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 چکیده

تواند مساله تصممیم را   گیری چند معیاره است که می های طراحی شده برای تصمیم ترین سیستم یکی از جامع (AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

 (Fuzzy AHP) های فمازی  های مجموعه گیری چندمعیاری و نظریه های تصمیم بر پایه یک ساختار سلسله مراتبی به خوبی شفاف نماید. ترکیب تکنیک

ها  بندی غیر دقیق قضاوت مقادیر کلاسیک، مقیاس مورد استفاده در مقایسات زوجی و رتبهکه ناشی از استفاده از  AHPهای تواند برخی از محدودیتمی

گیری  عنوان یک روش تصمیم به (Fuzzy-AHP)مراتبی فازی بررسی کارایی مدل فرآیند تحلیل سلسله پژوهشهدف این ها است، برطرف کند.  و گزینه

بمرداری از   بمدین منظمور نمونمه   . باشمد  میر موسسه تحقیقات برنج کشومعاونت دشت،  گل پژوهشیمزرعه چندمعیاره در ارزیابی تناسب اراضی بخشی از 

در در این پژوهش ابتدا ساختار سلسله مراتبی تشکیل گردیمد   ای منظم انجام شد. برداری شبکه نقطه بر اساس الگوی نمونه 50های شالیزارها در خاک

صورت گرفت در ادامه نتایج درجات عضویت برای هریک از خصوصمیات در   (W)برای بدست آوردن وزن معیار مرحله بعد، مقایسات زوجی بین معیارها 

دهد که بافمت   اوزان بدست آمده نشان می .بدست آمد (E)قرار داده شد و ماتریس نهایی تناسب اراضی  (R)ای تحت عنوان ماتریس خصوصیات مجموعه

نقطمه   50کملاس تناسمب کیفمی اراضمی بمرای      و  هسمتند  صوصیات اراضی بر تولید برنج در منطقه مطالعماتی خاک و مقدار کربن آلی از اثرگذارترین خ

آبمی را   بمرنج  همای ممؤثر در تولیمد    ترین ویژگمی  مهم Fuzzy-AHP روش بدست آمد. (S2نسبتا مناسب )  Fuzzy-AHPمشاهداتی با استفاده از روش 

 .صورت پیوسته در راستای کشاورزی پایدار نمود ها به اصلاح یا کاهش اثرات آنترتیب الویت اقدام به  توان به می و کردهمشخص 

 .های فازی مجموعه، شاخص اراضی، توابع عضویتگیری چند معیاره،  تصمیم کلید واژه:

 

 مقدمه

تواند مساله تصمیم را بر پایه  گیری چند معیاره است که می های طراحی شده برای تصمیم ترین سیستم فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع

 یک ساختار سلسله مراتبی به خوبی شفاف نماید. همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی در مساله و تعیین اهمیت نسبی هر یک با

 مورد انتقادات زیادی قرار گرفته AHPبا این وجود روش  (.1390)اکبری و لیوانی،  استفاده از ماتریس مقایسه و استفاده از مقیاس کلامی وجود دارد

ها، ارزیابی و انتخاب بر  ها و گزینه قضاوتبندی غیر دقیق  استفاده از مقادیر کلاسیک، مقیاس مورد استفاده در مقایسات زوجی، رتبه  (Deng, 1999).است

. برای غلبه بر این مشکلات محققان از روش ترکیبی فازی  (Yang et al., 2004)آید های این روش به حساب می گیران از محدودیت اساس اولویت تصمیم

بر خلاف منطق کلاسیک در مجموعه فازی، عضویت اعضا در مجموعه، ممکن است کامل نبوده و هر عضوی دارای درجه  کنند. استفاده می  AHPو 

توان نتیجه گرفت جایی که  شود. می گرفته نمی عضویت از صفر تا یک باشد. در این مدل هیچ واحدی مناسب مطلق و یا نامناسب مطلق در نظر

تئوری  ؛)1385شوندی، (ها و رفتار یک سیستم قضاوت کرد  توان با دقت و صراحت در مورد پارامترها، مشخصه پیچیدگی سیستم در حدی است که نمی

ی عضویت کامل  دهنده نشان ،هنده عدم عضویت و یکد نشان ،دهد که درجات مختلفی از عضویت را بپذیرند. صفر فازی به اعضای یک مجموعه اجازه می

