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  چکیده

هدف از اين تحقیق،  های فازی است.ضويت يکی از پارامترهای تاثیرگذار در ارزيابی تناسب اراضی با نظريه مجموعهتابع ع

گیاه برای  جلفاهای فازی منطقه کوچی در ارزيابی تناسب اراضی بر اساس نظريه مجموعه و تابع عضويت کندل دومقايسه 

واحد  61اس نظر فائو انتخاب و ارزيابی تناسب اراضی به روش فازی در ويژگی براس 8باشد. برای نیل به اهداف می گلرنگ

 در هر دو نوع تابع عضويت مورد استفاده، بافتدست آمده، ههای بنتايج نشان داد که که بر اساس وزناراضی صورت پذيرفت. 

شاخص اراضی و عملکرد همبستگی بین . باشدمی گیاه گلرنگدارای کمترين وزن در رشد آهک دارای بیشترين وزن و 

دهنده دقت و نشانبوده ( و 13/0( بیشتر از کوچی )36/0های فازی با تابع عضويت کندل )مشاهده شد، برای نظريه مجموعه

ها را بطور افزار متلب با توجه به حدود انتقالی انتخاب شده مناسب، توانسته وزن. همچنین نرماستبالای تابع عضويت کندل 

  وش برآورد نمايد.دقیق در اين ر
 

 شاخص اراضی، گلرنگ، متلب  ،جلفاتولید واقعی، واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

طوری که عبور از يک منطقه عضو به غیر عضوو در کو،س، تودريجی    بدون مرزهای تیز و مجزا بوده، به 6های فازیمجموعه

يابی تناسب اراضی گیاهان زراعی اولین بار توسو  بوورو    (. استفاده از منطق فازی برای ارزet al., 1997 McBratneyباشد )می

(Burrough, 1989 .مطرح گرديد )( هارتانی و سیتانگانگHartati & Sitanggang., 2010  گزارش کردند، سیستم فوازی موی )-

راضوی و تناسوب   توان برای تعیین سطوح محدوديت اها نیز میها بکار رود. از رنج محدوديتتواند برای تعیین دامنه محدوديت

کوه از صوفر توا يوک     شود تعريف می 2فازی يک مجموعه فازی توس  توابع عضويتشده استفاده کرد. وری کشتهای بهرهتیپ

يکوی از   (.Baja et al., 2001) باشود گر افزايش تداومی و پیوسته از غیر عضويت کامل به عضويت کامل میمتغیر است و نمايان

تورين توابوع عضوويت    (. مهمTange et al., 1991باشد )های فازی انتخاب تابع عضويت میمجموعه ترين مراحل در نظريهاصلی

شوکل،   Sای شوامل سوه دسوته    بوده و خود تابع عضويت زنگوله 5و مثلثی شکل 4ای شکل، ذوزنقه9ای شکلشامل توابع زنگوله

شکل، تابع کوچی و تابع کندل برای تعیین درجوه   Sتوابع از  عمدتاًباشد. در ارزيابی اراضی به روش فازی، می 1و کندل 6کوشی

(. از طرفوی انتخواب توابع    Van Ranst et al., 1996شوود ) های تناسب استفاده میهای مختلف اراضی به ک،سعضويت ويژگی

هوا دارد.  کو،س های مورد بررسی در ناحیه انتقالی و مرز عضويت مناسب برای ارزيابی اراضی، بستگی به درجه تغییرات ويژگی

گیوری در نظريوه   تورين مراحول تیومیم   ين و بحرانوی ترمهمبعد از تعیین تابع عضويت، تعیین عرض منطقه انتقالی نیز يکی از 

( Zhu et  al., 2010(. زو و همکواران ) Sanchez, 2007گیری بستگی دارد )های فازی است و دقت نتايج به اين تیمیممجموعه

بینی نقشه حاصلخیزی خاک استفاده و گزارش کردند که نتايج حاصل از ايون روش  ن خطی برای پیشاز توابع عضويت نامتقار

                                                 
1  - Fuzzy Set  

2  - Fuzzy membership functions (MFs) 

