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  چکیده 

حال بینی عملکرد محصولات مهم شهر کیان، استان چهارمفازي براي پیش استنتاج سامانهیی آدر این پژوهش کار
مقایسه شد. براي این (روش سنتی) ارسطویی بولین منطق هاي مبتنی بر و بختیاري مورد ارزیابی قرار گرفت و با روش

روش معمول مطالعات اصل یک کیلومتر در یک کیلومتر بهبا فو نقطه مشاهداتی 21از خاك  بردارينمونه پس ازمنظور 
و تعیین میانگین وزنی خصوصیات مزبور تا  های و شیمیایی بر روي آنهاي فیزیکانجام تجزیه ،تفصیلیخاکشناسی نیمه

استنتاج  سامانهبولین) و  منطقدو روش ریشه دوم (روش سنتی مبتنی بر تناسب کمی اراضی به عمق یک متري خاك،
تعیین زمینی و یونجه هاي تناسب اراضی) براي سه محصول گندم، سیباز طریق محاسبه توابع عضویت کلاسفازي (
محصولات در منطقه مورد مطالعه چنین با استفاده از پارامترهاي اقلیمی و بر اساس مدل فائو، تولید پتانسیل شد. هم

 سامانه دو روشبینی شد. نتایج ارزیابی بهپیششده،  برداريی آن عملکرد محصول در نقاط نمونهتعیین شد و در پ
ضریب تبیین معادلات رگرسیونی بین شاخص اراضی و تولید مشاهده از طریق مقایسه  روش سنتیفازي و  استنتاج

ترتیب زمینی بههاي گندم، یونجه و سیبضریب تبیین مدل بولین براي کاربريشده (واقعی) در صحرا مقایسه گردید. 
اد که ارزیابی د نتایج نشان دست آمد.به 89/0و  71/0، 75/0ترتیب و براي مدل فازي، به 64/0و  6/0، 74/0برابر با 

 دارد. در این منطقه بولین منطقروش مبتنی بر یی بالاتري نسبت به فازي، کارآ استنتاج سامانهروش تناسب اراضی به
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Abstract 
In this study the efficiency of fuzzy inference system to predict the main crops yield of Shahr-

e-Kian area in Chaharmahal and Bakhtiari province was evaluated and compared to the Boolean 
logic-based land evaluation methods. To do this, soil samples were collected and analyzed 
physicochemicaly from 21 observation points located on the centers of a 1 km by 1 km grid 
framework in the study area according to the routine semi-detailed soil survey studies. Weighted 
average of soil characteristics up to depth of 1 m was used. Then the quantitative land suitability for 
wheat, alfalfa and potato using square root (conventional Boolean-based method) and fuzzy 
inference system (by calculating the membership functions of each land suitability class) 
approaches was determined. Also, the potential yields of the selected crops were calculated based 
on FAO model using the climatic parameters of the studied area. The expected yield for each 
observation points was predicted afterward. The accuracy assessment of fuzzy inference system and 
Boolean methods were carried out by comparing the regression coefficients between calculated land 
indices and observed (actual) yields in the field. The observed correlation coefficients for wheat, 
potato and alfalfa were 0.738, 0.642 and 0.6 in Boolean approach, respectively and the coefficients 
were 0.749, 0.885 and 0.713 in fuzzy inference system, respectively. The results showed that the 
fuzzy inference system approach had higher efficiency than Boolean method in this area. 

 

Keywords: Fuzzy logic, Land suitability, Mamdani algorithm, Parametric approach, Yield 

prediction 
 

  مقدمه
شده  ش ارزیابی کمی تناسب اراضی مطرحرو

) چارچوب واحدي براي تعیین 1976نام بیتوسط فائو (
ها سازگاري اراضی براي نوع خاصی از انواع استفاده

).  این روش با 1991 دهد (سایز و همکارانارایه می
هاي موجود در خاك و اراضی به توجه به محدودیت

حصول در هر واحد اراضی بینی مقدار عملکرد مپیش
 سازگاري یا تناسب پردازد و بر این اساس، درجهمی

