
 1395/  2شماره /  30جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  

  فرآیند و سازيهاي فازي شبیهارزیابی تناسب اراضی به روش
  براي گندم آبی تحلیل سلسله مراتبی فازي

  
 ء، فریدون سرمدیان و مهدي شرفا1سیدعلیرضا سیدجلالی

  seyedjalali2000@yahoo.com ار پژوهش مؤسسه تحقیقات خاك و آب؛استادی
  fsarmad@ut.ac.ir ؛ استاد دانشگاه تهران
 m_shorafa@ut.ac.ir ؛ دانشیار دانشگاه تهران

  9/3/95: و پذیرش 22/7/94: دریافت
  

  چکیده
تحـت کشـت   هاي تناسب اراضـی  ها و تحت کلاستناسب اراضی براي تعیین کلاس براي تعیین  انتخاب روش مناسب

هدف از این تحقیق تعیین اثر کمی خصوصیات اراضی بر تولید گندم آبی با استفاده از منطق . ضروري است گندم امري
این تحقیق در جنوب غرب ایران، دشت عقیلی شهرسـتان  . فازي شبیه سازي و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي است

هاي بدست آمده روش تحقیق با استفاده از مقایسه عملکرد گندم آبی با شاخص. خوزستان انجام گردیدگتوند از استان 
براي شـاخص اراضـی بـه فرآینـد     ) R2(بر اساس نتایج حاصل ضریب تشخیص . به هر دو روش، راستی آزمایی گردید

باشد در ضمن مقـدار اسـتاندارد   می82/0و  27/0سازي به ترتیب برابر مراتبی فازي و منطق فازي شبیه سلسلهتحلیل 
ین مدل ارائه بنابراکیلوگرم در هکتار است  252و  1263ي ذکر شده ها روشنیز به ترتیب براي ) SE2(خطاي تخمین 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي داراي دقت بیشتر و خطاي کمتر  روشسازي نسبت به منطق فازي شبیه روششده به 
  . شودعنوان روش بهتر در این تحقیق براي تناسب اراضی پیشنهاد میهشبیه سازي بو مدل فازي . باشدمی

  
  خوزستان ، گتوند،فازي منطق :هاي کلیديواژه

                                                        
  کرج میدان استاندارد، جاده مشکین دشت بعد ار رزکان نو، بلوار امام خمینی، مؤسسه تحقیقات خاك و آب: آدرس نویسنده مسئول، .1

2  . Standard Error of fit 
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  مقدمه 
نظریه مجموعه هاي فازي یا منطق فازي که در 

شود فارسی از آن به منطق گنگ و یا چند ارزشی یاد می
نی دانشگاه برکلی استاد ایرا) 1965(زاده لطفی ابتدا توسط 

هایی ارائه کالیفرنیا، به منظور تعریف و تعیین کمی کلاس
عوامل بسیار "شد که به صورت مبهم و نا گویا مانند 

این منطق . شوندبیان می "اراضی نسبتاً مناسب"و یا  "مهم
تحت هر عنوانی که بیان گردد از نظر مبانی و روش 

. گیردقرار میشناسی در مقابل منطق دو ارزشی ارسطویی 
در منطق فازي تعیین مرزي مشخص مشکل و تعلق 
عناصر مختلف به مفاهیم و موضوعات گوناگون نسبی 

چنین تفکري با طبیعت و محیط پیرامونی انسان . است
فازي بودن به معناي چند ارزشی . باشدبسیار سازگار می

بودن است و در مقابل منطق دو ارزشی که در آن براي هر 
درست یا (یا مفهومی تنها دو پاسخ و یا دو حالت سؤال و 

تواند وجود داشته باشد، قرار می) نادرست، سیاه یا سفید
توان حالت در حقیقت منطق ارسطویی را می. گیردمی

محمدي و گیوي، (خاصی از تفکر فازي به حساب آورد 
به منظور ارزیابی اراضی، توابع عضویت  ).1380
، براي هر کدام از )S1…N2(هاي مختلف اراضی  کلاس

  . بایستی تعیین گرددمشخصات اراضی می
چنین توابعی درجه تعلق هر کدام از مشخصات 

  هاي مختلف تناسب مشخص  اراضی را به کلاس
چنانچه مقدار یک خصوصیت کاملاً به کلاس . سازندمی

