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  هاي مرسوم ارزیابی تناسب سرزمین چقدر با هم انطباق دارند؟ دست آمده از روش نتایج به
  

  1علیرضا ضیایی جاویدو  1، محمد جمشیدي1، زهره مصلح قهفرخی1*آبادي بداغمحسن باقري 

  سسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانؤم1
  29/09/1399؛ تاریخ پذیرش: 13/03/1399تاریخ دریافت: 

  
  ١چکیده

  تناسب سرزمین همواره هاي  براي تعیین کلاسانتخاب بهترین روش ارزیابی تناسب سرزمین  سابقه و هدف:
  با چهار روش مرسوم شامل: هاي ارزیابی تناسب سرزمین  بسیاري از پژوهشمورد پرسش و پژوهش بوده است. 

در رویکرد شوند.  می استوري انجام -4و (ریشه دوم) خیدیر  -3شدت و تعداد محدودیت،  - 2محدودیت ساده،  -1
دست آمده و سپس بر اساس این شاخص،  با استفاده از روش خیدیر یا روش استوري بهپارامتریک، شاخص سرزمین 

 شده نشده و شاخص اصلاح شاخص اصلاح به دو صورتشود. شاخص سرزمین  کلاس تناسب سرزمین تعیین می
اي گوناگون ه نتایج روش اند هانجام شده نشان دادارزیابی تناسب سرزمین بسیاري که در زمینه هاي  پژوهش باشد. می

تر دو  انطباق بیش بیانگر ،مطالعات بسیاري ازبا این وجود نتایج . دارندارزیابی تناسب سرزمین تفاوت زیادي با هم 
، اند هبراي محصولات مختلف و مناطق گوناگون بودها  پژوهشاین چون  .باشند می و خیدیرروش محدودیت ساده 

پذیر نبوده است.  امکانآن، مختلف بدون در نظر گرفتن نوع محصول و موقعیت مکانی هاي  بررسی میزان انطباق روش
آید  می وجود هبا یکدیگر تعیین نشده است. بنابراین پرسش اساسی که بها  عددي انطباق این روشاز طرف دیگر میزان 

آیا میزان  و م انطباق دارندمختلف ارزیابی چقدر با ههاي  این است که فارغ از نوع محصول و موقعیت مکانی، روش
  کوشد تا به این پرسش می پژوهش کنونی با هم برابر هستند یا نه؟مختلف تناسب سرزمین هاي  کلاس برايانطباق 

  پاسخ دهد.
  

با  ن در نظر گرفتن محصول و مکان خاص وبدوهاي تناسب سرزمین  تعیین کلاسدر این پژوهش  ها: مواد و روش
یک  ،، هر کدام از هشت عامل دخیل در تعیین کلاس تناسبعددي سازي شبیهدر انجام شد.  سازي عددي انجام شبیه

شده کلاس تناسب  سازي شبیهرا به خود اختصاص دادند و سپس براساس این اعداد  100عدد تصادفی از صفر تا 
فرآیند شده تعیین گردیدند.  نشده و شاخص اصلاح در دو حالت شاخص اصلاح و مرسوم، با چهار روش سرزمین

 N1)، بحرانی(تناسب  S3(نسبتاً مناسب)،  S2(مناسب)،  S1هاي  براي هر کلاس تناسب شامل کلاس سازي شبیه
(نامناسب همیشگی) به تعداد یک میلیون مرتبه انجام شد. بنابراین در کل تعداد پنج میلیون  N2(نامناسب موقت) و 

هاي مرسوم با یکدیگر و براي هر کلاس تناسب سرزمین  صورت گرفت. در مرحله بعد میزان انطباق روش سازي شبیه
  بر اساس رابطه دقت کلی محاسبه شد. طور جداگانه،  به

                                                
  m.baghery@areeo.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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گوناگون هاي  در کلاستناسب سرزمین ارزیابی مختلف هاي  انطباق روش مقدار عددي میزان دادندنتایج نشان  ها: یافته
گوناگون هاي  انطباق بین روش ترین ن و بیشتری توان گفت کم می روي هم رفته ولیبا هم بسیار متفاوت هستند؛ 

 S1مختلف در کلاس هاي  روش ترین انطباق بین بیش N2پس از کلاس  دهد. می رخ N2و  N1براي کلاس ترتیب  به
کند. در بین مختلف از روند خاصی پیروي نمیهاي  میزان انطباق بین روش S3و  S2هاي  وجود دارد. براي کلاس

تري  ، روش محدودیت ساده با روش خیدیر تطابق بیشنشده اصلاح در حالت استفاده از شاخصمختلف، هاي  روش
ترین انطباق بین روش محدودیت ساده با رویکرد پارامتریک  بیشسرزمین  شده اصلاح داشتند. اما با استفاده از شاخص

(هم روش خیدیر و هم استوري) مشاهده شد و در این حالت تفاوت چندانی بین نتایج روش خیدیر با روش استوري 
  نشده برتري دارد. شده نسبت به شاخص اصلاح به همین دلیل شاخص اصلاح وجود نداشت.

  

نشده سرزمین  هاي اصلاح دست آمده از شاخص توان گفت نتایج به می این پژوهشهاي  براساس یافته گیري: نتیجه
استفاده از  .ممکن است تا حد زیادي دور از واقعیت باشند و این موضوع براي روش استوري بسیار شدیدتر است

تفاوت زیاد بین رویکرد پارامتریک با دو روش محدودیت ساده و تعداد و شدت  شود می سبب نشده اصلاح شاخص
تا شده استفاده گردد  هاي اصلاح هاي تناسب از شاخص تعیین کلاس وجود آید. بنابراین حتماً باید براي هب محدودیت

  تر شوند.  مختلف تا حد امکان به هم نزدیکهاي  نتایج روش
  

   محدودیت ساده، سازي خیدیر، شبیهتعداد و شدت محدودیت، استوري،  کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
که هایی  با توجه به سرعت تغییرات و دگرگونی

دهد و نیز رشد جمعیت و  می رخدر دنیاي امروزي 
نیازهاي آدمی، اهمیت کاربرد بهینه و پایدار از منابع 

کند. تنها  می سرزمین بسیار بیش از گذشته جلب توجه
راه برآورده کردن نیازهاي این جمعیت روزافزون 

است. براي این منظور باید  رسیدن به توسعه پایدار
ها براي  کمیت و کیفیت منابع سرزمین و تناسب آن

هاي سرزمین بررسی و  دامنه مشخصی از کاربري
). ارزیابی تناسب سرزمین دانشی است 18تعیین شود (

در ارزیابی به سرانجام برساند.  تواند این مهم را می که
تناسب سرزمین با تعیین درجه تناسب در هر یگان یا 

امکان کاربرد  ،هاي مورد نظر واحد خاك براي کاربري
شود. ارزیابی تناسب  درست و بهینه منابع فراهم می

