
 پژوهشی-علمی مقاله

 یقیتلف یهاکیمدل فائو و با استفاده از تکن یبرنج بر مبنا یبرا یتناسب اراض یابیارز

 یفاز یاریچندمع یریگمیتصم

 )مطالعه موردی: مؤسسه تحقیقات برنج آمل، استان مازندران(

 

 3سلطانی محمود شهرام -*2مهابادی یغمائیان نفیسه -1نبوی فاطمه سیده

 02/20/8930فت: تاریخ دریا

 89/20/8933تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

یکلی از   .گیانل   قلاار  ارزیلابی  ملررد  کشلت  قابل   اراضی راستا، این در است لازم و است کشاورزی مهم هایسیاست از یکی غذایی امنیت مسأله
اراضی است. بلا ترجله بله     تناسب ای آین ه، ارزیابیبازده و حفظ کیفیت اراضی با ح اکثا کسب با اراضی منابع از باداریبهاه رویکادهای اساسی جهت

این پژوهش با ه ف  ،اراضیاز   اریو پا نهیدر استفاده به یاراضی تناسب ابیمطالعات ارز تیاهماهمیت بانج به عنران دومین محصرل پامصاف کشرر و 
اای مطالعات ارزیابی تناسب اراضی باای کشت بانج در مزرعله  و تعیین عمق بهینه خاک ب یفاز یاریچن مع یایگمیتصم یقیتلف یهاکیاستفاده از تکن
نقطه و از چهار عمق مختلف انجام شل  و باداشلت    05خاک در  باداریکشرر انجام گافت. ب ین منظرر نمرنه بانج تحقیقات دشت مؤسسهپژوهشی گ 

هلای  گافلت. سل ش شلاخر اراضلی بلا اسلتفاده از رو        باداری خلاک انجلام  های نمرنهمحصرل در پلاتی به وسعت یک متامابع به ماکزیت مح 
متلا  سلانتی  055و صفا تا  50، صفا تا 05، صفا تا 50در چهار حالت عمقی صفا تا  Fuzzy-AHP-OWAو  Fuzzy-AHPپارامتایک )ریشه دوم(، 

مختلف و عملکلاد مشلاه ه شل ه بلانج،      هایهای اراضی محاسبه ش ه باای عمقمررد محاسبه و مقایسه قاار گافتن . بااساس همبستگی بین شاخر
منطقله   تناسلب اراضلی  نتایج حاص  از  دست آم .( بهR2=35/5با کمیت سنج نصف ) Fuzzy-AHP-OWAبیشتاین ضاایب همبستگی باای رو  

مساحت بیشلتای از   تامناطق با درجه تناسب بالا ،نشان داد که با افزایش سطح ریسک پذیای Fuzzy-AHP-OWAمررد مطالعه با استفاده از رو  
 یجبلا نتلا   متلا سلانتی  055 تلا  صلفا و  05صفا تلا   یهاعمق یبااآم ه . با ترجه به مشابهت نتایج ب ست دهن منطقه را به خرد اختصاص می

متا سانتی 05شرد که استفاده از عمق صفا تا شنهاد میپیFuzzy-AHP-OWA و  Fuzzy-AHPدر ها سه رو  پارامتایک،  رخ شاه خاک
 دشت آم  م نظا قاار گیاد. ی گ به منظرر مطالعات ارزیابی تناسب اراضی باای بانج در منطقه
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4- Land suitability evaluation 

 گادد حفظ بع ی هایاستفاده باای اراضی ترلی  ظافیت بازده، ح اکثا
 رویکلاد  تلاین معملرل  فلاور،  م ل ترسط اراضی تناسب ارزیابی (.05)

 و بیلرفیزیکی  فاکتررهلای  بلا  مبتنلی  کله  اسلت  اراضی ارزیابی باای
 .(55)باش  می منطقه اقتصادی و اجتماعی پارامتاهای

صررت گسسلته  ، اراوه نتایج به0برلین ارزشی دو منطق از استفاده 
 داشلتن  گرنلاگرن،  هایمقیاس با کیفی و کمی معیارهای وجرد(، 55)

 هلای اولریت و اه اف با ذینفع هایگاوه وجرد مااتبی، سلسله ساختار
 سلبب  اراضلی  تناسب ارزیابی بردن ایرشتهمیان همچنین و گرناگرن
 گیایتصمیم راهباد از محققان زا بسیاری اخیا هایسال در تا گادی ه