نماید. از آن اراضی را براي هر محصول مشخص می

زمان تا کنون مطالعات متعددي در این زمینه هم در 
جلالیان و همکاران است (جهان و هم در ایران انجام شده

ان و لیجلا، 2004 بریموه و استین ،1386 نیافرج، 1385
 ،رایج در ارزیابی اراضی هاي). روش1386 همکاران

هاي سباشند که کلامی 1دو ارزشی بولین منطقمبتنی بر 
هاي مجزا و صورت گروهمختلف تناسب اراضی را به

گسسته تعریف کرده و توسط حدود مشخص و ثابتی از 

                                                           
1 Boolean 
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. این )1380 (محمدي و گیوي کنندیکدیگر تفکیک می
منظور توصیف اي بهعایب عدیدهها داراي مروش
هاي مختلف و ها و تناسب اراضی براي کاربريقابلیت

هایی در انعکاس تغییرپذیري مکانی نارسایی
نادیده گرفتن  که منجر به باشندهاي خاك میخصوصیت

چنین در شوند. هماي از اطلاعات میبخش قابل ملاحظه
د هاي تناسب اراضی توسط حدوکلاس هااین روش

شوند و مرز بین مشخص و ثابتی از یکدیگر تفکیک می
این ترتیب هاي تناسب اراضی پیوسته نیست. بهکلاس

واحدهاي اراضی که داراي تناسب بینابین باشند، فقط 
هاي از پیش تعریف کلاستوانند مشخصات یکی از می

خود اختصاص دهند. براي رفع این نقیصه و شده را به
توان از روش نوین تناسب احدها میتعیین تناسب این و

هاي فازي استوار وعههاي مجماراضی که بر طبق نظریه
یکی از  ،هاي فازي. مجموعهاستفاده نمود ،است

ها در ارزیابی منابع اراضی شناخته ترین گزینهمناسب
صورت دو ارزشی عضویت به ،اند. در این نظریهشده
خود یک را به تواند اعداد بین صفر وبلکه می ،نبوده

 عنوانکه در فارسی از آن بهاختصاص دهد. تفکر فازي 
 60از دهه شود، گنگ و یا چند ارزشی یاد می منطق

الاصل دانشگاه استاد ایرانی )،1965( توسط زاده میلادي
می منظور تعریف و تعیین کبرکلی کالیفرنیا، به

 در، شوندصورت مبهم و ناگویا بیان میهایی که بهکلاس
(محمدي و ه شد یارا دو ارزشی ارسطویی منطقبرابر 
در این نظریه، مرز مشخصی بین دو کلاس  .)1380 گیوي

تر وجود ندارد، همه چیز نسبی است و با مفاهیم پیچیده
 .زندگی و محیط زیست انسان سازگاري بیشتري دارد
 پس از آن پژوهشگران دیگري (مک براتنی و همکاران

، 2012 ، ژانگ و همکاران1997اده و  براتنی مک، 1992
) 2015، آتیجوسان و همکاران 2015ژانگ و همکاران 

کاربرد این نظریه را در ارزیابی اراضی براي محصولات 
کشاورزي و تخمین عملکرد محصولات در واحدهاي 
خاك و اراضی پیشنهاد نمودند و با مقایسه روش مبتنی 

سنتی فازي با روش معمول و  استنتاج سامانهبر 
دست آوردند. در تري بهارزیابی اراضی نتایج قابل قبول

کمک این هایی بههاي اخیر پژوهشایران نیز در سال

است. در این نظریه در مناطق مختلف کشور انجام شده
) و مالکی و همکاران 2010راستا کشاورزي و همکاران (

) ارزیابی تناسب اراضی را در مناطق متفاوتی از 2010(
) در 1393و ثروتی و همکاران (آبی ن براي گندم ایرا

با تناسب اراضی را براي یونجه در منطقه خواجه 
هاي هاي فازي با روشاستفاده از نظریه مجموعه

کلاسیک و سنتی ارزیابی اراضی (مانند روش 
پارامتریک) مقایسه کردند و همبستگی بیشتري بین 

منطقه شده در سطح اراضی و عملکرد مشاهده شاخص
هاي فازي براي روش مبتنی بر نظریه مجموعهخود 