سرزمین عبارت از برآورد کارآیی سرزمین براي 
  عبارتی تعیین درجه هاي مشخص و به کاربري

  ).6باشد ( ازگاري سرزمین براي کاربرد ویژه میس

گوناگونی هاي  براي ارزیابی تناسب سرزمین روش
 نوینی بوجودهاي  چنان روش ارایه شده است و هم

هاي ارایه شده توسط سایز  روشآیند. در این بین،  می
 باشد میهاي بسیار مرسومی  از جمله روش) 1991(

طور گسترده  بهدلیل سادگی و نتایج مطلوب  که به
ارایه شده هاي  روش .)25( اند همورد استفاده قرار گرفت

  محدودیت ساده، -1هاي:  شامل روشتوسط سایز 
(ریشه  1خیدیر -3شدت و تعداد محدودیت،  -2

طور علمی  در ایران بهباشند.  می 2استوري -4دوم) و 
و رسمی، از دهه هفتاد و با پژوهش موحدي نایینی 

و ) 16( آغاز گردیدسایز هاي  از روشاستفاده ) 1993(
روش آن هاي بسیاري بر اساس  چنان پژوهش هم

دو ). 26، 21، 19، 17، 15، 14، 7، 3( گیرند انجام می
در رویکرد عددي ) 24(و استوري ) 11(روش خیدیر 

در این رویکرد، . شوند می یا پارامتریک استفاده

                                                
1- Khiddir 
2- Storie 
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هاي  شاخص تناسب سرزمین با یکی از روشنخست 
  گردد و  محاسبه می )استوري و یا خیدیرمذکور (

 تناسب کلاس ،دست آمده بر اساس شاخص به
معرفی شده روش  درهرچند د. گرد سرزمین تعیین می

به کلاس تناسب که شاخص  پیش از آنتوسط سایز 
(که این شاخص  بیان شده است که ،تبدیل شود

با توجه به ) نام دارد 1سرزمین نشده اصلاح شاخص
ترین عامل یا درجه کمینه  مقدار عددي محدودکننده

)Rmin شده  شود و به شاخص اصلاح) تصحیح
ها  در بسیاري از پژوهش ولی، تبدیل گردد 2سرزمین

هاي تناسب سرزمین، توجهی نشده  اصلاح شاخصبه 
نشده  هاي اصلاح است و به طور معمول همان شاخص
موضوع این اند.  سرزمین مورد استفاده قرار گرفته

هاي گوناگون ارزیابی تناسب  سبب شده نتایج روش
انتخاب . سرزمین تفاوت زیادي را با هم نشان دهند

تناسب سرزمین هاي  بهترین روش براي تعیین کلاس
مرسوم در ارزیابی تناسب سرزمین هاي  در بین روش

برخی همواره مورد پرسش و پژوهش بوده است. 
محدودیت ساده، تعداد هاي  مطالعات با مقایسه روش

 اند هدوم نشان داد و میزان محدودیت، استوري و ریشه
ها از  که روش خیدیر یا ریشه دوم نسبت به بقیه روش

). 23، 13( باشد بالاتري برخوردار می دقت و کارآیی
ده و زینالی ا) و جعفرز2001ایوبی و همکاران (

روش خیدیر و استوري با روش دو ) با مقایسه 2005(
روش خیدیر نسبت به  که دودیت ساده نشان دادندمح

تري با روش محدودیت  روش استوري انطباق بیش
در همین زمینه آزادي و باقرنژاد  ).9، 2( ساده دارد

) بیان کردند 2014زي و همکاران (جهانبا) و 2018(
تا حدي با هم  خیدیرهرچند روش محدودیت ساده و 

با واقعیت تطابق  خیدیرانطباق دارند اما روش 
در مقایسه روش محدودیت . )10، 3( تري دارد بیش

ساده و روش تعداد و شدت محدودیت، محمدي و 
                                                
1- Uncorrected land index 
2- Corrected land index 

روش محدودیت  که ) بیان کردند2007همکاران (
ساده نسبت به تعداد و شدت محدودیت با واقعیت 

هاي  بر خلاف پژوهش). 12تري دارد ( تطابق بیش
هاي  نتایج روشکه د ندها نشان دا پژوهش قبل، برخی

محدودیت ساده و شدت و تعداد محدودیت مشابه 
هاي تفاوترسد  می به نظر). 8، 1( یکدیگر هستند

مختلف ارزیابی سرزمین هاي  روش مشاهده شده بین
 شاخصاستفاده از به  تر بیشدر مطالعات مذکور 

. این در حالی است که باشدمربوط می نشده اصلاح
 شده اصلاح با استفاده از شاخصمعدود مطالعاتی که 

استفاده از شاخص  با ند کهصورت گرفته نشان داد
شده تا حد زیادي از اختلاف روش استوري و  اصلاح
به به دست آمده نتایج  بنابرایند و شو میکاسته خیدیر 

رفته آشکار  هم روي .)22، 20( گردند می تر هم نزدیک
را براي  گوناگون نتایج متفاوتیهاي  است که پژوهش

. حال این اند همختلف ارزیابی ارایه کردهاي  روش
 آید که چگونه با این همه تفاوت می پرسش بوجود

توان نتایج را پذیرفت و در پایان کدام روش  می
 آبادي باقري بداغهاي پژوهش  یافته است؟ تر مناسب

) نشان دادند تفاوت زیادي که در بسیاري از 2020(
مورد استفاده براي ارزیابی  هاي ها بین روش پژوهش

ویژه در رویکرد عددي یا  هتناسب سرزمین، ب
پارامتریک، به دست آمده است ناشی از بکارگیري 

باشد وگرنه نتایج  نشده سرزمین می شاخص اصلاح
هاي گوناگون تا حد قابل توجهی با هم یکسان  روش
 )2020( آبادي باقري بداغدر پژوهش  البته ؛هستند

  زان یکسان مقدار یا میقمی در مورد هیچ عدد و ر
که  از آنجایی. )5( بودن نتایج ارایه نگردیده است

انجام شده در زمینه ارزیابی تناسب هاي  پژوهش
براي محصولات مختلف و مناطق گوناگون  سرزمین

مقایسه نتایج به دست آمده تابعی از نوع ، اند هبود
باشد و امکان  می و مکان انجام آزمایش ولمحص

مختلف بدون در نظر هاي  روش بررسی میزان انطباق
گرفتن نوع محصول و موقعیت مکانی آن، فراهم نبوده 
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البته بر اساس بررسی منابع صورت گرفته حتی  است.
هیچ مشخص هم هاي  در یک منطقه و براي محصول

عددي انطباق  مقدارکوشش و پژوهشی براي محاسبه 
ت نگرفته است. با یکدیگر نیز صور ارزیابیهاي  روش

یابی که روش ارزمناسبترین ب نتخاااز آنجایی که 
، هدن دقعی نشاوابا تولید را بیشترین همبستگی 

