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 بندی نیاز مکانی به توان  یابی در پهنه  های درون  روش ارزیابی

 در کشاورزی استان خوزستان
 

 ⃰  ، دکتر افشین مرزبان آتنا کشوری

 

 چکیده
به  يتوجه بياما  ؛است موضوع مهمي است که همواره موردتوجه بوده ،زراعي مزرعه   انجام عملیات ایبربهینه از منابع  ۀاستفاد

. است بخش کشاورزی منجر به بروز مشکلات فراوان شده ۀهزین عنوان یکي از اقلام پر منابع توان در کشاورزی به ۀتخصیص بهین ۀلأمس

بندی  منظور پهنه ع جغرافیایي مناسب توان در کشاورزی استان خوزستان و بهبا هدف شناسایي نیاز مکاني و توزیدر پژوهش حاضر 

میزان نیازمندی مناطق مختلف استان به ورود توان جدید از معیارهای کمبود سطح مکانیزاسیون، ضریب کهنگي عمر تراکتورها، 

 این پژوهش. کاربری اراضي استفاده شد شیب و ، نسبت هکتار بر تراکتور، پراکندگي قطعات زراعي،عملکرد میانگین هارمونیک

 GISافزار   بندی هر کدام از معیارهای مذکور با استفاده از نرم  پهنهبرای . استکاربردی  ماهیت، نظر از و پیمایشي ،تحقیق طرح براساس

. تعیین شد RMSبل و مقدار یابي به کمک روش ارزیابي متقا  یابي مورد بررسي قرار گرفت و بهترین روش درون  های مختلف درون  روش

ضریب کهنگي عمر تراکتورها در سطح پاییني از        متغی رو تنها  استها در حد متوسط       متغی رنتایج نشان داد که وابستگي مکاني 

ي              تقریبا  کارای ،یابي قطعي  های درون  یابي کریجینگ و روش دقت روش درون ،توان گفت  بر این مبنا مي. وابستگي مکاني قرار داشت

هایي از غرب استان با کمبود   نواحي شرقي و بخشبندی میزان کمبود سطح مکانیزاسیون در استان نشان داد که  پهنه .یکساني دارند

بندی ضریب کهنگي عمر تراکتورهای موجود در استان، نواحي شمالي، شرقي و   در پهنه. هستندرو  به شدید سطح مکانیزاسیون رو

بیشترین میزان  ،در ارتباط با نسبت هکتار به تراکتور. از نقطه نظر این معیار در وضعیت مناسبي قرار ندارند هایي از جنوب استان  بخش

به سایر نواحي از  نواحي شرقي استان نسبت. شود  هایي از نواحي شرقي و غربي دیده مي  آن در نواحي شمالي استان و همچنین بخش

معیار فازی،  AHPهای تولیدشده با استفاده از   دار نقشه  در همپوشاني وزن. دارنداسبي وضعیت من ،نظر میانگین هارمونیک عملکرد

مناطق استان برای ورود توان بر این اساس . بود را به خود اختصاص داده( 51/2، 18/2، 92/2)نسبت هکتار به تراکتور بیشترین وزن 

 .جدید در سه سطح با نیازمندی زیاد، متوسط و کم قرار گرفتند
 .فازی AHP یابي،   بندی، توزیع توان، درون  پهنه : های کلیدی واژه

                                                      
 ‌‌atenakeshvari@ramin.ac.irخوزستان،‌خورستان،‌ایران‌‌‌‌کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی‌علوم‌ارشد‌مکانیزاسیون‌کشاورزی‌دانشگاه‌ۀکارشناسی‌آموخت‌‌نشدا-8
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌afshinmarzban@ramin.ac.ir             *‌‌‌‌‌‌‌خورستان،‌ایرانخوزستان،‌کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی‌علوم‌دانشگاه‌کشاورزی‌مکانیزاسیون‌‌دانشیار -0
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 مقدمه

در تداوم حیات انسانی، کشاورزی و تولیدات آن 

جهانی، نگرشی بر  ۀدر عرص. دارای نقش بنیادی است

کنونی گویای آن  ۀهای تحولی جوامع پیشرفت  زمینه

 یافتگی بسیاری از این ممالک،    است که منشأ توسعه

 ۀبوده و در مراحل اولیمازاد تولید در بخش کشاورزی 

لنگرودی و  مطیعی)است  توسعه، مبناساز تحولات شده

رشد و در   به در کشورهای رو(. 38: 6633شمسایی، 

های اقتصادی   کشاورزی در تحکیم پایه حال گذار نیز

از آنجا که این بخش . کند    ها نقش اساسی ایفا می  آن

ر تأمین نیازهای غذایی مردم، تأمین اقتصادی از نظ

ایجاد درآمد اهمیت مواد اولیه صنایع، اشتغال افراد و 

توان از عوامل   دارد، ثبات و استمرار رشد آن را می

ثبات اجتماعی و رشد اقتصادی  ۀکنند کمک ۀعمد

اما در  ؛(Gongn&Lin, 2000: 27)شمار آورد  جامعه به

های نفتی و توجه بر درآمد سبب تکیه کشور ایران به

از اقتصاد  سهم بخش کشاورزیویژه به بخش صنعت 

 نامطلوب توزیع و تخصیص. است کاهش یافته کشور

 یتوجه بیو صنعت و  کشاورزی بخش دو بین صنایع

تخصیص در  کشاورزیها و نیازهای بخش   به ظرفیت

 ۀمنجر به توسعکشور و موجودی سرمایه  ۀبودج

افتادگی این بخش  قبدرجازدگی و ع یناکافی و گاه

 دو اصلی اتصال نقطه موضوع این گواه. است شده

 مکانیزاسیون که است کشاورزی و صنعت بخش

کاربرد  از قرن اگرچه نیم. شود می نامیده کشاورزی

 ؛گذرد می ایران در کشاورزی  های  ماشین ۀگسترد       نسبتا 

 را خود واقعی جایگاه هنوز کشاورزی کردن مکانیزه اما

 (.6383: 6636عشری و همکاران،   اثنی)است  نیافته

توجه در  های قابل  ماندگی دستاوردهای ناچیـز و عقب

شده، ناشی  به اهداف تعیین مکانیزاسیون نسبت ۀحوز

از عوامل متعدد با درجات تأثیر متفاوتی است که از 

 ۀشایستـه به لزوم توسع یتوجه بیتوان به  جمله می

صنعت در انجـام بخش کشـاورزی، کوتاهی بخش 

گذاری   رسالت خود در قبال بخش کشاورزی، هدف

تر از همه، ضعف مدیریت  بینـانه و شاید مهم غیرواقع

برداری از امکانات موجود بخش کشـاورزی و  در بهـره

باقری و )د کرها اشاره  کارگیـری مناسب نهاده به عدم

جهت دربهینه از منابع  ۀاستفاد .(2-6: 6637ذن، ؤم

موضوع مهمی است  ،های زراعی مزرعه  عملیات انجام

به  یتوجه بیاما  ؛است مطالعه قرار گرفته که بارها مورد

این بخش شامل  ۀهزین منابع پر ۀتخصیص بهین ۀلأمس

ها منجر به بروز مشکلات فراوان ازجمله   ماشین

است  شدهتعادل و توازن در بین مناطق کشور  عدم

کلیدی  نقش مناطق از محدودی تعداد ای که  گونه هب

. ندکن می عمل ای حاشیه صورت به مناطق سایر و داشته

مکانیزاسیون در سطوح مختلف  ۀتعیین سطح بهین

کشور نیازمند شناسایی  منطقه، ناحیه و در سطح کلان

ها، سیستم مزرعه، شرایط محیطی و   روابط بین ماشین

 ۀریزی در توسع برنامه های از ضرورت .استبیولوژیکی 

شناخت وضعیت توان تراکتوری  ،کشاورزی  کانیزاسیونم

ریزی برای ارتقاء ظرفیت   جهت برنامهدرهر منطقه 

یکی از . استانجام عملیات ماشینی در آن منطقه 

به                                         ثیرگذار در افزایش تولیدات زراعی، انجام أعوامل ت

بردن سطوح زیرکشت  موقع عملیات زراعی و نیز بالا

تراکتوری  یل لازم است تواندل همین به؛استمحصولات 

  موجود هر منطقه بتواند نیاز عملیات کشاورزی آن

ترین مقطع زمانی از فصل زراعی  منطقه را در پرتراکم

و همکاران،  عباسی) کند ازنظر عملیات ماشینی برطرف

این امر مستلزم پایش اصولی و مستمر  (.2: 6631

توان در کشاورزی  های منابع ها و خروجی ورودی

اینکه عملیات زراعی  باتوجه به.مناطق مختلف است

ن صورت           زمانی معی  ۀبرای یک محصول در یک باز
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پذیرد و تأخیر در انجام هر عملیات منجر به   می

