پ) كروي ب

  1396نگارندگان، : مأخذ
  

كار  بندي معيارهاي به  منظور پهنه به ،ترتيب همين به    
 ،بندي توزيع توان در استان  شده در پهنه گرفته

شد و بهترين مدل  هاي مناسب برازش داده  واريوگرام
مقدار ساختار مكاني  ).6شكل (دست آمد  يابي به  درون

 ةتراكتورها در هم كهنگي عمر براي معيار ضريب
شده به واريوگرام تجربي بيشتر از  داده هاي برازش مدل
 ةر براي ساير معيارها در محدوداين مقدا .بود 75/0

 ).3جدول (دست آمد  متوسط به
 

 هاي مختلف  هاي سطح مكانيزاسيون در مدل  تحليل ساختار مكاني داده :2جدول 
R2 (C/C0+C) A0 (m) (C0+C) (Hp/ha) C0 (Hp/ha) مدل 
62/0  72/0  391100 24/0 068/0  كروي
60/0  82/0  433100 39/0 068/0  نمايي
62/0  59/0  9/169318 17/0 07/0  خطي
68/0  56/0  108500 18/0 08/0  گوسين

  1396، نگارندگان: مأخذ                 
  

 بندي، انتخاب بهترين روش براي پهنه منظور به    

براي  خطا مربعات ميانگين جذر و خطا ميانگين
 نتايج كه شدند يابي محاسبه  هاي مختلف درون  روش

با توجه به اينكه . است شده دهآور )4( جدول در آن
اما در  است،ها نزديك به هم   روش ةهمميزان خطاي 

خطاي  LPIبندي سطح مكانيزاسيون روش   پهنه
ترين روش   مناسب LPIو  GPIدو روش  ؛كمتري دارد

بندي كمبود سطح مكانيزاسيون   يابي در پهنه  درون

بندي   پهنهترتيب در  به LPIو  IDWيابي  درون. باشند  مي
و ميانگين هارمونيك عملكرد معيار ضريب كهنگي 

نسبت هكتار  بندي  و براي پهنه استتري   روش مناسب
از ميزان خطاي كمتري  RBFبه تراكتور روش 

بندي ضريب پراكندگي اراضي   در پهنه .برخوردار است
دست                       َ         هاي مورد بررسي تقريبا  برابر به  نيز دقت روش

   .آمد
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 )ب)                                                                                    (الف(                                               

 
 )ج(                 )                                                                           پ(                                              

  
  )د(

  يابي   ترين مدل درون  ها در تعيين مناسب  شده به آن داده هاي برازش  هاي تجربي و مدل  واريوگرام :6شكل 
  ميانگين هارمونيك عملكرد ) ضريب كهنگي عمر تراكتورها پ) كمبود سطح مكانيزاسيون ب) الف

  ات زراعيضريب پراكندگي قطع) نسبت هكتار به تراكتور د) ج
  1396، گارندگانن: مأخذ

  

  ساختار مكاني معيارهاي مختلف: 3جدول 
 C0  (C0+C) A0 (m)  (C/C0+C)  روش  معيار

  69/0  37/1  308700  50/0(HP-ha)  كروي  كمبود سطح مكانيزاسيون

  95/0  177500  21/2  10/0  نمايي  ضريب كهنگي عمر تراكتورها

  32/5 91/2  90/169318 45/0(Ton-ha) گوسين  ميانگين هارمونيك عملكرد 

  50/0  511000  24/0  12/0  كروي  ت هكتار به تراكتوربنس

  50/0  511000  02/0  001/0  كروي  ضريب پراكندگي اراضي
  1396، نگارندگان: مأخذ                     

  

 كه متعددي مزاياي به توجه با كريجينگ روش    

 و اييزد خوشه برآورد، خطاية نقش توليد مانند دارد،
 ها ارجح  به ساير روش نسبت ،كاهش واريانس برآورد

دليل  اما به ؛)314: 1390اخوان و همكاران، ( است
ها در اين   بودن ميزان وابستگي مكاني داده متوسط

كريجينگ و ساير   دقت و كارايي روش پژوهش،
بندي   منظور پهنه مطالعه به هاي قطعي مورد روش

نمودار ارزيابي متقابل ثال براي م است؛      ً       تقريبا  يكسان 
يابي براي معيار سطح   هاي مختلف درون روش