دلیل نسبت به روش پارامتریک مشاهده کردند. به
شهر کیان  منطقههاي موجود در کشاورزي پتانسیل

ن پژوهش تولید و صادرات، هدف از ای شهرکرد پیرامون
فازي درکنار مجموعه ابزار  کارگیري مدل پیوستهبه

تناسب اراضی  ندي پیوستهبطبقه مکانی به منظور
فازي در  استنتاج سامانهکارایی روش  همچنین مقایسه

زمینی، یونجه و گندم بینی عملکرد محصول سیبپیش
 هاي رایج ارزیابی تناسب اراضی است.آبی با روش

 
 هامواد و روش

شهر کیان استان  منطقهبخشی از اراضی 
واقع  ،هکتار 1500چهارمحال بختیاري به مساحت حدود 

در دو کیلومتري شرق شهرستان شهرکرد و بین 
شرقی و  50°و  49´تا  50°و  45´هاي جغرافیایی طول

 شمالی 32°و  29´تا  32°و  25´هاي جغرافیاییعرض
). متوسط 1براي این پژوهش انتخاب شده است (شکل 

متر است و اراضی  2200از سطح دریا  این ناحیهارتفاع 
احدهاي فیزیوگرافی مورد بررسی بر روي و

اند. آب و هواي اي قرار گرفتهدامنه و دشت افکنهمخروط
هاي رطوبتی و و رژیم )1392 نامبی(خشک نیمه ،همنطق

 نامبی( 3و مزیک 2ترتیب زریکهاي آن بهحرارتی خاك
  ) هستند.2014

                                                           
2 Xeric 
3 Mesic 
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به منظور برآورد عملکرد محصول در هر قطعه 
ابی کمی تناسب زمین در این پژوهش از روش ارزی

) که توسط سایز و 1976نام بیاراضی به روش فائو (
است، به دو روش ) تشریح شده1991همکاران (

 استنتاج سامانهي دوم (روش سنتی) و پارامتریک ریشه
 ابتدا اطلاعاتفازي استفاده گردید. به این ترتیب که 

 اراضی لازم شامل خصوصیات درباره نیاز مورد

نسبی،  رطوبت حرارت، (درجهاقلیمی  خصوصیات
) ایستگاه 1329-93ساله ( 63آفتابی) از آمار  ساعات

) و 1392 نامبیهواشناسی سینوپتیک شهرکرد (
 هايویژگی رطوبتی، وضعیت(خاك  و زمین خصوصیات

 سطحی، ریزه سنگ میزان شامل بافت، خاك فیزیکی

نهایت  در و خاك عمق و گچ درصد آهک، درصد
برداري از خاك نمونه با زي)خیحاصل خصوصیات

  قرارگرفتند. بررسی مورد منطقه

مرحله بعد، با توجه به زراعی بودن در 
ها آن محصولات مورد بررسی و عمق توسعه ریشه

- سانتی25به چهار لایه  منطقه هاي(حدود یک متر) خاك

، 25/1، 75/1متري تقسیم شدند و با اعمال ضرایب 
هاي بالا به پایین (سایز و ترتیب از لایهبه 25/0و 75/0

ر میانگین وزنی خصوصیات خاك ه) 1991 همکاران
دست آمد؛ سپس در متري بهسانتی 100نقطه تا عمق 

آمده از آمار  دستروش پارامتریک به همراه نتایج به
هریک از  سطوح محدودیت هايهواشناسی، با جدول

محدودیت  سه شدند و درجههاي اراضی مقایخصوصیت
یات مذکور براي هریک از محصولات تعیین خصوص

با  1 کمک رابطهدست آمده بهبهدرجات محدودیت  شدند.
شدند و شاخص اراضی براي نقطه نمونه هم تلفیق

 ).1991برداري محاسبه شد (سایز و همکاران 
]1   [            1/2 (A/100 * B/100 * C/100 * …) minI=  R  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
  .برداريو محل نقاط نمونه د مطالعهمور محدوده -1شکل 

  
ترین کوچک minR ،یشاخص اراض I رابطه این در

و.... سایر   A ،B،Cدرجه مربوط به خصوصیات اراضی، 
دست اخص اراضی بهش خصوصیات اراضی می باشند.

