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   به روش فازيمنطقه آمل در ارزیابی تناسب اراضی  مختلفمقایسه سه تابع عضویت 

  

  *2، مسلم ثروتی1حمیدرضا ممتاز

  

  )28/10/1395تاریخ پذیرش:         31/05/1395(تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

 .استعبور از یک منطقه عضو به غیرعضو در کلاس، تدریجی  ،کهیطورب هستند.بدون مرزهاي تیز و مجزا  ،هاي فازيمجموعه

سته گر افزایش تداومی و پیوشود که از صفر تا یک متغیر است و نمایانفازي تعریف می یک مجموعه فازي توسط توابع عضویت

ی به در ارزیابی تناسب اراض رگذاریتأثتابع عضویت یکی از پارامترهاي  ،از طرفی باشد.ضویت کامل به عضویت کامل میاز غیرع

اي در ارزیابی تناسب هدف از این تحقیق، مقایسه سه تابع عضویت کندل، کوچی و ذوزنقه هاي فازي است.روش نظریه مجموعه

 هاي اراضیویژگی این هدف، نیل بهبراي . باشدمیهاي فازي بر اساس نظریه مجموعه ،شرق منطقه آمل براي گیاه برنجاراضی 

نتایج نشان داد واحد اراضی صورت پذیرفت.  17و ارزیابی تناسب اراضی به روش فازي در  ،براساس نظر فائو انتخاب ویژگی) 8(

 اتیونیک، اقلیم داراي بیشترین وزن و ظرفیت تبادل استفاده مورد، در هر سه نوع تابع عضویت آمدهدستبهاي بر اساس وزن که

همبستگی بین شاخص اراضی باشند. داراي کمترین وزن (درجه اهمیت) در رشد محصول برنج در منطقه مطالعاتی می ظاهري

کوچی  توابع بیشتر از) 98/0با تابع عضویت کندل (هاي فازي در سطح منطقه، براي نظریه مجموعه شده مشاهدهو عملکرد 

 تابع عضویت کندلدقت بالاي از  نشان ،شده زیاد ضریب همبستگی محاسبه نسبتاًبود و اختلاف ) 79/0اي (ذوزنقه ) و75/0(

رد برآوها را بطور دقیق مناسب، توانسته وزن شده انتخابافزار متلب با توجه به حدود انتقالی نرمدر این روش، دارد. همچنین 

وان از تمی ،عضویت و حدود انتقالی  مناسب در روش فازي استفاده گرددتوان چنین بیان کرد که اگر از توابع می تاًینهانماید. 

  . استفاده کردعنوان یک روش کارا در ارزیابی تناسب اراضی  آن به

  

   کندل، کوچی ،فازياي، ذوزنقهتابع برنج،  :کلیدي يهاواژه
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  مقدمه

ــند.  میبدون مرزهاي تیز و مجزا    1هاي فازي  مجموعه    باشـ

عبور از یک منطقه عضــو به غیرعضــو در کلاس،   ،کهیطورب

شد  تدریجی می ستفاده از   ).McBratney et al., 1997(با ا

ــی گیاهان زراعی  ــب اراضـ منطق فازي براي ارزیابی تناسـ

ــط بوروق  مطرح گردید.   )Burrough, 1989(اولین بار توس

فازي  به    ،در روش  هاي ورودي  عنوان داده اطلاعات خاکی 

ــی   ــب اراض ــتند ودر ارزیابی تناس   هاي مبهممجموعه هس

فازي)  هاي  دقتی موجود در روشرفع بی برايابزاري  ،(

ــندمیارزیابی تناســب اراضــی  ــیتانگانگ . باش هارتانی و س

)Hartati & Sitanggang, 2010(      ستم سی گزارش کردند، 

رود. از  کار بها  تواند براي تعیین دامنه محدودیت    فازي می 

ــطوح  هــا نیز میمحــدودیــت دامنــه توان براي تعیین سـ

سب تیپ   ضی و تنا شده   وري کشت هاي بهرهمحدودیت ارا

ایشــان ســیســتم فازي را روشــی  ،تینها دراســتفاده کرد. 

ــاورزي که حالت مبهم       جهت کامل کردن دانش    هاي کشـ

  دارند، عنوان کردند.