 نلر   انتخلا   از مختللف،  سلطر   در گیلای تصلمیم  که 6چن معیاری

                                                           
5- Boolean 
6- Multi-Criteria Decision Making; MCDM 
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 نلر   بهتلاین  تعیلین  نهایلت  در و معیلار  انتخلا   تلا  اراضی وریبهاه
 فاآینل   (.33) ببانل   بهلاه  شلرد، ملی  شلام   را منطقه باای وریبهاه

 هلای سیسلتم  تلاین جلامع  از یکلی  (AHP) 0 مااتبلی  سلسله تحلی 
 مسلئله  ترانل  می که است معیاره چن  گیایتصمیم باای ش ه طااحی
نمایل    شلفاف  خلربی  بله  مااتبی سلسله ساختار یک پایه با را تصمیم

 است؛ گافته قاار زیادی انتقادات مررد AHP رو  وجرد این با (.54)
 زوجلی،  مقایسات در استفاده مررد مقیاس کلاسیک، مقادیا از استفاده
 اسلاس  بلا  انتخا  و ارزیابی ها،گزینه و هاقضاوت دقیقغیا بن یرتبه

آیل   ملی  حسلا   به رو  این هایمح ودیت از گیاانتصمیم اولریت
 شام  که معیاره چن  ارزیابی هایرو  اخیا، هایسال طرل در .(45)

 شلرن ، ملی  5داروزن خطلی  تاکیبلات  و بلرلین  هم رشانی عملگاهای
 کلارباد  از حاصل   نتلایج  (.50و  4) انل  ش ه استفاده ایفزاین ه طرربه

 ماتلب  وزنلی  مترسلط  رو  از استفاده با ترانمی را مذکرر هایرو 

 معیلاره،  چنل   گیلای تصلمیم  مسئله یک در. داد بهبرد( OWA) 3ش ه
 افللااد و گزینلله یللک مطلللر  خللراص روی بللا پللذیاریسللک افللااد
 هاآن و کنن می تأکی  گزینه یک نامطلر  خراص روی با گایزریسک

 وزنللی مترسللط رو . (33)دهنلل  مللی قللاار خللرد انتخللا  ملللاک را
 افلااد  گایزیریسک و پذیایریسک میزان محاسبه به قادر ش هماتب

 از یکلی  عنرانبه رو  این است. نهایی گزینه انتخا  در آن اعمال و
 معیلاره  چنل   گیلای تصلمیم  هایرو  مجمرعه در تاکیب هایرو 
 کلاده  پیل ا  ترسلعه  فازی هایمجمرعه تئرری یمبنا با و برده مطا 
   .(33) است
 ابلزار  ایجلاد  باای ترانمی م ل یک در OWA و AHP تلفیق از
(. 33) بلاد  بهلاه  مختللف  مسلاو   حل   باای ق رتمن تا گیایتصمیم
 AHP چنل معیاری  هایرو  تاکیب با (6) مالکچرفسکی و باوشاکی

 مفهرمی عبارات از تفادهاس امکان که کادن  مهیا را شاایطی OWA و
 کادنل   پیشلنهاد  هاآن. باش  داشته وجرد گیایتصمیم فاآین  در فازی
 راهبادهلای  تعایلف  سلازی سلاده  بلا  ترانل  ملی  سیسلتمی  چنلین  که

( 0ایراد ) پژوهش نتایج .کن  اراوه را مناسبی هایح  راه گیایتصمیم
 رو از کشت بلانج بلا اسلتفاده     یباا یاراض تناسب نییتع به منظرر

Fuzzy-AHP  رو  پیشللنهادی بللا پایلله کلله  دادنشللان  نیجایللهدر
 باای ارزیابی تناسب اراضلی بلاای بلانج    AHPهای فازی و مجمرعه

ریزی کشاورزی و اسلتفاده بهینله از   تران  باای بانامهدقیق برده و می
نیلز در   (03)مزار  و ترلی  بانج مبنلا قلاار گیلاد. گتلاکر و همکلاران      

هلای فلازی و   سب اراضی باای بانج با استفاده از مجمرعله ارزیابی تنا
AHP      در اتیرپی به نتایج مشابهی دسلت یافتنل . دنگیلز و همکلاران

                                                           
1- Analytical Hierarchy Process; AHP 

2- Weighted Linear Combination; WLC 

3- Ordered Weighted Average; OWA 

کشت بانج بلا   یباا یاراض تناسب نییتع جهتدر مطالعات خرد  (00)
، بیشلتاین وزن را بلاای بافلت خلاک     Fuzzy-AHPرو  استفاده از 

  S2و S1لاس تناسلب را  و کل  53/5(، شلاخر سلازگاری را   534/5)
در  یمناطق مسکرن یابیجهت مکان( 55)ی مالچرفسکب ست آوردن . 