به کلاس تناسب  1بر اساس جدول  1 آمده از رابطه
  اراضی تبدیل گردید.
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  .)1991اسب اراضی (سایز و همکاران هاي تنهاي اراضی و کلاسرابطه بین شاخص -1جدول 

  
وگیري از ) براي جل1991سایز و همکاران (

تداخل بین خصوصیات اراضی در روش پارامتریک 
ویژگی اراضی در  هشتاعلام کردند که بیشتر از 

محاسبات استفاده نشود. در این پژوهش با توجه به 
خشک است از هفت ه منطقه مورد مطالعه نیمهکاین

-شاخص اراضی به ) براي تعیین3خصوصیت (جدول 

 4بینی شدهعملکرد پیش اده شد.روش ریشه دوم استف
ضرب شاخص خاك (بدون در براي هر نقطه از حاصل

) محاسبه شده براي  1 نظر گرفتن ویژگی اقلیم در رابطه
عملکرد پتانسیل  گرمایی یا -آن نقطه در عملکرد تابشی

تعیین شد. عملکرد پتانسیل بیشترین عملکردي  منطقه
هاي ژنتیکی رقم محصول، است که با توجه به ویژگی

ویژه تابش و درجه شرایط مناسب خاك و اقلیم به
حرارت، در صورت مدیریت عالی و فقدان سایر شرایط 

آفات، باد و طوفان، گرما و  نامطلوب نظیر حمله
- تواند تولید شود. این عملکرد بهیره میسرمازدگی و غ

 2) و از رابطه 1991سایز و همکاران روش فائو (
  محاسبه گردید.

]2[                                            Y=0.36bgm.KLAI.Hi/(1/L) 

 بر 5پتانسیل تولید میزان Y ،2 در رابطه                

 تولید شینهبی میزان bgmهکتار،  در کیلوگرم حسب

 در هکتار در کیلوگرم حسب بر 6توده ناخالص زیست

 شاخص Hi، 7برگ سطح شاخص ضریب KLAIساعت، 

                                                           
4Predicted yield 
5 Potential yield 
6 Maximum gross biomass production rate 
7 Leaf area index 

 باشد.می 9تنفس ضریب Ctرشد،  فصل طول L، 8برداشت
بینی شده با در پایان همبستگی میان عملکرد پیش

شده در صحرا بررسی شد. عملکرد عملکرد مشاهده
کشاورزان است  پنج سالهشده میانگین عملکرد مشاهده

ها با هایی در صحرا و کنترل آننامهکه از طریق پرسش
اداره جهادکشاورزي چهارمحال و بختیاري تعیین 

منظور بررسی نقش مدیریت اراضی در توجیه شدند. به
شده بینی شده و عملکرد مشاهدهتفاوت بین عملکرد پیش

وي گی ارایه شده توسط 10(واقعی)، از شاخص مدیریت
) استفاده شد. این شاخص از تقسیم متوسط 1377(

عملکرد کشاورز (عملکرد واقعی) بر پتانسیل تولید 
 در تعیین 2آن براساس جدول  و نتیجه شدمحاسبه 

  .سطح مدیریت مورد استفاده قرارگرفت
در روش فازي، شاخص اراضی توسط مدلی که  

ن ای. بهدست آمدشد، بهتعریف MATLABافزار در نرم
براي هر یک از خصوصیات اراضی و اقلیم در  منظور

هر کدام از درجات محدودیت، تابع عضویت مربوط به 
آن تعریف شد. با توجه به ماهیت خصوصیات اراضی 
مورد مطالعه (تغییرات کم این خصوصیات) و چگونگی 

ها بر عملکرد محصولات مورد بررسی، مدل اثر آن
خاب گردید (محمدي اي براي این مطالعه انتزنگوله
). ورودي مدل، خصوصیات خاك و اقلیم و 1385