های اضافی در   های مالی و هزینه  تحمیل خسارت

کاهش عملکرد و افزایش ضایعات در تولید  ۀنتیج

زمان بهینه شود، انجام عملیات زراعی در   محصول می

این عملیات       موقع  انجام به. بسیار حائز اهمیت است

های   بودن تراکتور و ماشین به در دسترس منوط

بنابراین توجه به تخصیص بهینه و  است؛کشاورزی 

توزیع جغرافیایی مناسب این منبع توان در کشاورزی 

بندی   ریزی درخصوص زمان  هر منطقه برای برنامه

ی و کیفی محصول          بهبود کم  مک بهمزرعه و ک   عملیات

تولیدی از فاکتورهای اثرگذار در مدیریت مناسب 

اینکه استان خوزستان از   باتوجه به. استمکانیزاسیون 

تولیدکنندگان مهم محصولات کشاورزی در کشور 

آیا توان تراکتوری موجود در منطقه در  است،

ترین زمان انجام عملیات مزرعه جوابگوی   پرتراکم

وجود از آنجا که  ،؟ از طرف دیگراستورزی استان کشا

رفت سرمایه  توان بیش از نیاز منطقه نیز منجر به هدر

تعمیر و  ۀهای دیگری ازجمله هزین  و ایجاد هزینه

شود، آیا تراکتور مازاد در مناطق   می... نگهداری و

مختلف استان موجود است؟ الگوی توزیع تراکتور در 

 ؟استمناطق مختلف استان  استان متناسب با نیاز

مناسبی در دسترسی  توزیع جغرافیایی ،دیگر عبارتی هب

به تراکتور در استان وجود دارد؟ بنابراین هدف از 

بندی توان   انجام این پژوهش نیازسنجی و پهنه

بندی   سطح منظور تراکتوری استان خوزستان به

نیازمندی مناطق استان به توان جدید و جایگزینی 

مند  یندی نظامانیازسنجی فر. های فرسوده است  ماشین

شکاف میان شناسایی ها،  فهدکردن  ای مشخصبر

لویتها اوتعیین و سرانجام ها فهدد و ضع موجوو

در واقع با . استه حل سازی راه برای عمل و پیاده

یزاسیون، با توجه به شرایط نیازسنجی سطح مکان

زستان های استان خو  د شهرستانشو  می مشخص موجود

آن تا  ۀو فاصل( یابی  موقعیت)د ندر چه جایگاهی قرار دار

(. تحلیل موقعیت)رسیدن به حدمطلوب چقدر است 

 سازی  تصمیم های  برای این منظور از ترکیب روش

بهره  (GIS)چندمعیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی   

 .گرفته شد
 

 پژوهش ۀپیشین

 چند یریگ تصمیم های روش صادقی و همکاران از  

 های شاخص به دادن وزن منظور به( آنتروپی) شاخصه

مکانیزاسیون با  ۀتوسع ضریب تعیین و مکانیزاسیون

 مکانیزاسیون کیفی و ی   کم  وضعیت هدف شناخت

 .بهره گرفتند جنوبی خراسان استان در کشاورزی،

 66/1) مکانیزاسیون سطح که داد نشان ها آن نتایج

 پیشرفته کشورهای با سهمقای در( هکتار در بخار اسب

 کاشت ،عملیات مکانیزاسیون ۀدرج. است بسیارپایین

 صفر به نزدیک محصولات از برخی برای و پایین

 سطح در ورزی  خاك عملیات مورد در تنها و است بوده

 وری بهره ضریب همچنین. دارد قرار تری  مناسب       نسبتا 

 نیازمند که بوده پایین بسیار تراکتور در منطقه از

 در .(6637صادقی و همکاران، ) است بهتری مدیریت

دیگری از یک مدل سیستمی غیرخطی برای  ۀمطالع

های   مکانیزاسیون برحسب قابلیت ۀانتخاب سطح بهین

محققان در این مدل سعی کردند . دشفنی استفاده 

مربوط به استفاده از        متغی رهای ثابت و   هزینه همۀ

ای حداقل کنند که   ونهگ  را به ورزی  های خاك  ماشین

های مربوط به کشت   نیازها و محدودیت همۀ

خروجی مدل شامل . محصولات مختلف برآورده شود

استفاده تعداد تراکتورها و  های مورد  ماشین ۀانداز

. استفاده بود توان تراکتورهای مورد همچنین

: هایی ازقبیل  ها براساس محدودیت  سازی هزینه  حداقل

در دسترس، ساعات در           یروی کار ساعات کاری ن

ها و تراکتورها، قابلیت   دسترس استفاده از ماشین
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ها و ترتیب   ها، زمان انجام عملیات  عملیاتانجام 

 .(6637کهنسال و طاهرپور، )بود  ها انجام گرفته  عملیات

وری   سطح مکانیزاسیون کشاورزی و بهره در بررسی

یه متوسط غرب نیجر مزارع در دو ایالت در جنوب

و  6/66کانیزاسیون در ایالات اوگون و اوسون سطح م

 . گزارش شد درصد 3/23

درصد  3/61متوسط سطح مکانیزاسیون در دو ایالات 

که تناقض  داد تحلیل پایداری طرح نشانو تجزیه. بود

شرایط  کشاورزی، عدم  در سیاست مکانیزاسیون

 سازی مکانیزاسیون کشاورزی،  مناسب برای یکپارچه

فقدان زیرساخت ضروری و اعتبارات مالی در میان 

های دیگر در مقیاس تولید کم منظر مشاهده       متغی ر

 .(Olaoye and Rotimi, 2010) بودند شده

در مکزیک به بررسی دسترسی به  اندراد و جنکینز   

منابع توان و شناسایی الگوهای استفاده از تجهیزات 

. ه پرداختند     تغی رم تحلیل چند و کشاورزی ازطریق تجزیه

نتایج نشان داد که بسیاری از کشاورزان در دو منطقه 

                                              به مقادیر نسبتا  زیادی از قدرت تراکتور و دیگر 

ای متنوع از   مجموعه ۀواسط ههای مکانیکی ب  نهاده

 .(Andrade&Jenkins,2002) دسترسی دارند ها  مکانیزم

 منظور را به GISافزار   نرم( 6636)موسوی و صدیقی 

 وضعیت فضایی تحلیل برای ها استان بندی سطح

 ۀتوسع سطح ها آن. کار گرفتند به کشاورزی ۀتوسع

 مازندران، های استان مکانیزاسیون کشاورزی در

 رتبه ترتیب حائز بهترین به فارس را و شمالی خراسان

بویراحمد  و و کهگیلویه هرمزگان بوشهر، های استان و

استان  .معرفی کردند تبهر ترین  ترتیب در پایین به را

هشتم قرار  ۀدر رتب 12/23خوزستان نیز با شاخص 

 .داشت

بندی   در سطح( 6638)خداوردی و فروزانی      

های کشور با استفاده از روش آنتروپی و   استان

های مختلف در  تاپسیس نشان دادند که بین استان

های مکانیزاسیون   کشور از لحاظ برخورداری از شاخص

که   طوری هب .رزی اختلاف زیادی وجود داردکشاو

ترتیب بالاترین  و گلستان به مازندران گیلان، های  استان

خود اختصاص دادند و  یافتگی به توسعهنظر را از    رتبه

 شمالی،  های سمنان، قزوین، کرمانشاه، خراسان  استان

بلوچستان، آذربایجان شرقی،   و    مرکزی، سیستان

اردبیل، لرستان، خوزستان، کردستان،  همدان، بوشهر،

  بویراحمد در سطح توسعه و   زنجان، ایلام، کهگیلویه

در ( 6631)محمدی  آزادی و بیک .نیافته قرار گرفتند

بررسی وضعیت مکانیزاسیون استان ایلام به دلایلی 

بودن نسبت نیروی  جمله کمبود سرمایه، پایین از

شدن بخشی از  ارباسواد و ماهر، وسعت کم اراضی و بیک

 ؛گیرد  ن، از وسایل مکانیزه چندانی صورت نمیشاغلا

درصد  6/31 ،بردار  بهره 68613طوری که از مجموع  هب

کشاورزی   پرکاربردترین ماشین که ها از تراکتور از آن

بردار دارای   بهره 2883کنند و تنها   می استفاده  است

بهره  ای  و بقیه از تراکتور اجاره هستندتراکتور 

های استان   بندی شهرستان  ها نتایج سطح آن. گیرند  می

ارائه  Arc-View افزار  را در قالب نقشه با استفاده از نرم

 گرفته با توجه به بررسی مطالعات صورت. کردند

خصوص وضعیت مکانیزاسیون مناطق مختلف  در

توان اظهار داشت که قریب به اتفاق این مطالعات   می

عدی برای برآورد توان براساس سطح   ب  صورت تک هب

. است مطالعه بوده  و تقویم زراعی مناطق مورد زیرکشت

و  توزیع جغرافیایی مناسبهمچنین توجه به 

 ۀحلق یک عنوان ههای جغرافیایی همواره ب  ریزی  برنامه

ۀ کشور در حوز کلان های  ریزی  برنامه در مفقوده

 ۀمطالع در. لمس است مکانیزاسیون کشاورزی قابل

عنوان اولین مطالعه در بررسی توزیع توان در  هحاضر ب

پس از بررسی  ،یک منطقه با رویکرد جغرافیایی
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به  نسبت ،معیارهای اثرگذار  توجه به  کمبودها با

  .دشها اقدام   بندی مناطق برای رفع کاستی  اولویت
 

 شناسي   روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

 حدود مساحتى با خوزستان استان در تحقیق این

 تا دقیقه  66 و درجه 67 بین کیلومترمربع، 36263

 النهار نصف از شرقى طول ۀدقیق 63 و درجه  81

 6 و درجه 66 تا دقیقه  83 و درجه 23 و گرینویچ

 شده در واقع استوا خط از شمالى عرض ۀدقیق

از  خوزستان استان .است انجام شده ایران، غربى جنوب

یلام، از شمال با استان لرستان، غربى با استان ا شمال

هاى چهارمحال و  شرقى و شرق با استان از شمال

  بختیارى و کهگیلویه و بویراحمد، از جنوب با خلیج

 .(6شکل ) مرز است فارس و از غرب با کشور عراق هم

براساس آخرین سرشماری تقسیمات کشوری در سال 

 77بخش،  66شهرستان،  27این استان از  6631

. است آبادی تشکیل شده 3668دهستان و  668، شهر

توان به دو  استان خوزستان را ازنظر پستى و بلندى مى

 ۀمنطق. اى تقسیم کرد کوهستانى و جلگه ۀمنطق

گرفته و  استان قرار کوهستانى در شمال و شرق

اى آن از جنوب دزفول، مسجد سلیمان،  جلگه ۀمنطق

هاى  رانهو تا ک است رامهرمز و بهبهان آغاز شده

استان خوزستان . یابد فارس و اروندرود ادامه مى خلیج

. نوع محصولات زراعی است 81بیش از  ۀکنند تولید

مطابق آمار رسمی کشور میزان کل تولید محصولات 

ن   ت  66،772،137 خوزستان  مختلف زراعی در استان

 است هکتار سطح زیرکشت 6613316در 

 (.6636 کشاورزی، جهاد ۀآمارنام)
 

 
 موقعیت استان خوزستان :8شکل 

6633، استان خوزستان برداریاداره نقشه:تهیه و ترسیم 
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 روش تحقیق

 از و پیمایشی ،تحقیق طرح براساس پژوهش این

آوری اطلاعات،   برای جمع .استکاربردی  ماهیت، نظر

. استفاده شد ای  کتابخانه و اسنادیاز اطلاعات 

های کشاورزی و  نامههای این پژوهش از آمار  داده

. است دست آمده هنتایج سرشماری عمومی استان ب

بندی و   طبقه Excelافزار   در نرماستفاده  های مورد  داده

بندی   منظور پهنه به. فراخوانی شد GISدر محیط 

استان برای تعیین نیازمندی مناطق مختلف استان 

 سطح های کمبود  به توان جدید از ترکیب معیار

 نسبت اسیون، ضریب کهنگی عمر تراکتورها،مکانیز

میانگین هارمونیک عملکرد،  تراکتور، هکتار بر

پراکندگی قطعات زراعی، شیب و کاربری اراضی 

معیارهای کمبود  ۀبرای ترسیم نقش. استفاده شد

 کهنگی عمر تراکتورها، سطح مکانیزاسیون، ضریب

 هکتار بر تراکتور، میانگین هارمونیک عملکرد و نسبت

یابی   های مختلف درو  پراکندگی قطعات زراعی روش

شیب،  ۀنقش ۀمنظور تهی به. مورد بررسی قرار گرفت

 ۀلای و توپوگرافی ۀلایبا استفاده از اطلاعات ارتفاعی 

سپس  (.2شکل )د ش ترسیم شیب ۀ، سپس نقش6   د م

مختلف استان  برای شناسایی سطح نیازمندی مناطق

. دار استفاده شد   وزن از همپوشانی ،به توان جدید

 AHPشده از  کار گرفته برای تعیین وزن معیارهای به

مدل مفهومی پژوهش را ( 6) شکل. فازی استفاده شد

 .دهد  نشان می

 
 (ب(                                  )الف)                                                    

