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  چکیده 

هاي اخیر، موجب توجه زیاد به افزایش تولید در واحد سطح و در دهه کشتقابلجمعیت و محدودیت اراضی افزایش 
(استوري و ، پارامتریک ، تعداد و شدت)بیشینه( هاي محدودیتروش روش از جمله. چندین ارزیابی تناسب اراضی شده است

هاي کلاسیک ارزیابی روشکه این  است شدهارائهو روش مبتنی بر منطق فازي براي ارزیابی تناسب اراضی  )دومریشه
هاي تناسب اراضی را سخاك نبوده و کلا هايویژگیتناسب اراضی، برخلاف روش فازي، قادر به بیان ماهیت پیوسته 

هاي فازي در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی نسبت به کنند. بنابراین استفاده از مجموعهتعریف می ریناپذجمع ياگونهبه
بندي هاي عصبی مصنوعی کوهنن و خوشهشبکه همچنین تواند به درك بهتري از آن منجر شود.هاي کلاسیک، میروش

هاي فازي و منظور مقایسه روشدر این مطالعه بههاي همگن استفاده گردد. ل اطلاعات و تعیین خاكتواند براي تکمیفازي می
آفتابگردان و کلزا در سطح منطقه ایجاد  شدهمشاهدهبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد ریشه دوم) هم-فائو (پارامتریک

) بیشتر 617/0و  709/0ترتیب با ضریب همبستگی (به هاي فازيشد که همبستگی مذکور براي روش مبتنی بر نظریه مجموعه
دهنده دقت و پتانسیل بالاي کاربري ) بوده است. این نتایج نشان300/0و  605/0ترتیب با ضریب همبستگی از روش فائو (به

در بیان و این امر ناشی از قابلیت منطق فازي  هستهاي کلاسیک ارزیابی تناسب اراضی روش منطق فازي نسبت به روش
- بر اساس روش خوشه 4و  1 شاهد هاينشان داد که خاکرخ آمدهدستبهنتایج  تواند بیان شود.ماهیت پیوسته فرآیندها می

  تواند در تکمیل اطلاعات استفاده شود.و این نتایج می هستبندي واحدهاي اراضی همگن 

  ازي، منطقه مرندق فروش ریشه دوم، منطبندي، خوشههاي کلیدي: تناسب اراضی، واژه

  

mailto:mirian_farida@yahoo.com


 1395/ سال  1/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                                امیریان، جعفرزاده و ...                            274

Application of the Fuzzy Sets Theory and FAO Method on Suitability and 
Clustering of Land Units in Marand region for Sunflower and Canola Products 

F Amirian1*, A Jafarzadeh2, F Shahbazi3, M Ghorbani Golzari Nejad4, M Servati5 

Received: 10 February 2014     Accepted: 30 November 2015 
1- M.Sc. Graduate., Dept. of Soil Science, University of Tabriz, Iran 
2- Prof., Dept. of Soil science, University of Tabriz, Iran 
3- Associate prof., Dept. of Soil sicence, University of Tabriz, Iran 
4- Associate prof., Dept. of Water sicence and engineering, University of Tabriz, Iran  
5-Assistant prof, Shahid Bakery High Education Center of Miandoab, Urmia University, Iran 
*Corresponding Author, Email: amirian_farida@yahoo.com 

Abstract 
     In recent decades, increasing of population and limitation of arable lands have led to consider production level increasing 
and land suitability assessment. Several methods such as limitation (Maximum, Number and intensity), parametric (Story, 
square root) and a new fuzzy logic based methods have been developed to assess the suitability of lands. Classical methods 
of land suitability assessment are not able to express the continuous nature of soil properties and define the land suitability 
classes as non-collectible. Therefore, using of the fuzzy sets in studies of land suitability assessment can lead to a better 
understanding of them. Also fuzzy clustering and kohonen artificial neural network can be used for homogenous soils 
determination and requirements data completion. In this study, for comparison of the fuzzy set theory and FAO method, 
calculated correlation coefficients values between the land index and yield of the sunflower and canola by fuzzy method 
were (0.709 and 0.617, respectively), more than those with the Parametric method (0.709 and 0.617, respectively).These 
results demonstrate the high accuracy and potential of the fuzzy logic method in relation to the classical methods of land 
suitability assessment, and can be described by the capability of the fuzzy logic in expressing the continuous nature of the 
processes. Obtained results showed that representative profiles of 1 and 4 were homogenous based on landform clustering 
methods and these results could be used for information completion. 

Keywords: clustering, Fuzzy logic, Land suitability, Marand region, Square root method  

  مقدمه
هاي متعددي را براي علاج عدم حلن راهاققمح        

جهان،  دشدهیتولتوازن رشد جمعیت و میزان غذاي 
اند که با توجه به خصوصاً جهان سوم، پیشنهاد نموده

طح محدودیت منابع، افزایش میزان تولید در واحد س
است. بدین منظور بایستی  قرارگرفته موردتوجهبیشتر 

ها وري آنقدرت بهرهو  شدهیبررسکلیه منابع اراضی 
ها مشخص گردد تا با توجه به نوع قابلیت و استعداد آن

و از استفاده غیراصولی،  قرارگرفتهوري مورد بهره
 ایوبی و جلالیان( آید به عملجلوگیري  تخریب و انهدام

یکی از این راهکارها ارزیابی تناسب اراضی است ). 1385
که براي تعیین درجه سازگاري اراضی براي یک نوع 

 شودمی کاربردهبهها از انواع استفاده خصوصبه
هاي ارزیابی اراضی براي ). دقت روش1386محمدي(

هاي اراضی اهداف کشاورزي به درجه تأثیر کیفیت
  دارد. روي تولید محصول بستگی شدهانتخاب

ندین روش براي ارزیابی اثرات کیفیت اراضی روي چ   
توان به که از آن جمله می شنهادشدهیپتولید محصول 

محدودیت، روش پارامتریک استوري  بیشترین هايروش
 ،محدودیت بیشترینو ریشه دوم اشاره نمود. در روش 

و  شدهکنترل عامل نیترمحدودکنندهرشد محصول توسط 
رامتریک استوري و ریشه دوم یک درجه هاي پادر روش

  شود. از زمین اختصاص داده می هاویژگیکمی به هر 
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دو ارزشی بولین  نظریهها بر مبناي تمام این روش   
هاي مختلف تناسب اراضی را استوار بوده و کلاس

) 1386محمديکنند (مجزا و گسسته تعریف می ياگونهبه
داراي تناسب بینابین و بدین ترتیب، واحدهاي اراضی که 

 هاي از پیشتوانند مشخصات یکی از کلاسباشند، تنها می
 سایس( تناسب اراضی را اختیار نمایند شدهنییتع
a1991هاي تناسب هاي مزبور کلاس). در تمامی روش

یکدیگر تفکیک اراضی توسط حدود مشخص و ثابتی از 
ار بسی 1کیفیت اراضی هايویژگی کهییازآنجاشوند و می

کارگیري عملیات و عملگرهاي مبتنی باشند، بهپیچیده می
بر منطق دو ارزشی بولین، موجب نادیده انگاشتن و یا 
دور ریختن حجم زیادي از اطلاعات مفید در خلال فرایند 