.است شده نشان داده) 7(   در شكلمكانيزاسيون 
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  1يابي به كمك ميانگين خطا و ميانگين مربعات خطا  ترين مدل درون  تعيين مناسب :4جدول 
  EM  RMSE معيار يابيهاي درون  روش

  كريجينگ

  32/0  007/0 سطح مكانيزاسيون
  01/1  -0001/0 كمبود سطح مكانيزاسيون

  76/0  -01/0 ضريب كهنگي عمر تراكتورها
  73/0  -04/0 نسبت هكتار به تراكتور

  37/0  -007/0 ميانگين هارمونيك عملكرد
  12/0  01/0ضريب پراكندگي اراضي  

IDW1* 

  33/0  02/0 سطح مكانيزاسيون
  04/1  02/0 كمبود سطح مكانيزاسيون

  74/0  -05/0 ضريب كهنگي عمر تراكتورها
  84/0  001/0 نسبت هكتار به تراكتور

  38/0  -02/0 ميانگين هارمونيك عملكرد
  13/0  -01/0 ضريب پراكندگي اراضي  

GPI2*  

  32/0  004/0 سطح مكانيزاسيون
  1  -02/0 كمبود سطح مكانيزاسيون

  84/0  -002/0 ضريب كهنگي عمر تراكتورها
  06/1  -12/0 ار به تراكتورنسبت هكت

  36/0  -002/0 ميانگين هارمونيك عملكرد
  12/0  002/0 ضريب پراكندگي اراضي  

RBF3* 

  33/0  008/0 سطح مكانيزاسيون
  04/1  02/0 كمبود سطح مكانيزاسيون

  76/0  -027/0 ضريب كهنگي عمر تراكتورها
  71/0  -028/0 نسبت هكتار به تراكتور

  38/0  - 006/0 ك عملكردميانگين هارموني
  12/0  00/0 ضريب پراكندگي اراضي  

LPI4* 

  26/0  004/0 سطح مكانيزاسيون
  1  -011/0 كمبود سطح مكانيزاسيون

  80/0  -038/0 ضريب كهنگي عمر تراكتورها
  01/1  - 063/0 نسبت هكتار به تراكتور

  36/0  -009/0 ميانگين هارمونيك عملكرد
  12/0  -01/0 ضريب پراكندگي اراضي  

  .است شده نشان داده RMSEبهترين مدل با كمترين ميزان *              

                                                     
1-Inverse distance weighting 
2-Global polynomial interpolation 
3-Radial basis function 
4-Local polynomial interpolation  
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  )ب)                                                                                   (الف(                                        

 
 )ج)                                                                                          (پ(                                            

  
  )د(

 سطح مكانيزاسيون LPI) د GPI) ج RBF) كريجينگ پ) ب IDW) هاي الف  ارزيابي متقابل روش :7شكل 
  1396، نگارندگان: مأخذ

  
  توزيع توان در استان خوزستان

حاصل از برآورد توان در شهرهاي استان نتايج    
وب تراكتور در لتوزيع نامط ةدهند خوزستان نشان

 9در ) 5(با توجه به جدول . استسطح استان 
شهرستان استان خوزستان توان در دسترس بيش از 

 18است و  ها بوده  توان موردنياز در اين شهرستان
ات منظور انجام عملي شهرستان ديگر با كمبود توان به

شهرستان . هستندرو  به زراعي در زمان مناسب رو
 .آزادگان بيشتر ميزان كمبود توان را دارد  دشت
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 )اسب بخار(هاي استان خوزستان   برآورد توان در شهرستان:  5جدول 