ــویت      ــط توابع عضـ تعریف   2فازي یک مجموعه فازي توسـ

ست و نمایان     می صفر تا یک متغیر ا  گر افزایششود که از 

تداومی و پیوســته از غیرعضــویت کامل به عضــویت کامل   

ترین مراحل در یکی از اصلی  ).Baja et al., 2001( باشد می

ــویت می ،هاي فازينظریه مجموعه ــد انتخاب تابع عض باش

)Tange et al., 1991(شامل توابع  ترین توابع عضویت . مهم

شکل زنگوله شکل ، ذوزنقه3اي  شکل  4اي  بوده و   5و مثلثی 

شــکل،   Sاي شــامل ســه دســته خود تابع عضــویت زنگوله

ذکر است که مدل مثلثی  یانشاباشد. می 7و کندل 6کوشی 

ــادهفرم  ــده سـ اي بوده و تغییر درجه ي از مدل زنگولهاشـ

د.  باش خطی و تدریجی می صورت به ،عضویت از صفر تا یک  

ضی     ضویتی براي ارزیابی ارا   کارخود صورت بهچنین تابع ع

نه   راو  ند    یا کاربرد فراوانی دار  ,Ayoubi & jalalian(اي 

ــی به روش فازي، )2010   Sاز توابع  عمدتاً. در ارزیابی اراض

ضویت      شکل، تابع کوچی و تابع کندل براي تعیین درجه ع

تفاده هاي تناســب اســهاي مختلف اراضــی به کلاسویژگی

انتخاب تابع   ،. از طرفی)Van Ranst et al.,1996(شود  می

عضــویت مناســب براي ارزیابی اراضــی، بســتگی به درجه  

                                                
1-Fuzzy Set  
2-Fuzzy membership functions (MFs) 
3-Bell Shape 
4-Trapezoidal 
5-Triangular 

ــ موردهاي  تغییرات ویژگی در ناحیه انتقالی و مرز      یبررسـ

ــویت، تعیین عرض       کلاس تابع عضـ عد از تعیین  ها دارد. ب

قالی نیز یکی از    حل  مترین ین و بحرانیترمهممنطقه انت را

هاي فازي اســـت و دقت  گیري در نظریه مجموعهتصـــمیم

.  )Sanchez, 2007(گیري بستگی دارد  نتایج به این تصمیم 

از توابع عضویت نامتقارن   )Zhu et al., 2010(زو و همکاران 

ستفاده و       خطی براي پیش صلخیزي خاك ا شه حا بینی نق

با واقعیت          ــل از این روش  تایج حاصـ که ن گزارش کردند 

شان می    Eaalem(دهد. ایعالم و همکاران تطابق بیشتري ن

et al., 2011(    مدل مختلف توابع ــه  قارن  از سـ براي   نامت

هاي مختلف اراضی براي گندم تعیین درجه عضویت ویژگی

  8نامتقارنمدل چپی  ،آبی اســتفاده کردند. بر این اســاس  

که افزایش در کارایی کیفی معیار (مانند   کاربرد داردزمانی  

هداري آب)   یت نگ ــی      ،ظرف ناســـب اراضـ جب بهبود ت مو

که   رودکار میبزمانی نیز  9شــود. مدل راســتی نامتقارنمی

یار   کارایی کیفی مع ــب        ،افزایش در  ناسـ کاهش ت جب  مو

ــی  ــتفاده می 10. مدل متقارنگردداراض ــود که  زمانی اس ش

نه تغیی     نه در بین دام نه بهی ــی  دام یار مورد بررسـ رات مع

در منطقه   )Babaei et al., 2014(بابایی و همکاران  باشــد.

ــفهان (ایران) براي برنج و ژانگ و همکاران    ــهر اص زرین ش

)Zhang et al., 2015(      ت براي   ــدر چین  بع     نب توا اکو از 

ستفاده نمودند و گزارش کردند که نظریه       ضویت کندل ا ع

نتایج بهتري نســـبت به روش فائو ارائه  ،هاي فازيمجموعه

ــب      ،حال نیا با نماید.   می کارایی این توابع در ارزیابی تناسـ

  هم مقایسه  با ،مقاله اطلاع دارند مؤلفانکه  جایی اراضی تا 

مقایسه سه تابع عضویت      ،لذا هدف از این پژوهش .اندنشده 

قارن       نامت قارن و  ئه کندل، مت ــده ارا عالم و    شـ ــط ای توسـ

ــابی     )Eaalem et al., 2011(همکــاران    و کوچی در ارزی

ضی گیاه برنج     سب ارا شاید   میدر منطقه آمل تنا شد که   با

له        ــ تایج حاصـ به کمک ن ــویت       بتوان  تابع عضـ با انتخاب 

دقت و صحت روش ارزیابی تناسب اراضی مبتنی      ،مناسب 

  هاي فازي را بالا برد.بر نظریه مجموعه

  