3 - Bell Shape 

4 - Trapezoidal 

5 - Triangular 

6  - Cauchy  

7  - Kandel 
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بورای   نامتقوارن ( از سه مدل مختلف توابوع  Eaalem et al., 2011دهد. ايعالم و همکاران )با واقعیت تطابق بیشتری را نشان می

زمانی  8نامتقارناده کردند. ايشان بر اين اساس مدل چپی های مختلف اراضی برای گندم آبی استفتعیین درجه عضويت ويژگی

شوود. مودل   شود که افزايش در کارايی کیفی معیار )مانند ظرفیت نگهداری آب( موجب بهبود تناسوب اراضوی موی   استفاده می

 60ل متقوارن شود که افزايش در کارايی کیفی معیار موجب کاهش تناسب اراضی شوود. مود  زمانی استفاده می 3راستی نامتقارن

 ,.Babaei et alبابوايی و همکواران )   شود که دامنه بهینه در بین دامنه تغییرات معیوار موورد بررسوی باشود.    زمانی استفاده می

در چین برای تنابکو از توابوع  ( Zhang et al., 2015( در منطقه زرين شهر اصفهان )ايران( برای برنج و ژانگ و همکاران )2014

بوا   نمايد.های فازی نتايج بهتری نسبت به روش فائو ارائه مینمودند و گزارش کردند که نظريه مجموعه عضويت کندل استفاده

اين حال کارايی اين توابع در ارزيابی تناسب اراضی ضروری است، لذا هدف از اين پوژوهش مقايسوه دو توابع عضوويت کنودل،      

( و کوچی در ارزيابی تناسب اراضوی منطقوه جلفوا    Eaalem et al., 2011متقارن و نامتقارن ارائه شده توس  ايعالم و همکاران )

 باشد.برای گیاه گلرنگ می

 
 ها مواد و روش

 اين .است شده واقع جلفا شهرستان در شرقیآذربايجان استان شمال در هکتار 8000 وسعت به مطالعه مورد منطقهمنطقه 

 90 و درجه 45 بین و شمالی عرض دقیقه 46 و درجه 98 تا قیقهد 42 و درجه 98 بین جغرافیايی مختیات لحاظ به اراضی

 6/64 سالیانه دمای متوس  و میلیمتر 200 سالیانه بارندگی متوس  .دارد قرار شرقی طول دقیقه 59 و درجه 45 تا دقیقه

 حرارتی رژيم براينبنا .شودمی حاصل خاک دمای هوا، سالیانه دمای متوس  به سلسیوس درجه يک افزودن با که بوده سلسیوس

 .باشدمی زريک با ز مر هم اريديک نیوهال، افزار نرم اساس بر منطقه رطوبتی رژيم و  ترمیک آن

بر و کوچی ( Tange et al, 1991) 9و 2، 6های های فازی از توابع عضويت کندل معادلهرای ارزيابی با نظريه مجموعهب

های تناسب اراضی استفاده ین درجه عضويت هريک از ويژگی اراضی به ک،سوری انتخابی، برای تعیاساس نیازهای تیپ بهره

( قرار داده شدند. شايان ذکر است که برای عملکرد Rها در ماتريسی بنام ماتريس خیوصیات )گرديد. در نهايت درجه عضويت

تعريف و ماتريس استاندارد های مختلف تناسب توابع عضويت محیول مورد نظر نیز بر اساس جداول مربوطه و برای ک،س

 نشان داده شده است. P)تناسب معیار( ايجاد گرديد که با 

(6) 
 

(2)  
(9) 

  
MF  تابع عضويت متغیرX ،b1  وb2 حدود آستانه بالايی و پايینی وd   يک پارامتر تجربی بوده و عرض منطقه انتقالی

 سازند که از طريق آزمون و خطا محاسبه گرديد. تناسب( تابع عضويت را مشخص می )منطقه مشترک ما بین دو ک،س

-توان باروشها اراضی دارای تاثیرات منحیر به فردی روی تولید محیول است. اين تاثیرات نسبی را میهر يک از ويژگی

ها، در ماتريسی رد. پس از برآورد وزنسازی، فرآيند تحلیل سلسله مراتبی و روش آماری بدست آوهای مختلفی از جمله شبیه

به  (R2014a) 7.10.0.499نسخه  MATLABافزار سازی اوزان از نرمقرار داده خواهند شد. برای شبیه( wبنام ماتريس اوزان )