همین دلیل، محققان علوم خاك گردد. بهارزیابی اراضی می
، اقدام به کاربرد نظریه منطق فازي در ارزیابی اراضی

جهت ارزیابی مؤثر و بهینه منابع خاك و آب نموده و 
درستی هر چیزي را با منطق بولین، منطق فازي  برخلاف

یک عدد که مقدار آن بین صفر و یک است نشان داده و 
صورت دو ارزشی نبوده، بلکه در این نظریه عضویت به

خود تواند طیفی از اعداد بین صفر تا یک را بهمی
محمدي ، 1388 مدیان و همکاراناختصاص دهد (سر

هاي فازي در ). بنابراین استفاده از مجموعه1386
هاي مطالعات ارزیابی تناسب اراضی نسبت به روش

 تنهانهتواند به درك بهتري از آن منجر شود و مرسوم می
سازد، بلکه کلاس غالب تناسب اراضی را مشخص می

هاي لاسرا به دیگر ک موردنظردرجه تعلق واحد اراضی 
نماید. یکی دیگر از محاسن تناسب اراضی تعیین می

مبتنی بر نظریه فازي، انطباق  لیوتحلهیتجزهاي روش
هاي مبهم پدیده حالنیدرعنتایج با ماهیت پیوسته و 

 مورداستفادهها نیز طبیعی بوده و جهت تهیه انواع نقشه
پارامترهاي کمتر و کاهش به گیرد و ضمن نیاز قرار می

وقت و هزینه، از دقت بالایی نیز برخوردار است  در
  ). 1390(صادقی پورمروي

                                                 
 Land qualities-1 

ن مختلف از اتوسط محقق شدهانجامدر مطالعات        
)، جعفرزاده و شهبازي 1385جمله جعفرزاده و همکاران (

) و شیحاتا و همکاران 1388)، بادآهنگ و همکاران (1383(
ریشه دوم)  تریکهاي فائو (پارام) در رابطه با روش2006(

یی روش ریشه آدهنده دقت و کارنشان آمدهدستبهنتایج 
. همچنین هست موردمطالعههاي دوم نسبت به بقیه روش

مطالعات زیادي در زمینه کاربرد منطق فازي در ارزیابی 
) و 2010تناسب اراضی از جمله سرمدیان و همکاران (

میان  بستگی) انجام و نتایج هم2010ملکی و همکاران (
و شاخص اراضی نشان دادند که  شدهمشاهدهتولید 

بستگی بالاتر، دقت و قابلیت هم عاملروش فازي با 
تولید دارد. همچنین در تحقیقات  بینیبالاتري در پیش

)، رودریگو و 2000توسط روگر و همکاران ( شدهانجام
) نتایج 2009) و کوفمن و همکاران (2005همکاران (

و همگی مؤید برتري روش فازي  مدهآدستبهمشابهی 
باشند. در این مطالعه نیز هاي کلاسیک مینسبت به روش

 هايویژگییی بالاي روش فازي در بیان آدلیل کاربه
خاك، از این روش براي ارزیابی تناسب اراضی 
محصولات رایج در منطقه مرند، واقع در استان آذربایجان 

یج روش فائو شرقی، استفاده و نتایج حاصل با نتا
 است. قرارگرفتهریشه دوم) مورد مقایسه  یک(پارامتر

  
  هامواد و روش

    موقعیت منطقه مطالعاتی
در و شرق شهرستان مرند  در موردمطالعهنطقه م

عرض  83° 82' 95''تا  83° 32' 55''محدوده جغرافیایی 
شرقی قرار طول  54° 75' 21''تا  54° 94' 61''شمالی و 

ساله ایستگاه  11به استناد آمار  .)1(شکل  دارد
هاي بخش)، 2000 - 2011هواشناسی شهرستان مرند (

توزیع بوده و خشک سرد داراي اقلیم نیمه موردمطالعه
 32/358میانگین باران سالیانه . هستبارندگی نامنظم 

در  مترمیلی 42/65 بارش بیشینهمتر در سال با میلی
. از هست مردادماهر د مترمیلی 3/9 کمینهو  ماهنیفرورد
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- به هاي سالترین و سردترین ماهنظر درجه حرارت گرم
 - 41/2و دي بادرجه سلسیوس  14/26مرداد با  ترتیب

̊ cبوده و متوسط درجه حرارت سالیانه درجه سلسیوس 
درصد  25/49و متوسط رطوبت نسبی سالیانه  79/12
اطراف  در براي انجام این تحقیق. )1390نام(بی هست

 خاکرخ 5هجاوان آباد کندي و تاي بنگین کندي، دولتروس
بندي ردهکلید و بر اساس  گردید شاهد انتخاب و مطالعه

قرار  سولها در رده اینسپتیخاك تمامی) 2014 نامبی(
 هاآنهاي مهم برخی از ویژگی 1در جدول  گرفتند که

.                             است. شدهدادهنشان 
  .موردمطالعههاي رخکخانما براي مهم خاك و زمین هايویژگی میانگین -1جدول 

 خاکرخ
  شاهد

  شیب
(%)  

بافت 
  1خاك

تر ذرات درشت
  (%)از شن

  عمق خاك
)cm(  

CCE 
(%)  

OC  
(%)  

EC 

)1-m-S(d 

ESP 
(%)  pH 

1  1-0  L 01/15  151  14/9  82/0  93/0  16/0  84/7  
2  3-0  SCL  36/26  151  68/6  45/0  4/0  08/0  54/7  
3  1-0  C  36/6  140  17/9  62/0  39/1  08/0  46/7  
4  2-0  SL  11/17  140  80/7  08/0  7/2  46/0  63/7  
5  2-0  CL  13/27  150>  64/5  12/0  14/1  15/0  67/7  

        1 ،L ،لومی :SCL ،لوم رسی شنی :C ،رسی :SL ،لوم شنی :CLلوم رسی :   
  

موردمطالعهنما و خاك براي محصولات نیازهاي زمین
- ، زمینشامل نیازهاي اقلیم ذکرشده ازهاي محصولاتنی

 .کنندو خاکی است که بسته به نوع محصول تغییر می نما
میانگین دماي دوره رشد براي  موردمطالعهبراي منطقه 

درجه  29/16و  99/21ترتیب آفتابگردان و کلزا به

 2تعیین نیازهاي اقلیمی از جدول  جهتو  هست سلسیوس
ترتیب از هخاك آفتابگردان و کلزا ب ما ونزمین نیازهايو 

) و سایس 1997توسط تانگ و همکاران ( شدهارائهجداول 
 .است شدهاستفاده) 1993و همکاران (

  
 . موردمطالعهمنطقه  ) و نقشه واحدهاي اراضیGoogle Earthاز  شدهبرگرفته( موقعیت جغرافیایی -1شکل 

عھ 
طال

د م
ور

ھ م
طق

من
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  ریشه دوم - روش پارامتریک
کمی صورت به یک درجه این روش به هر ویژگی در      