  

  

6 - Cauchy 
7-Kandel 
8 - Asymmetrical left model 
9-Asymmetrical right model 
10-Symmetrical model 
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  هاروش و مواد

  موقعیت منطقه مطالعاتی

ــعت  ــتان مازندران   3211منطقه آمل با وسـ هکتار در اسـ

بوده که از شمال به شهرستان محمود آباد      واقع ) 1(شکل  

  هو دریاي خزر، از شرق به بابل، از غرب به نور و از جنوب ب 

سله جبال البرز     سل ست جلگه مرتفع مرکزي   . اینمحدود ا

صات جغرافیایی ما بین    30′تا  52° 15′منطقه از نظر مخت

عرض   36° 30′ 00″تا  36° 22′ 30″طول شــرقی و  °52

ــت. منطقه مورد مطالعه از نظر         ــده اسـ ــمالی واقع شـ شـ

سیم  سی   بندي زمینتق شته     ،شنا شمالی ر اکثراً در بخش 

ــده کوه ــت. از مواد مادري آن  هاي البرز مرکزي واقع ش اس

نه      به  توانمی گا نه      پاد گا پاد یا   هاي آبرفتی،  ی، یهاي در

نشــده   اي تفکیکهاي دریاچهآبرفتی و نهشــته هايدشــت

ــود  ــم  Geological survey & Mineral( اشـــــاره ن

Exploration, 2006( افزار نیوهال نرم. طبق)Newhall & 

Berdanier, 1996(، باشد. یودیک می ،هارطوبتی خاك رژیم

ــط حرارت اینکه  با توجه به نیز هاخاك رژیم حرارتی متوس

(براســـاس آمار   ســـلســـیوسدرجه  16 منطقه  ســـالیانه

شـناسـی شـهرسـتان آمل بین     هواشـناسـی ایسـتگاه اقلیم   

ــال ــافه کردن یک ) 1394تا  1378 هايسـ بوده که با اضـ

سلسیوس به آن   سلسیوس    17 ،درجه    ترمیک ،بودهدرجه 

 باشد. می

ــدهجهت نیل به اهداف      خاکرخ به روش    60 ، تعداد ذکرشـ

برداري آمریکا  ژئوپدولوژي انتخاب و بر اســاس روش نقشــه

)Schoeneberger et al., 2006(       فق هر ا یح و از  ــر تشـ

ــگاه منتقل      ها نمونه  وگرفت  برداري انجام  نمونه  به آزمایشـ

ید  نه  ند گرد نالیز نمو تایج،       . پس از آ یل ن یه و تحل ها و تجز

ــتم جامع رده   خاك  ــیسـ ــاس سـ ي آمریکایی   بند ها بر اسـ

)USDA, 2014( ــپتی هاي انتیدر رده ــول، اینس ــول، س س

ــول و آلفیمالی ــول قرار گرفتند. س خاکرخ   60با مطالعه س

ضی در      17 ،مزبور سب ارا ضی انتخاب و ارزیابی تنا واحد ارا

دســت آوردن عملکرد در براي ب آن واحدها صــورت گرفت.

ضی  ستفاده از پلات   ،هر واحد ارا رکوردگیري  متر  1× 1با ا

 6تا   5 معمولاً ،در روش رکوردگیري با پلات  به عمل آمد.   

ها  در هر هکتار انتخاب و از میزان محصول آن 1× 1منطقه 

  شود.گیري شده و به هکتار تعمیم داده میمیانگین

هار         تعیین فاده از چ ــت با اسـ جات برنج  یا فائو    احت چوب 

ــخص  ــگاهی و   )Sys et al., 1993(مش و مطالعات آزمایش

ــیمیایی خاكتعیین ویژگی ــاسهاي فیزیکی و ش  ها بر اس

.شدندتعیین  )Page et al., 2006(هاي استاندارد روش

 
  