 

 6اراضي دیم و آبي در استان خوزستان ۀمحدود -ب ؛بندی شیب  الف پهنه :0شکل 

 6633، نگارندگان: تهیه و ترسیم

                                                      
1-Digital elevation model 
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 مدل مفهومي پژوهش :9شکل 

 6633، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 کمبود سطح مکانیزاسیون

منظور برآورد کمبود سطح مکانیزاسیون در  به

 نیاز هر شهرستان و شهرهای استان ابتدا توان مورد

 ۀزاسیون موجود و موردنیاز از رابطسپس سطح مکانی

تفاضل دو مقدار برآوردشده بیانگر . نددشمحاسبه ( 6)

 .مقدار کمبود مکانیزاسیون در هر شهرستان بود
 

    :6رابطۀ 
  

  
   

 

 توان تراکتوری موجود و :   سطح مکانیزاسیون، :  
: 6637الماسی و همکاران، ) کل سطح زیرکشت :  

نیاز ابتدا اطلاعات  توان مورد ۀسببرای محا (.81-63

 ۀب و هوای هر شهرستان از ادارآمربوط به وضعیت 

سپس روزهای قابل  ؛شد کل هواشناسی استان گرفته

که توسط سازمان خوار و ( 2) ۀکار با استفاده از رابط

 .دششده، محاسبه  بار جهانی ارائه
 

      :2رابطۀ 
 

 
   

 

 
    

  

روزهای  :  روزهای آفتابی،  :   ،ی قابل کارروزها : 

یوسفی، ) استابری   روزهای تمام :    آفتابی و نیمه

هر  ۀجدول عملیاتی محصولات عمد (.6: 6636

شهرستان با رعایت تناوب رایج آن شهرستان در 

د و نوع و میزان عملیات در شهای مختلف ترسیم   ماه

با استفاده . مشخص شد هکتار برای هر دهه از هر ماه

 تعداد روزهای قابل کار و مجموعاز اطلاعات فوق 

های پرتراکم، ظرفیت موردنیاز برای   عملیات در ماه

محاسبه ( 6) ۀموقع عملیات مختلف از رابط انجام به

 .شد

 :6 رابطۀ
 

  

نظر،  عملیات مورد ای مؤثر برای انجام  مزرعه ظرفیت :  

ساعات  :Tتعداد روزهای کار،  :     سطح عملیات، : 
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احتمال  :   و ( ساعت کاری61)کاری در یک روز 

کار تقسیم بر روزهای  روزهای قابل) کاری خوب روزهای

 (. 668 -663: 6637الماسی و همکاران، ) است( ماه

به این طریق حداکثر طرفیت موردنیاز هر یک از ادوات 

ن ماشین در ماهی که اوج عملیات موردنظر برای آ

صورتی که تعداد ادوات در ماهی  در. دشمشخص  ،است

در  ،شده کافی باشد که تراکم عملیات در آن واقع

های دیگر سال نیز مشکلی از نظر ظرفیت وجود   ه  ما

نخواهد داشت و تأخیری در انجام عملیات زراعی و 

نشدن کار  موقع انجام های ناشی از به  درنهایت هزینه

عرض موردنیاز هر یک از ادوات از . پیش نخواهد آمد

 .محاسبه شد( 6) ۀرابط
 

   :6رابطۀ 
     

    

 
 

W: ،ای   ظرفیت مزرعه :   عرض موردنیاز هر دستگاه

سرعت کاری  :Vنظر،  مؤثر برای انجام عملیات مورد

(Km/h) الماسی و ) استای دستگاه   مزرعه ۀبازد :   و
 .(668 -663: 6637همکاران، 
مزارع هر  ۀای، متوسط انداز  مزرعه ۀبازد ۀدر محاسب

پس از تعیین عرض . شد شهرستان مدنظر قرار داده

یک از ادوات و تقسیم آن بر عرض ادوات  نیاز هر مورد

نیاز هر  استفاده در هر شهرستان، تعداد مورد رایج مورد

تعداد ادوات و  پس از تعیین. دشیک از ادوات مشخص 

نیاز برای انجام هر یک از این  توان موردشدن  مشخص

نیاز در ماهی که بیشترین  عملیات، مجموع توان مورد

و متناسب با توان  شد محاسبه ،حجم عملیات را دارد

بخار تعداد تراکتور   اسب 78-38                      موردنیاز ادوات عمدتا  

 .شدمعادل در هر شهرستان تعیین 
 

 ضریب کهنگي عمر تراکتورها

 نام نیز مفید عمر عنوانبا آن از که اقتصادی عمر   

 است تر  کوتاه ماشین کاری عمر از       عموما  شود، برده می

 میزان و وقوع روند به مستقیم وابستگی آن طول و

 تعریف با توجه به. ماشین دارد تعمیراتی های  هزینه

 سن آمریکا، کشاورزی نامهندس انجمن استانداردهای

 یک ماشین ادیاقتص عمر پایان در که جایگزینی

 عمده های  خرابی از پیش       غالبا  دارد، قرار کشاورزی

 ماشین     فن ی ازکارافتادگی و فرسایش از ناشی

بنا به . (222: 6638آشتیانی و همکاران، ) رسد می فرا

عمر مفید  ،مکانیزاسیون کشور ۀمرکز توسع       تعریف 

مرادی و )است  هسال درنظر گرفته شد 66تراکتورها 

نسبت  ضریب کهنگی ،اساس  بر این .(6636همکاران، 

 66سال به تراکتورهای کمتر از  66تراکتورهای بالای 

 . سال تعریف شد
 

 نسبت هکتار بر تراکتور

با توجه به اینکه در تعیین اسب بخار در هکتار فقط    

حالی است  شود و این در  به توان تراکتورها توجه می

توان بیشتر  تراکتور با ،که ممکن است در یک منطقه

ی جوابگوی         لحاظ کم  و تعداد کمتر موجود باشد که به

استفاده قرار  بنابراین این معیار مورد ؛نیاز منطقه نباشد

این معیار کل سطح زیرکشت در  ۀبرای محاسب. گرفت

هر شهرستان بر تراکتورهای موجود در آن شهرستان 

 .تقسیم شد
 

 پراکندگي قطعات زراعي
های   برداری زراعی و تعداد بهره قطعات ۀبااستفاده از انداز
زراعی  میانگین و انحراف معیار قطعات ،هر شهرستان

های   سپس ضریب پراکندگی برای زمین ؛دشمحاسبه 
 .دشزراعی هر شهرستان محاسبه 

 
 میانگین هارمونیک عملکرد

در تعیین میانگین عملکرد محصولات هر شهرستان   
 ،ها  از شهرستان کشت در برخی ۀاز آنجایی که عمد

ای و   محصولات با عملکرد بالا مثل محصولات غده

ها محصولات با   ای و در برخی دیگر از شهرستان  ریشه
دلیل  بهو همچنین  استعملکرد پایین مانند غلات 
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ها،   تفاوت در الگوی کشت و تناوب در بین شهرستان
از میانگین  ،حسابی به جای استفاده از میانگین

بنابراین  ؛عملکرد محصولات استفاده شد هارمونیک

از میانگین  ،ها متفاوت باشد  هنگامی که ارزش داده
 (61: 6633رنجبران، )شود   میاستفاده ( 8)هارمونیک 

 

    : 8 رابطۀ
 

 
  
  

                     

Ton-ha)میانگین هارمونیک عملکرد  :  
سطح  :  ، (1-

 .(Ton) عملکرد محصول :  ، (ha)زیر کشت 
 

 یابي معیارهای موردبررسي  درون
 مقدار توان  یم آن یط که است یندیفرایابی   درون

 استفاده با را معلوم مختصات با ینقاط در تیکم کی

 مختصات با یگرید نقاط در تیکم همان یاز مقدارها

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

است که برای  یابی درون روش کی نگیجیکر
 ای  شده های موضعی تعریف  دارای روند هایی که داده

 که است استوار فرض  این مناسب است و بر ،هستند

 تابع .دارد وجود مکانی همبستگی ها  داده بین

شود   تعریف می( 3) ۀصورت رابط به کریجینگ
(Tabari et al, 2014: 160). 

 :3رابطۀ

                 
 

 .است iدرنقطه xای  ناحیه       متغی ر مرتبط با ارزش وزن:  

 و شناخت ،آماری زمین اولین قدم در تخمین

 .شود  می بررسی واریوگرامۀ وسیل هب است که سازی مدل
 ۀبهین یا مدل مناسب انتخاب به روش موفقیت

 برقرارکردن از اصلی هدف. دارد واریوگرام بستگی

 را تغییرپذیری ساختار توانب که است این واریوگرام

 Zamani et)شناخت ( زمانی یا مکانی) فاصله به نسبت

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

 

 

 

  :7 رابطۀ

      
 

     
                  

            

 نمونه جفت Nتعداد  برای اریوگرامو مقدار :     

و        .اند شده جدا یکدیگر از h ۀفاصل که با است
در  xای  ناحیه ر     متغی  مقادیرترتیب  به :       

 رفتار تشریح برای واریوگرافی در .هستند i+hو  iنقطه 

 اثر و آستانه حد تأثیر، ۀدامن ۀمؤلف سه از واریوگرام

 ای  فاصله حداکثر ،تأثیر ۀدامن .شود  می قطعه استفاده

 و ندارد وجود دیگر مکانی ساختار آن از پس که است
 عمل، در اغلب. رسد  می ثابتی مقدار به واریوگرام

 اثر که است ای  گونه به مبدأ از واریوگرام عرض

 و تصادفی واریانس بیانگر که شود  می نامیده ای  قطعه
 تغییرات وجود علت به ای  قطعه اثر .است ساختار بدون

 یا برداری  نمونه ۀفاصل حداقل از کمتر فواصل در

 و برداری  نمونه هنگام به خطا وجود دلیل به

 مقدار به واریوگرام وقتی. کند  می بروز گیری  اندازه

 آستانه حد برابر واریوگرام ارتفاع رسد،  می خود ثابت

 واریانس مجموع با برابر یعنی واریوگرام، سقف یا

 ساختاردار واریانس نسبت .است ساختاردار و تصادفی

نیا و   فاضل)است  واریوگرام مکانی ساختار آستانه، حد به
 . (663: 6638همکاران، 

 های به روش آماری زمین تخمین دوم، ۀمرحل

 مدل مشخصات به که است آمار زمین مختلف

 . است وابسته اول ۀدر مرحل شده داده برازش واریوگرام

یابی جبری است   های درون  از روش IDWیابی   درون

و نقاط  باشد  که اساس آن بر مبنای میانگین وزنی می

نقاط مجهول هستند، برای   معلوم که نزدیک به

 . دارندیابی وزن بیشتری  درون

تأثیر کمیت موردنظر با افزایش مسافت کاهش 

عنوان وزن نقاط  یابد و از معکوس فاصله به می

شده در برآورد نقاط مجهول استفاده  یگیر  اندازه

در  .(Hamzah and Prayogo, 2014: 34-35)شود   می

 به نزدیک نقاط مقادیر اساسبر برآورد IDWروش 
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 شوند، می دهی  وزن فاصله بنابر عکس که برآورد ۀنقط