 موردنظربراي گیاه  ویژگیشود و اگر اختصاص داده می
) و اگر 100( بیشینهکاملاً در حد مطلوب باشد، درجه 

داراي محدودیت باشد، درجه کمتري با  ویژگیهمان 
) براي آن در 100تا  0به محدودیتی که دارد (بین توجه 

ر مرحله اول ارزیابی اقلیمی صورت شود. دنظر گرفته می
 شدهدادههاي اختصاص گیرد. سپس با توجه به درجهمی

هاي اقلیم و زمین اراضی یا اقلیمی شاخص ویژگیبه هر 

و کلاس تناسب با توجه  شدهمحاسبهریشه دوم  روشبه
شود (ایوبی ) تعیین میa1991سایس و همکاران ( روشبه

تناسب نهایی هاي کلاس ). در این روش1385 و جلالیان
 5اراضی با توجه به مقدار عددي شاخص اراضی به 

 2Sمناسب یا  نسبتاً)، 1S )100 -75دسته بسیار مناسب یا 
)، در حال حاضر نامناسب 50-25( 3S)، مناسب یا 50- 75(

) تقسیم 12 -0( 2N) و نامناسب دائمی یا 1N )25 -12یا 
  شوند.می

  

(سایس و  موردمطالعه) محصولات درجه سلسیوسب اراضی براي میانگین دماي دوره رشد (هاي تناسمحدوده کلاس -2جدول 
  .)1386، عبیري1993همکاران

  محصول
  یازدهیامتکلاس، درجه محدودیت و مقیاس 

1S 2S  3S  1N 2N 
0  1  2  3    4   4  

100        95  85  60  40  25  0  

  >13  -  13 -16  16 -18  18 -20  20 -22  آفتابگردان
24- 22  26- 24  28- 26  30- 28  -  30>  

 >9  -  9 -11  11 -12  12 -5/12  5/12 -5/13  کلزا

-  14- 5/13  15- 14  17- 15  -  17>  
   

  فازي هايجموعهنظریه م
ها و مفاهیم براي واژه نظریه منطق فازي، جایگزینی      

ها است، که قالب درجه عضویت مجموعه رایجکلاسیک و 
تبار به ی آن، توسط دانشمند ایرانیبندي ریاضو صورت

 1965لطفی عسکر زاده، معروف به زاده، در سال نام 
هاي فازي به ) با ارائه نظریه مجموعه1965 زادهمیلادي (

ثمر رسید. این نظریه بر پایه نگاشت تابع عضویت در 
دامنه اعداد واقعی استوار بوده و در حقیقت تعمیمی از 

آنچه توسط زاده پیشنهاد ت. ارزشی اس منطق کلاسیک دو
 تنهانهعضویت در یک مجموعه  ست ازا گردیده، عبارت

(عضو بودن)، بلکه به  ) و یکصورت صفر (غیر عضوبه

درجه عضویت و صفر و یک که بیانگر  شکل مقادیر بین
چنین توابعی، ). 1386محمدي( هستمتعلق بودن به کلاس 

هاي کلاس درجه تعلق هر کدام از مشخصات اراضی را به
سازند. چنانچه مقدار مختلف تناسب اراضی مشخص می

باشد،  موردنظر، کاملاً متعلق به کلاس تناسب ویژگییک 
مطلقاً متعلق  کهیدرصورتمقدار تابع عضویت، برابر یک و 

به آن کلاس نباشد، برابر صفر خواهد بود (صادقی 
 ویژگی). بدیهی است که در شرایطی که 1390پورمروي
تا حدودي به کلاس مربوط تعلق داشته باشد،  ظرموردن

مقدار و درجه عضویت از طریق تابع عضویت زیر تعیین 
 گردد.می



 1395/ سال  1/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                                امیریان، جعفرزاده و ...                            278

 
  .)2010سرمدیان و همکاران  کندل (اقتباس از  اينمایش نموداري تابع عضویت زنگوله -2شکل 

2 ،1ه رابطدر      
XMF تابع عضویت متغیر Z(x)  ،1b  2وb 

عرض  2dو  1dآستانه پایینی و بالایی، و  حدود ترتیببه
محمدي ( سازدمنطقه انتقالی تابع عضویت را مشخص می

و خطا  عموماً بر اساس تجارب و صحیح d). متغیر 1386
). نمودار این 1388 شود (سرمدیان و همکارانمیانتخاب 
تابع عضویت اساس  که شدهدادهنمایش  2در شکل  تابع

دهنده این است که و نشانداده مجموعه فازي را تشکیل 
-صورت تدریجی و پیوسته تغییر میدرجات عضویت به

  کنند. 

و کیفیات اراضی هر  هاویژگینتایج ارزیابی تمامی       
- ) قرار میQ( هاویژگینام ماتریس اي بهواحد در مجموعه

هاي تناسب ها کلاسگیرند که در این ماتریس ستون
نما، خاك و اقلیم را زمین هاياراضی و سطرها ویژگی

اهمیت و نقش هر کدام از  کهییازآنجا دهند.نشان می
بر عملکرد محصول  موردنظرهاي ها و کیفیتویژگی

را  هاویژگیمتفاوت است، بنابراین تأثیر نسبی هرکدام از 
- در واحد، به شدهمشاهدهتوان با توجه به عملکرد می

هاي ها، آرایهزنصورت معیار وزنی تعیین نمود. این و
که در  دهندرا تشکیل می n×1با ابعاد  )Wماتریس اوزان (

  .هستنما، خاك و اقلیم هاي زمیندهنده ویژگینشان nآن 
براي هر کدام از  ها،سازي و تولید وزنمنظور شبیهبه

صورت تصادفی، مقادیر بین صفر هاي اراضی، بهویژگی

                                                 
1 -Membership Function  

هاي اولیه در نظر نعنوان وزگردند و بهو یک تولید می
بیش از  3متلب افزارشوند. این عمل با کمک نرمگرفته می

بار انجام شد. بدین ترتیب ماتریسی از اوزان  1000
ماتریس "حاصل گردید که اصطلاحاً  شدهيسازهیشب

- منظور تعیین وزنشود. بهنامیده می ")M( اوزان مرجع

- ویژگییس ماتر درهاي نهایی، ابتدا ماتریس اوزان مرجع 

ماتریس "ماتریس حاصل را  گردد کهاراضی ضرب می ها
زمان تابع عضویت همگویند. ) میtQ( تناسب اراضی مرجع
 ١در منطقه نیز با توجه به رابطه  تولید محصول

و بر اساس تولید محصول براي هر کلاس  آمدهدستبه
گردد و در هر واحد اراضی درجات عضویت محاسبه می

 ماتریس تناسب معیار"حت عنوان در ماتریسی ت
گیرد. عناصر ماتریس تناسب معیار، قرار می "(استاندارد)

هر یک از  شدهمشاهدهگر درجه عضویت عملکرد بیان
هاي براي کلاس موردمطالعههاي خاکرخمحصولات و 

سپس اقدام به مقایسه  مختلف تناسب اراضی هستند.
) P( معیار با ماتریس تناسب )tQمرجع (ماتریس تناسب 