سرزمین در دو یابی ن ارزشناسارغدغه کادمهمترین 
 پرسش اساسی که بوجود )،20ست (ده اخیر بواهه د

آید این است که فارغ از نوع محصول و موقعیت  می
مختلف ارزیابی چقدر با هم انطباق هاي  مکانی، روش

مختلف تناسب هاي  دارند و آیا میزان انطباق در کلاس
پژوهش هدف اصلی سرزمین با هم برابر هستند یا نه؟ 

و دغدغه موجود در  به این پرسشکنونی پاسخ 
  .باشد میارزیابی تناسب سرزمین 

  

  ها مواد و روش
در این پژوهش بدون در نظر گرفتن محصول یا 

با در نظر گرفتن ساختار کلی جدول  مکان خاص،
) اقدام به 1991نیازهاي گیاهی ارایه شده توسط سایز (

 سازي شبیهتعیین کلاس تناسب سرزمین با استفاده از 
. بنابراین، نخست نیاز است )25( عددي گردید

ساختار طبقه بندي تناسب سرزمین شرح داده و پس 
  پرداخته شود. سازي شبیهاز آن به روش 

بندي تناسب  طبقهبندي تناسب سرزمین:  ساختار طبقه
باشد و  میمراتبی  سلسله ساختاريسرزمین داراي 

، 2کلاس - 2، 1رده -1عبارت هستند از  آنهاي  سطح
ها یا واحدهاي تناسب  یگان -4و  3زیر کلاس -3

 و) S5(مناسب  شامل ردههاي تناسب  . رده4سرزمین
طبقات و  1د. جدول شو می) N6(نامناسب  رده

  دهد.  هاي هر طبقه را نشان می ویژگی
  

    6 5 4 3 2 1.هاي تناسب سرزمین ها و معیارهاي تعیین کلاس ویژگی -1جدول 
Table 1. Properties and criteria for determining land suitability classes. 

بندي سطح رده  

Classification 
Level شرح 

Description  

 سرزمین مقدار شاخص
Land Index Value  تعداد و شدت محدودیت 

Number and intensity of limitations  

  درجه
 محدودیت
Rating رده 

Order 

 کلاس

Class 
 بیشینه
Max  

 کمینه
Min  

S 

S1 مناسب 
Suitable  100  75   محدودیت کمبدون محدودیت یا تنها با چهار 

No or only 4 slight limitations 
85-100 

S2 
 نسبتاً مناسب
Moderately 

suitable  
75  50  

 بیش از چهار محدودیت کم و یا سه محدودیت متوسط
More than 4 slight limitations and/or no more than 3 moderate 

limitations 
60-85 

S3 
 تناسب بحرانی
Marginally 

suitable  
50  25  

 بیش از سه محدودیت متوسط و یا یک یا دو محدودیت شدید
more than 3 moderate limitations and/or no more than 2 sever 

limitations 
40-60 

N 

N1 
 نامناسب موقت
Temporary 
unsuitable  

 هاي خیلی شدید قابل اصلاح محدودیت  12.5  25
Very severe limitations which can be corrected 25-40 

N2 
 نامناسب همیشگی

Permanently 
unsuitable  

 هاي خیلی شدید غیر قابل اصلاح محدودیت  0  12.5
Very severe limitations which can be corrected 

0-25 

                                                
1- Order 
2- Class  
3- Subclass 
4- Land suitability units 
5- Suitable  
6- Non-suitable  
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در این : تعیین کلاس و زیرکلاس تناسب سرزمین
ارایه شده توسط  روشچهار از با استفاده پژوهش 

محدودیت ساده،  - 1هاي:  روش)، شامل 1991سایز (
خیدیر یا ریشه  -3تعداد و شدت محدودیت و  -2

تناسب هاي  اقدام به تعیین کلاساستوري  -4دوم و 
  . )25( سرزمین شد

ت سرزمین با ، مشخصامحدودیت ساده ر روشد
 ترین کننده محدودنظر مقایسه شده و نیازهاي گیاهان مورد

کلاس   کننده مین براي رشد گیاه، تعیینویژگی سرز
  بر اساس روش این پایانی سرزمین خواهد بود. 

  است که رشد گیاه را  1لیبیگ  قانون کمینه
  ها  ویژگی داند. ترین عامل می تابع محدودکننده

  روش تعداد و هاي سرزمین در  و کیفیت
  ند که شو می شدت محدودیت شامل پنج طبقه

)، با محدودیت 0( 2بدون محدودیتعبارت هستند از 
)، با محدودیت 2( 4)، با محدودیت متوسط1( 3کم

  در ). 4( 6) و با محدودیت خیلی شدید3( 5شدید
تعیین تناسب هاي  کلاس 1پایان با توجه به جدول 

  د.نگرد می
عددي هر کدام از یا پارامتریک در روش 

بر اساس هاي سرزمین  ها و یا کیفیت ویژگی
 100تا (بسیار نامناسب) بندي، عددي از صفر  درجه

د. براي حالات بینابینی با انجام نگیر می(بسیار مناسب) 
اي متناسب با سطح محدودیت ایجاد  یابی، درجه میان

. پس )25( گیرد) به آن تعلق می100شده (بین صفر تا 
منظور  دست آمد به هر ویژگی بهکه مقدار عددي  از این

هاي مورد  تعیین شاخص تناسب سرزمین، ویژگی
                                                
1- Liebig  
2- No limitation  
3- Slight limitation  
4- Moderate limitation  
5- Sever limitation  
6- Very sever limitation 

سنجش با روش خیدیر (ریشه دوم) و یا روش 
  شوند: استوري به صورت زیر با هم ترکیب می

  

)1(              

  
)2(                            
  

درجه یا  A ،B، C ،شاخص سرزمین LI ،که در آن
درجه کمینه  Rmin ،عاملویژگی یا مقدار عددي هر 

باشند. در نهایت  ها می ترین درجه بین عامل یا کوچک
 1دست آمده با استفاده از جدول  ههاي بشاخص

شاخصی  شوند. تبدیل به کلاس تناسب سرزمین می
 نشده اصلاح آید شاخص می دست که بدین صورت به

سایز و نام دارد. براي انجام اصلاح این شاخص، 
   که) 25() توابعی را ارایه دادند 1991ان (همکار

تناسب  شده اصلاح شاخص ،بر اساس این روابط
  ). 2(جدول  آید می دست به
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  .هاي مربوطه براي هر کلاس هاي اصلاح شاخص سرزمین و ویژگی رابطه -2جدول 
Table 2. The relationships to correct the land index and some characteristics of each class. 