 Chou et)سازند پذیر می ها مشکل است را امکان های مختلف آن است. مجموعه فازی تجزیه و تحلیل فرآیندهایی را که تعیین مرز مشخص بین کلاس

al., 2008)  .( به منظور ارزیابی کیفی تناسب اراضی 2012در پژوهش یغمائیان و همکاران ) منطقه چهارمیل استان اصفهان برای یونجه و جو آبی با

 (،Fuzzy AHP) فازی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و( AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پارامتریک، ساده، محدودیت روش استفاده از چهار

تر بودن این روش در مقایسه با سه روش دیگر  بیانگر مفید که آمد دست برای هر دو محصول به Fuzzy-AHP روش برای همبستگی ضریب بیشترین

؛ پرداخت نیجریهدر  Fuzzy-AHP روشکشت برنج با استفاده از  یبرا یاراض تناسب نییتع یبه بررس ای مطالعهدر  (Ayoade, 2016) ایواد .باشد می
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 ارزیابی برای AHP و فازی های مجموعه پایه بر پیشنهادی روش که داد نشان مطالعه این Fuzzy-AHPکه  دادنشان  مذکورحاصل از پژوهش  جینتا

هدف  .شود استفاده برنج تولید و از مزارع استفاده بهینه برای کشاورزی، ریزی برنامه برای ای پایه عنوان به تواند می و بوده دقیق برنج تناسب اراضی برای

گیری چندمعیاره در ارزیابی تناسب اراضی بخشی از  روش تصمیم عنوان یک مراتبی فازی به بررسی کارایی مدل فرآیند تحلیل سلسله پژوهشاین 

آبی در منطقه برنج های مؤثر و تأثیر نسبی آن در عملکرد  ترین ویژگی مهم تعیین .باشد آبی میبرنج برای دشت استان مازندران  گلاراضی منطقه 

  .رود شمار می مطالعاتی از اهداف پژوهش حاضر به

 

 ها مواد و روش

 72کیلومتری از شهرستان بابل به مساحت  21دشت معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور، با فاصله  پژوهش در بخشی از مزارع پژوهشی گلاین 

 ΄30تا  ً 36˚23 ΄30های جغرافیایی ً عرض وشرقی  52˚32΄30ً  تا 52˚30΄30های جغرافیایی  ً هکتار انجام گردید منطقه مورد مطالعه حد فاصل طول

برداری  نقطه مشاهداتی براساس الگوی نمونه 50در این پژوهش جهت انجام ارزیابی تناسب اراضی، تعداد  (.1)شکل شده است  واقعشمالی   36˚24

های شیمیایی به آزمایشگاه منتقل متری، جهت انجام تجزیه میلی 2های خاک پس از هوا خشک کردن و عبور از الک  نمونه ای منظم بدست آمد. شبکه

، ، (Richards, 1954)متر  pH، واکنش خاک در گل اشباع با دستگاه (Carter, 2000)تعیین بافت خاک به روش هیدرومتر در این پژوهش  شدند.

گیری با استات  عصارهسدیم قابل استفاده به روش ، (Chapman, 1965)سنج  قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه هدایت

از نسبت سدیم قابل استفاده به ظرفیت تبادل کاتیونی بدست آمد. کربن آلی به روش والکی و بلاک  ESP،  و مقدار (Thomas, 1982)آمونیوم 

(Walkley and Black, 1934 )ی شد.ریگدازهان 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fuzzy-AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

ساختار سلسله  2شوند. شکل  در این روش، خصوصیات اراضی مؤثر بر تولید محصول )معیارها( در یک ساختار سلسله مراتبی سازماندهی می

گیرد. برای این  دهد. در مرحله بعد، مقایسات زوجی بین معیارها در هر سطح سلسله مراتبی، انجام می مراتبی معیارهای ارزیابی برای برنج را نشان می

تأثیرات نسبی هر معیار  اده شد.، استف(Saaty, 1980)کند  ها برای دو معیار می بندی نسبی ارجحیت ای که اقدام به درجه منظور، از مقیاس نُه نقطه