ها ويژگی برای هريک از 6و  0افزار به صورت تیادفی مقاديری بین ها، نرمنويسی استفاده گرديد. برای تولید وزنمنظور برنامه

R (8×5 )( با ماتريس خیوصیات يا 6×8) Wشود. برای محاسبه ماتريس اوزان يا بار تکرارمی 400کند و اين عمل تولید می

( تابع عضويت تولید محیول 6×5) P( قرار داده شد. ماتريس معیار يا 6×5) Stترکیب و نتیجه آن به ماتريس تناسب اولیه يا 

 6000های مختلف اوزان تکرار شده و ماتريس اوزان مرجع از بین های آن اين عمل در حالتيهدر هر واحد اراضی است. درا

                                                 
8  - Asymmetrical left model 

9 -Asymmetrical right model 

10 -Symmetrical model 
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های (  با استفاده از رابطهStهای تناسب اولیه )با ماتريس (P)ماتريس تولید شده برای هر واحد از طريق مقايسه ماتريس معیار 

 افزار تعیین شد.ای توس  نرمفاصله ها بین دو ماتريس از طريق يک م،کانجام و شباهت آن 5و 4

(4) 
 

(5)   Mt= 1- d (St, P) 
n های تناسب، تعداد ک،سd(St,P) هایمعیار فاصله بین دو ماتريس معیار و تناسب اولیه محاسبه شده بوده و انديس St  و

بزرگتر باشد،  Mt. هر چه قدر مقادير تابع عضويت باشدبه ترتیب مربوط به ماتريس تناسب اولیه و ماتريس معیار می Pانديس 

باشد. در ( کمتر میSt( و )Pدهنده مناسب بودن بردار اوزان است. زيرا در اين صورت فاصله آماری بین دو ماتريس )نشان

ماتريس  6000( حاصل گرديد. در واقع از بین Wنهايت از میانگین اوزان مرجع واحدهای مختلف اراضی ماتريس اوزان نهائی )

کمتری داشته باشد، با ماتريس معیار مربوط به تولید واقعی  d(St,P)بیشتر و  Mt( برای هر واحد، هر کدام Stتناسب اولیه )

واحد اراضی مربوطه، حداقل اخت،ف را دارد. به منظور تعیین ک،س نهايی تناسب اراضی در هر واحد اراضی، از عملگر ترکیب 

دست سازی به( که از روش شبیهW( هر واحد در ماتريس نهائی اوزان )Rه شد و ماتريس خیوصیات )( استفاد6فازی )رابطه 

( بدست آمد. برای برآورد شاخص اراضی، مجموع عناصر Eآمده بود بطور جداگانه ضرب گرديد و ماتريس نهايی تناسب اراضی )

های ، به ترتیب در متوس  شاخص ک،سو عناصر جديد ماتريس نهايی تناسب اراضی برابر يک قرار داده شده )نرمال کردن(

 ضرب گرديد. 1مختلف تناسب اراضی، بر اساس رابطه 

(6) (E)= (W) o (R) 
(1                                                               )  AjjELI *0

   

o :عملگر فازی که نرم T  به جای حداقل و کونرم 11مثلثی T  به جای حداکثر ايجاد می  62مثلثی( شودRuan, 1990 .)LI  :

های تناسب های هريک از ک،س: میانگین حداقل و حداکثر شاخصE ،Ajمقدار نرمال شده ماتريس  :E0jشاخص اراضی، 

 باشد.می N1 ،15/68اراضی بوده که اين عدد برای ک،س 
 

  نتایج و بحث

در هر دو نوع تابع عضويت مورد استفاده در اين تحقیق، (، 6دست آمده )جدول ههای بايج نشان داد که که بر اساس وزننت

با . باشدمیمطالعاتی در منطقه  گیاه گلرنگدارای کمترين وزن )درجه اهمیت( در رشد  آهکدارای بیشترين وزن و  بافت

، شاخص اراضی محاسبه و ک،س نهايی تناسب ست آمده در هر واحد اراضیدهب های نهايی تناسب اراضیتوجه به ماتريس