ميزان كمبود توان 
  )بخار اسب(اسمي 

توان اسمي موجود 
  )بخار اسب(

توان اسمي 
موردنياز 

  )بخار اسب(
  شهر

ن كمبود توان ميزا
  )بخار اسب(اسمي 

توان اسمي موجود 
  )بخار اسب(

توان اسمي 
موردنياز 

  )بخار اسب(
  شهر

 آزادگان دشت  151725 64565 87160  حميديه  72750 70045 2705

 انديمشك  98550 42340 56210  لالي  18225 16065 2160

 اهواز  204600 148970 55630  امديه  24825 24025 800

 باغملك  89325 38560 50765 آغاجاري  1500 1160 340

 هويزه  91125 42845 48280 شوش  186150 226000 -

 ايذه  89550 46535 43015 انديكا  17775 24890 -

 رامهرمز  91350 55855 35495 باوي  70500 72020 -

 گتوند  61725 28105 33620 بهبهان  67875 75960 -

 رامشير  76275 54730 21545 شوشتر  135675 175375 -

 دزفول  140700 122950 17750 هنديجان  60525 68305 -

 هفتگل  48450 30730 17720 آبادان  2100 3965 -

 مسجدسليمان  29475 13450 16025 خرمشهر  26925 36295 -

 بندرماهشهر  47925 40745 7180 شادگان  66825 71030 -

 كارون  52350 48235 4115     

 1396، نگارندگان: مأخذ   
  

بندي معيارهاي مؤثر در تعيين نيازمندي به   پهنه
  توان در كشاورزي

بندي نسبت اسب بخار بر هكتار   پهنه) الف 8(شكل     
اين نسبت در نواحي . دهد  در سطح استان را نشان مي

هايي از مركز استان در سطح بالايي  جنوبي و بخش
هايي از غرب و شرق   نواحي شمالي بخش. قرار دارد

ستان از اين منظر در وضعيت مناسبي قرار ندارد و ا
  كمترين مقدار اين نسبت در شمال استان ديده

با توجه به اختلاف بارز نسبت اسب بخار بر . شود  مي
ضريب تغييرات اين نسبت در  ،هكتار در سطح استان

بالابودن ضريب تغييرات . سطح استان محاسبه شد
 ةدهند نشان) درصد 47حدود (سطح مكانيزاسيون 

. استتوجه بين نواحي مختلف استان  اختلاف قابل

سطح مكانيزاسيون در شواهد گوياي آن است كه 
. سطح استان از توزيع فضايي يكساني برخوردار نيست

توان تا حد زيادي متأثر از عوامل   دليل اين امر را مي
ازجمله مشكلات مكانيزاسيون استان . مديريتي دانست

ها و   ماشين نامناسب جغرافيايي توزيعخوزستان 
اوج  فصل در تراكتور فزوني يا كمبود بين تعادل عدم

بر اين . استمختلف استان  نواحي عمليات زراعي در
ميزان كمبود سطح مكانيزاسيون در استان  ،اساس

در ) ج 8(با توجه به شكل . موردبررسي قرار گرفت
د هايي از غرب استان با كمبو  نواحي شرقي و بخش

و نواحي  هستندرو  به شديد سطح مكانيزاسيون رو
هايي از شمال در وضعيت   جنوبي، مركزي و بخش

  .مناسبي از اين حيث قرار دارند
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  )ب)                                                (الف(                                                                      

  
  )ج(

 كمبود سطح مكانيزاسيون در استان خوزستان) سطح مكانيزاسيون مطلوب ج) سطح مكانيزاسون موجود ب) بندي الف  پهنه :8كل ش
  1396، نگارندگان: مأخذ

  

 تراكتورهاي درصد از 40با توجه به اينكه حدود 

سال دارند و  13عمر بالاي  استان مزارع در موجود
 لازم كارايي ديگر و اند كرده سپري را عمر مفيد خود

 از شده كه بسياري ندارند، اين امر سبب را

 با و مناسب زمان خارج از در كشاورزيهاي   عمليات

 آن عملكرد ةنتيج پذيرد كه در صورت پايين كيفيت

از طرف . شود  مي مواجه فت ُا  با مزارع در محصول
نكردن تراكتورهاي با عمر  در صورت لحاظ ،ديگر
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سطح مكانيزاسيون در استان كهنگي، ميزان كمبود 
بندي ضريب   پهنه. يابد  طور چشمگيري افزايش مي به

در استان در شكل  دكهنگي عمر تراكتورهاي موجو
نواحي شمالي، شرقي و . است شده نشان داده) 9(

لحاظ اين معيار در  هايي از جنوب استان از  بخش
براي جبران كسري سطح . وضعيت مناسبي قرار ندارند

منظور تعيين ميزان  اسيون در استان و بهمكانيز
به توان جديد از  ،نيازمندي مناطق مختلف استان

تركيب معيارهاي كمبود سطح مكانيزاسيون، ضريب 
كهنگي، ميانگين هارمونيك عملكرد، نسبت هكتار به 

با استفاده از  تراكتور، ضريب پراكندگي اراضي و شيب
AHP ،كتور، كمبود معيارهاي نسبت هكتار به ترا فازي

ترتيب بيشترين  سطح مكانيزاسيون و ضريب كهنگي به
) 10(شكل . بودند وزن را به خود اختصاص داده

بندي نسبت هكتار به تراكتور و ميانگين   پهنه
. دهد  هارمونيك عملكرد در سطح استان را نشان مي