مقدار درجه عضویت هر معیار گیرند.  ( قرار میW) 1اوزان ماتریس در که توان به صورت فاکتورهای وزنی نشان داد ارزیابی بر تولید محصول را می

 .(1396)ثروتی و همکاران،  به دست آمد 3و  2، 1ارزیابی با استفاده از روابط 

 1رابطه 

 2رابطه

 3رابطه

                                                           
       

1 Weights matrix 

 برداری موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه ؛1شکل          

 

𝑀𝐹(xi) = [1/{1 + 1/d2(x − b)2}] 

MF(xi) = 1 − if − (b1 + d1) ≤ xi ≤ (b2 + d2) 

𝑀𝐹(xi) = [1/{1 + 1/d2(x + b)2}] 
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بالا و پایین منطقه مطلوب معیار  حد b2و  b1ویژگی، حد بالای  bپهنای منطقه انتقالی،  d امین معیار ارزیابی،i، تابع عضویت 𝑀𝐹(xi)در روابط فوق 

لازم به ذکر است که توابع عضویت خصوصیات کیفی خاک مانند بافت خاک با استفاده از نظریه  برای تناسب بوده و بستگی به نوع معیار دارد.

خصوصیات خاک و اقلیم، نتایج ارزیابی مقدار درجه عضویت برای هریک از  پس از تعیین .(Baja et al., 2001)کلاسیک تعیین گردید های  مجموعه

1ای تحت عنوان ماتریس خصوصیات  تمامی این خصوصیات در مجموعه
(R)  .بندی نهایی تناسب اراضی با  در مرحله بعد به منظور طبقهقرار داده شد

 et al., 1996)   .(Van  بدست آمد (E)با یکدیگر ترکیب شدند و ماتریس نهایی تناسب اراضی  4های فازی طبق رابطه استفاده از نظریه مجموعه

Ranst  

 4رابطه

 .(Ruan, 1990)شمود   ، ایجاد ممی 3کونرم مثلثی -و به جای حداکثر، تی 2نرم مثلثی -(، عملگر ضرب فازی است که به جای حداقل، تیᵒدر این رابطه )

شماخص  در ادامه برای برآورد شاخص اراضی مجموع عناصر ماتریس نهایی برابر یک قرار داده شده )نرمال کردن( و عناصر جدید، به ترتیب در متوسط 

  et al., 1996)   .(VanRanst( 5های مختلف تناسب اراضی، ضرب گردید )رابطه کلاس

                                                                       5رابطه

 است. jمورد نظر   های در کلاس میانگین حداقل و حداکثر شاخص E ،𝐴𝑗مقدار نرمال شده ماتریس 𝐸0𝑗شاخص اراضی،  LIدر این رابطه  

 SPSSهای آمار کلاسیک بما نمرم افزارهمای    تحلیل ،های مورد نیاز برای انجام این تحقیق در محیط نرم افزار اکسل لازم به ذکر است که تمام محاسبه

ver16 افزاری  بندی با استفاده از روش کریجینگ معمولی در محیط نرم و پهنهArc GIS 10.3  .صورت گرفت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

                                                           
       

1
 Characteristics matrix 

       
2
 Triangular norm 

       
3 Triangular conorm 

LI =∑E0j × Aj 

E= W ⁰ R 

 
 اراضی منطقه مطالعاتی برای برنج ساختار سلسله مراتبی خصوصیات اراضی برای ارزیابی تناسب ؛2شکل 
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هایی با بافت  بالا بودن درصد رس باعث ایجاد خاکدهد.  های آماری متغیرهای خاکی در منطقه مورد مطالعه را نشان می برخی ویژگی 1جدول 

جلوگیری از نفوذ آب و ایجاد شرایط غرقاب در مقادیر زیاد رس در خاک نقش یک لایه غیر قابل نفوذ را برای رسی در منطقه شده است.  رسی و سیلت

خرابی، از کند. در برخی مطالعات عواملی چون حضور ذرات معلق ریز دانه در آب آبیاری و تجزیه و تخریب بیشتر ناشی از عملیات گل شالیزار بازی می

های خاک را  تغییرپذیری ویژگی. (Owliaie and Najafi, 2013; Cheng et al., 2009)دلایل سنگین شدن بافت خاک شالیزار ذکر شده است 