 
  یمنطقه مطالعات تیموقع -1شکل 

Figure 1- The location of study area (Mazandaran, IRAN) 
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  هاي فازيارزیابی تناسب اراضی با نظریه مجموعه

 )FAO, 1976(بر اساس نظر فائو  ،ویژگی 8در این تحقیق 

، ماده آلی، ظرفیت pHدر مناطق مرطوب شامل اقلیم، 

- یلعمق، سو تبادل کاتیونی، محدودکننده بافت، ساختمان 

توپوگرافی استفاده شد. لیو و همکاران  و گیري، زهکشی

)Liu et al., 2013( هاي فازي براي ارزیابی از نظریه مجموعه

اراضی در کشور چین استفاده کردند. ایشان بافت خاکرخ، 

، عمق، pHمینی، بافت سطحی، زهکشی، عمق آب زیرز

در رشد  مؤثرعوامل  عنوان بهآلی و آب در دسترس را  کربن

وري گزارش کردند. نتایج نشان داد که هاي بهرهتیپ

  شود.استفاده از این روش باعث افزایش دقت ارزیابی می

  انتخاب توابع عضویت

، )1رابطه (کندل  ،بع عضویتاتسه نوع در این مطالعه از 

بر اساس نیازهاي ) 3رابطه ( ايذوزنقهو  )2رابطه ( کوچی

ک ی وري انتخابی، براي تعیین درجه عضویت هرتیپ بهره

استفاده  ،هاي تناسب اراضیاراضی به کلاس هاياز ویژگی

ها در ماتریسی بنام ماتریس درجه عضویت ،تینها درگردید. 

) قرار داده شدند. شایان ذکر است که براي Rخصوصیات (

 ،محصولات مورد نظر نیز بر اساس جداول مربوطهعملکرد 

هاي مختلف تناسب توابع عضویت تعریف و و براي کلاس

نشان  Pماتریس استاندارد (تناسب معیار) ایجاد گردید که با 

  داده شده است.

  

     

  )1 رابطه(

  

MF� =
1

�1 + �
x − b1

d
�
�

�

								x < �� 

MF� = 1																		�1 ≤ x ≤ ��								 

MF� =
�

����
����

�
�
�
�

												x > ��  

حدود  2b و X ،1b تابع عضویت متغیر MF، 1در رابطه 

یک پارامتر تجربی بوده و عرض  d آستانه بالایی و پایینی و

انتقالی (منطقه مشترك ما بین دو کلاس تناسب)  منطقه

سازند که از طریق آزمون و خطا تابع عضویت را مشخص می

  محاسبه گردید. 

Mf  )2رابطه ( =
1

1 + a˟(x − c)�
 

ــویت ویژگی   MF ،2در رابطه   حدود  2b  و X ،1b تابع عضـ

تانه   ــ برابر   a عرض منطقه انتقالی،   d ،پایینی و بالایی   آسـ

 د.نباشمرکز هر کلاس می c و )2d-)1b-2b  ااست ب
MFx = 0                            x≤a 

  )3 رابطه(

MFx = 1-(x-a)/(b-a)          a < x < b 
MFx = 1                            b ≤ x ≤ c 
1-(x-c)/(d-c)                     c < x < d 
0                                      x ≥ d 

 
 bحد پایینی کلاس،  aتابع عضویت،  MF، 3در رابطه 

بالاترین  dمطلوب و  بالاترین حد cترین حد بهینه، پایین

  د.نباشحد کلاس می

دو  ،شده فیتعرهاي توابع عضویت براي هر یک از مدل

متقارن وجود دارد که براي نمونه تابع ناحالت متقارن و 

مدل چپ نامتقارن (رابطه گردد. عضویت کندل تشریح می

 ،شود که افزایش در مقدار معیارزمانی استفاده می ،)4

  شود. موجب بهبود تناسب اراضی می

  )4 رابطه( 2 2
(xi)MF 1/ 1 1/ d (x b)    

 

شود که زمانی استفاده می ،)5مدل راست نامتقارن (رابطه 

  موجب کاهش تناسب اراضی شود. ،افزایش در مقدار معیار

  )5 رابطه( 2 2
(xi)MF 1/ 1 1/ d (x b)    

 

شود که با افزایش زمانی استفاده می ،)6مدل متقارن (رابطه 

از یک مقدار مشخص، تناسب اراضی  ،و کاهش ویژگی

  یابد.کاهش می

)6 رابطه(  MF�� = 1	if	(b� + d�) ≤ X� ≤ (b� + d�) 