باشد، در آن صورت تعلق داشته  تناسب اراضی مورد نظر
وي یک، و در صورتی که مطلقاً مقدار تابع عضویت مسا

در . متعلق به آن کلاس نباشد، برابر صفر خواهد بود
شرایطی که خصوصیت مورد نظر تا حدودي به کلاس 

به آن  1تا  0مقداري بین  تعلق داشته باشد همربوط
توابع عضویت براي مقاصد  .شوداختصاص داده می

هاي  هشوند و بر اساس نوع استفاده به گرومختلف تهیه می
، 2، استنباطی1نوع درك مستقیم. شوندمختلفی تقسیم می
، شبکه هاي 4، مجموعه فازي زاویه دار3قیاسی یا استنتاجی

ها از  ، در صورتی پایگاه داده6و الگوریتم ژنتیک 5عصبی
نوع قیاسی مناسب  شد ابورودي و خروجی تشکیل شده 

 ملکردع بودن نیپائ). 2007 ، دیپا و سیوناندام(خواهد بود 
لزوم انجام  کشور، تیجمع شیافزا و سطح واحد در

                                                        
1  . Intuition 
2  . Inference 
3  . Inductive reasoning 
4  . Angular fuzzy set 
5  . Neural network 
6  . Genetic algorithm 

 هاي یتمحدود ییساارزیابی تناسب اراضی براي شنا
ریزي نامهبر و تولید يراستا در نما نیزم و یخاک ،یمیاقل

از این تحقیق  هدفصحیح کشت امري ضروري است 
 لیتحل ندیفرآو  يساز هیشب يفاز ستمیس ییکارا یبررس

 یگندم آب یتناسب اراض نییتع يبرا يفاز 7یمراتب سلسله
تحقیقی که توسط وان رانست و همکاران  در .است

 28در تایلند انجام شد، ارزیابی تناسب اراضی در ) 1996(
کیفیت اراضی براي کائوچو با استفاده از  7واحد و با 

 و محدودیت حداکثر پارامتریک، فازي، يها روش
 روش از بررسی این در. گرفت انجام چندگانه رگرسیون

 با نهایت در و شد، استفاده اوزان تعیین براي سازيشبیه
براي ) r(همبستگی ضرایب رگرسیونی، روابط از استفاده
 رگرسیون پارامتریک، حداکثر، محدودیت يها روش

 و 81/0 81/0، 19/0 با برابر ترتیب به فازي و چندگانه
در در مطالعه خود ) 2003( 8پراکاش .آمد دست به 89/0

) MCE(منطقه دهرادون هند از سیستم چند معیاره ارزیابی
در ارزیابی تناسب اراضی براي برنج، نیشکر، ذرت و 

 سلسله تحلیل روش سه از وي. کرد استفادهسبزیجات 
و روش  IVA(10(آل ایده بردار رویکرد ،9)AHP(مراتبی
  . استفاده نمود) Fuzzy AHP(تحلیل سلسله مراتبی -فازي

 -ت آمده نشان داد که روش فازينتایج به دس
 ییتحلیل سلسله مراتبی نسبت به دو روش دیگر از کار آ

در مطالعه خود ) 2007( 11سانچز. بود برخوردار بیشتري
از سه روش شامل بررسی تناسب با استفاده از دانش 
زارعین، طبقه بندي تناسب به روش دو ارزشی با استفاده 

ر اساس منطق فازي در ، و انجام ارزیابی ب ALESاز مدل 
بررسی تناسب اراضی براي برنج دیم و کائوچو استفاده 

 AHPوي در بررسی خود براي وزن دهی از روش .  نمود
به دست آمده  يها نتایج نشان داد که تناسب. استفاده نمود

. با هم داشتند ییها از سه روش در برخی موارد تفاوت
ورزان با همچنین نشان داده شد که تلفیق دانش کشا

را با شرایط  ها یابیارزیابی، میزان تطابق ارز يها روش
و همکاران  12جوس .دهد یحاکم بر منطقه افزایش م

در تحقیقی دیگر براي بررسی تناسب اراضی ) 2008(
کانادا براي کاشت درختان کاج، از منطق  يها برخی استان

 ییدر این تحقیق براي بررسی کار آ. فازي استفاده گردید
ش فازي نتایج به دست آمده از این روش با نتایج به رو