بيشترين ميزان نسبت هكتار به تراكتور در نواحي 
هايي از نواحي شرقي و   خششمالي استان و همچنين ب

نسبت تراكتور به صد هكتار زمين . شود  غربي ديده مي
بودن  پايين ةدهند  زراعي در استان كرمانشاه نشان

برخورداري از تراكتور به سطح زيركشت در كل استان 
ازاي  تراكتور به 8/1طوري كه ميانگين استاني  به ؛بود

ميزان اين بودن  پايين. دشصد هكتار اراضي برآورد 
نسبت گوياي افزايش تراكم كار، فشار زياد و استهلاك 

. به شرايط استاندارد است تر ماشين نسبت  سريع
بسياري از عمليات اجرايي كشاورزي به  ،بر اين علاوه

بردار در نوبت استفاده از تراكتور، در   دليل ماندن بهره
خود  ةنوب بندي مناسب انجام نشده و اين به زمان

خسارت به محصول و در نتيجه كاهش موجب 
در  .)163، 154: 1391توكلي، (د شو  وري توليد مي  بهره

خصوص معيار ميانگين هارمونيك عملكرد بين اين 
هاي استان   معيار و توان موجود در شهرستان

 71/0درصد همبستگي مثبت  1خوزستان در سطح 
  . دشمشاهده 

ن و هاي مكانيزاسيو  شاخص   ةسينك در مطالع
بين توان مصرفي  ،اثرات آن بر توليد در هند نشان داد

و عملكرد محصولات مختلف همبستگي مثبت و 
درصد از  75اي كه   گونه به است؛ دار وجود داشته  معني

شاخص سطح مكانيزاسيون  ةوسيل تغييرات عملكرد به
 در ).Singh, 2006: 102( استبيني   پيش قابل

 فناوري بررسي اثر منظور هب چين، كشور در اي  مطالعه

كشور  كل و استان 15 كشاورزي، بخش روي توليد بر
. گرفتند قرار موردارزيابي 1978 -1998هاي   طي سال
 طي در كه دش مشخص آمده دست به نتايج براساس

 بخش توليد رشد از درصد 45 منتخب، ةدور

 هايي همچون  نهاده رشد از ناشي كشاورزي

با  .)Dang et al, 2005: 163(است  بوده مكانيزاسيون
هايي از شمال و مركز   بخش ،)10(توجه به شكل 

يك به ساير نواحي از نظر ميانگين هارمون استان نسبت
  . عملكرد داراي وضعيت مناسبي هستند

در ارتباط با معيار پراكندگي اراضي زراعي بايستي 
قطعات زراعي در استان بسيار  ةعنوان كرد كه انداز

. استهكتار  2000هكتار تا بيش از  5/0از   و      متغي ر
قطعات زراعي در كل استان حدود  ةميانگين انداز

 كم وسعتبا توجه به اينكه . هكتار است 5/12

واحدهاي توليدي  ةدر انداز محدوديت و ها  برداري بهره
 هاي ماشين ةگسترد كاربرد موانع جمله زراعي از
شود   يمحسوب م مكانيزاسيون ةتوسع و كشاورزي

رود مناطق   انتظار مي ؛)9: 1396كشوري و مرزبان، (
ردتر و ضريب پراكندگي قطعات زراعي              ُداراي اراضي خ 
يي براي انجام به توان تراكتوري بالا نياز بيشتري

) 11(طور كه در شكل  همان. عمليات كشاورزي دارند
شمال شهرستان انديمشك و  ،است شده نشان داده

جنوب استان داراي بيشترين هايي از غرب و   بخش
و كمترين ميزان  هستندميزان پراكندگي اراضي 

هاي گتوند و ايذه و   پراكندگي نيز متعلق به شهرستان
پس از تلفيق . استجنوب شهرستان خرمشهر 

طور  همان ،هاي مذكور  آمده از معيار دست هاي به نقشه
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هايي   بخش ،است شده نيز نشان داده) 12(كه در شكل 
شمال و شرق استان كه با رنگ قرمز مشخص از 

منظور ورود توان  مناطق با نيازمندي بالا به است، دهش
  . دهستنجديد 

  
 بندي عمر كهنگي تراكتورهاي استان خوزستان  پهنه :9شكل 

  1396، نگارندگان: مأخذ
  

   
  )ب(  )الف(

 ار به تراكتور استان خوزستاننسبت هكت) ميانگين هارمونيك عملكرد ب) بندي الف  پهنه :10شكل 
  1396، نگارندگان: مأخذ
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 بندي ميزان نيازمندي به توان جديد در استان خوزستان  پهنه :11شكل 