(، مويد 2)جدول  دو تابع عضويتهای اراضی محاسبه شده با روش شاخص. اراضی در هر يک از واحدهای اراضی تعیین شد

ده است. همبستگی باعث افزايش شاخص اراضی شتوابع عضويت کندل نسبت به کوچی اين است که ارزيابی تناسب اراضی به 

( بیشترين 16/0کوچی ) ( و36/0ترتیب کندل )بهو تولید مشاهده شده  با هر روش شدهبالاتر بین شاخص اراضی محاسبه

. مقايسه نتايج اين ها داردتوابع عضويت کندل نسبت به ساير مدلحاکی از دقت بالای  ضريب تبیین را داشتند، بنابراين نتايج

با  دهنده اين است که روش فازی( نشانservati et al., 2014( و ملکی )van Ranst et al., 1996رانست )تحقیق با نتايج وان

 اين روش،بینی تولید محیول است، چرا که ، با بالاترين ضريب همبستگی، دارای دقت و توانايی بیشتری در پیشتوابع کندل

نظر گرفته و کاراتر در ماهیت پیوسته تغییرات اراضی را ، کندليت به دلیل تغییرات تدريجی توابع عضويت نسبت به تابع عضو

با  دهد که ضريب همبستگیهمچنین نتايج نشان می در انعکاس تغییرپذيری مکانی خیوصیات خاک کارائی بهتری دارد.

لب و حدود تافزار منرمدار هستند، لذا درصد معنی 5مدل در حد قابل قبول بوده و در سطح احتمال  دو های انتخابی هرروش

 بهتر برآورد نمايد. گلرنگ  گیاه توانسته شاخص اراضی را برایدر تابع عضويت کندل انتقالی انتخاب شده 

 

                                                 
11 -Triangular norm T 
12 -Triangular conorm T 
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 گلرنگهای موثر در رشد های نهایی ویژگیوزن-1جدول 

 عمق و بافت اقلیم شوری و قلیائیت گچ آهک زهکشی گیریسیل شیب تابع عضويت

 کندل

Candle 

0.214 0.321 0.323 0.092 0.392 0.143 0.263 0.457 

 کوچی
Cauchy 

0.182 0.317 0.307 0.083 0.366 0.132 0.232 0.449 

 های تناسب اراضی در سه مدل انتخابیشاخص اراضی و کلاس-2جدول 

 واحد اراضی
 عملکرد واقعی

 

 شاخص اراضی

 )کوچی(
 

 ک،س تناسب

 )کوچی(

 

 شاخص اراضی

 )کندل(

 

 

 ک،س تناسب

 ندل()ک

 

1 4700 67.2 2S 78.3 1S 

2 4800 64.0 2S 79.2 1S 

3 4500 67.0 2S 78.7 1S 

4 1900 38.4 3S 30.2 3S 

5 4900 66.9 2S 80.2 1S 

6 4300 64.0 2S 71.2 2S 

7 4000 66.7 2S 68.4 2S 

8 4300 64.9 2S 72.4 2S 

9 4400 66.9 2S 74.5 2S 

10 4300 65.2 2S 73.2 2S 

11 4300 66.0 2S 72.1 2S 

12 4800 63.1 2S 80.1 1S 

13 4300 65.5 2S 71.1 2S 

14 4300 65.9 2S 70.9 2S 

15 4000 66.6 2S 67.2 2S 

16 3700 64.6 2S 65.4 2S 

17 4300 64.7 2S 75.1 1S 
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Abstract  

Membership function is one of important factor on land suitability evaluation by fuzzy set theory. The goal of 

this research, comparison of two membership function in land suitability by fuzzy set theory in Jolfa region for 

Safflower. For arrived this goal 8 properties were selected based on FAO framework approach and then land 

suitability evaluation done on 17 land units of study area. The results indicated that texture have higher and lime 

is lower weights than other criteria in study reign for irrigated rice growth. Calculated correlation coefficients 

between land index and observation production by fuzzy method with candle membership function is (r= 0.91) 

more than Cauchy (r= 0.79) function and relatively large difference in calculated correlation coefficient has 

been identified candle membership function provides better results than others. Based on suitable selected 

transition zoon, MATLAB software is able to accurately estimation of the weights. 
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