                                                        
7  . Analytical hierarchy process (AHP) 
8  . Prakash 
9  . Analytical hierarchy process 
10  . Ideal vector approach 
11  . Sanchez 
12  . Joss 
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دست آمده از بررسی و قضاوت کارشناسان مقایسه گردید 
و مشخص شد که استفاده از روش فازي نسبت به 

بیشتري  ییکلاسیک تعیین تناسب اراضی، کار آ يها روش
نیز از تئوري مجموعه ) 1380(محمدي و گیوي . دارد

راضی منطقه فلاورجان اصفهان هاي فازي براي ارزیابی ا
براي گندم آبی استفاده گردید و نتایج حاصل از این روش 

نتایج به دست آمده از این . با روش پارامتریک مقایسه شد
تحقیق نشان داد که همبستگی بین محصول مشاهده شده 
و شاخص تناسب اراضی در روش فازي بیشتر از روش 

  . پارامتریک بود
 یريکارگ جه گرفت که با بهنتی) 1382( سهرابی

مدل پیوسته فازي در کنار مجموعه اي از آمار مکانی 
اي از تناسب اراضی براي طبقه بندي پیوسته توان یم

محصولات زراعی مختلف انجام داد و اطلاعات به دست 
. است سنتی يها فازي بیشتر از روش يها آمده از روش

 از ستفادها که گرفت نتیجه یقیتحق در) 1390( امیریان
 با مقایسه در فازي مراتبی سلسله تحلیل فرآیند روش
 در اراضی از بیشتري درصد شده باعث پارامتریک روش
 در )2010( همکاران و کشاورزي. قرار گیرند S1 کلاس
 به گندم براي قزوین منطقه اراضی ارزیابی با خود بررسی

 تحلیل فرآیند روش از استفاده که. رسیدند نتیجه این
 کار از  پارامتریک روش با مقایسه در فازي مراتبی سلهسل

 کندمی بیان) 1390( امیریان. است برخوردار بیشتري آیی
 سلسله تحلیل فرآیند روش به یوزن ده مشکلات از که

 اساس بر زوجی مقایسه ماتریس تشکیل فازي مراتبی
 است ممکن بنابراین .است کارشناسی يها قضاوت

و  .نمایند ارایه متفاوتی هاي یسرمات مختلف کارشناسان
 نرخ آوردن دست به روش این دیگر مشکلات از همچنین

 ممکن آن به رسیدن براي که است 1/0 از کمتر ناسازگاري
که  .کند تغییر بارها جفت به جفت مقایسه ماتریس است

در این تحقیق سعی شد نظرات کارشناسان خبره استفاده 
وزن  مشکلات از. ابدشود که تا حد ممکن خطا کاهش ی

 که باشدمی اوزان تصادفی انتخاب سازيشبیه روش به یده
 يها وزن به منجر کامپیوتري برنامه اجراي بار هر نتیجه در

 و رانستوان ( گرددمی مشابهی نسبتاً ولی متفاوت
   ).1996 همکاران،

  هاو روش مواد
مورد مطالعه در جنوب غرب ایران، شمال  منطقه
 معروف گتوند شهرستانوزستان و اراضی شرق استان خ

 3500آن تقریبی مساحت. است واقع عقیلی دشت به
تا   0732در موقعیت بین عرض شمالی  وهکتار 

1032  و طول شرقی5248  تا5648 قرار دارد .
 به مطالعه مورد منطقه به نزدیک سینوپتیک يهایستگاها

 گتوند متري،کیلو 5/14 فاصله در شوشتر نزدیکی، ترتیب
 3/46در فاصله  آبادصفی و کیلومتري 5/19 فاصله در

 ترین یکبا توجه به اینکه نزد. کیلومتري منطقه بودند
ایستگاه سینوپتیک به منطقه مورد مطالعه ایستگاه 

حاضر  یقتحق يشوشتر بود این ایستگاه برا سینوپتیک
ساله این  33مورد استفاده قرار گرفت با بررسی آمار 

. باشدگاه  منطقه جزء اقلیم نیمه بیابانی خفیف میایست
درجه  6/46 اهروزانه در تیر م يدما متوسطحداکثر 

درجه  3/7روزانه  يدما متوسطو حداقل  گراد یسانت
مقدار متوسط بارندگی . باشددر دي ماه می گراد یسانت

متر و مدت آن  یلیم 324سالیانه در منطقه مورد مطالعه 
ماه شروع و  آبانماه متغیر بوده که از  8تا  7بین  "معمولاً