 روش
Method  

کلاس 
Class  

 #LIدامنه 
LI range 

Rmin  
  

UCLI++  

  رابطه
Relationship  

 +CLIدامنه 

CLI range  

دامنه تغییرات 
Variation range 

 کمینه
Min  

 بیشینه
Max  

 کمینه
Min  

 بیشینه
Max  

 کمینه
Min  

 بیشینه
Max  

 استوري
Storie  

S1 [75,100]  85 100    43  100  0.439 ) ×43– *SLI + (75  [75,100]  27 100 

S2  [50,75]  60  85    10  85  0.333 ) ×10– SLI + (50  [50,75]  2 85 

S3  [25,50]  40  60    1  60  0.424 ) ×1– SLI + (25  [25,50]  0 60 

N1  [12.5,25]  25  40    0  40  0.625 ×SLI  [0,25]  0 40 

N2  [0,12.5]  0  25    0  25  SLI  [0,25]  0 25 

 خیدیر
Khiddir  

S1 [75,100]  85  100    60  100  0.625 ) ×60 – **SQLI + (75  [75,100]  48 100 

S2  [50,75]  60  85    24  85  0.410 ) ×24 – SQLI + (50  [50,75]  10 85 

S3  [25,50]  40  60    5  60  0.445 ) ×5 – SQLI + (25  [25,50]  2 60 
N1  [12.5,25]  25  40    0  40  0.625  ×SQLI  [0,25]  0 40 

N2  [0,12.5]  0  25    0  25  SQLI  [0,25]  0 25 

باقري 
  )4( آبادي بداغ

Bagheri 
Bodaghabadi 

(4) 

N1  [12.5,25]  25  40    0  40  0.313 ×SLI  +12.5  [12.5,25]  0 40 

N2  [0,12.5]  0  25    0  25  SLI  ×0.5  [0,12.5]  0 25 

N1  [12.5,25]  25  40    0  40  0.314 ×SQLI  +12.5  [12.5,25]  0 40 

N2  [0,12.5]  0  25    0  25  SQLI  ×0.5  [0,12.5]  0 25 
  نشده سرزمین شاخص اصلاح ++شده سرزمین،  شاخص اصلاح +نشده خیدیر،  شاخص اصلاح **نشده استوري،  شاخص اصلاح *شاخص سرزمین،  #

# Land Index; * Storie LI; ** Square root LI; + Corrected LI; ++ Uncorrected LI. 
  

ارایه هاي  طور که در فرمولهمان: عددي سازي شبیه
شده براي روش خیدیر و استوري دیده شد، شاخص 

هایی  سرزمین بر اساس درجه یا مقدار عددي ویژگی
آیند. سایز و همکاران  می سرزمین به دستاز خاك و 

دخیل براي تعیین شاخص هاي  ) تعداد ویژگی1991(
این . )25( سرزمین را هشت عدد در نظر گرفتند

ها به همان صورتی که توسط سایز و همکاران  ویژگی
اند مورد استفاده قرار گرفتند و شامل  ) بیان کرده25(
گیري،  سیل -4زهکشی،  -3ناهمواري،  -2اقلیم،  -1
ترکیب بافت، عمق و سنگریزه و براي مناطق  -5

  گچ  -7آهک،  -6خشک و نیمه خشک سه ویژگی 
  شوري و قلیاییت یا براي مناطق مرطوب  -8و 

6- CEC ،7- ها یا  کاتیونpH  کربن آلی –8و 
براي گیاهان مختلف دامنه هر یک از این هستند. 

ها متفاوت است (براي نمونه در یک گیاه  ویژگی
کند و  مشکلی ایجاد نمیزیمنس بر متر  دسی 4شوري 

 ولی؛ )زیمنس بر متر دسی 8در گیاهی دیگر شوري 
کند فارغ از نوع  که هر ویژگی دریافت میاي  درجه

در این بنابراین . باشد می 100از صفر تا گیاه، عددي 
هشت ویژگی این هایی که  درجهسازي  پژوهش با شبیه

دریافت  دخیل در محاسبات شاخص تناسب سرزمین
کنند (نه مقدار واقعی هر ویژگی که بستگی به گیاه  می

 براي اینگردید.  تعیینسرزمین  کلاس تناسب ،دارد)
تعداد یک  N2تا  S1هاي  در هر یک از کلاسمنظور 

. منطق گردید سازي شبیهمیلیون حالت تصادفی 
ترین  اي انجام گردید که بیش به گونهانتخاب اعداد 

در تعیین کلاس تناسب سرزمین  انطباق را با روند
انتخاب دنیاي واقعی داشته باشد. براي این منظور 

اعداد مطابق روند انجام محاسبات تناسب سرزمین در 
) براي 25ایز و همکاران (روش ارایه شده توسط س

شده و  صورت نظارت بهچهار روش مورد نظر 
. به این معنی که نخست صورت پذیرفتتصادفی 
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شد  شده کلاس مورد نظر انتخاب می صورت نظارت به
) و سپس عددي تصادفی ولی S3(براي نمونه کلاس 
شده در دامنه تعریف شده (درجه  به صورت نظارت

Rmin  ینه انتخاب م) به عنوان درجه ک1در جدول
تا  40گردید (براي نمونه یک عدد تصادفی بین  می
اي که یک  ) و در پایان هفت ویژگی دیگر درجه60

را به خود بود  100و  Rminتصادفی بین  عدد
اگر عدد درجه کمینه  نمونهبراي دادند.  اختصاص می

 انتخاب گردید، هفت ویژگی دیگر هر عدد 51
بنابراین  کنند. را دریافت می 100تا  51بین  تصادفی

همه  حتی توانند هفت عدد دیگر بر حسب تصادف می
ترین  به این صورت محتمل باشند. 100و یا همه  51

حالاتی که ممکن است در واقعیت رخ بدهند در این 
در  سازي، براساس شبیهسازي نیز بوجود آمدند.  شبیه

بوجود آمد که در آن هر ت کل تعداد پنج میلیون حال
و غیره)  A ،B ،Cگانه ( هشتهاي  یک از عامل

در مرحله . شدند می را شامل 100اي از صفر تا  درجه
تناسب هاي  کلاس مرسوم  چهار روشاساس  بر بعد

به دست شده،  سازي شبیههاي  براي هر کدام از حالت
هاي  ، کلاسدر روش عدديشایان ذکر است که آمد. 

نشده  شاخص اصلاحهر دو حالت بر اساس  تناسب
سپس شده محاسبه شدند.  سرزمین و شاخص اصلاح

هاي مذکور  دست آمده از روش هاي به کلاس
شدند و ماتریس با هم مقایسه صورت دو به دو  به

. بنابراین، در کل براي هر یک تهیه گردید 1درهمی
با در پایان، و  ماتریس درهمی تهیه گردید 75تعداد 

میزان تطابق ) 6( 2دقت کلی 3فاده از رابطه است
هاي تناسب سرزمین در هر روش نسبت به  کلاس

  ها محاسبه شد.  سایر روش
  

)3(            

                                                
1- Confusion matrix 
2- Overall accuracy 

  که در هر دو هایی  تعداد نمونه Xii، که در آن
یکسان  روش مورد مقایسه داراي کلاس تناسب

و یک روش از  iتعداد نمونه براي طبقه  Xij، هستند
   ها. تعداد کل نمونه ntot، از روش دوم jطبقه 

افزار  همه محاسبات مورد نیاز با استفاده از نرم
 )24(نسخه  4و اس.پی.اس.اس) 2010(نسخه  3اکسل

   انجام شدند.
  