 ارتباط به مربوط فرضیات از روش این. گیرد  می انجام

 فرض این بر تنها و کند  نمی ها پیروی  داده بین مکانی

 شباهت برآورد، ۀنقط به تر  نزدیک نقاط که متکی است

 عکس برای اغلب روش این. دارند به آن بیشتری

 نظر در 2 توان اغلب ولی است، 8 تا 6 بین توانی ۀفاصل

 که است این روش این دیگر ۀمشخص .شود  گرفته می

 کاهش سرعت به فاصله با افزایش کار رفته به وزن

 محلی      کاملا  روش این یابی در  درون درنتیجه؛ ابدی  می

 صفر گاه  کار رفته هیچ به های  وزن چون و است

 در پیوستگی عدم و انقطاع گونه  هیچ بنابراین ؛شوند نمی

 عدی     دو ب  یابی  درون کلیۀ رابط .دهد  نمی رخ برآوردها

 .شود  تعریف می( 3) ۀرابط صورت به IDWروش  به
 

 :3رابطۀ 

 
 

مقادیر برآورد شده در موقعیت  :W(x, y) که

(x,y) ،:N  تعداد نقاط معلوم مجاور(x, y) ،  :  وزن

در  :   شده به هر یک از نقاط معلوم داده اختصاص

(xi, yi)،   : واقع نقاط از هریک بین اقلیدسی ۀفاصل 

مقدار توان  :  و( xi, yi)و  (x, y) های  موقعیت در

-Desvars) است  بر    وزن  است که متأثر از

Larrive et al, 2016: 2-3 6638نیا و همکاران،   ؛ فاضل :

از  مناسب روش انتخاب در این پژوهش برای. (623

 این در؛ است شده استفاده «متقابل ارزیابی» روش

 شده حذف ای  مشاهده ۀنقط یک مرحله هر در روش،

 برآورد نقطه آن ای،  مشاهده نقاط سایر از استفاده با و

 تکرار ای  مشاهده نقاط همۀ برای کار این .دشو  می

 نقاط تعداد به آخر در که ای  گونه به شود،  می

 با پایان در و داشت خواهد وجود برآورد ای،  مشاهده

 و خطا توان  می شده برآورد و مقادیر واقعی داشتن

نیا و   فاضل)کرد  برآورد را شده استفاده روش انحراف
 .(663: 6638اران، همک

 شده بینی  پیش های  داده سنجی  صحت و ارزیابی منظور به

 میانگین جذر و خطا میانگین ۀآمار  دو از ،افزار  نرم با

 نسبی همچنین مقادیر. استفاده شد خطا مربعات

نیز مطابق  مربعات خطا میانگین جذر و خطا میانگین

دو  نای قدر هر .محاسبه شدند( 61)و ( 3)با روابط 

 اختلاف ۀدهند نشان ،باشند تر نزدیک صفر به معیار

ای   مشاهده مقادیر به نسبت شده برآورده مقادیر کمتر

 .(Li et al,2015:74; Eiselt et al., 2017: 165)است 

    :3رابطۀ 
 

 
      

 

   

          

       :61رابطۀ 
 

 
               

 

 

   

 

 

 ۀدر نقط x ای  ناحیه ر     متغی  مقدار برآورد :       

i ،N: میانگین:        و موردبررسیهای   تعداد نمونه 

 i ۀدر نقط xای   ناحیه ر     متغی ۀ شد گیری  اندازه های  نمونه
از  استفاده شرایط از که ها  داده توزیع بودن نرمال .است

-کلموگراف آزمون از استفاده با ،است واریوگرام

برای مثال  ؛شد بررسی Spssافزار   اسمیرنف در نرم

سطح مکانیزاسیون در  ۀشد های نرمال  هیستوگرام داده

 .است نشان داده شده( 6)شکل 
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 سطح مکانیزاسیون ۀشد های نرمال  هیستوگرام داده .1شکل 

 6633، نگارندگان: تهیه و ترسیم 

 

AHP فازی 

 هدف،) مسأله از گرافیکی شنمای مراتب سلسله   

که در آن سطح  است (انتخاب های  گزینه و معیارها

ها   یک هدف، سطح دو معیارها و سطح سه گزینه

 مراتبی تحلیل سلسله یندافر .دهند  می  تشکیل را (عناصر)

(AHP) سازی  تصمیم های روش ترین  معروف از یکی 

به عنصر  عناصر هر سطح نسبتاست که  شاخصه چند

صورت زوجی مقایسه  خود در سطح بالاتر به به ربوطم

ها   د که این وزنشو  ها محاسبه می شده و وزن آن

های نسبی،   سپس با تلفیق وزن. شود  نسبی نامیده می

د که وزن مطلق شو  وزن نهایی هر گزینه مشخص می

 اصول. (Asakereh et al., 2017: 348) شود  نامیده می

 دانش و تجربه بر اتبیمر سلسله تحلیل فرایند

که  آنجایی از اما ؛است استوار گیرنده  تصمیم

 های  تجربه و ذهنی های توانایی از گیرندگان  تصمیم

 به بنا ؛کنند  می استفاده ها  مقایسه انجام برای خود

 پیچیدگی ناکافی، اطلاعات و دانش مانند دلایلی

 و گیری  محیط تصمیم بارۀدر اطمینان نداشتن له،أمس

 خود های  ترجیح توانند نمی مناسب مقیاس یک نبود

 AHP بنابراین ؛بیان کنند محض اعداد قالب در را

ندارد  کامل طور به را انسانی تفکر سبک امکان سنتی

 این رفع برای. (62: 6636آبادی و همکاران،   فیض)

 استفاده های فازی  مجموعه ۀنظری از توان  می نارسایی

 سازی ریاضی  مدل منطق نوانع به فازی منطق. کرد

 ها  داده بارۀدر قطعیت مبهم،عدم و غیردقیق یندهایافر

 در گیرنده  تصمیم های آگاهی با مرتبط دقت عدم و

 نظر در را معیارها به دقیق وزن دادن اختصاص

در  سازی  مدل برای را بستری رو این از و گیرد  می

کاران، نجفی و هم) سازد می  فراهم اطمینان عدم شرایط
6636 :668).  

M   F(R) را یک عدد فازی گویند اگر: 
6. x0  R که  طوری هب  (Xo)=1 ؛وجود داشته باشد 

𝛼هر برای .2    ,x]=  باشیم  داشته[1 ,0]  
(x)   ]: 

(Maddahi., 2017: 31) 

A: بسته،ۀ باز F(R): فازی را نشان  های  مجموعه تمام

 عدد .از اعداد واقعی است ای  مجموعه R: دهد و  می
د کن یک عدد فازی مثلثی تعریف می R روی M فازی

 :برابر باشد با R   [0, 1] :(x)    اگر تابع عضویت
 :66رابطۀ 

                           
 

   

 

   
                            

              
 

   

 

   
                           

 سایر                                               

      ،l و u مقادیر پایین و بالا برای m و m 

 ,l) توان با  عدد فازی مثلثی را می .ارزش کیفیتی است

m, u) نشان داد.  
 گیری  فازی تصمیم AHP روش از مرحله نخستین  

 یک در فاکتورها از زوج هر اهمیت نسبی ۀدربار

 فازی اعداد کاربرد با .است مراتب سلسله از سطح

 ارزیابی ماتریس زوجی، مقایسات طریق مثلثی از

 .شود  می ایجاد            فازی
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 اعداد زوجی ۀمقایس ماتریس یک            اگر

 بردار از هایی  تخمین آوردن دست به برای باشد، فازی

باید  ،(62) ۀمعیار با استفاده از رابط هر تحت وزن

 .شود گرفته نظر در فازی اعداد ۀمقایس اصل

        :62رابطۀ
 

 

   

       
 

 

   

 

   
 

  

 

 

   که مقدار 
     و   

  
   

 
      و     

  
   

 
    

  
 

 .محاسبه شدند( 68)و ( 66)، (66)از روابط 

 
 :66رابطۀ 

    
 

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

  

      :66رابطۀ 
 

 

   

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

  

 :68رابطۀ 
      

  
   

 
    

  
 

 
 

   
 
   

  
 

   
 
   

  
 

   
 
   

                             
 

   ، سطر و ستون ۀترتیب شمار به jو  iکه   
بیانگر   

 uiو  li ،miو زوجی  ۀدر ماتریس مقایساعداد مثلثی 

 های اول تا سوم اعداد فازی هستند  ترتیب مؤلفه به
(Maddahi, 2017: 31 ;Khurram-Ali, 2017:772). 

های تجربی با   آماری و برازش واریوگرام  محاسبات زمین

GSافزار   فاده از نرماست
بندی به   های پهنه  نقشه ۀو تهی +

 .انجام شد GIS افزار  کمک نرم
 

 نتایج و بحث

 پیروی نرمال توزیع از که داد نشان ها  داده بررسی   

ها از تبدیل   سازی داده  ی نرمالبنابراین برا ؛کنند  نمی

 در سپس وکاکس استفاده شد -لگاریتمی و باکس

نتایج آزمون . شدند گرفته کار به ها  تحلیل و تجزیه

نشان داده ( 6)جدول  اسمیرنف در -کلموگراف

 . است شده

 

 شده های نرمال  اسمیرنف داده-نتایج آزمون کلموگراف :8جدول 

 
 سطح 

 مکانیزاسیون

 کمبود سطح

 مکانیزاسیون 

 ضریب کهنگی

 عمر تراکتورها

 هکتار  نسبت

 به تراکتور

 هارمونیک میانگین

 دعملکر

 پراکندگی ضریب

 قطعات زراعی

 362/1 366/1 813/1 716/1 683/1 631/1 اسمیرنف -کلموگراف

 326/1 363/1 383/1 717/1 338/1 333/1 سطح اطمینان

 6633، نگارندگان: مأخذ              
 

 یابي  ترین روش درون  تعیین مناسب

به  شده داده برازش و تجربی های  واریوگرام (8) شکل   

با توجه به . دهد  سطح مکانیزاسیون استان را نشان می

شده به واریوگرام  داده های برازش مدل( 2) جدول

قبولی برخوردار  تجربی از ضریب همبستگی قابل

مدل گوسین  ،شده داده بهترین مدل برازش. هستند

R) است
2
 ۀآستان به (C) ای  قطعه اثر نسبت .(0.68=

 مکانی رساختا شاخص قدرت (C+C0) تأثیر

 شود 28/1از  کمتر نسبت اگر این. سترها     متغی 

وابستگی  28/1-78/1بین  قوی، وابستگی ۀدهند نشان

وابستگی  عدموابستگی کم یا  78/1ط و بیشتر از متوس

 .(Piri et al, 2016: 97) بود ها خواهد  داده مکانی
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 (ب)                                                                            (            الف)                                         