 1396، نگارندگان: مأخذ

  

  بندي پراكندگي قطعات زراعي   پهنه :12شكل 
  1396، نگارندگان: مأخذ

  

   نتيجه
ري استان خوزستان در زمان اوج عمليات كا   

بخار توان تراكتوري نياز اسب 2024775حداكثر به 
اسب بخار در سطح استان در  1643750. دارد

باشد كه با توجه به پراكنش نامناسب دسترس مي
-اسب 119490حدود  شهرستان 9توان در استان در 

بنابراين براي جبران  .بخار توان مازاد وجود دارد
هاي هرستانكسري توان مورد نياز بايستي در سطح ش

بخار بر ناوگان تراكتوري موجود اسب 500515استان 
در صورت توزيع . هاي استان افزوده گردددر شهرستان

بخار تقليل اسب 381025مناسب ميزان نيازمندي به 
 40حدود (با توجه به اينكه بخش عظيمي . يابدمي

از تراكتورهاي استان ) موجود درصد از تراكتورهاي
سال دارند و بايستي از چرخه توليد  13عمر بالاي 

خارج گردند ميزان نيازمندي به توان جديد در سطح 
. يابداسب بخار افزايش مي 1158015استان در حدود 

از جمله مشكلات مكانيزاسيون در استان خوزستان 
، تراكتور در زمان اوج انجام عمليات مزرعه كمبود
 يا كمبود بين تعادل و عدم نامناسب جغرافيايي توزيع

به كارگيري و  استان مختلف در نقاط تراكتور فزوني
بنابراين . باشدمي شده تراكتورهاي كهنه و مستهلك

توجه به مسئله تخصيص بهينه اين منبع پر هزينه به 
منظور انجام عمليات مزرعه در زمان مناسب براي 

وري عوامل توليد از ضروريات افزايش اثربخشي و بهره
بندي نيازمندي به ورود ج حاصل از پهنهنتاي. باشدمي

هاي مختلف استان با استفاده از توان در بخش
كمبود سطح مكانيزاسيون، ضريب كهنگي معيارهاي 

عمر تراكتورها، نسبت هكتار بر تراكتور، ميانگين 
هارمونيك عملكرد، پراكندگي قطعات زراعي، شيب و 

در هاي استان كاربري اراضي نشان داد كه شهرستان
  .سه سطح از نيازمندي قرار دارند
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  منابع
تحليلي بر ). 1390( محمدي  بيك حسن ؛آزادي، يونس - 

هاي استان   كشاورزي در شهرستان ةهاي توسع  شاخص
  .43- 59): 1(1.جغرافيا و مطالعات محيطي ةنشري. ايلام

). 1385( تورچيمحمود ؛ رنجبرايرج  ؛آشتياني، عليرضا - 
 در كشاورزي تراكتور مدل سه اقتصادي عمر تعيين

 ناز دشت زراعي شركت :موردي ةمطالع(ايران 

 .221- 231): 1(12 ،)مازندران

). 1390(سوسني جواد ؛ آبادي خرمكرميمنا  ؛اخوان،رضا - 
 تراكم يبند  در پهنه IDWكاربرد دو روش كريجينگ و 

 ةمطالع(بلوط  زاد  شاخه هاي  جنگل تاج پوشش و
 مجلة). لرستان آباد خرم كاكارضاي ةمنطق :موردي

 .305- 316): 4(3. ايران باني جنگل انجمن ايران، جنگل

). 1387(لويمي نعيم ؛ كيانيشهرام  ؛الماسي، مرتضي - 
. حضرت معصومه انتشارات.كشاورزي مكانيزاسيون مباني

 .قم

راهبرد ). 1387(مؤذن  سيداميرعباس ؛روزباقري، نيك - 
. مكانيزاسيون كشاورزي در ايران ةبهينه براي توسع

ملي مهندسي  ةمقالات پنجمين كنگر مجموعه
 .ردوسي مشهددانشگاه ف. هاي كشاورزي ماشين

 وزارت ).1393( سال كشاورزي ةآمارنام. 1393نام،   بي - 

 ركزم .اقتصادي و ريزي برنامه معاونت جهادكشاورزي،

  .جلد دوم. تهران. ارتباطات و اطلاعات فناوري
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