هدف از این مقایسه، تعیین شباهت بین دو  که گرددمی
اي، تحت عنوان ماتریس از طریق تعریف یک معیار فاصله

  است: ")d( فاصله نرمال شده"
]2[                                           P) ,t  d(Q -= 1 G(Mt)V 

]3[               

                                                 
2- Matlab  

]١[ 
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کند تغییر می 1از صفر تا  G(Mt)V ضویتتابع عمقادیر       
ترین دهنده نزدیکباشد نشان تربزرگو هر قدر مقادیر آن 

است.  tQو  Pهاي فاصله آماري بین ماتریس
گر مناسب بودن ، میزان این تابع نمایانگریدعبارتبه

محاسبات توان در ماتریس اوزانی است که می
راي هر کدام از قرار داد. بدین ترتیب، ب مورداستفاده

توان بهترین ماتریس اوزان واحدهاي اراضی می
را انتخاب و ارزیابی نهایی تناسب اراضی  شدهيسازهیشب

هاي اراضی در را از طریق ضرب (ترکیب) ماتریس کیفیت
  دست آورد: ماتریس اوزان به

]4[                                                     E=W o Q  
     o در یک عملگر ریاضی بنام ترکیب است.  دهندهنشان

عبارت از ماتریس ارزیابی یا تناسب اراضی  ،Eاین رابطه 
گر درجه عضویت است و عناصر ماتریس ارزیابی، بیان

هاي مختلف تناسب در کلاس موردنظرواحد اراضی 
 توان یک کلاس قطعی را براي واحدو نمی هستاراضی 

. براي سنجش میزان این فتاراضی مربوطه در نظر گر
توان از شاخص پیشنهادي براگ و عدم قطعیت می

استفاده  CI)، معروف به شاخص ابهام یا 1997همکاران (
  است: 5رابطه صورت کرد که به

]5[      
بیشترین مقدار درجه عضویت  p,maxb در این رابطه         

شترین (یا دومین داده ماقبل بی ، وpواحد اراضی 
هستند. این شاخص  pبزرگ) درجه عضویت واحد اراضی 

شود که متغیر است، چنین تفسیر می 1تا  صفرکه بین 
) داراي عدم قطعیت 1(نزدیک به  تربزرگ CIایستگاه با 

خواهد بود و  افتهیاختصاصبیشتر در تعلق به کلاس 
سمت تا به پنج قصفر . براي بررسی کمی، بازه برعکس

تا  0که شامل ابهام ناچیز ( شودیم يگذارنامتقسیم و 
تا  6/0)، زیاد (6/0تا  4/0)، کم (4/0تا  2/0)، خیلی کم (2/0
) هستند. تعیین این شاخص 8/0تا  1) و خیلی زیاد (8/0

تواند جهت سنجش عملیات براي واحدهاي اراضی، می

مفید باشد. براي مقایسه نتایج حاصل از  شدهانجام
هاي معمول (مانند روش روش رزیابی فازي اراضی باا

توان ) را میEعناصر ماتریس ارزیابی (پارامتریک)، 
ها برابر واحد گردد تبدیل کرد که مجموع آن ياگونهبه

توان ، از این طریق میگریدعبارتبه(نرمال کردن). 
دست آورد (صادقی شاخص اراضی را به

براي محاسبه شاخص  ) که در این تحقیق1390پورمروي
  شود:  هاي زیر پیشنهاد میاراضی رابطه

   ]6[                                                             
   ]7[                                          

: مـاتریس ارزیـابی نرمـال    normE: 7و  6هـاي  در رابطه     
شـاخص اراضـی در    بیشینهو  کمینه: میانگین eanmLiشده، 
: مقدار عددي هر کدام E)، 4(از جدول  موردنظرهاي کلاس

شـاخص فـازي اراضـی     :Liاز عناصر ماتریس ارزیابی و 
   .هست
  بنديخوشه

 به همکه  شودیمها گفته اي از دادهخوشه به مجموعه      
ا ت شودبندي سعی میشباهت داشته باشند. در خوشه

-هایی تقسیم شوند که شباهت بین دادهها به خوشهداده

هاي و شباهت بین داده بیشینههاي درون هر خوشه 
و  )2003 (کلر برسد کمینههاي متفاوت به درون خوشه

و انحراف  4براي این کار از دو مقیاس دیویس بولدین
- استفاده می ،معیار که در ادامه توضیح داده خواهند شد

بندي به دو شاخه اصلی تقسیم خوشه هايروش شود.
 ءهاي سخت یا کلاسیک که در آن یک شیشوند. روشمی
 یا نرم هايروش و دارد تعلق گروه یک به کامل طوربه

 درجه با هاشهخو تمام به ءشی یک آن در که فازي
 هاروش این اصلی هدف. دارد تعلق مختلفهاي عضویت
 p و نمونه n با دهدا ماتریس یک کیک، تففازي یا سخت چه
 هاينمونه دقیق بنديدستهبا  همگن زیرگروه c به متغیر

                                                 
  in measureDavies Bould - ١    
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در شرایط واقعی  .است مشخص هايخوشه به مرتبط
بندي سخت تر از خوشهبندي فازي بسیار طبیعیخوشه

هاي مختلف هاي موجود در مرز خوشهاست، چون داده
رجه ها نیستند و با دمجبور به تعلق کامل به یکی از خوشه

هاست دهنده تعلق نسبی آنکه نشان 1تا  0تعلقی بین 
تحقیق از روش  این در ).1997نام بیشوند (تفکیک می
بندي فازي و روش شبکه عصبی کوهنن براي هخوش

و  هاي دیویس بولدینهاي همگن و مقیاستعیین خاك
هاي مناسب منظور تعیین تعداد خوشهانحراف معیار به

مقیاس دیویس براي نشان دادن تشابه است.  شدهاستفاده
هاي آمده است و تناسب بخش وجودبهها میان خوشه

کند. هر چه مقدار این دو مقیاس مختلف داده را مقایسه می
 تر است.مناسب موردنظرکمتر باشد تعداد خوشه 

   
  نتایج و بحث 

اطلاعات اقلیمی، خاك،  بر اساسدر این قسمت ابتدا       
نیازهاي  ) و3هاي رشد (جدول دورهخصات نما، مشزمین
، همچنین با توجه به موردمطالعهوري هاي بهرهتیپ

در منطقه،  موردنظراطلاعات آماري تولید محصولات 
فائو و روش منطق فازي، ارزیابی تناسب اراضی با روش 
 4بندي و نهایتاً در جدول انجام و نتایج بررسی، جمع

سب اراضی در هر دو آورده شده و همچنین نقشه تنا
  است. شدهارائهروش فازي و پارامتریک ریشه دوم 

 
  .براي منطقه مرند بر اساس عرف محلی ذکرشدهوري هاي بهرهمراحل رشد تیپ-3جدول 

نوع 
  محصول

تهیه 
  زمین

  طول تقریبی  دوره رشد  برداشت  مرحله رسیدن  دوره گلدهی  دوره رشد رویشی  کاشت
 دوره رشد