 
 (ج(                                                                                          )پ)                                        

 یابي   ترین مدل درون  ها در تعیین مناسب  شده به آن داده ای برازشه  های تجربي و مدل  واریوگرام :5شکل 

 مدل گوسین( مدل خطي ج( مدل نمایي پ( مدل کروی ب( سطح مکانیزاسیون الف

 6633نگارندگان، : مأخذ
 

کار  بندی معیارهای به  منظور پهنه به ،ترتیب همین به    

 ،بندی توزیع توان در استان  شده در پهنه گرفته

شد و بهترین مدل  های مناسب برازش داده  واریوگرام

مقدار ساختار مکانی  (.3شکل )دست آمد  یابی به  درون

 ۀتراکتورها در هم کهنگی عمر برای معیار ضریب

شده به واریوگرام تجربی بیشتر از  داده های برازش مدل

 ۀاین مقدار برای سایر معیارها در محدود .بود 78/1

 (.6جدول )د دست آم متوسط به
 

 های مختلف  های سطح مکانیزاسیون در مدل  تحلیل ساختار مکاني داده :0جدول 

R
2
 (C/C0+C) A0 (m) (C0+C) (Hp/ha) C0 (Hp/ha) مدل 

32/1  72/1  636611 26/1  133/1  کروی 
31/1  32/1  666611 63/1  133/1  نمایی 
32/1  83/1  3/633663  67/1  17/1  خطی 

33/1  83/1  613811 63/1  13/1  گوسین 
 6633، نگارندگان: مأخذ                 

 

 بندی، انتخاب بهترین روش برای پهنه منظور به    

برای  خطا مربعات میانگین جذر و خطا میانگین
 نتایج که شدند یابی محاسبه  های مختلف درون  روش

با توجه به اینکه . است شده آورده (6) جدول در آن
اما در  است،ها نزدیک به هم   وشر ۀهممیزان خطای 

خطای  LPIبندی سطح مکانیزاسیون روش   پهنه
ترین روش   مناسب LPIو  GPIدو روش  ؛کمتری دارد

بندی کمبود سطح مکانیزاسیون   یابی در پهنه  درون

بندی   پهنهترتیب در  به LPIو  IDWیابی  درون. باشند  می
لکرد و میانگین هارمونیک عممعیار ضریب کهنگی 

نسبت هکتار  بندی  و برای پهنه استتری   روش مناسب
از میزان خطای کمتری  RBFبه تراکتور روش 

بندی ضریب پراکندگی اراضی   در پهنه .برخوردار است
دست                                 های مورد بررسی تقریبا  برابر به  نیز دقت روش

  .آمد
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 (ب)                                                                                (    الف)                                               

 
 (ج(                                                                                            )پ)                                              

 
 (د)

 یابي   ترین مدل درون  ها در تعیین مناسب  شده به آن داده های برازش  های تجربي و مدل  واریوگرام :9شکل 

 میانگین هارمونیک عملکرد ( ضریب کهنگي عمر تراکتورها پ( کمبود سطح مکانیزاسیون ب( الف

 ضریب پراکندگي قطعات زراعي( نسبت هکتار به تراکتور د( ج

 6633، گارندگانن: مأخذ
 

 ر مکاني معیارهای مختلفساختا: 9جدول 

 C0 (C0+C) A0 (m) (C/C0+C) روش معیار

 33/1 67/6 613711 81/1(HP-ha) کروی کمبود سطح مکانیزاسیون

 38/1 677811 26/2 61/1 نمایی ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 62/8 36/2 31/633663 68/1(Ton-ha) گوسین میانگین هارمونیک عملکرد 

 81/1 866111 26/1 62/1 کروی رت هکتار به تراکتوبنس

 81/1 866111 12/1 116/1 کروی ضریب پراکندگی اراضی

 6633، نگارندگان: مأخذ                     
 

 که متعددی مزایای به توجه با کریجینگ روش    

 و زدایی خوشه برآورد، خطایۀ نقش تولید مانند دارد،
 ها ارجح  به سایر روش نسبت ،کاهش واریانس برآورد

دلیل  اما به ؛(666: 6631اخوان و همکاران، ) است
ها در این   بودن میزان وابستگی مکانی داده متوسط

کریجینگ و سایر   دقت و کارایی روش پژوهش،
بندی   منظور پهنه مطالعه به های قطعی مورد روش

نمودار ارزیابی متقابل برای مثال  است؛              تقریبا  یکسان 
یابی برای معیار سطح   های مختلف درون روش

.است شده نشان داده( 7)   در شکلمکانیزاسیون 
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 8یابي به کمک میانگین خطا و میانگین مربعات خطا  ترین مدل درون  تعیین مناسب :1جدول 

 EM RMSE معیار یابی  های درون  روش

 کریجینگ

 62/1 117/1 سطح مکانیزاسیون

 16/6 -1116/1 کمبود سطح مکانیزاسیون

 73/1 -16/1 ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 76/1 -16/1 نسبت هکتار به تراکتور

 67/1 -117/1 میانگین هارمونیک عملکرد

 62/1 16/1 ضریب پراکندگی اراضی 

IDW
1
* 

 66/1 12/1 سطح مکانیزاسیون

 16/6 12/1 کمبود سطح مکانیزاسیون

 76/1 -18/1 ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 36/1 116/1 تار به تراکتورنسبت هک

 63/1 -12/1 میانگین هارمونیک عملکرد

 66/1 -16/1 ضریب پراکندگی اراضی 

GPI
2
* 

 62/1 116/1 سطح مکانیزاسیون

 6 -12/1 کمبود سطح مکانیزاسیون

 36/1 -112/1 ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 13/6 -62/1 نسبت هکتار به تراکتور

 63/1 -112/1 ملکردمیانگین هارمونیک ع

 62/1 112/1 ضریب پراکندگی اراضی 

RBF
3
* 

 66/1 113/1 سطح مکانیزاسیون

 16/6 12/1 کمبود سطح مکانیزاسیون

 73/1 -127/1 ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 76/1 -123/1 نسبت هکتار به تراکتور

 63/1 -113/1 میانگین هارمونیک عملکرد

 62/1 11/1 ضریب پراکندگی اراضی 

LPI
4
* 

 23/1 116/1 سطح مکانیزاسیون

 6 -166/1 کمبود سطح مکانیزاسیون 

 31/1 -163/1 ضریب کهنگی عمر تراکتورها

 16/6 -136/1 نسبت هکتار به تراکتور

 63/1 -113/1 میانگین هارمونیک عملکرد

 62/1 -16/1 ضریب پراکندگی اراضی 
 .است شده نشان داده RMSEین میزان بهترین مدل با کمتر*              

                                                      
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 مکانیزاسیون LPI( د GPI( ج RBF( کریجینگ پ( ب IDW( های الف  ارزیابي متقابل روش :0شکل 

 6633، نگارندگان: مأخذ

 

 توزیع توان در استان خوزستان

نتایج حاصل از برآورد توان در شهرهای استان    

وب تراکتور در لتوزیع نامط ۀدهند شانخوزستان ن

 3در ( 8)جدول با توجه به . استسطح استان 

شهرستان استان خوزستان توان در دسترس بیش از 

 63است و  ها بوده  توان موردنیاز در این شهرستان

منظور انجام عملیات  شهرستان دیگر با کمبود توان به

ن شهرستا. هستندرو  به زراعی در زمان مناسب رو

 .آزادگان بیشتر میزان کمبود توان را دارد  دشت

 

  



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
73 

 
 

  
 ...بندی نیاز مکانی به توان  یابی در پهنه های درون ارزیابی روش  

 (اسب بخار)های استان خوزستان   برآورد توان در شهرستان:  5جدول 

میزان کمبود توان 

 (بخار اسب)اسمی 

توان اسمی موجود 

 (بخار اسب)

توان اسمی موردنیاز 

 (بخار اسب)
 شهر

میزان کمبود توان 

 (بخار اسب)اسمی 

توان اسمی موجود 

 (بخار اسب)

توان اسمی موردنیاز 

 (بخار اسب)
 شهر

 آزادگان دشت 686728 36838 37631 حمیدیه 72781 71168 2718

 اندیمشک 33881 62661 83261 لالی 63228 63138 2631

 اهواز 216311 663371 88361 امدیه 26328 26128 311

 باغملک 33628 63831 81738 آغاجاری 6811 6631 661

 هویزه 36628 62368 63231 شوش 633681 223111 -

 ایذه 33881 63868 66168 اندیکا 67778 26331 -

 رامهرمز 36681 88388 68638 باوی 71811 72121 -

 گتوند 36728 23618 66321 بهبهان 37378 78331 -

 رامشیر 73278 86761 26868 شوشتر 668378 678678 -

 دزفول 661711 622381 67781 جانهندی 31828 33618 -

 هفتگل 63681 61761 67721 آبادان 2611 6338 -

 مسجدسلیمان 23678 66681 63128 خرمشهر 23328 63238 -

 بندرماهشهر 67328 61768 7631 شادگان 33328 76161 -

 کارون 82681 63268 6668    

 6633، نگارندگان: مأخذ   

 

در تعیین نیازمندی به بندی معیارهای مؤثر   پهنه

 توان در کشاورزی

بندی نسبت اسب بخار بر هکتار   پهنه( الف 3)شکل     

این نسبت در نواحی . دهد  در سطح استان را نشان می

هایی از مرکز استان در سطح بالایی  جنوبی و بخش

هایی از غرب و شرق   نواحی شمالی بخش. قرار دارد

سبی قرار ندارد و استان از این منظر در وضعیت منا

  کمترین مقدار این نسبت در شمال استان دیده

با توجه به اختلاف بارز نسبت اسب بخار بر . شود  می

ضریب تغییرات این نسبت در  ،هکتار در سطح استان

بالابودن ضریب تغییرات . سطح استان محاسبه شد

 ۀدهند نشان( درصد 67حدود )سطح مکانیزاسیون 

. استین نواحی مختلف استان توجه ب اختلاف قابل

سطح مکانیزاسیون در شواهد گویای آن است که 

. سطح استان از توزیع فضایی یکسانی برخوردار نیست

توان تا حد زیادی متأثر از عوامل   دلیل این امر را می

ازجمله مشکلات مکانیزاسیون استان . مدیریتی دانست

و ها   ماشین نامناسب جغرافیایی توزیعخوزستان 

اوج  فصل در تراکتور فزونی یا کمبود بین تعادل عدم

بر این . استمختلف استان  نواحی عملیات زراعی در

میزان کمبود سطح مکانیزاسیون در استان  ،اساس

در ( ج 3)با توجه به شکل . موردبررسی قرار گرفت

هایی از غرب استان با کمبود   نواحی شرقی و بخش

و نواحی  هستندرو  به شدید سطح مکانیزاسیون رو

هایی از شمال در وضعیت   جنوبی، مرکزی و بخش

 .مناسبی از این حیث قرار دارند
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 (ب)                                           (                                                الف)                                                        