-نظر گرفته هاي تناسب اراضی درخروجی آن، کلاس

                                                           
8 Harvest index 
9 Respiration coefficient 
10 Management index (MI)  

  نامناسب دایمی  نامناسب موقتی  متوسط  خوب عالی کلاس تناسب 

  S1 S2  S3  N1  N2  علامت
  0-5/12  5/12-25  25-50  50-75  75-100  شاخص 
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که مقادیر محدوده تابع عضویت در صورتاینشد. به
ها با استفاده از جداول مربوط به تعیین هر یک از کلاس

هاي تناسب اراضی تعیین گردید. براي کلاس
ي ورودي و خروجی، با توجه به سازي متغیرهافازي

، S1,0 ،S1,1هاي ها شش کلاس به نامدامنه تغییرات آن
S2 ،S3 ،N1 ،N2  براي هر یک از متغیرها در نظر گرفته

شده و عملکرد مشاهده کمیچنین براي ارزیابی شد.  هم
نیز توابع مشابهی تعیین گردید. براي تعیین پارامترهایی 

ویت توابع برابر با یک ها درجه عضازاي آنکه به
هاي تناسب باشد، از جداول مربوط به تعیین کلاسمی

اراضی استفاده گردید. تعیین سایر پارامترهاي توابع 
تر کننده شکل تابع است، کمی مشکلعضویت که تعیین

باشد و تجربی است. پارامترهاي مختلفی براي توابع می
ایی مدل نتایج نه عضویت انتخاب شد و پس از مقایسه

اي، بهترین پارامترهایی که منجر به با نتایج مشاهده
ایجاد مقادیر بالاتري از ضریب تبیین گردید، انتخاب 

عنوان مثال براي محصول یونجه، براي تعیین شدند. به
 pH، متغیر 0و  S1پارامترهاي تابع عضویت براي کلاس 

 93/6] و پارامترهاي [7 14[ دامنه با توجه به جدول،
طوري که از صورت تجربی و به] به344/0 44/9

دست آمده و هاي اراضی بههمبستگی بین شاخص
دست بیاید، در بیین بهعملکرد واقعی بیشترین ضریب ت

شد. در این قسمت از مدل، مقادیر نظر گرفته
خصوصیات اراضی و اقلیم وارد تابع عضویت مربوط 

 هاي تناسب اراضی گردید. به هر یک از کلاس

تابع عضویت مورد استفاده براي محصول 
 2در شکل  S1,0یونجه و براي واکنش خاك براي کلاس 

 آمده است.

 11استنتاج فازي سامانهدر گام بعدي قواعد 
در هر یک از قواعد، اثر که صورتاینبهتعیین گردیدند. 

هاي خاك و اقلیم بر عملکرد محصولات خصوصیت
یک از قواعد  مورد نظر تعیین گردید و براي هر

هاي ورودي، با استفاده از شده در شاخصتعریف
                                                           

11 Rule-base fuzzy system  

روش ممدانی، یک تابع عضویت براي خروجی آن ایجاد 
عنوان مثال قاعده اول براي محصول یونجه به شد. به

این صورت است که اگر مقادیر تمام خصوصیات خاك 
 0و S1و اقلیم بیشترین درجه عضویت را به کلاس 

است  0 و S1تناسب اراضی نیز کلاس  داشته باشند،
 ).3 (رابطه

]3[                                 is S1,0) and  3If (CaCO
(Coarse fragment is S1,0),…Then (Class is S1,0)  

 
ارتباط بین شاخص مدیریت با سطح  -2جدول 

   ).1377مدیریت مزرعه (گیوي 

  سطح مدیریت  )MIشاخص مدیریت (
MI< 75/0  بالا  

   
   

75/0< MI< 5/0  متوسط  
5/0< MI  پایین  

 
خروجی نهایی سیستم به یک عدد کلاسیک با 

در این شد. ساز تبدیل هاي غیرفازياستفاده از روش
، 12سازي مرکز ثقلمرحله با استفاده از رابط غیرفازي

مقدار حقیقی شاخص اراضی خروجی تعیین گردید و 
رآورد پس از ضرب در شاخص خاك هر نقطه و ب

بینی شده عملکرد آن نقطه، همبستگی میان عملکرد پیش
  شده در صحرا بررسی شد.با عملکرد مشاهده