  (روز)
اواخر   آفتابگردان

  فروردین
اول 
  اردیبهشت

  اردیبهشت 1
  تیر 20تا 

 5تیر تا  20
  مرداد

 25مرداد تا  5
  شهریور

25 
  شهریور

 25اردیبهشت تا  1
  شهریور

148  

 15  کلزا
  شهریور

  اول
  مهر

 15آبان+ 20مهر تا  1
  اردیبهشت 20فروردین تا 

اردیبهشت  20
  خرداد 15تا 

  خرداد تا 15
  تیر 10

10  
 تیر

 15بان+آ 20مهر تا  1
  تیر 10فروردین تا 

137 

  
  .روش پارامتریکبه موردمطالعههاي خاکرخنتایج نهایی ارزیابی تناسب اراضی براي محصولات و  -4جدول 

  کلزا  آفتابگردان  خاکرخ
  تناسب کلاس  شاخص اراضی  تناسب کلاس  شاخص اراضی

1  86/36  3S 60/0  2N 

2  85/25  3S 43/0  2N 

3  66/32  3S 63/0  2N 

4  02/22  1N 37/0  2N 

5  57/23  1N 46/0  2N 

  
منظور تعیین پس از محاسبه شاخص اراضی، به      

اراضی براي عملکرد هاي تناسب حدود کمی کلاس
، تولید پتانسیل با موردمطالعهدر منطقه  شدهمشاهده
) 5مترهاي مربوطه (جدول ابا استفاده از پار AEZروش 

)، در محاسبه 6(جدول  مدهآدستبهتعیین و تولید بحرانی 
توان معادله ). می7(جدول  ها استفاده شدندمرز بین کلاس

صورت نهایی براي برآورد تولید پتانسیل محصول را به
  رابطه زیر مطرح نمود:
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 ]8[                                       

ترتیب هب tCو  Y ،bgm ،LAIK ،iH ،Lدر رابطه بالا 
توده نرخ تولید زیست بیشینهتولید پتانسیل،  دهندهنشان

نرخ رشد، شاخص برداشت، طول فصل  بیشینهناخالص، 
در جدول  هاآنکه مقادیر  باشندیمرشد و ضریب تنفس 

  آورده شده است. 5

 
  .)1376، کریمی و عزیزي1993(سایس براي محاسبه تولید پتانسیل ازیموردنمقادیر  -5جدول 

  Bgm LAIK iH  L  tC  محصول

  006/0  148  355/0  8/0  97/534  آفتابگردان
  004/0  137  275/0  9/0  49/338  کلزا

 
  .موردمطالعهتولید پتانسیل و تولید بحرانی براي محصولات  -6 جدول

  کلزا  آفتابگردان  ) hakg-1تولید(
  13/3667  31/6604  تولید پتانسیل
  1251  1190  تولید بحرانی

  .موردمطالعهاراضی منطقه براي محصولات  ناسبت هايحدود کلاس -7جدول .
  ) hakg-1( تولید  محصول

1S 2S 3S  N  
  >1071  1071 – 1666  1666 – 49/5199  < 49/5199  آفتابگردان

  >9/1125  9/1125 – 4/1751  4/1751 – 35/2750  <35/2750  کلزا
      
منظور بررسی دقت ارزیابی، براي هر یک از محصولات به

 آمدهدستبهبستگی میان شاخص اراضی ، همموردمطالعه
تولید  سالهپنج میانگین دوم وریشه  در روش فائو

 موردمطالعه در منطقه گذاريپلات روشبه شدهمشاهده
. هستزیر  به شرح، ایجاد شد که )3(شکل 

  
.)ب( کلزا آفتابگردان (الف) و شدهمشاهدهبستگی بین شاخص اراضی و تولید هم  -3شکل 
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 آمدهدستبهبستگی ، پایین بودن ضریب هم3در شکل 
هر محصول با روش  براي آلبه شرایط ایدهنسبت 
 فیضعدهنده دقت پایین و دوم، نشانریشه پارامتریک
در  شدهمشاهدهبینی تولید روش مذکور در پیش بودن

واحد سطح است. همچنین توزیع نقاط در اطراف خط 
گر صحت پایین این امر بیانبرازش شده نامنظم بوده که 

دقت و صحت  طالعهدوم است. با مریشه روش پارامتریک
، این روش موردمطالعهروش پارامتریک براي محصولات 

داراي بیشترین دقت و کلزا  براي آفتابگردان نسبت به
دلیل . لازم به ذکر است که در مورد کلزا بههستصحت 

محدودیت شدید اقلیمی، دامنه شاخص اراضی براي 
بسیار کم بوده و تولید  موردمطالعههاي خاکرخ

نسبت به بقیه محصولات، کمتر برآورد شده  شدهمشاهده
 . است

  محاسبه شاخص اراضی با روش منطق فازي
هاي ذکرشده روشو اوزان، با  هاویژگیهاي ماتریس      

دست آمد. براي محاسبه ماتریس تناسب در این مقاله، به
هر یک  شدهمشاهدهمعیار،  مقدار عضویت براي عملکرد 

محاسبه و در ماتریس تناسب  هاخاکرخاز محصولات و 
 ولجد. در هستنتایج به شرح زیر  و) مرتب شد P( معیار
هاي ماتریسدهنده ترتیب نشانبه 5P و 1P ،2P ،3P ،4Pزیر 

  باشند.می 5و  4، 3، 2، 1هاي خاکرختناسب معیار براي 

 
  .براي آفتابگردان و کلزا آمدهدستبهتناسب معیار  يهاسیماتر-8جدول 
    آفتابگردان  کلزا

2N  1N  3S 2S  1S 2N 1N 3S 2S 1S P 

1  1  605/0  100/0  017/0  063/0  063/0  510/0  1  019/0  1P 

1  1  605/0  100/0  017/0  070/0  070/0  131/0  1  018/0  2P 

935/0  935/0  1  170/0  148/0  045/0  045/0  052/0  1  022/0  3P  
1  1  568/0  097/0  017/0  119/0  119/0  553/0  1  016/0  4P  
1  1  177/0  063/0  013/0  509/0  509/0  288/0  1  017/  5P  

      
ها تولید خاکرخدر تمامی فتابگردان براي آ      

. هست 2Sدر کلاس  1اي درجه عضویت دار شدهمشاهده
 2300، با متوسط عملکرد 4شماره  خاکرخ مثالعنوانبه

در  1با درجه عضویت  (تولید واقعی) کیلوگرم در هکتار
در  55/0، و داراي درجه عضویت قرارگرفته 2Sکلاس 

و  1هاي خاکرخ مورد کلزا در .هستنیز  3Sکلاس تناسب 
دلیل ، به(تولید واقعی)هکتارکیلوگرم در  1000با عملکرد  2

، ماتریس تناسب معیار شدهمشاهدهیکسان بودن عملکرد 
  است.  آمدهدستبهیکسان 

دهنده درجه عضویت هاي بالا نشانعناصر ماتریس       
، موردمطالعههاي خاکرخمحصولات و  شدهمشاهدهتولید 