مقدار ضریب تغییرات بین  که یدرصورتاعلام نمود،  (Wilding, 1985)ها بررسی نمود. ویلدینگ  آن  (CV)توان از طریق بررسی ضریب تغییرپذیری می

باشد. بر این اساس،  درصد باشد، تغییرپذیری بالا می 35تر از درصد تغییرپذیری متوسط و بیش 35تا  15درصد باشد؛ تغییرپذیری کم،  15صفر تا 

، دارای (OC)کربن آلی و  (ESP)، درصد سدیم تبادلی (EC)هدایت الکتریکی دارای تغییرپذیری کم،  (pH)واکنش خاک و درصد سیلت، رس، 

 خاک های ویژگی تغییرپذیری که کردند بیان  (Sun et al., 2003)همکاران و سان باشد. شن دارای تغییرپذیری زیاد میدرصد  تغییرپذیری متوسط و

دنگیز و  های خارجی )مانند عوامل مدیریتی( باشد.و عامل مادری مواد دهنده خاک( مانند تشکیل های)عامل داخلی های عامل تأثیر تحت ممکن است

 Shukla etشوکلا و همکاران ) بدست آوردند. pHغییرپذیری را برای بیشترین ضریب تغییرپذیری را برای شن و کمترین ضریب ت (،2013)همکاران 

al., 2004فو و همکاران ،) (Fu et al., 2010) ( و لیو و همکارانLiu et al., 2014کم  )  ترین ضریب تغییرات برایpH .خاک به دست آمد 

 های خاکی مطالعه شده خلاصه آماری ویژگی ؛1جدول

 

 

 

 

شده دهد. هرچه مقدار ارزش داده  را نشان می Fuzzy-AHPماتریس مقایسات زوجی به همراه وزن معیارهای ارزیابی برای برنج در روش  2جدول 

دهد که بافت خاک و مقدار کربن آلی از اثر  باشد؛ اوزان بدست آمده نشان می بیشتر باشد، نشان دهنده اهمیت و ارجحیت بیشتر پارامتر مورد نظر می

  گذارترین خصوصیات اراضی بر تولید برنج در منطقه مطالعاتی هستند.

 ماتریس مقایسات جفت به جفت و وزن مربوط به معیارها؛ 2جدول 

 

 

 

 

 سازگاری بدین ترتیب است که هرگاه نسبت سازگاری مساوی و کمتر از نسبت است. ارزیابی نسبت سازگاری تعیین مقدار  AHPروش مراحل یکی از 

بایستی  باشد، سازگاری قابل مقبول و معقولی در مقایسات جفت به جفت وجود دارد. در غیر این صورت، مقادیر اولیه مقایسات جفت به جفت می 1/0

ز ها ا بدست آمده است؛ بنابراین مقایسه 037/0محاسبه شده در این پژوهش،  (CR)(. نسبت سازگاری 1385مورد تجدید نظر قرار گیرند )محمدی، 

بدست  (S2نسبتا مناسب) Fuzzy-AHPمشاهداتی با استفاده از روش نقطه  50کلاس تناسب کیفی اراضی برای زگاری منطقی برخوردار هستند.سا

 وزن EC pH ESP       OC بافت عمق آب زیرزمینی (CI)شاخص اقلیم معیار
 1   4 6/1 3 2 2 4/1 119/0 (CI)  شاخص اقلیم

 035/0 5/1 3/1 3/1 2/1 7/1 1   4/1 عمق آب زیرزمینی

 368/0 2 4 4 6 1 7   6 بافت

EC 3/1   2 6/1 1 2/1 2/1 5/1 050/0 

pH 2/1           3 4/1 2 1 1 4/1 083/0 

ESP 2/1   3 4/1 2 1 1 4/1 083/0 

OC 4           5 2/1 5 4 4 1 263/0 

 