حد بالاي     b پهناي منطقه انتقالی،    d ،6و  5، 4در روابط 

معیار براي    حد بالا و پایین منطقه مطلوب     2b و 1b ویژگی،

  د.نتناسب بوده و بستگی به نوع معیار دار

  هاي مناسبانتخاب وزن

منحصر به فردي روي  راتیتأث ،اراضی يهاهر یک از ویژگی

با توان نسبی را می راتیتأث. این دارند تولید محصول

سازي، فرآیند تحلیل مختلفی از جمله شبیه يهاروش

 & Hartati( آورد به دستسلسله مراتبی و روش آماري 

Sitanggang, 2010.( ها در ماتریسی بنام وزن ،پس از برآورد

داده خواهند شد. در این مطالعه براي  اوزان قرارماتریس 

اده سازي استفاز روش شبیه ،نسبی) راتیتأثها (بررسی وزن

  شده است.

 نسخه MATLAB افزاراز نرم ،سازي اوزانبراي شبیه

7.10.0.499 (R2010a) نویسی استفاده برنامه منظوربه

تصادفی  صورتبهافزار ها، نرمگردید. براي تولید وزن

-ها تولید مییک از ویژگی براي هررا  1و  0مقادیري بین 

  شود.می بار تکرار 1000کند و این عمل 
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)، با ماتریس W )1 × 8براي محاسبه ماتریس اوزان یا 

ماتریس  در) ترکیب و نتیجه آن R )8 × 5خصوصیات یا 

) قرار داده شد. ماتریس معیار یا St )1 × 5تناسب اولیه یا 

P )1 × 5 تابع عضویت تولید محصول در هر واحد اراضی (

هاي درجه عضویت براي هر یک از کلاس ،آن اجزاياست و 

هاي دهند. این عمل در حالتتناسب اراضی را نشان می

و ماتریس اوزان مرجع از بین  مختلف اوزان تکرار شده

از طریق مقایسه  ،ماتریس تولید شده براي هر واحد 1000

با  و )Stهاي تناسب اولیه (با ماتریس )P(ماتریس معیار 

ها بین دو و شباهت آن ،انجام 8 و 7هاي استفاده از رابطه

ین افزار تعیاي توسط نرماز طریق یک ملاك فاصله ،ماتریس

  شد.

,��)�  )7 رابطه( �) = �
�∑ (s�� − P�)2

�
��� �

n
 

  td (S -= 1 tM(P ,  )8 رابطه(

n هاي تناسب،تعداد کلاس d (St,P)  معیار فاصله بین دو

- اندیس ماتریس معیار و تناسب اولیه محاسبه شده بوده و

به ترتیب مربوط به ماتریس تناسب اولیه  P و اندیس St هاي

 تابع عضویت د. هر چه قدر مقادیرنباشو ماتریس معیار می

Mt یمبردار اوزان  دهنده مناسب بودند، نشاننبزرگتر باش-

) Pزیرا در این صورت فاصله آماري بین دو ماتریس (باشند. 

باشد. در نهایت از میانگین اوزان مرجع ) کمتر میStو (

) حاصل Wی (یماتریس اوزان نها ،واحدهاي مختلف اراضی

) Stناسب اولیه (ماتریس ت 1000گردید. در واقع از بین 

کمتري داشته  d (St,P) بیشتر و Mt براي هر واحد، هر کدام

باشد، با ماتریس معیار مربوط به تولید واقعی واحد اراضی 

  مربوطه، حداقل اختلاف را دارد.

 oعملگر فازي ترکیب کننده 

به منظور تعیین کلاس نهایی تناسب اراضی در هر واحد 

) استفاده شد و 9اراضی، از عملگر ترکیب فازي (رابطه 

 نهائی اوزان هر واحد در ماتریس )R( ماتریس خصوصیات

)W( سازي بدست آمده بود بطور جداگانه که از روش شبیه

دست ه) بE( ضرب گردید و ماتریس نهایی تناسب اراضی

  آمد.