 
 (ج)

 سطح مکانیزاسیون مطلوب( سطح مکانیزاسون موجود ب( بندی الف  پهنه :1کل ش

  کمبود سطح مکانیزاسیون در استان خوزستان( ج 
 6633، نگارندگان: مأخذ

 

 تراکتورهای درصد از 61با توجه به اینکه حدود 

سال دارند و  66عمر بالای  استان مزارع در موجود
 لازم کارایی دیگر و اند کرده سپری را عمر مفید خود

 از شده که بسیاری ندارند، این امر سبب را

 با و مناسب زمان خارج از در کشاورزیهای   عملیات

 آن عملکرد ۀنتیج پذیرد که در صورت پایین کیفیت

از طرف . شود  می مواجه فت  ا  با مزارع در محصول
نکردن تراکتورهای با عمر  در صورت لحاظ ،دیگر

د سطح مکانیزاسیون در استان کهنگی، میزان کمبو
بندی ضریب   پهنه. یابد  طور چشمگیری افزایش می به
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در استان در شکل  دکهنگی عمر تراکتورهای موجو
نواحی شمالی، شرقی و . است شده نشان داده( 3)

لحاظ این معیار در  هایی از جنوب استان از  بخش
برای جبران کسری سطح . وضعیت مناسبی قرار ندارند

منظور تعیین میزان  یزاسیون در استان و بهمکان
به توان جدید از  ،نیازمندی مناطق مختلف استان

ترکیب معیارهای کمبود سطح مکانیزاسیون، ضریب 
کهنگی، میانگین هارمونیک عملکرد، نسبت هکتار به 

با استفاده از  تراکتور، ضریب پراکندگی اراضی و شیب
AHP ،راکتور، کمبود معیارهای نسبت هکتار به ت فازی

ترتیب بیشترین  سطح مکانیزاسیون و ضریب کهنگی به
( 61)شکل . بودند وزن را به خود اختصاص داده

بندی نسبت هکتار به تراکتور و میانگین   پهنه
. دهد  هارمونیک عملکرد در سطح استان را نشان می

بیشترین میزان نسبت هکتار به تراکتور در نواحی 
هایی از نواحی شرقی و   بخش شمالی استان و همچنین

نسبت تراکتور به صد هکتار زمین . شود  غربی دیده می
بودن  پایین ۀدهند  زراعی در استان کرمانشاه نشان

برخورداری از تراکتور به سطح زیرکشت در کل استان 
ازای  تراکتور به 3/6طوری که میانگین استانی  به ؛بود

ن میزان این بود پایین. دشصد هکتار اراضی برآورد 
نسبت گویای افزایش تراکم کار، فشار زیاد و استهلاك 

. به شرایط استاندارد است تر ماشین نسبت  سریع
بسیاری از عملیات اجرایی کشاورزی به  ،بر این علاوه

بردار در نوبت استفاده از تراکتور، در   دلیل ماندن بهره
خود  ۀنوب بندی مناسب انجام نشده و این به زمان
ب خسارت به محصول و در نتیجه کاهش موج
در  .(636، 686: 6636توکلی، )د شو  وری تولید می  بهره

خصوص معیار میانگین هارمونیک عملکرد بین این 
های استان   معیار و توان موجود در شهرستان

 76/1درصد همبستگی مثبت  6خوزستان در سطح 
 . دشمشاهده 

یون و های مکانیزاس  شاخص   ۀسینک در مطالع
بین توان مصرفی  ،اثرات آن بر تولید در هند نشان داد

و عملکرد محصولات مختلف همبستگی مثبت و 

درصد از  78ای که   گونه به است؛ دار وجود داشته  معنی
شاخص سطح مکانیزاسیون  ۀوسیل تغییرات عملکرد به

 در (.Singh, 2006: 102) استبینی   پیش قابل
 فناوری بررسی اثر منظور به چین، کشور در ای  مطالعه

کشور  کل و استان 68 کشاورزی، بخش روی تولید بر
. گرفتند قرار موردارزیابی 6373 -6333های   طی سال
 طی در که دش مشخص آمده دست به نتایج براساس

 بخش تولید رشد از درصد 68 منتخب، ۀدور

 هایی همچون  نهاده رشد از ناشی کشاورزی

با  .(Dang et al, 2005: 163)ت اس بوده مکانیزاسیون
هایی از شمال و مرکز   بخش ،(61)توجه به شکل 

یک به سایر نواحی از نظر میانگین هارمون استان نسبت
 . عملکرد دارای وضعیت مناسبی هستند

در ارتباط با معیار پراکندگی اراضی زراعی بایستی 
قطعات زراعی در استان بسیار  ۀعنوان کرد که انداز

. استهکتار  2111هکتار تا بیش از  8/1و  از        متغی ر
قطعات زراعی در کل استان حدود  ۀمیانگین انداز

 کم وسعتبا توجه به اینکه . هکتار است 8/62
واحدهای تولیدی  ۀدر انداز محدودیت و ها  برداری بهره

 های ماشین ۀگسترد کاربرد موانع جمله زراعی از
شود   می محسوب مکانیزاسیون ۀتوسع و کشاورزی

رود مناطق   انتظار می ؛(3: 6633کشوری و مرزبان، )
ردتر و ضریب پراکندگی قطعات زراعی               دارای اراضی خ 
یی برای انجام به توان تراکتوری بالا نیاز بیشتری

( 66)طور که در شکل  همان. عملیات کشاورزی دارند
شمال شهرستان اندیمشک و  ،است شده نشان داده

و جنوب استان دارای بیشترین هایی از غرب   بخش
و کمترین میزان  هستندمیزان پراکندگی اراضی 

های گتوند و ایذه و   پراکندگی نیز متعلق به شهرستان
پس از تلفیق . استجنوب شهرستان خرمشهر 

طور  همان ،های مذکور  آمده از معیار دست های به نقشه
هایی   بخش ،است شده نیز نشان داده( 62)که در شکل 

ز شمال و شرق استان که با رنگ قرمز مشخص ا
منظور ورود توان  مناطق با نیازمندی بالا به است، دهش

 . دهستنجدید 
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 بندی عمر کهنگي تراکتورهای استان خوزستان  پهنه :3شکل 

 6633، نگارندگان: مأخذ
 

  
 (ب) (الف)

 کتار به تراکتور استان خوزستاننسبت ه( میانگین هارمونیک عملکرد ب( بندی الف  پهنه :82شکل 

 6633، نگارندگان: مأخذ
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 بندی میزان نیازمندی به توان جدید در استان خوزستان  پهنه :88شکل 

 6633، نگارندگان: مأخذ

 

 بندی پراکندگي قطعات زراعي   پهنه :80شکل 

 6633، نگارندگان: مأخذ
 

  نتیجه

کاری استان خوزستان در زمان اوج عملیات    

بخار توان تراکتوری نیاز اسب 2126778حداکثر به 

اسب بخار در سطح استان در  6366781. دارد

باشد که با توجه به پراکنش نامناسب دسترس می

-اسب 663631حدود  شهرستان 3توان در استان در 

بنابراین برای جبران  .بخار توان مازاد وجود دارد

های شهرستان کسری توان مورد نیاز بایستی در سطح

بخار بر ناوگان تراکتوری موجود اسب 811868استان 

در صورت توزیع . های استان افزوده گردددر شهرستان

بخار تقلیل اسب 636128مناسب میزان نیازمندی به 

 61حدود )با توجه به اینکه بخش عظیمی . یابدمی

از تراکتورهای استان ( موجود درصد از تراکتورهای

سال دارند و بایستی از چرخه تولید  66عمر بالای 

خارج گردند میزان نیازمندی به توان جدید در سطح 

 . یابداسب بخار افزایش می 6683168استان در حدود 

از جمله مشکلات مکانیزاسیون در استان خوزستان    

، تراکتور در زمان اوج انجام عملیات مزرعه کمبود

 یا کمبود بین لتعاد و عدم نامناسب جغرافیایی توزیع

به کارگیری و  استان مختلف در نقاط تراکتور فزونی

بنابراین . باشدمی شده تراکتورهای کهنه و مستهلک

توجه به مسئله تخصیص بهینه این منبع پر هزینه به 

منظور انجام عملیات مزرعه در زمان مناسب برای 

وری عوامل تولید از ضروریات افزایش اثربخشی و بهره

بندی نیازمندی به ورود نتایج حاصل از پهنه. باشدمی

های مختلف استان با استفاده از توان در بخش

کمبود سطح مکانیزاسیون، ضریب کهنگی معیارهای 

عمر تراکتورها، نسبت هکتار بر تراکتور، میانگین 

هارمونیک عملکرد، پراکندگی قطعات زراعی، شیب و 

استان در های کاربری اراضی نشان داد که شهرستان

 .سه سطح از نیازمندی قرار دارند
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 منابع
تحلیلی بر (. 6631) محمدی  بیک حسن ؛آزادی، یونس -