  نتایج و بحث
نتایج میانگین وزنی با اعمال ضرایب وزنی 

 منطقههاي هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی برخی از
ذکر اند. لازم بهشدهه داد نشان 3مورد مطالعه در جدول 

هاي مذکور بسیار ناچیز بود مقدار گچ در خاكاست که 
نتایج  است.داده نشدهنشان  3 که نتایج آن در جدول

) 3(جدول  منطقههاي هاي آزمایشگاهی خاكتجزیه
 ها از نظر شوري و سدیمی بودن،نشان داد که این خاك

متر فاقد محدودیت یا با تر از دو میلیگچ و ذرات درشت
                                                           

12Centroid defuzzification interface 
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بیشتر  منطقه محدودیت جزیی هستند و محدودیت عمده
باشد مربوط به بافت، واکنش و تا حدودي آهک می

  ).1991 سایز و همکاران، 1972(سایز و ورهی 

  
 .در عملکرد یونجه pHبراي متغیر  S1,0تابع عضویت کلاس  -2شکل 

 
  .مطالعه مورد منطقه در وزنی ضرایب اعمال با خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی وزنی میانگین -3 جدول

با جداول  3و  1هاي هاي جدولاز مقایسه ویژگی
نیازهاي اقلیمی، خاك و توپوگرافی محصولات گندم، 

 يشده توسط گیوزمینی فاریاب ارایهیونجه و سیب
هاي پستی و )، با توجه به عدم وجود محدودیت1376(

مورد پژوهش، کلاس  منطقهبلندي و خیسی خاك در 
- دوم) تعیین روش پارامتریک (ریشهتناسب اراضی به

روش فازي در جدول شدند و همراه نتایج ارزیابی به
 اند.آورده شده 4
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1 CL 5/29 3/8  0 3/0 6/0 12   L 1/30 9/7 5/11 3/0 2/1  
2 SiL 6/28 8 7/0 3/0 8/0 13   L 1/29 8/7 10 5/0 5/0 

3 L 2/28 6/7 1/6 5/0 4/0 14   SiCL 6/29 9/7 0 6/0 7/0 

4 SiCL 8/28 5/7 0 6/0 5/0 15   CL 1/29 1/8 0 5/0 5/0 

5 CL 4/29 5/7 0 5/0 4/0 16   L 4/28 8/7 5/4 3/0 5/0 

6 SiL 7/29 9/7 2/10 5/0 4/1 17   SiL 6/29 7/7 9/2 5/0 9/0 

7  L 7/28 9/7 1/8 6/0 7/0 18   CL 3/29 3/7 7/6 3/0 7/0 

8 SiL 7/29 8 0 3/0 6/0 19   L 3/29 1/8 0 5/0 5/0 

9  SiCL 8/28 8 0 5/0 5/0 20   L 3/29 7/7 0 5/0 5/0 

10  SiL 8/28 9/8 0 3/0 1 21   SiCL 9/28 9/7 4/8 5/0 7/0 

11  SiL 4/28 9/7 0 3/0 7/0                 
SiL: Silt Loam, CL:Clay Loam, SiCL: Silty Clay Loam, L: Loam, SL: Sandy Loam, Si: Silt, C:Clay, SCL: Sandy Clay Loam  
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 .ي دوم) و فازيرسی به دو روش پارامتریک (ریشهکلاس تناسب کیفی اراضی براي محصولات مورد بر -4جدول 

حرارتی) محصولات - یعملکرد پتانسیل (تابش
 ر اساس روش فائو (سایز و همکارانمورد بررسی ب

)، با در نظر گرفتن درصد رطوبت قسمت 1991
-درصد به 79و  20، 15گام برداشت (ها هناقتصادي آن

ص زمینی) و شاخترتیب براي گندم، یونجه و سیب
برداشت یا نسبت وزن بخش اقتصادي به کل زیست 

ترتیب براي گندم، به 65/0و  85/0، 45/0توده گیاه (
ترتیب )، به1991زمینی) (سایز و همکاران یونجه و سیب

مورد  منطقهتن در هکتار در  72/50و  80/26، 57/9
مذکور در ضرب ارقام مطالعه تعیین شدند. نتایج حاصل