 نتایج و بحث
 سازي شبیهمنظور بررسی مناسب بودن فرآیند  به

سرزمین، برخی از مختلف تناسب هاي  براي کلاس
تناسب   ه شد سازي هاي شبیه کلاس هاي آماري ویژگی

  ارایه شده است.  3در جدول  وسرزمین محاسبه 
کمینه، بیشینه و د از جمله موجوهاي  آمارهبر اساس 

هاي  سازي کلاس توان بیان کرد که شبیه میانگین می
. براي نمونه، به خوبی انجام شده استتناسب 

نشده سرزمین براي  ترین مقدار شاخص اصلاح بیش
هر هشت حالتی که است، یعنی  100برابر  S1کلاس 

شده است.  سازي شبیه باشند 100ویژگی داراي مقدار 
نشده زمانی  ترین مقدار شاخص اصلاح کم چنین هم

باشند که در  85ها داراي مقدار  است که همه ویژگی
یدیر دار آن با روش استوري و خاین حالت مق

ستون دامنه  2(جدول  است 48و  27ترتیب برابر  به
سازي نشان  شبه . حال همانطور که نتایجتغییرات)

ترین مقدار  توان دید، بیش می 3 دهد و در جدول می
برابر  S1نشده سرزمین براي کلاس  شاخص اصلاح

ترین مقدار آن براي روش استوري و خیدیر  و کم 100
این مقادیر هستند.  66/48و  51/27ترتیب برابر  به

دامنه  در هماننیز تقریباً دیگر  يها براي کلاس
 باشند می هر کلاس تعریف شده براي تغییرات

. این اعداد نشان ستون دامنه تغییرات) 2(جدول 
از بهترین حالت تا سازي  شبیهدر فرآیند دهند که  می

                                                
3- Excel (2010) 
4- SPSS 24 
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بیان دیگر  سازي شده است و به بدترین حالت شبیه
در ی که ممکن است در واقعیت رخ بدهند همه حالات

از طرف دیگر این نتایج به . اند هنیز رخ داد سازي شبیه
شده و تفاوت  خوبی اهمیت کاربرد شاخص اصلاح

شده با  دست آمده از شاخص اصلاح بین نتایج به
طور که  دهند. همان می نشده را نشان شاخص اصلاح

مقادیر میانگین شاخص چند  شود هر می دیده
 تر بیشبسیار  خیدیرنشده سرزمین براي روش  اصلاح

مقادیر میانگین براي  امااست،  استورياز روش 
و چه خیدیر شده چه در روش  شاخص اصلاح

تفاوت زیادي با هم ندارند. براي نمونه، در استوري 

نشده سرزمین به  میانگین شاخص اصلاح S3کلاس 
 3/18و  9/7ترتیب حدود  روش استوري و خیدیر به

واحد دارند، اما با  8 حدوداست که تفاوتی 
شده این مقادیر به ترتیب  کارگیري شاخص اصلاح هب

واحد تفاوت  سهشوند که  می 9/30و  9/27حدود 
ویژه براي مقادیر کمینه و  هب ها این تفاوتدارند. 

ملاحظه هستند. براي نمونه مقدار  تر قابل بیشینه، بیش
 17/0با روش استوري برابر  S3براي کلاس کمینه 

است ولی پس از اصلاح شاخص سرزمین این مقدار 
، S3دامنه  ترین مقدار کمرسد که با  می 6/24به حدود 

  خوانی دارد.  هم 25یعنی 
  

  .تناسب سرزمینهاي  کلاسشاخص سرزمین درسازي  هاي آماري شبیه برخی از ویژگی -3جدول 
Table 3. Some statistical descriptions of the simulation of land suitability classes. 

  Statistic آماره  Method روش
 Class کلاس

S1 S2 S3 N1 N2 

 استوري
Storie 

Mean  0.24 1.82 7.91 26.52 73.12  میانگین

 Std. Deviation 16.26 12.01 4.55 1.79 0.54 انحراف معیار

Minimum  0.00 0.00 0.17 2.51 27.51  کمینه

Maximum  22.66 37.49 55.03 82.08 100.00  بیشینه

Skewness  6.71 2.51 1.32 0.45 0.05  چولگی

Kurtosis  91.13 10.29 2.68 0.58- 1.03-  افراشتگی

 خیدیر
Khiddir 

Mean  1.53 8.09 18.27 44.11 82.37  میانگین

 Std. Deviation 11.22 11.94 7.12 3.43 1.62 انحراف معیار

Minimum  0.00 0.38 2.45 12.94 48.66  کمینه

Maximum  23.51 37.91 57.95 82.77 100.00  بیشینه

Skewness  1.84 0.99 0.55 0.13 0.04-  چولگی

Kurtosis  5.23 1.24 0.01 0.91- 1.07-  افراشتگی

شده اصلاح استوري  
Corrected Storie 

Mean  0.12 13.07 27.93 55.50 88.22  میانگین

 Std. Deviation 7.12 4.01 1.94 0.55 0.35 انحراف معیار

Minimum  0.00 12.50 24.65 55.83 63.26  کمینه

Maximum  11.33 24.23 47.91 74.00 100.00  بیشینه

Skewness  6.71 2.51 1.32 0.45 0.05  چولگی

Kurtosis  91.13 10.29 2.68 0.58- 1.03-  افراشتگی

شده خیدیر اصلاح  
Corrected Khiddir 

Mean  0.77 15.04 30.91 58.25 88.98  میانگین

 Std. Deviation 7.01 4.71 2.99 1.13 0.78 انحراف معیار

Minimum  0.00 12.62 23.87 45.47 67.91  کمینه

Maximum  11.76 24.40 48.56 74.10 100.00  بیشینه

Skewness  1.84 0.99 0.55 0.13 0.04-  چولگی

Kurtosis  5.23 1.24 0.01 0.91- 1.07-  افراشتگی
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مقدار انطباق تعیین از آنجا که محاسبات 
مختلف داراي حجم هاي  تناسب در روشهاي  کلاس

ماتریس درهمی د، براي نمونه تنها یک نباش می يزیاد
گردد و براي موارد دیگر تنها به ذکر دقت  می ارایه

  شود.  می کلی پایانی بسنده
ماتریس درهمی مقایسه روش تعداد و  4جدول 

را براي یک میلیون  و روش استوري شدت محدودیت
 براساسدهد.  می نشان S2در کلاس  سازي شبیهبار 

ار یک میلیون ب از اینتعداد و شدت محدودیت روش 
 366983 ، به ترتیب تعدادS2کلاس براي  سازي شبیه

قرار  S3و  S2هاي  مورد در کلاس 633017 و
 مورد 35333استوري بر اساس روش  ولی؛ اند هگرفت