  .تا اردیبهشت ادامه دارد
 مطالعه مورد نقطه 110 قیتحق نیا انجام يبرا

در محل حفر  یآب گندم محصول عملکرد و گرفت قرار
هاي منطقه  خاك. دیگرد يریها اندازه گو مته يهالیپروف

 بندي طبقه) 2010( اکسونومیمورد مطالعه به روش ت
و  2و ورتی سولها 1رده انسپتی سول ها دودر  و دگردی

تیپیک کلسی  ،3استرتس هاپلوو چهار زیر گروه تیپیک 
و تیپیک کلسی  5، تیپیک هاپلو استپس4کلسی استرتس
و  1جدول ( گرفتند قرارفامیل  15و  6کلسی استپس

 قیتحق نیا در یابیارز مورد اتیخصوص). 1شکل 
 گیري، سیل زهکشی، توپوگرافی، اقلیم، خصوصیات

عمق و خصوصیات گچ، - سنگریزه - بافت ترکیب
  . دیگرد استفاده قلیائیت ای/آهک، شوري و

                                                        
1  . Inseptisols 
2  . Vertisols 
3  . Typic Haplusterts 
4  . Typic Calciusterts 
5  . Typic Haplustepts 
6  . Typic Calciustepts 
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  فامیلی حد تا آمریکایی جامع بندي رده اساس بر منطقه يها بندي خاك رده -1 جدول

 رده
 تحت
 رده

بزرگ گروه  
 فامیلی شماره

 خاك
گروه تحت خاك فامیلی   

Inseptisols Ustepts Calciustepts 1 Typic 
Calciustepts Fine-loamy, carbonatic,  hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Calciustepts 2 Typic 
Calciustepts Fine-loamy,  carbonatic,  hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 4 Typic 
Haplustepts Fine-loamy, carbonatic, hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 5 Typic 
Haplustepts 

Fine –loamy, mixed , super-active 
,hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 6 Typic 
Haplustepts Fine –loamy, carbonatic ,  hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 7 Typic 
Haplustepts Coarse –loamy, carbonatic , hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 8 Typic 
Haplustepts Fine,  carbonatic, hyperthermic 

Inseptisols Ustepts Haplustepts 9 Typic 
Haplustepts Fine –loamy,  mixed, semi-active hyperthermic 

Vertisols Usterts Calciusterts 3 Typic 
Calciusterts Fine,  carbonatic, hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 10 Typic 
Haplusterts Fine,  carbonatic ,Hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 11 Typic 
Haplusterts Fine,  mixed, active , hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 12 Typic 
Haplusterts Fine -loamy  mixed, active, hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 13 Typic 
Haplusterts Fine- loamy,  carbonatic,  hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 14 Typic 
Haplusterts Fine, carbonatic, hyperthermic 

Vertisols Usterts Haplusterts 15 Typic 
Haplusterts Fine- loamy carbonatic,  hyperthermic 

 

 
  خوزستان استان درگتوند - یلیعق دشت يهاخاك لیفام نقشه - 1 شکل
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هاي تکنیک از یتناسب اراض یابیارز يبرا
 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ مانند یاراض یابیارزجدید 

فرآیند  روش. دیگرد استفاده شده يسازهیشب يفاز و يفاز
طراحی  يها روش ینتر از جامع یکی یتحلیل سلسله مراتب

مثل (گیري چند معیاره راي فرایندهاي تصمیمشده ب
در این روش ). 1385قدسی پور، (است ) ارزیابی اراضی

معیارهاي به کار رفته در ارزیابی از نظر درجه اهمیت 
و  شوند ینسبی به صورت زوجی با هم مقایسه م

اهمیت نسبی . گردد یم تشکیل 1ماتریس مقایسه زوجی
ان مشخص معیارها توسط کارشناسان و متخصص

ها در مورد اهمیت نسبی توسط  این قضاوت. گردد یم
 9 تا 1 بین عددي مقادیر صورت به) 1990( 2ساعتی

  .است شده بنديجه در
که عبارتند  باشد یروش شامل سه مرحله م این

ساختن سلسله مراتبی، محاسبه اوزان و بررسی : از
ساختار سلسله مراتب معمولاً از . وضعیت سازگاري است

در سطح اول هدف . سطح اصلی تشکیل شده است سه
، سطح دوم معیارهاي )تعیین تناسب اراضی(قرار دارد 