دو روش فازي و ده بهشاخص خاك محاسبه ش
پارامتریک، براي هریک از محصولات که به میزان 

 بینی شده منجر گردید به منظور مقایسهعملکرد پیش
دوم با عملکرد  نتایج حاصل از دو مدل فازي و ریشه
  ).5تا  3هاي واقعی مورد استفاده قرارگرفت (شکل

 

  
  .(ب) روش ریشه دومروش فازي (الف) و به ده گندمشهمبستگی بین شاخص اراضی با تولید مشاهده - 3شکل

  
  

  نقطه
  کلاس تناسب اراضی

  نقطه
  کلاس تناسب اراضی  

 گندم  هیونج  سیب زمینی   گندم  یونجه  سیب زمینی

  پارامتریک  فازي  پارامتریک  فازي  پارامتریک  فازي    پارامتریک  فازي  پارامتریک  فازي  پارامتریک  فازي

1 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  12   S3cf  N1cf  S2f S2cf  S2s S2s  
2 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1  S1  13   S2cf  S2cf  S2f S2cf  S2s S2s  
3 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  14   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  
4 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1  15   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1  
5 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  16   S3cf  N1cf  S2f S2cf  S2s S2s  
6 S3cf  S3cf  S2f S2cf  S1 S1  17   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  
7  S3cf  S3cf  S2f S2cf  S2s S2s  18   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1  
8 S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1  19   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  

9  S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1  20   S3cf  S3cf  S1 S2cf  S2s S2s  

10  S3cf  N1cf  S1 S2cf  S1 S1  21   S3cf  S3cf  S2f S2cf  S2s S2s  

11  S3cf  S3cf  S1 S2cf  S1 S1                  
cهاي مربوط به اقلیم، : محدودیتfخیزي خاك،وط به خصوصیات حاصلهاي مرب: محدودیتs هاي مربوط به خصوصیات فیزیکی خاك: محدودیت 
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  .روش ریشه دوم (ب)روش فازي (الف) و به شده یونجههمبستگی بین شاخص اراضی با تولید مشاهده - 4کلش

  
  
  
  
  
  
  
  

  .روش ریشه دوم (ب)ف) و فازي (الروش به زمینیشده سیبهمبستگی بین شاخص اراضی با تولید مشاهده - 5شکل
  

ضریب همبستگی بین نتایج عملکرد  مقایسه
بینی شده وعملکرد واقعی نشان داد که براي تمام پیش

فازي بیشتر از روش روش  موردمطالعه،محصولات 
هاي این دوم با واقعیت همخوانی داشت. یافته ریشه

)، آتیجوسان و 2015ژانگ و همکاران (پژوهش با نتایج 
کشاورزي )، 1393)، ثروتی و همکاران (2015ران (همکا

) 2010) و کشاورزي و همکاران (2009و سرمدیان (
چنان بین دو عملکرد مطابقت داشت. با این حال هم

بینی شده اختلاف وجود دارد. مشاهده شده و پیش
ترین عامل این اختلاف را به سطح محققین متعددي مهم

جلالیان و اند (ادهمدیریت پایین کشاورزان ارتباط د
بررسی  براي). 2012 ، کمالی و همکاران1386 همکاران

د مطالعه، مقادیر مورمنطقه وضعیت مدیریت مزارع در 
هر دو روش مورد مقایسه شاخص مدیریت به

  .)5قرارگرفتند (جدول

قابل مشاهده است براي  5که از جدول طوريبه
اي گندم ه بهترین مدیریت و برمنطقزمینی در این سیب

شود. بر اساس ترین سطح مدیریت اعمال میآبی پایین
توان نتیجه می 5تا  3هاي مقایسه شکل و 5نتایج جدول 

بینی تولید گرفت که روش ریشه دوم در پیش
تا  محصولات گندم و یونجه که باسطح مدیریت پایین

تر به مدل فازي مناسب نسبتشوند، متوسط اداره می
مورد محصول ر حالی که در د ؛عمل نموده است

است، زمینی که سطح مدیریت بالاتري داشتهسیب
ش پارامتریک ریشه رواستفاده از مدل فازي نسبت به 