و  378057، 471307، 5بوده و  S2داراي کلاس 
 S1 ،S3 ،N1هاي  کلاس دربه ترتیب مورد  115296

میزان شود  می طور که دیده همان. جاي دارند N2و 

انطباق یا دقت کلی براي دو روش تعداد و شدت 
 35333 برابربه ترتیب محدودیت و روش استوري 

درصد)  3/16( 163551و  S2درصد) براي  5/3(
کل  درصد 8/19 که در کل برابر ،باشد می S3براي 

 سازي شبیهاز آنجا که این یک میلیون بار  .استها  داده
ت، میزان انطباق واقعی انجام شده اس S2براي کلاس 

 درصد 5/3تنها  S2براي این دو روش در کلاس 
درصد موارد  5/3(یعنی هر دو روش، تنها در  باشد می

به بیان دیگر در . )اند هنشان داد S2کلاس تناسب را 
درصد موارد هرچند هر دو روش مورد نظر  3/16

اما در هر دو  اند هدست داد کلاس تناسب یکسانی را به
و  است تعیین شدهنادرست  تناسب کلاس ،روش

 163551در توان دید  می 4همانطور که در جدول 
 کلاس به نادرستیکلاس تناسب  درصد) 3/16مورد (

S3 ه است.به دست آمد   
  

  .S2سازي کلاس  روش تعداد و شدت محدودیت و روش استوري براي شبیه بینماتریس درهمی  -4جدول 
Table 4. Confusion matrix between the methods of Number and intensity of limitations and Storie for 
simulation of S2 class. 

  کل
Total  

N2  N1  S3  S2  S1 *  

5 0  0  0  5  0 S1  
35335 0  0  2  35333  0  S2  
471307 0  0  163551  307756  0  S3  
378057 0  0  354174  23883  0  N1  
115296 0  0  115290  6  0  N2  

1000000 0 0 633017 366983 0 
  کل 
Total 

  دهنده روش تعداد و شدت محدودیت و روش استوري هستند. ترتیب نشان و سطرها بهها  ستون *
* Columns and rows present methods of Number and intensity of limitations and Storie, respectively. 

 
 چند هرتوان دید  می 4همان طور که در جدول 

انجام  S2براي کلاس  سازي شبیه راین یک میلیون با
شده است اما بر اساس روش استوري در پنج مورد، 

است و به بیان  S1کلاس به دست آمده داراي کلاس 
دیگر روش استوري در این پنج مورد کلاس تناسب 
را بهتر از واقعیت تعیین کرده است. چنین نتایجی 
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(نتایج به دلیل حجم  هم دیده شدها  براي دیگر روش
مختلف هاي  که روش ، یعنی اینارایه نشده است) دزیا

و کلاس تناسب را بدتر  تناسب سرزمین ممکن است
توسط هایی  . چنین یافتهعیت نشان دهنداز واقیا بهتر 

. )5ه است () نیز تأیید گردید2020( آبادي باقري بداغ
که در هایی  این بدان معنی است که با وجود اختلاف

گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین وجود هاي  روش
ل شود اما این احتما می دارد و گاه نتایج متضادي دیده

منطقه مطالعاتی  یتوجود دارد که همه نتایج با واقع
، چون این نتایج به نوع همخوانی داشته باشند

. براي نمونه محصول و مکان پژوهش مرتبط هستند
روش  اند هبسیاري نشان دادهاي  هرچند پژوهش

تر بوده  خیدیر نسبت به استوري به واقعیت نزدیک
اما در پژوهش محمدي و  )10، 9، 3، 2( است

 بت به خیدیرنس ) روش استوري2007همکاران (
   .)12( با واقعیت نشان داد انطباق بیشتري

میزان انطباق و یا دقت کلی را براي  5جدول 
 نشانارزیابی تناسب سرزمین مختلف هاي  روش

که کلاس  نظر از این دهد. در این جدول صرف می
فقط مقدار است، ه بودن امحاسبه شده درست بوده ی

تناسب با هم مد نظر قرار گرفته هاي  انطباق کلاس
که در نمونه بالا براي میزان انطباق  8/19است. عدد 

دو روش تعداد و شدت محدودیت و روش استوري 
به آن اشاره شد به صورت پررنگ و با خط زیر نشان 

میزان انطباق واقعی  6داده شده است. جدول 
 را نشانارزیابی تناسب سرزمین مختلف هاي  روش

در این جدول فقط مواردي که توسط دهد.  می
نظر لاس موردمختلف به درستی در همان کهاي  روش

که در نمونه  5/3. عدد اند هنشان داده شد اند هقرار گرفت
بالا براي میزان انطباق دو روش تعداد و شدت 

به آن  S2محدودیت و روش استوري براي کلاس 
اشاره شد به صورت پررنگ و با خط زیر نشان داده 

براي یک نمونه موردي دیگر، میزان انطباق شده است. 
  روش تعداد و شدت محدودیت با روش استوري 

 S2را در همان کلاس  شده اصلاح بر اساس شاخص
گیریم. میزان انطباق کلی این دو روش  می در نظر

ستون هشتم).  5باشد (جدول  می درصد 3/41برابر 
استفاده  شده اصلاح عبارت دیگر وقتی از شاخص به

گردیده است میزان انطباق دو روش مذکور بیش از دو 
درصد براي شاخص  3/41( برابر افزایش یافته است

درصد براي شاخص  8/19در برابر  شده اصلاح
. همین مورد اهمیت استفاده از نشده) اصلاح

 را نسبت به شاخص شده هاي اصلاح شاخص
فزایش اتر  دهد. اما نکته جالب می نشان نشده اصلاح

میزان انطباق واقعی براي دو روش بیش از ده برابر 
درصد براي  5/3از است که  S2مذکور در کلاس 

ستون  6درصد (جدول  7/36به  نشده اصلاح شاخص
است. افزایش یافته  شده اصلاح هشتم) براي شاخص

این موضوع بیش از پیش اهمیت استفاده از 
شایان ذکر دهد.  می را نشان شده هاي اصلاح شاخص

است که همواره اینطور نیست که میزان انطباق کل 
ها  از میزان انطباق واقعی آن مختلف براي دو روش

تر باشد. براي نمونه میزان انطباق کل و واقعی  بیش
براي دو روش تعداد و شدت محدودیت و روش 

کاملاً یکسان  N2و  S3 ،N1استوري براي سه کلاس 
چنین گاه ممکن است  هم). 6و  5 هاي است (جدول

تري نسبت  نشده مقدار بیش در ظاهر شاخص اصلاح
شده نشان دهد، براي نمونه شاخص  به شاخص اصلاح

نشده براي انطباق روش تعداد و شدت  اصلاح
محدودیت با روش خیدیر بر اساس شاخص 
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درصد است و براي شاخص  6/79نشده برابر  اصلاح
کاهش یافته درصد  6/40شده این مقدار به  اصلاح