و ) خصوصیات اراضی( مورد استفاده در ارزیابی است 
 در .باشند یم) نقاط مورد مطالعه( ها ینهسطح سوم گز

در  و تقریبی يها صورت سازگار بودن ماتریس، از روش
 جمله از ییها ، از روشصورت سازگار نبودن ماتریس

 وروش حداقل مربعات لگاریتمی  3مربعات حداقل روش
. شود یاستفاده م یارهاوزن دهی مع براي 4ویژه بردار روش

ها از نرم افزار  در این تحقیق براي محاسبه وزن. شود یم
  .گردید استفاده 11 ورژن 5چویس اکسپرت

  سازي شبیه روش
 از کدام هر ارزیابی براي منظور بدین

 صورت به) نما نیاقلیم و زم خاك،( اراضی اتخصوصی
 هر وزن عنوان به و تولید یک و صفر بین مقادیر تصادفی،

این . شودمی گرفته نظر در مزبور خصوصیات از کدام
بدین ترتیب ماتریسی از . بار انجام داد t توان یعمل را م

 که اصطلاحاًٌ گردد یاوزان شبیه سازي شده حاصل م
براي تعیین . شود ینامیده م)  Mt( عمرج اوزان ماتریس

 در مرجع اوزان ماتریس) اوزانبهترین (نهایی يها وزن
 به ماتریس. گردد یم) ترکیب( ضرب خصوصیات ماتریس

  .دارد نام) St( مرجع تناسب ماتریس آمده دست
oRMS tt      )1(  

                                                        
1  .
. Pairwise comparison matrix 

2  . Saaty 
3  . Least squares method 
4  . Eigenvector 
5  . Expert choice 

  
 سماتری با) tS(مرجع تناسب ماتریس سپس

هر چه ماتریس تناسب . شود یمقایسه م) P(معیار تناسب
باشد، بیانگر  تر یکمرجع به ماتریس تناسب معیار نزد

. باشد یانتخاب شده م) tM(يها تر بودن وزن مناسب
بر اساس رابطه بین  توان یبراي نشان دادن این نزدیکی م

بر اساس ) G(ر، یک مجموعه فازيهر دو ماتریس مذکو
 نظر در با و) tM(مرجع اوزان هاي یسمجموعه همه ماتر

و  6رانستون ( نمود ایجاد) VG(عضویت تابع گرفتن
  .)1996همکاران، 

  
)(1)( , PSdMV ttG 

             )2(  
            )3(  

  
d :ماتریس و مرجع تناسب ماتریس بین شده نرمال لهفاص 

  .است معیار تناسب
)( tG MV :ایست که  درجهSt  بهP  نزدیک

کمتر باشد  Pو  Stبنابراین هر چه فاصله بین . است
)(مقدار tG MV بیشتر است. 

 اوزان هاي یسنهایت مقادیر متوسط ماتر در
)((عضویت مقادیر رینبیشت با مطابق مرجع، tG MV (

مورد مطالعه، به عنوان اوزان براي  هاي یلبراي همه پروف
  :گیرند یدر ماتریس اوزان قرار م ها تیخصوص

nMWa
n

i

a
i /)(

1



    )4(  
  :رابطه این در

Wa  :  مقدار میانگین وزن براي خصوصیت اراضیaام  ،
n :و ) واحد اراضی(تعداد پروفیلa

iM : وزن بهینه براي
  .است ام iدر پروفیل   امa خصوصیت اراضی 

آن جایی که هر کدام از خصوصیات مورد  از
نظر داراي آثار متفاوتی بر محصول مورد مطالعه هستند، 

 توانمی را خصوصیات از کدام هر نسبی یرهايتأث ینبنابرا
ه صورت معیار با توجه به میزان محصول مشاهده شده، ب

 از کدام هر يها مقادیر وزن. وزنی تعیین نمود
که  دهد،می را) W( اوزان ماتریس تشکیل خصوصیات،

هاي اراضی بر تولید بیانگر اثر هر کدام از مشخصه
نتایج نهایی طبقه بندي تناسب اراضی . محصول است

سازي از ، با استفاده از منطق فازي شبیه)ماتریس ارزیابی(
 وزن ماتریس در) R(حاصل ضرب ماتریس خصوصیات 