براي مثال  ،هستهاي تناسب اراضی به هر کدام از کلاس
براي  1شاهد شماره  خاکرخس مربوط به ماتری

شده این دهنده تعلق بیشتر تولید مشاهدهآفتابگردان نشان
تناسب  هايماتریس .هست S2به کلاس تناسب  خاکرخ
 یقیبه طر، براي تعیین ماتریس اوزان، آمدهدستبهمعیار 

که قبلاً توضیح داده شد، استفاده و در نهایت با ضرب 
و اوزان، ماتریس ارزیابی نهایی  هاویژگیهاي ماتریس

دست آمد. عناصر ماتریس ارزیابی تناسب اراضی به
دهنده درجه عضویت هر کدام از محصولات و نشان
-هاي تناسب اراضی میبه کلاس موردمطالعههاي خاکرخ

باشند. در ادامه ماتریس تناسب اراضی براي محصولات 
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زیر  ولجد دراست.  شدهارائه موردمطالعههاي خاکرخو 
1E، 2E ،3E ،4E 5 وE هاي دهنده ماتریسترتیب نشانبه

 5و  4، 3، 2، 1هاي شماره خاکرخارزیابی اراضی براي 
  باشند.می

 
  .براي آفتابگردان و کلزا آمدهدستبهارزیابی اراضی  يهاسیماتر-9جدول
  آفتابگردان    کلزا

وضعیت ابهام 
  هاخاکرخدر 

2N 1N 3S 2S 1S   هام وضعیت اب
  هاخاکرخدر 

2N 1N 3S 2S 1S E 

 1E  0777/0  9547/0  2588/0  0212/0  0212/0  خیلی کم    0383/0  1099/0  8412/0  0000/0  2789/0  کم

 2E  1545/0  9523/0  2389/0  0001/0  0282/0  خیلی کم    1493/0  1705/0  000/1  0003/0  3315/0  خیلی کم

  3E  5066/0  4337/0  0567/0  0008/0  0387/0  ادخیلی زی    0368/0  1057/0  8096/0  0001/0  2684/0  کم
  4E  0438/0  000/1  5511/0  0002/0  0123/0  کم    0209/0  0599/0  4587/0  0000/0  1521/0  زیاد
  5E  1428/0  9834/0  2828/0  0008/0  0307/0  خیلی کم    0383/0  1101/0  8427/0  0001/0  2794/0  کم

      
ماتریس  5ره شما خاکرخ براي آفتابگردان در مورد      

مذکور با درجه امکان  خاکرخدهد که ارزیابی نشان می
تعلق بوده و داراي ابهام  2Sبیشتري به کلاس تناسب 

دهد شاخص اراضی براي خیلی کمی است که نشان می
 ها دارد.نسبت به سایر کلاس 2Sمذکور به کلاس  خاکرخ

 3شماره  خاکرخماتریس ارزیابی براي در مورد کلزا 
مذکور با درجه امکان بالاتر در  خاکرخدهد که ینشان م
توان کلاس تناسب نمی طورقطعبهقرار دارد، اما  3Sکلاس 

وضعیت اراضی را براي آن تعیین کرد چون با توجه به 
  ها تعلق دارد. مقداري نیز به سایر کلاسابهام کم 

در  آمدهدستبههاي اراضی منظور مقایسه شاخصبه      
هاي فازي و روش پارامتریک، شاخص روش مجموعه

 7و  6هاي هاي فازي از فرمولاراضی در روش مجموعه
منظور به و گردید ارائه 10در جدول محاسبه، و نتایج 
فازي، همبستگی میان شاخص اراضی  بررسی دقت روش

هاي خاکرخمحصولات و  شدهمشاهدهو تولید 
ردید. ، ارائه گ4 شکلصورت محاسبه و به موردمطالعه

نزدیک بودن  لیدلبه)، ب( است که در نمودار به ذکرلازم 
- ، نقاط نشان5و  2، 1هاي خاکرخدر  شدهمشاهدهتولید 

                   ها تقریباً در یک نقطه قرار گرفته است.دهنده آن
. 

  .العهموردمطهاي خاکرخنتایج نهایی ارزیابی فازي تناسب اراضی براي محصولات و   -10جدول 

  خاکرخ
  کلزا  آفتابگردان

شاخص 
  اراضی

کلاس 
  تناسب

شاخص 
  اراضی

کلاس 
  تناسب

1  1032/58  2S 2475/34  3S 

2  7987/59  2S 2476/34  3S 

4  5687/61  2S 276/38  3S 

5  1857/54  2S 2465/34  3S 

6  8443/58  2S 2506/34  3S 
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   .آفتابگردان (الف) و کلزا (ب) شدهمشاهدهید و تول آمدهدستبهبستگی میان شاخص اراضی هم  -4شکل 

      
 آمدهدستبهبستگی بالا، بالا بودن ضریب هم هايشکلدر 

بستگی بالاي دهنده همریشه دوم نشان روشبهنسبت 
و شاخص اراضی، و توانایی  شدهمشاهدهمیان تولید 

در واحد  شدهمشاهدهبالاي روش فازي در برآورد تولید 
دهنده یک بودن نقاط به خط برازش نشانسطح و نزد

- (پارامتریک فائو روشبهصحت بالاي این روش نسبت 
ضریب  توجهقابل. همچنین افزایش هستدوم) ریشه

دهنده ریشه دوم نشان روشبههمبستگی کلزا نسبت 
   .هستمحصول کارایی بالاتر روش فازي در مورد این 

  تناسب اراضی هايکلاس نقشه
 فائو از روش آمدهدستبهبر اساس نتایج در این قسمت 

-هاي فازي، نقشه کلاسو مجموعه )پارامتریک ریشه دوم(

 شدهارائه GIS افزارنرمهاي تناسب اراضی با استفاده از 
است.

  

  
  .نقشه تناسب اراضی براي کشت آفتابگردان (سمت راست) و کلزا (سمت چپ) در روش فائو -5شکل 
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  .اضی براي کشت آفتابگردان (سمت راست) و کلزا (سمت چپ) در روش فازينقشه تناسب ار -6شکل 

 
  موردمطالعههاي ارزیابی مقایسه دقت روش

، نتایج موردمطالعهها و محصولات خاکرخ بیشتردر       
هاي . روش فازي کلاسهستدو روش کاملاً متفاوت 

تناسب اراضی را بالاتر برآورد کرده، که یکی از دلایل 
 شدهيسازهیشبلی این امر تولید تصادفی اوزان احتما

لکرد بستگی بین شاخص اراضی و عماست. هم
کلزا در سطح منطقه، براي  آفتابگردان و شدهمشاهده

ترتیب با (به هاي فازيروش مبتنی بر نظریه مجموعه
) بیشتر از روش 617/0 و 709/0ضریب همبستگی 

) 300/0 و 605/0ترتیب با ضریب همبستگی (به پارامتریک
در روش  ذکرشدهبستگی بوده است که بالاتر بودن هم

دهنده دقت و پتانسیل بالاي کاربري این روش فازي نشان
  .هستهاي سنتی ارزیابی تناسب اراضی نسبت به روش