است. این به دلیل آن است که هر دو روش تعداد و 
توجهی از  شدت محدودیت و خیدیر بخش قابل

 اند را نادرست ولی یکسان تعیین کرده S2کلاس 
. براي نمونه هر دو روش را ببینید) 4(شرح جدول 

اند.  نشان داده S3درصد موارد را کلاس  43حدود 
است که عدد توجه گردد مشخص  6اگر به جدول 

کاهش یافته است. یعنی میزان انطباق  3/26به  6/79
درصد است و  3/26این دو روش با واقعیت حدود 

درصد انطباق این دو روش هرچند کلاس  3/53
هایی غیر  اند اما آن کلاس، کلاس یکسانی را نشان داده

  اند. بوده S2از 
در همه  N1کلاس تناسب، هاي  در بین کلاس

عددي، چه هاي  ترین انطباق را با روش کمها  روش
استوري و چه خیدیر، نشان داده است. حتی استفاده 

  هم تفاوتی در بهبود انطباق  شده اصلاح از شاخص
 آبادي بداغ ست. باقريابوجود نیاورده ها  این روش

) ثابت کرد به دلیل عدم پیوستگی روابط ارایه 2021(
، Nو  S3 شده توسط سایز در نقطه مرزي بین کلاس

با روابط سایز به شدت  N2و  N1هاي  تعیین کلاس
. بر اساس )4( آمیز و با مشکل همراه است ابهام
توان گفت از جمله دلایل  می این پژوهش نیزهاي  یافته

مذکور براي کلاس هاي  اصلی عدم انطباق بین روش
N1  همین عدم پیوستگی رابطه ارایه شده توسط سایز

) روابط جدیدي را 2021( آبادي بداغباقري باشد. 
  . )4( ارایه کرد N2و  N1هاي  براي تعیین کلاس

میزان انطباق براي روش تعداد و ابط وراین بر اساس 
 100شدت محدودیت و استوري و خیدیر برابر  

  .)6و  5 هاي (جدولدرصد به دست آمد 

توان  می 6و  5 هاي همان طور که در هر دو جدول
 شده اصلاح معمول استفاده از شاخصطور  دید به

شده ها  تناسب سرزمین سبب بهبود نتایج مقایسه
در این بین، میزان انطباق دو روش خیدیر و است. 

که همواره جاي بحث و جدل  ،استوري با واقعیت
بسیار قابل توجه است. بر اساس نتایج جدول  ،اند هبود

مقدار انطباق دو روش استوري و خیدیر با که  6
 توان دید وقتی شاخص می دهد می را نشان اقعیتو

مورد استفاده قرار گرفته است میزان  نشده اصلاح
هاي  انطباق دو روش خیدیر و استوري براي کلاس

S1 ،S2 ،S3 ،N1  وN2  5/3، 7/43به ترتیب برابر ،
مقدار انطباق با استفاده  ولیاست؛  9/99و  2/0، 4/0

 ي مذکورها براي کلاس شده اصلاح از شاخص
درصد  100و  0، 9/97، 3/95، 5/98ترتیب برابر  به

در هر دوحالت، به همان دلایل  N1هستند. کلاس 
  ذکر شده در بالا مقدار انطباقی در حد صفر دارد. 

 توان گفت چنانچه از شاخص می بر اساس این نتایج
دو روش  تناسب سرزمین استفاده گردد هر شده اصلاح

 نتایج یکسانی را به دست خیدیر و استوري تقریباً
با در نظر گرفتن روابط ارایه شده توسط دهند (البته  می

 .)N2و  N1دو کلاس ) براي 4( آبادي باقري بداغ
بحث و  شده اصلاحهاي  کارگیري شاخص هبا ببنابراین 

 جدل در مورد برتري روش خیدیر یا استوري خاتمه
 انطباقدرصد  95بیش از یابد، چرا که هر دو روش  می

شایان ذکر  .)6(جدول  دارند با یکدیگر و با واقعیت
ي که در این پژوهش مورد بررسی قرار موارد ،است
باشند  تناسب سرزمین می کلاسانطباق براي  اند گرفته

شده یا  و براي بررسی ارتباط بین شاخص اصلاح
واقعی نیاز به عملکرد نشده سرزمین با  اصلاح

  باشد. هاي جداگانه می پژوهش
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  .مختلف يها هاي ارزیابی تناسب سرزمین در کلاس میزان انطباق و یا دقت کلی براي روش -5جدول 
Table 5. The degree of adaptation or overall accuracy for land suitability evaluation methods in different classes. 

  
SL*  

 
NL  

 
S  

 
K  

 
CS  

NL*  S*  K*  CS*  CK*  S  K  CS  CK  K  CS  CK  CS  CK  CK  

S1  74.1  43.7  67.2  98.5  98.7   61.0 88.6  88.7  87.4  67.7  43.7  43.7   81.9  80.6   99.8  

S2  36.7  3.5  30.9  95.4  96.0   19.8  79.6  41.3 40.6   23.3  3.5  3.5   30.8  30.8   99.3  

S3  100  0.4  14.0  98.0  98.3   0.4  14.0  98.0  98.3   24.6  0.4  0.4   14.0  14.0   99.6  

N1  100  0.2  9.0  0.0  0.5   0.2  9.0  0.0  0.5   91.1  99.8  99.7   90.9  91.3   99.5  

N2  100  100  99.9  100  99.9   100  99.9  100  99.9   99.9  100  99.9   100  100   100  

N1+  -  -  -  100  100   -  -  100  100   -  100  100   100  100   100  

N2+  -  -  -  100  100   -  -  100  100   -  100  100   100  100   100  
* :SL ،محدودیت ساده =NL ،تعداد و شدت محدودیت =S ،استوري =K ،خیدیر =CSشده استوري،  = شاخص اصلاحCK شاخص =

  شده خیدیر. اصلاح
  )2021آبادي ( : بر اساس باقري بداغ+

*: SL= Simple limitation, NL= Number and intensity of limitations, S= Storie, K= Khiddir, CS= Storie Corrected land 
index, CK= Khiddir Corrected Land Index. 
+: based on Bagheri Bodaghabadi (2021) 

  
 .مختلفهاي  در کلاسهاي ارزیابی تناسب سرزمین  براي روش منطبق بر واقعیتمیزان انطباق یا دقت کلی  -6جدول 

Table 6. The actual degree of adaptation or actual overall accuracy for land suitability evaluation methods in 
different classes. 