)W (رابطه از )گردید حاصل) 5:  
E = W ° R    )5(  

                                                        
6  . Van Ranst 
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منظور محاسبه شاخص اراضی، مجموع  به
و . باید مساوي یک قرار گیرد) E(ارزیابی  یسعناصر ماتر

 يها مقادیر جدید به ترتیب در میانگین شاخص
. گردد ضرب) 2جدول ( اراضی مختلف يها کلاس

 بدست را وزنی اراضی شاخص يها مجموع حاصل ضرب
  . آوردمی

    )6(  

ماتریس مقادیر : d، .شاخص اراضی: LIاینجا  در
 يها میانگین حداقل و حداکثر کلاس: Aنرمال شده و 

 يها در نهایت کلاس. باشدمی شده تعریف اراضی تناسب
شده  دارزنو اراضی هايشاخص طریق از اراضی تناسب

 تعیین شده داده يها با استفاده از همان محدوده شاخص
  .گرددیم

  
  

  يها مقادیر عددي شاخص اراضی براي کلاس - 2جدول 
  مختلف تناسب اراضی

  شاخص اراضی  تناسب يها کلاس
S1 )75-100  )خیلی مناسب  
S2 )ً50-75  )مناسب نسبتا  
S3 )25-50  )تناسب بحرانی  

N )0-25  )نامناسب  
  
  
  بحث و جینتا

 خصوصیات براي جفت به جفت مقایسه ماتریس ابتدا
با  ساعتی بنديدرجه اساس بر ارزیابی در استفاده مورد

 گردید تشکیلاستفاده از نرم افزار اکسپرت چویس 
 ).3جدول (

 ها آن نسبی اهمیت اساس بر معیارها ارجحیت
از  آمده دست به نتایج اساس بر و گندم محصول براي

و تحلیل آماري  یهتجز و هاي تکمیل شدهپرسشنامهطریق 
 .گردید و با استفاده از نرم افزار اکسپرت چویس تعیین

 با جفت به جفت مقایسه ماتریس تشکیل از پس
 استاندارد ماتریس ستون آن جمع به ستون هر عناصر تقسیم

 به ردیف هر عناصر حسابی میانگین. آمد دست به شده
 محاسبه ردیف آن با رمتناظ معیار وزن عنوان
 يها وزن) 4(و جدول  ).3جدول ) (Wماتریس (گردید

 را یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ روش به شده محاسبه
  .دهدیم نشان

  
 
  

 هدف به توجه با اراضی خصوصیات نسبی اهمیت مقایسه جدول - 3جدول 
    EC  میاقل  ESP  بافت  یزهکش  آهک  گچ  بیش

75/1  75/1  75/1  4/1  4/1  17/1  17/1    EC  
  میاقل      0/1  2/1  2/1  5/1  5/1  5/1
5/1  5/1  5/1  2/1  2/1        ESP  

  بافت          0/1  25/1  25/1  25/1
  یزهکش            25/1  25/1  25/1
  آهک              0/1  0/1
  گچ                0/1

  بیش  0/0= يناسازگار              
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  شده نرمال اراضی خصوصیات اوزان - 4جدول 
  ضیخصوصیات ارا  شده محاسبه يهاوزن

000/1  EC 
  میاقل  856/0
856/0  ESP  
  بافت  714/0
  یزهکش  714/0
  آهک  571/0
  گچ  571/0
  بیش  571/0

  0= يسازگار عدم
  

 زوجی مقایسه ماتریس تشکیل اینکه به توجه با
 بین سازگاري عدم و دارد کارشناسی نظرات به بستگی

 و ساعتی. گرددمی معقول غیر نتایج به منجر هاارجحیت
 کارشناسی نظرات و معلومات اساس بر) 1991( اسوارگ
 به هايوزن بنابراین. دادند قرار 1/0 را ناسازگاري نرخ حد

 نرخ که باشندمی قبول قابل صورتی در آمده دست
با توجه به اینکه . باشد 1/0کمتر از  سیستم ناسازگاري

جدول (است  1/0نرخ ناسازگاري در این سیستم کمتر از 
با سازگاري نرخ  .سازگاري قابل قبول است ین، بنابرا).4

بشرح زیر تعریف ) 7(از رابطه ) CI(استفاده از شاخص 
  ).2000ساعتی، (میشود 

  
CI = λ max – N /N-1              )7(  

  
تعداد ، Nحداکثر مقدار ویژه و  λ maxکه در آن 

میانگین ) 1980(ساعتی . ماتریس مقایسه زوجی است
- را براي ماتریس زوج) RI( شاخص سازگاري تصادفی