هاي تناسب اراضی در روش فائو و مقایسه نقشه
  هاي فازيمجموعه

 هر دو روشدر  6و  5در شکل  شدهارائههاي نقشه     
کلزا براي  نسبت بهآفتابگردان  کاشت بیانگر مناسب بودن

 باشند. در روش فائو (پارامتریکمی موردمطالعهمنطقه 

با مرزهایی به  موردمطالعههاي دوم)، خاكریشه
و تناسب با توجه به این  شدهمیتقسواحدهاي اراضی 
شود که این با ماهیت پیوسته و مرزها تعیین می

ها در طبیعت مغایرت دارد اما در روش خاك ریذناپکیتفک
اند و تغییرات شاخص ها تفکیک نشدهمنطق فازي، خاك

تدریجی و  صورتبه موردمطالعهاراضی براي محصولات 
هاي تناسب است. با مقایسه نقشه شدهدادهپیوسته نشان 

یی و صحت بالاي آوضوح کاراراضی در هر دو روش، به
  است. مشاهدهقابلفائو  روشهبروش منطق فازي نسبت 

  بنديخوشه
هاي همگن از نظر در این مطالعه براي تعیین خاك      

بندي فازي خوشه اراضی از روشهاي ویژگیبرخی از 
استفاده و نتایج آن با روش شبکه عصبی کوهنن مورد 

اي کوهنن شبکه .)1388(کیا  مقایسه قرار خواهد گرفت
هاي ورودي ر معلوم آن نرونطراحی کرد که تنها پارامت

عنوان هاي خروجی بهها و نرونوزن کهیدرحالاست 
پارامترهاي مجهولی هستند که باید پیدا شوند. اساس کار 
شبکه بر مبناي کم کردن فاصله خود از الگوهاي ورودي 
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شود. توسط مقیاس مشخصی انجام می کار نیااست، که 
صورت و شبکه به آیددست میها با تکرار بهمقدار وزن

در هر بندي خوشه براي ).1388 کیاکند (عمل می یرخطیغ
 متلب، در محیط شدهیطراح ايرایانهدو روش  از برنامه 

-رایانهتوضیح اینکه طراحی برنامه  است. گردیدهاستفاده 

  توسط محققین صورت گرفته است. اي

  بندي فازيخوشه
صورت فایل به موردنظر هايویژگیابتدا بایستی       

وارد  در این تحقیق شدهیطراح اکسل ذخیره و در برنامه
درصد  هايویژگیشوند. در این مطالعه از میانگین وزنی 

تر از رس، درصد سیلت، درصد شن، درصد ذرات درشت
، )EC )dS/m، درصد کربن آلی، pHشن، درصد آهک، 

کثر درصد سدیم ا) و حدCmدرصد شیب، عمق خاك (

است. در برنامه  شدهاستفادهق یک متري تبادلی تا عم
دهنده شماره ترتیب نشانها بهها و ستوناکسل ردیف

باشند. پس از می موردنظرهاي ویژگیها و خاکرخ
ها و ویژگیهاي مربوط به هر یک از داده واردکردن
ها با شاخص و تعداد خوشه اجراشدهها، برنامه خاکرخ

آید. . دست میها بهادهدیویس بولدین و انحراف معیار د
ها در خاکرخمقادیر درجه عضویت  ،13تا  11 جداولدر 

اساس بیشترین درجه عضویت،  هر خوشه مشخص و بر
است.  شدهانتخاب خاکرخخوشه نماینده براي هر 

علاوه بر خوشه نماینده با درجه  خاکرخ، هر گریدعبارتبه
ه با ماهیت ها نیز تعلق دارد، کعضویت کمتر به بقیه خوشه

  ها سازگار است.پیوسته خاك
 

  

 .خوشه 2براي  موردمطالعههاي خاکرخبندي فازي نتایج خوشه -11جدول 

  3  2  1  گروه نماینده  خوشه  خاکرخ
1  012853/0  097637/0  889509/0  3  
2  040461/0  079681/0  879859/0  3  
3  001128/0  999707/0  000262/0  2  
4  004382/0  023073/0  972545/0  3  
5  999996/0  003308/0  000546/0  1  

 
 .خوشه 3براي  موردمطالعههاي خاکرخبندي فازي نتایج خوشه- 12جدول

  خاکرخ
    خوشه

  گروه نماینده  2  1
1  995881/0  004119/0  1  
2  896568/0  103432/0  1  
3  936595/0  063405/0  1  
4  991624/0  008376/0  1  
5  000194/0  999806/0  2  
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  .خوشه 4براي  موردمطالعههاي خاکرخبندي فازي نتایج خوشه -13ول جد
  گروه نماینده  خوشه

1  2  3  4  
012934/0  966156/0  001767/0  019143/0  2  
003423/0  090040/0  50678/0  999998/0  4  

1  09234/0  00987/0  000003/0  1  
01004/0  958027/0  001969/0  029957/0  2  
000546/0  09859/0  1  09845/0  3  

 
ها، از شاخص دیویس و انحراف براي انتخاب تعداد خوشه

ها تعداد خوشه با آن بر اساس، که شدهاستفادهمعیار 
تر کمترین مقدار انحراف معیار و شاخص دیویس مناسب

براي نشان  دیویس بولدینلازم به ذکر است مقیاس  است.
اسب وجود آمده است و تنها بهدادن تشابه میان خوشه

مقیاس به  کند. اینهاي مختلف داده را مقایسه میبخش
ها و یا روش جداسازي خوشه جداشدههاي تعداد خوشه

عنوان راهنماي الگوریتم تواند بهبستگی ندارد و می
  ها استفاده شود.جداسازي خوشه

، مقدار 8و  7 هايدر شکل آمدهدستبهنتایج  بر اساس
خوشه  4راي تعداد شاخص دیویس و انحراف معیار ب

را  4و  1هاي خاکرخکمتر از بقیه است که این همگن بودن 

هاي مذکور با خاکرخکند، اما باید توجه داشت که تأیید می
  ها نیز تعلق دارند.تر به سایر خوشهدرجات عضویت پایین

  بندي با روش شبکه عصبی کوهننخوشه
ین و اراضی تعی هايویژگیهاي قبل همانند قسمت      

شوند. پس از اجراي ایم، میاي که آماده کردهوارد برنامه
  .هستبه شرح زیر  آمدهدستبهبرنامه نتایج 

هاي همگن در یک خوشه قرار خاکرخ،17تا  14در جداول 
بندي فازي در اینجا روش خوشه برخلافگیرند، اما می

تواند متعلق به یک خوشه باشد که این هر خاکرخ تنها می
بندي توسط شبکه عصبی کوهنن هاي خوشهز نقصیکی ا
هاي ها، مانند روشتعیین تعداد مناسب خوشه . برايهست

ها استفاده و قبل، از شاخص دیویس و انحراف معیار داده
  است. شدهارائه 10و  9هاي نتایج در شکل