های استان   کشاورزی در شهرستان ۀهای توسع  شاخص

 .66-83(: 6)6.جغرافیا و مطالعات محیطی ۀنشری. ایلام

(. 6638) تورچیمحمود ؛ رنجبرایرج  ؛آشتیانی، علیرضا -

 در کشاورزی تراکتور مدل سه اقتصادی عمر تعیین

 ناز دشت زراعی شرکت :موردی ۀمطالع)ایران 

 .226-266(: 6)62 ،(مازندران

(. 6631)سوسنی جواد ؛ آبادی خرمکرمیمنا  ؛اخوان،رضا -

 تراکم بندی  هنهدر پ IDWکاربرد دو روش کریجینگ و 

 ۀمطالع)بلوط  زاد  شاخه های  جنگل تاج پوشش و

 مجلۀ(. لرستان آباد خرم کاکارضای ۀمنطق :موردی

 .618-663(: 6)6. ایران بانی جنگل انجمن ایران، جنگل

(. 6637)لویمی نعیم ؛ کیانیشهرام  ؛الماسی، مرتضی -

. حضرت معصومه انتشارات.کشاورزی مکانیزاسیون مبانی

 .قم

راهبرد (. 6637)مؤذن  سیدامیرعباس ؛قری، نیکروزبا -

. مکانیزاسیون کشاورزی در ایران ۀبهینه برای توسع

ملی مهندسی  ۀمقالات پنجمین کنگر مجموعه

 .ردوسی مشهددانشگاه ف. های کشاورزی ماشین

 وزارت (.6636) سال کشاورزی ۀآمارنام. 6636نام،   بی -

 مرکز .تصادیاق و ریزی برنامه معاونت جهادکشاورزی،

 .جلد دوم. تهران. ارتباطات و اطلاعات فناوری

 مکانیزاسیون ۀتوسع سطح. (6636) جعفر توکلی، -

 با آن ۀرابط و کرمانشاه استان های  شهرستان کشاورزی

 پژوهشی -علمی ۀفصلنام.زیرساختی نهادی های  شاخص

 .663-637(: 66)61. ایران جغرافیای

بندی   سطح(. 6638)فروزانی معصومه  ؛خداوردی، احمد -

مکانیزاسیون  ۀکشور ایران ازنظر سطوح توسع های  استان

دومین همایش ملی مکانیزاسیون و . کشاورزی

دانشگاه کشاورزی و  .های نوین در کشاورزی  فناوری

 .منابع طبیعی رامین

آمار و احتمال و کاربرد آن در (. 6633)رنجبران، هادی  -

 .همدان. تانتشارات نور علم و اثبا. اقتصاد

 

 عباس؛ الحسینی خادماله   نصرت ؛صادقی،محمدرضا -

بررسی عوامل مؤثر (. 6637)مرزبان افشین  ؛عبدشاهی

مکانیزاسیون کشاورزی استان خراسان  ۀبر توسع

 ملی مهندسی ۀمجموعه مقالات پنجمین کنگر. جنوبی

 .دانشگاه فردوسی مشهد. های کشاورزی ماشین 

رشیدی  محمد ؛شکوهیپر غلامیمجید ؛ عباسی، سعید -

ظرفیت اجرایی توان تراکتوری در شهرستان (. 6631)

اولین همایش ملی مباحث نوین در  ،کبودرآهنگ

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه. کشاورزی

 پیری مهدی  ؛کرباسی علیرضا ؛هاجر عشری، اثنی -

 مکانیزاسیون بر مالی و پولی های سیاست ثیرأت(.6636)

 مکانیزاسیون در روند بینی یشپ و کشاورزی بخش در

اقتصاد  ۀهشتمین همایش دو سالان. آینده چندسال طی

کشاورزی ایران، کشاورزی پایدار و امنیت غذایی، 

 .ها و راهبردها  سیاست

 بلیانی سعید ؛دوست  حکیمسید یاسر  ؛نیا، قریب  فاضل -

در  GISهای کاربردی   راهنمای جامع مدل(. 6638)

تهران، . هری، روستایی و محیطیهای ش  ریزی  برنامه

 .انتشارات آزادپیما

 اسدپور حسن ؛پور یوسف فاطمه ؛یاسر آبادی، فیض -

 ۀشاخص چند خطی ریزی  برنامه مدل کاربرد(. 6636)

 در برنج ارقام کشت ۀبهین تعیین الگوی در فازی

 .66-68(: 6)3. اقتصاد کشاورزی. بابلسر شالیزارهای

بندی ورود   اولویت(. 6633)مرزبان افشین  ؛کشوری، آتنا -

توان تراکتوری در کشاورزی استان خوزستان به 

 ۀمجل ،مراتبی فازی های تاپسیس و تحلیل سلسله  روش

 (6)3. های کشاورزی  ماشین

o DOI: 10.22067/jam.v9i1.69258. 
استفاده (. 6637) طاهرپورحمید  ؛کهنسال، محمدرضا -

 ۀدر تعیین انداز (MINP)غیرخطی ریزی ترکیبی  از برنامه

ملی مهندسی  ۀپنجمین کنگر ،آلات  ماشین ۀبهین

دانشگاه فردوسی  .های کشاورزی و مکانیزاسیون  ماشین

 .مشهد

 

 

http://paperjoo.com/?s=جغرافیا%20و%20مطالعات%20محیطی
http://dx.doi.org/10.22067/jam.v9i1.69258
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 ؛صادقیحسین  ؛صادقی معصومه ؛محمدعلی مرادی، -

 طرح ارزیابی مدل ۀتوسع(. 6636)مرادی لطافت 

 یک ئۀارا و ایران فرسوده در تراکتورهای گزینیجای

. باغداری و زیربخش زراعت در مکمل انرژی سیاست

 .26-6(: 6)67. ایران انرژی ۀنشری. 6636

 سطح تعیین(. 6636)ی صدیق سنح ؛ینا، میموسو -

 ۀفصلنام. کشور های  استان کشاورزی یافتگی توسعه

 .88-76(: 6)6. روستایی ۀتوسع راهبردهای

 ؛عشورنژادغدیر  ؛رسولی اکبر   علی ؛محمدسعید نجفی، -

 تناسب سنجش مدل سازی پیاده(. 6636)آذرم کامل 

 استنتاج سیستم از استفاده با کلزا کشت برای اراضی

 ۀنشری(. غربی آذربایجان استان :موردی ۀمطالع) فازی

 .666-661(: 68)6. خشک مناطق جغرافیایی مطالعات

(. 6633) شمسایی اهیم؛ ابرلنگرودی،سیدحسن  مطیعی -

توسعه روستایی میتنی بر تداوم و پایداری کشاورزی 

فصلنامه . بخش سجاسرود زنجان: مطالعه موردی

 .33-616 : 38. تحقیقات جغرافیایی

ری کای هااد روزتعیین تعد(. 6636)اله  یوسفی، روح -

. استان قزوین مگندارع مناسب جهت سمپاشی مز
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Introduction 

 On-time field operations is considered as one of the effective factors for increasing crop yield. So the 

available tractor power in each region should meet the operational requirements in the most 

demanding time of cropping season in terms of operations related to machinery. For this purpose, 

systematic and continuous monitoring of inputs and outputs related to the power resources in 

agriculture is necessary. Given agricultural operations for each crop are done in a specific period of 

time and any delay causes financial damage and extra costs resulted from yield reduction and waste 

increasing, so doing agricultural operations in the optimal time is so crucial. On-time operations are 

subject to the availability of tractor and agricultural machinery. Therefore, considering the optimal 

allocation and appropriate geographical distribution of these power sources in agriculture sector of 

each region for timing the field operations and quantitative and qualitative improvement of crop 

production is one of the effective factors in proper mechanization management. Considering the fact 

that Khuzestan province is one of the major producers of agricultural productions, so can the 

available tractor power in the region meet the local agriculture’s needs in the most demanding time of 

cropping season? On the other hand, the power availability more than the region needs waste the 

interest and causes extra costs such as costs related to the maintenance, repair, etc., so is there surplus 

tractor in different zones of province? Is there any suitable geographical distribution of tractors for 

availability to the tractors?  

This study aimed to investigate the needs assessment and zoning of tractor power in Khuzestan 

province to rate each zone’s needs for new power and replacement of obsolete machinery.   

 

Methods and Material  

For collecting the required data, documentary and library information such as agricultural statistics 

and general census results of the province were used. Obtained data were classified in Excel software 

and were analyzed by GIS software. For zoning the province to determine the priorities for importing 

power to counties, the combination of some criteria including mechanization level shortage, obsolete 

coefficient of tractors, area (ha) per tractor ratio (ha/tractor), the harmonic mean of crop yield and 

scattering of farm plots, slope and land use were used. Different interpolation methods were applied 
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for mapping the criteria including mechanization level shortage, obsolete coefficient of tractors, area 

(ha) per tractor ratio (ha/tractor), the harmonic mean of crop yield and scattering of farm plots. In 

order to provide the slope map, topographic and dem layers were determined using altitude 

information, then the slope map was plotted. Then for identifying the needs of different zones for 

new power, weighted overlapping was used. For weighting the applied criteria, fuzzy AHP was used.  

 

Results and Discussions 

Results related to the comparison of interpolation methods showed that experimental variograms 

fitted to mechanization level have acceptable correlation coefficient. The best fitted model is 

Gaussian model (R
2
=0.68). Similarly, for zoning the applied criteria in power distribution zoning in 

Khuzestan province, the suitable variograms were fitted and best interpolation model was obtained. 

The value of spatial structure for obsolete coefficient of tractors in all fitted models into experimental 

variogram was higher than 0.75. This value for other criteria was in medium range. In order to 

choose the best zoning method, average error and Root Mean Square Deviation were calculated for 

different interpolation methods. The most suitable interpolation methods for the mechanization level 

shortage zoning, are GPI and LPI. For zoning the obsolete coefficient of tractors and the harmonic 

mean of crop yield, IDW and LPI interpolation methods were identified the most suitable methods, 

respectively, while RBF interpolation method was best method for area (ha) per tractor ratio. In the 

zoning of scattering coefficient of farm plots, all methods had same accuracy. Because of medium 

spatial dependency of data in the present study, the accuracy and efficiency of Kriging method and 

other definitive methods for zoning were almost same.  

Results obtained from power estimation indicated that the available power was more than the needed 

power in 9 counties and other 18 counties are facing the power shortage in most demanding time. 

The zoning of area (ha) per tractor ratio shows that this ratio is high in southern parts and some zones 

of central parts of province. Northern zones and some parts of western and eastern zones are in bad 

status in terms of this ratio and the lowest value was related to the northern part of province. Based 

on the evidence, power distribution and mechanization level do not have same spatial distribution. 

Based on that, the shortage of mechanization level in the province was investigated. In the eastern 

zones and some parts of the western zones of the province, there is a severe shortage of 

mechanization level, while the south, center and some parts of north have good status in terms of 

mechanization level. Since almost 40% of available tractors has spent their useful life and are not 

efficient anymore, so most of agricultural operations cannot to be done on the proper time and 

consequently crop yield is decreased. Zoning of obsolete coefficient of available tractors in 

Khuzestan province showed that northern, eastern and some parts of southern zones have bad status 

in terms of this criterion. Based on the results obtained from area (ha) per tractor ratio zoning, 

northern and some parts of eastern and western zones have high value of this ratio. The harmonic 

mean of crop yield was best in some parts of north and center of Khuzestan province. Results related 

to the scattering of farm plots criterion showed that the highest scattering was related to northern part 

of Andimeshk and some parts of west and south of Khuzestan, while Gotvand and Izeh and southern 

part of Khorramshahr have lowest scattering. 

To compensate the shortage of mechanization level in Khuzestan province and to determine the need 

of Khuzestan different zones for new power using fuzzy AHP, the highest weight was respectively 
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related to the area (ha) per tractor ratio, mechanization level shortage and obsolete coefficient of 

tractors. After integrating the obtained maps from above-mentioned criteria, some parts of north and 

east of Khuzestan province have high priority in terms of importing new power.  