 o (R) (W) = (E)  )9 (رابطه

                                                
11- Triangular norm T 

O نرم عملگر فازي است که T حداقل و  به جاي 11مثلثی

Ruan, شود (به جاي حداکثر ایجاد می12مثلثی T کونرم

1990.(  

  برآورد شاخص اراضی

براي برآورد شاخص اراضی، مجموع عناصر ماتریس نهایی 

تناسب اراضی برابر یک قرار داده شده (نرمال کردن) و 

هاي جدید، به ترتیب در متوسط شاخص کلاسعناصر 

  .ندضرب گردید 10مختلف تناسب اراضی، بر اساس رابطه 

  )10 رابطه( AjjELI *0 

LI ،شاخص اراضی E0j مقدار نرمال شده ماتریسE، Aj 

 هايهاي هریک از کلاسداکثر شاخصمیانگین حداقل و ح

 N1 ،75/18 تناسب اراضی بوده که این عدد براي کلاس

  باشد.می

  هاروش اعتبارسنجی

ضریب تبیین  رفته، بکار هايروش دقت ارزیابی منظورهب 

اراضی محاسبه شده از هر  هايشاخص بین شده محاسبه

 از (مشاهده شده) زارعین عملکرد و ،طرف یک از روش

  .گرفت قرار بررسی مورد ،دیگر طرف

 

  نتایج و بحث

وري برنج را با استفاده از احتیاجات تیپ بهره) 1(جدول 

 2 جدول دهد.) نشان میSys et al., 1993( چارچوب فائو

ثر در رشد ؤنما و خاك منیز درجه تناسب خصوصیات زمین

ه از ضرایب وزنی محاسب وري برنج را که با استفادهتیپ بهره

- که که بر اساس وزننتایج نشان داد  دهد.شده، نشان می

)، در هر سه نوع تابع عضویت 3دست آمده (جدول هاي به

مورد استفاده در این تحقیق، اقلیم داراي بیشترین وزن و 

ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهري داراي کمترین وزن (درجه 

 .دباشاهمیت) در رشد محصول برنج در منطقه مطالعاتی می

ر دست آمده داراضی بهاي نهایی تناسب با توجه به ماتریس

، شاخص اراضی محاسبه و کلاس نهایی هر واحد اراضی

تناسب اراضی در هر یک از واحدهاي اراضی تعیین شد. 

هاي اراضی محاسبه شده با روش سه تابع عضویت شاخص

ید این است که ارزیابی تناسب اراضی با توابع ؤ)، م4(جدول 

ی باعث اي، نسبت به تابع کوچعضویت کندل و ذوزنقه

  افزایش شاخص اراضی شده است.

12- Triangular conorm T 



  ... منطقه آمل یتناسب اراض یابیمختلف در ارز تیسه تابع عضو سهیمقا

62 

 )Sys et al., 1993( نماي انتخابی برنج آبینیازهاي خاك و زمین -1جدول 

Table 1- Selected soil and landscape requirements for irrigated rice (sys et al., 1993) 

 هاي اراضیویژگی

Land charactristics  
S1 S2 S3 N1  N2 

  شیب

 (%)Slop   
1-0  2-1  4-2  6-4  -  >6  

   گیريسیل

Flooding  
0, F1F  2F  3F  4F  -  5F  

 زهکشی

Drainage  

  ناقص

imperfect  

 متوسط

moderate  

 ضعیف

poor  

  خیلی ضعیف

very poor  
-  -  

 بافت

Texture  

C, SiC, CL, 
SiCL, Si, SiL  

SCL, SC, 
SL, L  

LfS, LS  LcS, fS  -  
S, 
cS  

 عمق خاك

Soil Depth(cm)  
>90  50-90  20-50  10-20  -  <10  

  ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation Excheng Capacity 
)1-kg +(cmol  

>24  16-24  12-16  8-12  -  <8  

pH  6-7  
5.5-6 
7.5-7  

5-5.5 
8-7.5  

4.6-5 
8.4-8  

-  
<4.6 
>8.4  

  کربن آلی 

(%) Organic carbonn  
>1.5  1-1.5  0.8-1  <0.8  -  -  

 