سازگاري  نرخ). 5جدول (تعریف نمود هاي مختلف 
)CR ( شاخص سازگاري با استفاده از نسبت)CI (به 

اگر نرخ . بدست آورد) RI(شاخص سازگاري تصادفی 
سه یباشد ماتریس مقا 1/0بزرگتر از ) CR(سازگاري 

ناسازگار است و باید ماتریس مورد بازبینی مجدد قرار 
 تحقیقنرخ ناسازگاري در این توجه به اینکه  با . دگیر

  .سازگاري قابل قبول است یناست  بنابرا 1/0کمتر از 
 مـاتریس  نام به ماتریسی در آمده دست به اوزان

ــرار داده شــد (W)  اوزان ــاتریس . ق ــاتریس در م ــن م ای
 ضرب بود شده ایجاد يفاز روش به که) R(خصوصیات 

 در. آمد بدست) E( ارزیابی نهایی ماتریس 110 و. گردید
 لیتحل ندیبه روش فرآ یاراض تناسب يها شاخص نهایت

  .گردید محاسبه يفاز یسلسله مراتب
تحلیل سلسله  یندروش فرآ آیی کار بررسی براي

 بدسـت  تناسب شاخص بین رگرسیونی مراتبی فازي رابطه

 زارع توسـط  گنـدم  محصـول  مقـدار  و روش این از آمده
. گردیـد  ارائـه ) 2( شـکل  در آن جـه نتی و گردیـد  بررسـی 
ــریب ــخیص ض ــی) R2( تش ــه منحن ــر 1 درج    27/0 براب

 شـاخص  بین یفیضع نسبتاًرابطه  دهندهنشان که، .باشدمی
 ـدل. عملکرد زارع است و اراضی  بیضـر  بـودن  نییپـا  لی

 اسـت  روش نیا به ها وزن محاسبه نحوه به مربوط نییتب
ــر کــه  رد کارشناســان مختلــف يهــا قضــاوت اســاس ب

 محصـول  عملکـرد  بـر  یاراض اتیخصوص ریثأت خصوص
منحنی رگرسـیون تخمـین بـین شـاخص      آنالیز. بود گندم

اراضی به منطق فازي شبیه سازي با عملکرد مشاهده شده 
نتایج نشـان  . انجام شد 3و  2، 1درجه  هاي یزارع با منحن

معنی دار بود و % 5داد که تنها منحنی درجه یک در سطح 
) R2(و ضـریب تشـخیص   . دار نبودندمعنی ها یسایر منحن

رابطـه   دهنـده نشـان  که، ).3شکل ( باشدمی 82/0 برابر آن
عملکرد  ایبسیار قوي بین شاخص اراضی و عملکرد زارع 

  .مشاهده شده است
 ـارز جینتا  AHPبـه روش   یتناسـب اراض ـ  یابی
درصـد   84و  S2در کلاس  یدرصد اراض 16نشان داد که 

 یتناسب اراض ـ یار گرفت در حالقر S1در کلاس  یاراض
 درصـد  5/61 کـه  داد نشـان  يسـاز  هیشـب  يفازبه روش 

 ،S2درصد در کـلاس   S1، 2/28  تناسب کلاس در اراضی
 قرار Nدرصد در کلاس  8/1 و  S3درصد در کلاس  5/5

 بالایی درصد که است این بیانگر نتایج این). 4شکل ( دارند
 توجه با باشندمی مناسب گندم کشت براي منطقه اراضی از
 هیشـب  يبـه روش فـاز   یاراض ـ شاخص بهتر یهمبستگ به

 يفـاز  روشعملکرد محصول گندم نسبت روش  با يساز
AHP یتناسب اراض يهاکلاسگرفت که  جهینت تواندیم 

برخـوردار   ياز دقـت بـالاتر   يسـاز  هیشـب  يفاربه روش 
هـاي  هاي فازي نسبت بـه روش برتري نتایج روش. است

ــط ــیک توس ــین  کلاس ــیاري از محقق ــت و (بس وان رانس
، جـوس  .2007، سانچز، .2003، پراکش، .1996همکاران، 