 )%(تغییرات  ضریب انحراف معیار حداکثر حداقل واریانس میانه میانگین متغیر

 54/0 52/5 28/23 00/3 51/30 87/8 13/10 شن

 10/0 68/3 88/42 25/29 61/13 88/34 36/35 سیلت

 08/0 20/4 44/61 00/46 66/17 31/54 50/54 رس

 01/0 11/0 68/7 15/7 01/0 42/7 39/7 واکنش خاک

 26/0 18/0 78/1 46/0 03/0 67/0 70/0 هدایت الکتریکی

 33/0 83/0 62/5 67/1 69/0 27/2 54/2 درصد سدیم تبادلی

 16/0 15/0 30/1 59/0 02/0 95/0 95/0 کربن آلی
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بیشترین ، Fuzzy-AHPروش کشت برنج با استفاده از  یبرا یاراض تناسب نییتع جهتدر مطالعات خود  (Dengiz et al.,2013)دنگیز و همکاران . آمد

اراضی بدست آمده  شاخصبندی  پهنه بدست آوردند.  S2و S1را  کیفی و کلاس تناسب 09/0سازگاری را نسبت  ،(284/0)وزن را برای بافت خاک 

مورد  منطقه یجنوب هایمربوط به قسمت جه تناسببیشترین در دهد کهمینشان  ، الف2در  شکل Fuzzy-AHPبرای نقاط مشاهداتی به روش 

 .، ب(2)شکل باشد های منطقه می مقدار ماده آلی در جنوب منطقه بیشتر از سایر قسمت بوده است، یکی از دلایل آن این است که مطالعه

 

 

 

 

 

 

 

 . ب؛ ماده آلیبرای منطقه مطالعاتی Fuzzy-AHPبندی شاخص اراضی به روش  ؛ الف؛ پهنه2شکل

 گیری نتیجه

ترتیب الویت اقدام به اصلاح یا کاهش  توان به که می کندمیآبی را مشخص  برنج های مؤثر در تولید ترین ویژگی مراتبی مهم تحلیل سلسلهرآیند ف

دهد که بافت خاک و مقدار کربن آلی از اثر گذارترین  اوزان بدست آمده نشان می .صورت پیوسته در راستای کشاورزی پایدار نمود ها به اثرات آن

 یکی از دلایل آن این است کهکه  بیشترین درجه تناسب در جنوب منطقه بوده استخصوصیات اراضی بر تولید برنج در منطقه مطالعاتی هستند. 

بیشترین ضریب های آماری متغیرهای خاکی مورد مطالعه  با توجه به ویژگی .باشد های منطقه می مقدار ماده آلی در جنوب منطقه بیشتر از سایر قسمت

رسی  هایی با بافت رسی و لوم بالا بودن درصد رس باعث ایجاد خاک ؛مده استبدست آ pHتغییرپذیری برای شن و کمترین ضریب تغییرپذیری برای 

وذ را برای جلوگیری از نفوذ آب و ایجاد شرایط غرقاب در شالیزار بازی در منطقه شده است. مقادیر زیاد رس در خاک نقش یک لایه غیر قابل نف

 کند. می
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Abstract 

The hierarchy analysis process is one of the most comprehensive systems designed for multi-criteria 

decision making, which can clearly determine the decision issue based on a hierarchical structure. 

However, the AHP method has been criticized. The use of classical values, the scale used in paired 

comparisons, the inaccurate ranking of adjudication and options, and the evaluation and selection based 

on the decision makers' priority are the limitations of this method. To overcome these problems, the 

researchers use the fuzzy combination method and AHP. The purpose of this study was to investigate the 

efficiency of the Fuzzy-AHP process model as a multi-criteria decision-making method for assessing land 

suitability in a part of the Goldasht research farm, Rice Research Institute of Iran. For this purpose, 

sampling of rice soils in 50 points was performed based on the regular network sampling pattern. In this 

research, a hierarchical structure was first established and the objective, criteria and sub-criteria were 

determined and the relative importance of the variables was compared by the relevant experts and was 

placed in a collection called the matrix of standard weight (W).  In the next step, in order to categorize the 

land suitability, the fuzzy sets theory was combined with each other and the final matrix of land suitability 

(E) was obtained. The weights obtained show that soil texture and organic carbon content are one of the 

most effective land characteristics on rice production in the studied area, and the land suitability class for 

50 observation points was obtained using Fuzzy-AHP class S2 class. The Fuzzy-AHP method identifies 

the most important characteristics of the production of irrigated rice, and the priority can be either 

modifying or reducing their effects consistently in line with sustainable agriculture. 

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Fuzzy  membership function, Land Index, Fuzzy sets theory 
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