  آبی وري برنجنما و خاك براي تیپ بهرهدرجه تناسب خصوصیات زمین -2جدول 

Table 2- suitability rating of landscape and soil properties for irrigated rice 

 واحدهاي اراضی

Land units 
pH 

 کربن آلی

Organic carbon 

ثرؤظرفیت تبادل کاتیونی م  

ACEC 

 عمق و بافت خاك

Deth and texture 

 زهکشی

drainage 

گیريسیل  

Flooding 

 شیب

Slop 
1 89 90 100 100 93 95 98 
2 85 67 100 93 93 95 98 
3 88 90 100 100 93 95 98 
4 90 90 100 100 50 85 95 
5 88 90 100 100 93 95 98 
6 86 76 95 100 93 95 95 
7 86 90 100 100 93 95 98 
8 85 78 100 100 93 95 98 
9 88 90 100 100 93 95 98 
10 85 80 100 100 93 95 98 
11 86 85 100 100 93 95 98 
12 85 71 100 93 93 85 98 
13 89 79 100 100 93 95 98 
14 90 90 100 90 93 95 98 
15 92 90 100 93 93 95 95 
16 87 78 100 95 93 95 98 
17 86 80 100 95 93 95 98 

 

  هاي خاکی در رشد گیاه برنج آبینهایی ویژگی وزن -3جدول 

Table 3- Overall Wheighting of soil properties in irrigated rice growth 

  تابع عضویت

Membership 
function 

 شیب

slop  

 گیريسیل

Flooding  

 زهکشی

Dranage  
pH 

 کربن آلی

OM 

 ثرؤظرفیت تبادل کاتیونی م

ACEC 

  اقلیم

Climate 

 بافت و عمق خاك 

Soil texture and 
depth  

  کندل

 Candle  
0.214  0.321  0.323  0.3620.392  0.143  0.461  0.357  

  کوچی

 Cauchy 
0.182  0.317 0.307  0.3330.366  0.132  0.432  0.349  

 ايذوزنقه

Trapezoidal 
0.253  0.344  0.329  0.3920.418  0.153  0.485  0.364  
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 و با هر روش شده همبستگی بین شاخص اراضی محاسبه

اي )، ذوزنقه98/0( ترتیب کندلبهتولید مشاهده شده 

به دست  ،)4و  3، 2 هاي(شکل) 75/0کوچی ( ) و79/0(

دل تابع عضویت کناز دقت بالاي حاکی  بنابراین نتایج آمد.

ا مقایسه نتایج این تحقیق ب . باشدمیها نسبت به سایر مدل

) و VanRanst et al., 1996(و همکاران رانست نتایج وان

دهنده این ) نشانServati et al., 2014(ثروتی و همکاران 

بالاترین ضریب  ، بابا توابع کندل است که روش فازي

نی بیهمبستگی، داراي دقت و توانایی بیشتري در پیش

به دلیل تغییرات  این روشچرا که  .تولید محصول است

ي، انسبت به تابع عضویت ذوزنقه ،تدریجی توابع عضویت

و در  ،نظر گرفتهکاراتر در ماهیت پیوسته تغییرات اراضی را 

هتري ی بیانعکاس تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك کارا

ا ب دهد که ضریب همبستگیهمچنین نتایج نشان می دارد.

در حد قابل قبول بوده و در  ،مدل سه هاي انتخابی هرروش

متلب افزار نرملذا  .دار هستنددرصد معنی 5سطح احتمال 

انسته تو ،در تابع عضویت کندلو حدود انتقالی انتخاب شده 

  شاخص اراضی را براي محصول برنج بهتر برآورد نماید.

  

  

  
  همبستگی بین شاخص اراضی و تولید واقعی (تابع عضویت کندل) -2 شکل 

Figure 2- Correlation between land index and actual yield (Candle Membership)  
  

  

  
  اي)همبستگی بین شاخص اراضی و تولید واقعی (تابع عضویت ذوزنقه -3شکل 

Figure 3- Correlation between land index and actual yield (Trapezoidal Membership)  
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  )کوچی (تابع عضویتهمبستگی بین شاخص اراضی و تولید واقعی  -4شکل 

Figure 4- Correlation between land index and actual yield (Cauchy Membership) 

 کلیگیري نتیجه

ع تنها مبتنی بر مقادیر تاب استنتاج کلی تناسب اراضی نه

هاي ها و مقادیر وزنبلکه وابسته به ارزش ،عضویت بوده

صل اي که حاباشد. نتیجهتعلق یافته به هر ویژگی نیز می

 ،هاي تناسب اراضی با این روشاین بود که کلاس ،شد

ویت ها، مقادیر و شکل تابع عضنشانگر اثر متقابل بین ویژگی

رجه دهاي ارزیابی تناسب اراضی بستگی به دقت روشاست. 