این ترتیب یی بالاتري است و بهدوم، داراي کارآ
بخش رضایت پیچیدگی مراحل انجام آن در مقابل نتیجه

 برآورد عملکرد محصول قابلیت توجیه بیشتري دارد که
این نتیجه تاکنون کمتر مورد توجه پژوهشگران دیگر 

 گرفته است.  قرار
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شاخص مدیریت براي محصولات مورد  -5جدول 
   .مطالعه

  محصول
  سطح مدیریت  شاخص مدیریت

روش 
  روش ریشه  روش فازي  ریشه دوم

  روش فازي  دوم

  پایین  پایین  4/0 4/0 گندم

  متوسط  متوسط  5/0  5/0  یونجه

  سیب
  زمینی

  بالا  بالا  9/0 8/0

 
  گیري کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که منطقه مورد 
آبی  مطالعه از تناسب بالایی براي گندم و یونجه
زمینی برخوردار است و تناسب بحرانی (کم) براي سیب

اراضی براي این محصولات  آبی دارد. محدودیت عمده
جمله خیزي خاك (از هاي حاصلشرایط اقلیمی و ویژگی

دو مدل سنتی (روش  باشند. مقایسهواکنش خاك) می

پارامتریک) و فازي در برآورد عملکرد محصولات مورد 
دلیل در نظر گرفتن بررسی نشان داد که روش فازي به

هاي تناسب اراضی (که در مرزهاي تدریجی براي کلاس
شود)، داراي انطباق هاي معمول انجام نمیروش

سته و در عین حال مبهم بیشتري با ماهیت پیو
چنین در اراضی که مقادیر هاي طبیعی است. همپدیده

هاي ها برابر و یا نزدیک حدود کلاسخصوصیات آن
باشند، کارایی بهتري نسبت به مدل بولین تناسب می

علت پایین بودن ضریب تبیین در هر دو روش دارد. 
این است که عملکرد زارع فقط به  ،فازي و پارامتریک

اخص زمین بستگی ندارد بلکه عواملی مثل مدیریت ش
نیز در رسیدن به بیشترین عملکرد مورد انتظار نقش 

با این حال درصورت وجود سطح مدیریت پایین  دارد.
در مزرعه همچنان استفاده از روش سنتی در تخمین 

  میزان عملکرد منطقه است.

  
  مورد استفاده منابع

  .www.weather.irسازمان هواشناسی کشور.  . پایگاه اینترنتی1392، نامبی
ارزیابی تناسب اراضی براي یونجه در منطقه خواجه . 1393ع، شهبازي ف و دواتگر ن، ا، قربانی مثروتی م، جعفرزاده ع

، 3شماره  ،24اك و آب، جلد . دانش خهاي فازيبا استفاده از روش پارامتریک (ریشه دوم) و نظریه مجموعه
  .105تا  93هاي صفحه

 منطقهارزیابی کیفی، کمی و اقتصادي تناسب اراضی دیمزارهاي . 1385ش،  ایوبی ج و گیوي م، بازگیر، ا جلالیان 
دوره  )،علوم آب و خاك (علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. منطقهتالاندشت استان کرمانشاه براي محصولات 

  .106تا  91هاي فحهص ،(الف) 4، شماره10
ارزیابی کیفی، کمـیّ و اقتصادي تناسب اراضی براي گندم، ذرت  .1386ا،  امینی  ش و ایوبی  ،م  رستمی نیا  ،ا  جلالیان 

، 11. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك، جلد در دشت مهران، استان ایلام و کنجد
  .403تا  393هاي ، صفحه42شماره 

 ،23جلد  . چغندرقند،ارزیابی تناسب اراضی و تعیین پتانسیل تولید چغندرقند در دشت یکانات مرند .1386فرج نیا ا، 
  .54تا  43هاي، صفحه1شماره 

حقیقات ت مؤسسه ،1015 شماره فنی نشریه  ارزیابی کیفی تناسب اراضی براي نباتات زراعی و باغی. .7613 ،گیوي ج 
  .خاك و آب، تهران

http://www.weather.ir
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