 

Conclusion 

Khuzestan province needs a maximum of 2024755 hp of tractor power at the peak of operations, 

which 1643750 hp is available. Due to the inadequate distribution of power in the province, in 9 

cities there are 119490 hp overcapacity. Therefore, to compensate the required power shortage, 

500515 hp should be added to Khuzestan tractor fleet. In case of appropriate distribution the 

requirement is reduced to 381025 hp.Considering that a large proportion (almost 40%) of tractors in 

Khuzestan are over 13 years of age and should be eliminated from production cycle, the need for new 

power will increase up to about 1158015 hp. Results obtained from the zoning of new power need in 

different zones of Khuzestan using some criteria including mechanization level shortage, obsolete 

coefficient of tractors, area (ha) per tractor ratio (ha/tractor), the harmonic mean of crop yield and 

scattering of farm plots, slope and land use showed that the Khuzestan’s Counties are in three levels 

of need.  

Keywords: Zoning, Power distribution, Interpolation, Fuzzy AHP. 

 

References 
- Abbasi, S. M. Parashkouhi, and M. Rashidi, (2011). Performance capacity of tractor power in Kabudarahang 

County. Proceedings of the 1
th

 National Conference on Modern Topics in Agriculture. Islamic Azad 

University Saveh Branch. (In Persian). 

- Akhavan, R., karami Khorramabadi, M. and Soosani, J. (2011). Application of two Kriging and IDW 

methods in zoning of density and canopy cover of oak branching forests (Case study: Khorramabad Lorestan 

Kakarza Zone). Iranian Journal of Forest. 3(4): 305-316. (In Persian). 

- Almassi, M., kiani, SH. and Loveimi, N. (2008). Principles of agricultural mechanization. Hazrat Masoumeh 

Publication. Qom. (In Persian). 

- Andrade, P. and Jenkins, B. M. (2002). Identification of patterns of farm equipment utilization in two 

agricultural regions of central and northern Mexico. ASAE Annual Meeting. 

- Anonymous, (2016). Agricultural statistics of the year (2014). Ministry of Agriculture Jahad, Deputy of 

Planning and Economics, ICT. Tehran. Volume II. (In Persian). 

- Asakereh, A., Soleymani, M. and Sheikhdavoodi, M. J. (2017). A GIS-based Fuzzy-AHP method for the 

evaluation of solar farms locations: Case study in Khuzestan province, Iran. Solar Energy 155: 342–353. 

- Ashtiani, A. R., Ianjbar, I. and Toorchi, M. (2006). Determining of economic life for three agricultural 

tractors models in Iran (Case study: Mazandaran Dasht-e-Naz farm company). Journal of Agriculture 

Science. 12(1): 221-231. (In Persian). 

- Azadi, Y. and Beikmohamadi, H. (2011). Analysis of agricultural development indicators from cities of ILam 

province. Journal of Geography and Environmental Studies. 1(1): 43-59. (In Persian). 

- Bagheri, N. and Moazzan, S. A. A. (2008). Optimum strategy for agricultural mechanization development in 

Iran. Proceedings of the 5
th

 National Congress on Agricultural Machinery and Mechanization. Aug. 28-29. 

Ferdowsi University of Mashhad. Mashhad, Iran. (In Persian). 

- Desvars-Larrive, A., Liu, X., Hjertqvist, M., Sjostedt, A., Johansson, A. and Ryden, P. (2016). High-risk 

regions and outbreak modelling of tularemia in humans. Cambridge University Press. Epidemiol. Infect.1-9. 
- Deng, X., luo, Y., Dong, S. and X. Yang. (2005). Impact of resource and technology on farm production in 

northwestern china. Agricultural System 84: 155-169. 

mailto:beikmohamadi_h@yahoo.com


 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
31 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، افیا و توسعه، سال فصلنامه جغر



 

 

- Eiselt, K. U., Kaspar, F., Molg, T., Krahenmann, S., Posada, R. and Riede, J. O. (2017). Evaluation of gridding 

procedures for air temperature over Southern Africa.Advnce Science Research.14:163-173. 

- Esna-Ashari, H., Karbasi, A. R. and Piri, mahdi (20.12). The effect of fiscal and monetary policies on 

mechanization and Forecasting mechanization trend in Iran in Iran’s agriculture. Proceedings of the 8
th

 

Biennial Conference on Iranian Agricultural Economics, Sustainable Agriculture and Food Security, Policies 

and Strategies. (In Persian). 

- Fathizad, H., Hakimzadeh, M. A., Fallah Shamsi, S. R. and Yaghobi, S. (2017). Watershed-level Rainfall 

Erosivity Mapping Using GIS-based Geostatistical Modeling. Journal of Earth Science Research.5 (1), 13-22. 
- Fazelnya, G., Hakim Dost, S. Y. and Blairie, Said. (2016). A comprehensive guide for GIS application 

models in urban, rural and environmental planning. Azadepeyma Publication. Tehran. (In Persian). 

- Feyzabadi, Y., Yousefpour, F. and Asadpour, Hassan (2014). Application of fuzzy multi-index linear 

programming in determining the optimum pattern of rice cultivation in Babolsar rice fields. Journal of 

Agricultural Economics. 8 (1): 31-45. (In Persian). 

- Gongn, J. and Lin, H. (2000). Sustainable development for agricultural region in China: case studies. Forest 

Ecology and Management.128 :27-38. 

- Hamzah, R. and Prayogo, T. (2014). Interpolation Methods for SEA Surface Height Mapping from Altimetry 

Satellites in Indonesian SEAS. International Journal of Remote Sensing and Earth Sciences. 11 (1), 33 – 40. 
- Keshvari, A. and Marzban, A. (2018). Prioritizing the power arrival in agriculture Khuzestan province using 

FAHP and FTOPSIS. J. Agric. Machinery. 9(1). doi: 10.22067/jam.v9i1.69258. (In Persian). 

- Khodaverdi, A. and Forouzani, M. (2017). Leveling the provinces of Iran from the levels of agricultural 

mechanization development. Proceedings of the Second National Conference on Mechanization and Modern 

Technologies in Agriculture. Ahvaz, University of Agricultural Sciences and Natural Resources of 

Khuzestan. (In Persian). 

- Khurram-Ali, H. M., Sultan, A. AND Rana, B. B. (2017). Captive Power Plant Selection for Pakistan Cement 

Industry in Perspective of Current Energy Crises: A Fuzzy-AHP Approach. Mehran University Research 

Journal of Engineering and Technology. 36(4): 769-780. 

- Kohansal, M. R. and Taherpour, H. (2008). Using of nonlinear hybrid programming (MINP) to determine the 

optimum size of machinery. Proceedings of the 5
th

 National Congress on Agricultural Machinery and 

Mechanization. Aug. 28-29. Ferdowsi University of Mashhad. Mashhad, Iran. (In Persian). 

- Li, H. Y., Webster, R. and Shi, Z. 2015. Mapping soil salinity in Yangtze delta: REML and universal kriging. 

Geoderma. 237-238: 71-77.  

- Maddahi, Z., Jalalian, A., Kheirkhah Zarkesh M. M. and Honarjo, N. (2017). Land Suitability Analysis for 

Rice Cultivation Using a GIS-based Fuzzy Multi-criteria Decision Making Approach: Central Part of Amol 

District, Iran. Soil and Water Research. 12(1): 29–38. 

- Mohammad-Moradi, A. and Akhtar-Kavan, M. (2009). Methodology of multi criteria decision making 

analysis models. Armanshahr. 2: 113-125.  (In Farsi). 

- Moradi, M. A., Sadeghi, M., Sadeghi, H. and Moradi. L. (2014). Development of a model for evaluating the 

replacement of worn-out tractors in Iran and presenting complementary energy policy in the agriculture and 

horticulture sub-sector. 2014. Iranian journal of energy. 17(1): 1-24. (In Persian). 

- Motiyali Langroudi, S. H. (2010). Economic Geography of Iran (Agriculture). Jahad Daneshgahi of Mashhad 

Publication. Mashhad. Sixth Edition. 220 p. (in Persian). 

- Mousavi, M. and Sadiqi, H. (2014). Determining of agricultural development level in the Iran provinces. 

Journal of Rural Development Sterategies. 1 (4): 71-55. (in Persian). 

- Najafi, M. S., Rasooli, A. A., Ashoornejad, G. and Azarm, K. (2014). Implementation of land suitability 

model for canola cultivation using Fuzzy Inference System (Case Study: West Azarbayjan Province). Journal 

of Arid regions Geographic Studies. 4 (15): 130-113. (In Persian). 



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
36 

 
 

  
 ...بندی نیاز مکانی به توان  یابی در پهنه های درون ارزیابی روش  

- Olaoye, J. O. and Rotimi, A. O. (2010). Measurement of Agricultural Mechanization Index and Analysis of 

Agricultural Productivity of some Farm Settlements in South West, Nigeria. 

- Piri, I., Khanamani, A., Shojaei, S. and Fathizad, H. (2017). Determination of the Best Geostsistical Method 

for Climatic Zoning in IRAN. Applied Ecology and Environmetal Research, 15(1), 93-103. 

- Singh, G. (2006). Estimation of a Mechanisation Index and Its Impact on Production and Economic Factors-a 

Case Study in India. Biosystems Engineering. 93 (1): 99-106. 

- Ranjbaran .H. (2009). Statistics and probability and its using in the economy. Nooreelm and esbaat. Hamadan 

Publication. Hamedan. (In Persian). 

- Sadeghi, M. R., Khadem-Al-Husseini, N. A., Abdeshahi, A. and Marzban, A. (2008). Investigating of 

effecting factors in agricultural mechanization development in South Khorasan province. Proceedings of the 

5
th

 National Congress on Agricultural Machinery and Mechanization. Aug. 28-29. Ferdowsi University of 

Mashhad. Mashhad, Iran. (In Persian). 

- Tabari, H., Hosseinizadeh Talaee, P., Mousavi Nadoushani, S. S. and Willems, P (2014). A survey of 

temperature and precipitation based aridity indices in Iran-Quaternary International 345: 158-166.  

- Tavakoli, J. (2012). Level of agricultural mechanization development in Kermanshah province cities and its 

relationship with infrastructure-institutional indices. Journal of Geography of Iran. 10 (33): 149-167. (In 

Persian). 

- Yousefi, R. A. (2015). Determining the number of suitable working days for spraying wheat fields in Qazvin 

province. Journal of Biosystem Engineering. (In Persian). 

- Zamani, A., Mahmmodi, R., Riyahi Bakhtiari, A. and Rodriguez Martin, J. A (2014). Spatial relations of 

mercury contents in Pike (Esoxlucius) and sediments concentration of the Anzali wetland, along the southern 

shores of the Caspian Sea, Iran. Martin Pollution Bulletin. 84: 97-103. 
. 

 

 

 

 

 

 

 