ثیر خصوصیات اراضی انتخاب شده بر تولید محصول دارد أت

و ماتریس نهایی تناسب اراضی در هر واحد اراضی، درجه 

هاي مختلف تناسب اراضی تناسب اراضی را به نسبت کلاس

دهد. اقلیم به علت دارا بودن بیشترین وزن، به عنوان نشان می

ارا علت د به ترین معیار و ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهريمهم

ترین معیار در بین خصوصیات بودن کمترین وزن، کم اهمیت

ی سه نابع عضویت انتخاب با هرثر انتخاب شده در کشت برنج ؤم

نتایج همبستگی بین شاخص اراضی و . گرفته شدند در نظر

نشان داد که با وجود  عملکرد مشاهده شده در سطح منطقه

 ، روش مبتنیعضویت سه تابع با هر روش فازي مناسب بودن

 ،سازيبا استفاده از روش شبیه تابع عضویت کندلبر 

ویت هاي مبتنی بر توابع عضهمبستگی بیشتري نسبت به روش

   و منجر به نتایج بهتري شده است. داشته ايکوچی و ذوزنقه

 

y = 87.46x - 1352.4
r² = 0.7505
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  هاي تناسب اراضی در سه مدل انتخابیشاخص اراضی و کلاس -4جدول 

Table 4- Land index and suitability class in three selected models 

  واحد اراضی

Land units  

  عملکرد واقعی

Actual yield 
)1-ha Kg(  

  شاخص اراضی

  (کوچی)

Land index 
(Cauchy) 

  کلاس تناسب

 (کوچی)

Land 
Suitability 
(Cauchy)  

  شاخص اراضی

  (کندل)

Land index 
(Candle)  

  کلاس تناسب

  (کندل)

Land 
Suitability 
 (Candle)  

  

  شاخص اراضی

  اي)(ذوزنقه

Land index 
(Trapezoidal)  

  

  کلاس تناسب

  اي)(ذوزنقه

Land 
Suitability 

(Trapezoidal)  
  

1  4720  67.17  2S 78.31  1S 78.1 1S 
2  4830  63.98  2S 79.23  1S 75.1 1S 
3  4560  66.99  2S 78.77  1S 79.5 1S 
4  1920  38.44  3S 30.22  3S 51.5 2S 
5  4870  66.87  2S 80.23  1S 78.4 1S 
6  4300  64.03  2S 71.20  2S 77.4 1S 
7  4010  66.65  2S 68.42  2S 79.33 1S 
8  4320  64.91  2S 72.43  2S 78.1 1S 
9  4420  66.95  2S 74.57  2S 80.1 1S 
10  4340  65.20  2S 73.29  2S 76.3 1S 
11  4320  65.98  2S 72.11  2S 78.5 1S 
12  4860  63.07  2S 80.11  1S 77.4 1S 
13  4320  65.51  2S 71.12  2S 79.2 1S 
14  4330  65.86  2S 70.98  2S 78.3 1S 
15  3980  66.54  2S 67.23  2S 78.7 1S 
16  3730  64.56  2S 65.43  2S 74.1 1S 
17  4280  64.65  2S 75.12  1S 76.3 1S 
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Abstract 
Fuzzy sets are classes without sharp boundaries; that is, the transition between membershipand non-
memberships of a location in the class is gradual. A fuzzy set, is described by a fuzzy membership 
functions that range from 0.0 to 1.0, representing a continuous increase from non-membership to 
complete membership. Additionally, membership function is one of important factors on land suitability 
evaluation by fuzy set theory. The goal of this research was the comparison of three membership 
functions in land suitability by fuzzy set theory in East Amol region for irrigated rice. In order to achieve 
to this goal, 8 properties were selected based on FAO framework approach and then land suitability 
evaluation was done on 17 land units of study area. The results indicated that climate had higher and 
cation exchange capacity had lower weights than other criteria in study region for the growth of irrigated 
rice. Calculated correlation coefficients between land index and observed production by fuzzy method 
with kandel membership function was (r= 0.98) more than Cauchy (r= 0.75) and Trapezoidal (r=0.79) 
Membership function and relatively large difference in calculated correlation coefficient had been 
identified in candele membership function provides better results than others. Additionally, matlab 
software correctly predicted overall weighing of this method based on transitional range. Finally, it 
could be expressed that the appropriate membership functions and transition range in fuzzy set theory 
can be used as an efficient method in land suitability evaluation. 
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