  
از  آمدهدستبههاي مقادیر انحراف معیار تعداد خوشه -7شکل 

  .ي فازيبندروش خوشه
 آمدهدستبههاي مقادیر شاخص دیویس تعداد خوشه -8شکل 

  .بندي فازياز روش خوشه
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  .خوشه 3در  قرارگرفتههاي خاك -15جدول                                .خوشه 2در  قرارگرفتههاي خاك-14جدول 
  خاکرخ  خوشه    خاکرخ  خوشه

1  1    3 1  
1  2    3 2  
1  3    1 3  
1  4    3 4  
2  5    2 5  

  .خوشه 5در  قرارگرفتههاي خاك -17جدول                                    .خوشه 4در  قرارگرفتههاي خاك -16جدول 
  خاکرخ  خوشه    خاکرخ  خوشه

4  1    5  1  
3  2    3  2  
1  3    1  3  
4  4    4  4  
2  5    2  5  

      

  
  آمدهدستبههاي مقادیر انحراف معیار تعداد خوشه- 9شکل 

  .از روش شبکه عصبی کوهنن 
 آمدهدستبههاي مقادیر شاخص دیویس تعداد خوشه  -10شکل 

  .از روش شبکه عصبی کوهنن
  

بر اساس شاخص دیویس و انحراف معیار نشان        
خوشه داراي کمترین  4هاي بالا، تعداد در شکل شدهداده

. لازم به هستمیزان شاخص دیویس و انحراف معیار 
هاي خاکرختعداد خوشه مساوي با تعداد ذکر است 
دلیل صفر بودن شاخص دیویس و مقدار ، بهموردمطالعه

گرفته عنوان تعداد خوشه مناسب در نظر انحراف معیار به
خوشه بهترین حالت را براي  4شود. بنابراین، تعداد نمی

بر دهد. نشان می موردمطالعههاي خاکرخبندي خوشه
در یک خوشه  4و  1هاي خاکرخ هآمددستبهنتایج  اساس

  باشند.و همگن می قرارگرفته
 

  کلی گیرينتیجه
عنوان روشی نوین در این مطالعه روش فازي به            

دقت و صحت بالاي  شده و کاربردهبهدر علوم خاك 



  289...                                                                          بندي واحدهاي اراضی منطقه مرندوش فائو در تناسب و خوشههاي فازي و رکاربرد نظریه مجموعه

یی بیشتر آن آدهنده کاردر این روش نشان آمدهدستبه
قبلی در این  تحقیقات که رایج استهاي نسبت به روش

) نتایج 2010( نماید. ملکی و همکارانتأیید می نیز رابطه را
در  مشابهی را براي ارزیابی تناسب اراضی گندم آبی

دست آوردند با این تفاوت که اختلاف میان به روش فازي
 ) و روش پارامتریک8/0( ضرایب تبیین در روش فازي

در این  مدهآدستبه) کمتر از اختلاف ضرایب تبیین 84/0(
 توسط تانگ و همکاران شدهانجام. در تحقیق هستمطالعه 

و روش  کلاسیکهاي ) نیز ضرایب همبستگی روش1997(
) و 85/0و  81/0 بیترتبهبراي ذرت ( آمدهدستبهفازي 
، اما هست) داراي تفاوت کمی 95/0و  9/0 بیترتبهگندم (
ي هادلیل در نظرگیري کلاسروش فازي به حالنیباا

- بینابین و همچنین ضرایب متفاوت به هر یک از ویژگی
ارائه نماید و این  يترقبولقابلتواند نتایج هاي اراضی می

هاي بیانگر برتري روش فازي نسبت به روش نکته
در  گریدعبارتبهکلاسیک ارزیابی تناسب اراضی است. 

این مطالعه با توجه به بالاتر بودن اختلاف میان ضرایب 
توان برتري در دو روش، با قطعیت بیشتري می تبیین

دلیل تولید اوزان به فازيروش فازي را بیان کرد. روش 
هاي اراضی با روش هايویژگیتصادفی براي هر یک از 

همین دلیل از دقت ارزیابی اراضی متفاوت بوده و به رایج
تصادفی  لیدلبهیی بالاتري برخوردار است. لیکن آو کار

ممکن است به  هاآن، تولید مجدد شدهانتخاببودن اوزان 
-ها بیانجامد، لذا بررسی تکنیکمجموعه جدیدي از وزن

ضروري  شدهيسازهیشبهاي جدید براي تولید اوزان 
هاي تناسب . همچنین روش فازي کلاسرسدمی نظربه

، که یکی تر از روش پارامتریک برآورد کردهاراضی را بالا
-ویژگیکار بردن امر ممکن است بهاز دلایل احتمالی این 

 موردمطالعهاقلیمی مشترك بین تمامی محصولات  هاي
شود در مطالعات بعدي از تمامی باشد. لذا پیشنهاد می

اقلیمی مربوط به هر محصول براي تعیین  هايویژگی
  استفاده شود. در روش فازي شاخص تناسب اراضی

نسبت اگرچه نتایج برتري نسبی روش فازي را       
-دهد، اما همدوم) نشان میریشه-(پارامتریک فائو روشبه

در روش فازي هنوز دور از آنچه که  شدهانیببستگی 
، شاید به این دلیل است که میزان تولید هستانتظار داریم 

هاي اراضی نبوده و محصول تنها وابسته به شاخص
سایر عوامل مانند مدیریت مزرعه نیز مؤثر بوده و 

دلیل نوپا بودن به هرحالبهدر نظر گرفته شوند. بایستی 
روش فازي در علوم خاکشناسی، نیاز به تحقیقات بیشتر 

  شود. احساس می
هاي همگن از دو روش منظور تعیین خاكهمچنین به      
بندي فازي و شبکه عصبی کوهنن استفاده شد. در خوشه

به هر  خاکرخبندي فازي درجه تعلق هر روش خوشه
بندي فازي همین دلیل خوشهو به شدهمشخصه خوش

نسبت به شبکه عصبی کوهنن از ارجحیت بیشتري 
از هر دو روش  آمدهدستبه. طبق نتایج هستبرخوردار 
دیویس و انحراف دلیل پایین بودن شاخص بندي، بهخوشه

و  1هاي خاکرخترین حالت و خوشه مناسب 4معیار، تعداد 
شناخته شدند. در روش  هاي همگنعنوان خاكبه 4

ها با درجه عضویت خاکرخبندي فازي هر یک از خوشه
- در نهایت خوشه داشته وها تعلق خوشه یتمامبهمتفاوت 

گروه  عنوانبهاي که داراي بیشترین درجه عضویت بود 
از این  آمدهدستبهد. طبق نتایج گردینماینده انتخاب 

مربوط  روش، محصولات مناسب کاشت در واحد اراضی
نیز مناسب  4شاهد  خاکرخدر واحد اراضی  1 خاکرخبه 

خواهند بود و بالعکس، که این امر در مطالعات 
سزایی از لحاظ تأمین اطلاعات لازم هخاکشناسی تأثیر ب

ها در صورت فقدان ، در مطالعات خاكگریدعبارتبهدارد. 
توان از می موردنظراطلاعات مربوط به واحدهاي اراضی 

هاي مربوط به واحدهاي اراضی همگن عات و توصیهاطلا
  استفاده نمود. موردنظربا واحدهاي 
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