، سـهرابی،  .1380، محمـدي و گیـوي،   .2008و همکاران، 
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نیز ثابت شـده  ) 2010و کشاورزي،  1390، امیریان، 1382
و  یاز نظر تناسـب اراض ـ  یموجود اراض طیشرا که. است

لـت بـر صـحت    دلا زی ـعملکرد محصول گندم در منطقه ن
 ضــمن در. اســت يســاز هیشــب يبهتــر روش فــاز جینتــا

 در روش دو هـر  بـه  یاراض ـ تناسـب  يهاکلاس پراکنش
  .نشان داده شد) 5( شکل

از تئـوري فـازي   ) 2010( همکاران و کشاورزي
 آنـالیز  فرآینـد  از اسـتفاده  بـا براي ارزیابی تناسب اراضی 

 بـراي  فازي تکنیک کاربرد که گرفت نتیجه مراتبی سلسله
 از پیوسـته  تغییـرات  بنـدي طبقـه  و اراضی تناسب ارزیابی
 و) 2007( 1مورنـو  سـانچز  .است برخوردار زیادي اهمیت
 کـه  گرفتند جهینت یقیتحق در  )2010( همکاران و 2موکرم

 ـ سلسـله  لیتحل ندیفرا يهامدل  نـد یفرا و) AHP( یمراتب
 تناسـب  در )FUZZY-AHP( يفـاز  یمراتب سلسله لیتحل

 یق ـیدر تحق .گردنـد یم محسوب ها روش نیتربه یاراض
گرفتنـد کـه روش    جـه ینت) 1392(و همکـاران   یدجلالیس

 ـ لیتحل ندیفرآ  کینسـبت بـه روش کلاس ـ   یسلسله مراتب
 ـتحق در . برخـوردار اسـت   ياز دقـت بهتـر   يپـارامتر   قی
 ـتحل نـد یفرآ روش کـه  شـد  داده نشـان  حاضر سلسـله   لی

 يفـاز  روش بـه  نسبت یاراض تناسب نییتع يبرا یمراتب
 نظر با ریمغا که است برخوردار يکمتر دقت از يسازهیشب

  .باشدیم) 2010( همکاران و مرکوم
هاي حاصل و نمودار درصد نقشهنتایج توجه به  با

سازي نسبت تناسب اراضی روش فازي شبیه يها کلاس
فرآیند   نسبت به روش تريها نتایج واقعی به سایر روش

 .نشان داد زيتحلیل سلسله مراتبی فا
) R2( تشخیص ضریب و بالا در حاصل نتایج اساس بر

براي شاخص اراضی به فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي 
- می82/0و  27/0سازي به ترتیب برابر و منطق فازي شبیه

 ایعملکرد زارع  تواندمی مدل دهدمی نشان که باشد
درصد  27عملکرد مشاهده شده را به ترتیب ذکر شده تا 

درصد براي  82براي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي و 
 مقدار ضمن در. کند بینی یشسازي پمنطق فازي شبیه

نیز به ترتیب براي ) SE3( تخمین خطاي استاندارد
کیلوگرم در هکتار است  252و  1263ذکر شده  يها روش
سازي مدل ارائه شده به روش منطق فازي شبیه ینبنابرا

 عملکردتحلیل سلسله مراتبی فازي  یندفرآنسبت به روش 
 با. کندمی بینی یشگندم توسط زارع را با دقت بالایی پ

نتیجه گرفت که منطق  توانمی نیز شده ذکر نتایج به توجه
                                                        

1  . Sanchez Moreno  
2  . Mokarram  
3  . Standard Error of fit 

فرآیند تحلیل سلسله   سازي نسبت به روشفازي شبیه
بوده و استفاده از این روش براي  بهترمراتبی فازي 

  .گرددمی توصیه اراضی تناسب نتعیی و محصول بینی یشپ
  گیري نتیجه

در این  سازيشبیه فازي منطق روش از استفاده
تحقیق با توجه به اینکه وزن دهی آن بر اساس تأثیر 

شود خصوصیات اراضی بر عملکرد محصول محاسبه می
 سلسله لیتحل ندیفرآ  روشنتایج واقعی تر نسبت به 

اس قضاوت دارد که وزن دهی آن بر اس يفاز مراتب
هاي بنابر این استفاده از روش. شخصی کارشناسان است

تواند جایگزینی براي فازي با توجه به نتایج بهتر می
 .هاي کلاسیک قرار گیردروش
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