  SL*   NS   S   K   CS  

  NL*  S*  K*  CS*  CK*   S  K  CS  CK   K  CS  CK   CS  CK   CK  

S1  74.1  43.7  67.2  98.5  98.7   43.7 64.9  74.0  74.0  43.7  43.7  43.7   67.2  67.2   98.5  

S2  36.7  3.5  30.9  95.4  96.0   3.5  26.3  36.7  36.7  3.5  3.5  3.5   30.8  30.8   95.3 

S3  100  0.4  14.0  98.0  98.3   0.4  14.0  98.0  98.3   0.4  0.4  0.4   14.0  14.0   97.9  

N1  100  0.2  9.0  0.0  0.5   0.2  9.0  0.0  0.5   0.2  0.0  0.2   0.0  0.4   0.0  

N2  100  100  99.9  100  99.9   100  99.9  100  99.9   99.9  100  99.9   100  100   100  

N1+  -  -  -  100  100   -  -  100  100   -  100  100   100  100   100  

N2+  -  -  -  100  100   -  -  100  100   -  100  100   100  100   100  
* :SL ،محدودیت ساده =NL ،تعداد و شدت محدودیت =S ،استوري =K ،خیدیر =CSشده استوري،  = شاخص اصلاحCK شاخص =

  شده خیدیر. اصلاح
  )2021آبادي ( : بر اساس باقري بداغ+

*: SL= Simple limitation, NL= Number and intensity of limitations, S= Storie, K= Khiddir, CS= Storie Corrected land 
index, CK= Khiddir Corrected Land Index. 
+: based on Bagheri Bodaghabadi (2021) 
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  گیري نتیجه
مرسوم در ارزیابی تناسب هاي  از آنجا که روش

تعیین دهند،  می سرزمین نتایج متفاوتی را به دست
از با یکدیگر و با واقعیت ها  میزان انطباق این روش

پژوهش کنونی به  اي برخوردار است. اهمیت ویژه
خوبی پاسخی براي ابهام و تردید در مورد برتري 

مرسوم ارزیابی تناسب سرزمین و تفاوت هاي  روش
این پژوهش نشان هاي  یافتهارایه داد. ها  بین این روش

مرسوم ارزیابی تناسب سرزمین هاي  داد انطباق روش
مختلف تناسب سرزمین هاي  کلاس درکدیگر با ی

از صفر تا صد در صد متغیر  تواند می متفاوت است و
تناسب هاي  باشد. منطبق ویا یکسان نبودن کلاس

مختلف گاه واقعی است و به هاي  سرزمین در روش
شود و گاه ناشی از کاربرد  می ذات آن روش مرتبط

این هاي  باشد. براساس یافته می نادرست روش
ترین میزان  کم N1پژوهش مشخص گردید کلاس 

گوناگون ارزیابی تناسب هاي  انطباق بین روش
رسد از جمله دلایل آن  می سرزمین را دارد. به نظر

مناسب نبودن روابط ارایه شده براي اصلاح شاخص 
چنین استفاده نکردن  همسرزمین در این کلاس است. 

 سببتناسب سرزمین  شده اصلاحهاي  از شاخص
ها  توجهی در نتایج و تعیین کلاس شود تفاوت قابل می

و نتایج تا حد زیادي دور از واقعیت  وجود آید هب
  باشند. این موضوع براي روش استوري بسیار 

کارگیري  هاین در حالی است که با ب شدیدتر است.
پارامتریک هاي  ، نتایج روششده اصلاحهاي  شاخص

وش خیدیر) تا حد یا عددي (یعنی روش استوري و ر
   باشند. می درصد) یکسان 95بسیار زیادي (بیش از 

بر این اساس، دغدغه و یا بحث و جدل در مورد بهتر 
بودن روش استوري یا خیدیر تا حد زیادي رفع 

روش محدودیت ها نشان دادند  یافتهچنین  هم گردید.
ساده با وجود سادگی از دقت بسیار خوبی برخوردار 

انطباق زیادي را با رویکرد عددي (هم باشد و  می
هاي  و هم خیدیر) به شرط استفاده از شاخص استوري
هاي  بنابراین براي تعیین کلاس .داردشده  اصلاح

شده استفاده گردد  هاي اصلاح از شاخصباید تناسب 
هاي مختلف تا حد امکان به هم  تا نتایج روش

  تر شوند. نزدیک
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Abstract1 
Background and objectives: Choosing the best land suitability method to determine land 
suitability classes has always been questioned and researched. Many land suitability surveys are 
conducted using four conventional methods, including: 1-simple limitation, 2- number and 
intensity of limitations, 3- Khiddir (square root) and 4- storie.  In the parametric approach, the 
land index is calculated using the Khiddir method or the Storie method, and then based on this 
index, the land suitability classes are determined. The land index is in two forms: the 
uncorrected land index and the corrected land index. Numerous studies on land suitability 
evaluation have shown that the results of different land suitability methods are very different. 
However, the results of many studies suggest that the two methods of simple limitation and 
Khiddir are more consistent. Since these researches have been for different products and 
different regions, it has not been possible to evaluate the degree of adaptation of different 
methods without considering the type of product and its location. On the other hand, the 
numerical value of the adaptation or conformity of these methods with each other has not been 
determined. So, regardless of the type of product and location, a basic question that arises is 
how well do the different land suitability methods fit together, and are the degree of adaptation 
different for various land suitability classes? Current research seeks to answer this question. 
 
Materials and Methods: In this study, land suitability classes were determined using numerical 
simulation, without considering any product and location. In numerical simulation, each of the 
eight factors involved in determining the suitability classes accounted for a random number 
from zero to 100, and then based on these simulated numbers the land suitability classes were 
determined with the four conventional methods and in two forms of the uncorrected land index 
and the corrected land index. The simulation process for each proportional class, including 
classes S1 (suitable), S2 (Moderately suitable), S3 (Marginally suitable), N1 (temporary 
unsuitable), and N2 (permanently unsuitable), was performed one million times. So a total of 
five million simulations were done. In the next step, the degree of adaptation for each class and 
each method was calculated based on the Overall Accuracy (OA) formula. 
 
Results: The results showed that the numerical value of the degree of adaptation of different 
land suitability methods in various classes are very different; Overall, however, the least and 
most adaptation between the different methods occurs for Class N1 and N2, respectively. After 
class N2, there is the greatest adaptation between the different methods in class S1. For classes 
S2 and S3, the degree of adaptation between different methods does not follow a specific trend. 
Among the various methods, in the case of using the uncorrected index, the simple limitation 
method was more consistent with the Khiddir method. However, using the corrected land index, 
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the greatest correlation was observed between the simple limitation method and the parametric 
approach (both Khiddir and Storie method) and in this case there was not much difference 
between the results of Khiddir method and Storie method. Therefore, the corrected land index is 
superior to the uncorrected land index.  
 
Conclusion: Based on the findings of this study, it can be said that the results obtained from the 
uncorrected land indices may be far from reality, and this issue is much more severe for the 
Storie method. The use of the uncorrected index causes a large difference between the 
parametric approach with the two methods of simple limitation and the number and intensity of 
limitations. Therefore, it is necessary to use corrected indices to determine the suitability classes 
so that the results of different methods are as close as possible. 
 
Keywords: Khiddir, Number and Intensity of Limitations, Simple Limitation, Simulation, Storie  
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