 منابع آ  شها لن ن تیایجهت م ( 03) ، ماکاوپرلرس و باتلاکیمکز
طلرر کللی در اغللب    بله  بهاه بادنل .  GIS طیدر مح OWAاز رو  

مطالعات صررت گافته در ایلاان بله ارزیلابی کیفلی و کملی تناسلب       
به رو  فاور پاداخته ش ه اسلت. بلا ترجله بله اهمیلت بلانج       اراضی 

 تیل و اهمعنران دوملین محصلرل پامصلاف کشلرر بعل  از گنل م       به
 ،اراضلی از   اریل و پا نله یدر استفاده به یاراضی تناسب ابیمطالعات ارز

 کلاد یو رو یفلاز  یهلا مجمرعله  هینظا قیتلفپژوهش حاضا با ه ف 
عمق بهینه خاک باای مطالعات و تعیین  یاریچن مع هاییایگمیتصم

دشلت  ارزیابی تناسب اراضی باای کشت بانج در مزرعه پژوهشی گ 
 کشرر انجام گافت. بانج تحقیقاتسسه ؤم

 

 هامواد و روش

دشلت معاونلت   پژوهش حاضا در بخشی از مزرعه پژوهشلی گل   
کیللرمتای از شهاسلتان    50مؤسسه تحقیقات بانج کشرر، بلا فاصلله   

شاقی  05˚35΄ 35تا ً 05˚35΄35های جغاافیایی ًطرلباب ، واقع بین 
شللمالی بلله  36˚54 ΄35تللا ً 36˚53 ΄35هللای جغاافیللایی ًو عللا 
(. با اساس اطلاعلات ایسلتگاه   0هکتار انجام ش  )شک   55مساحت 

 دارای میلانگین دملای سلالانه    هراشناسی آم ، منطقه ملررد مطالعله  
گلااد،  درجله سلانتی   -3گااد، حل اق  مطللق دملا    درجه سانتی 0/05

گااد و میانگین بارنل گی سلالیانه   درجه سانتی 5/33ح اکثا مطلق دما 
باشل .  ( ملی 0335-0330ساله ) 00متا باای دوره آماری میلی 6/663

( و 3تاتیب یردیلک و تامیلک )  های رطربتی و حاارتی خاک، بهرژیم
سلت.  درص  ا 0ای با شیب کمتا از سیمای اراضی منطقه، دشت دامنه
باش  و کلاربای اصللی   متا می 56مترسط ارتفا  منطقه از سطح دریا، 

 .باش وری بانج میآن کاربای زراعی با تیپ بهاه

ای ملنظم بلا   باداری شلبکه در این پژوهش بااساس الگری نمرنه
نقطلله مشللاه اتی  05متللا، مختصللات جغاافیللایی  035در  55ابعللاد 

مبنلای دسلتیابی بله تلااکم     ای بلا  دست آم . انتخا  چنین شلبکه به
های مطلر  نقاط با ترجه به وسعت مح وده مررد مطالعه و ابعاد کات

مزار  پژوهشی صررت گافت. پش از تعیین مرقعیت نقاط مشلاه اتی  

بلاداری  ، نمرنله )GPS( 4یا  جهانیدر منطقه ترسط سیستم مرقعیت
 055تلا   50و  50تلا   05، 05تلا   50، 50خاک از چهار عمق صفا تلا  

 .متا انجام گافتسانتی

 

                                                           
4- Global Positioning System; GPS 
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 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1شکل

Figure 1- Location of the study area and sampling points 
 

هکتلار( و بلا مبنلای     55با ترجه بله وسلعت منطقله مطالعلاتی )    
رخ در منطقله مطالعلاتی   (، سه خاک53مطالعات خاکشناسی تفصیلی )

رخ شلاه  انتخلا    عنران خلاک ها بهتشایح ش ن  و یکی از آنحفا و 
لازم بله ذکلا    باداری شل . های ژنتیکی آن نمرنهش ه و از تمامی افق

رخ شاه  بلا نتلایج حاصل  از نقلاط     است که نتایج تناسب کیفی خاک
 جهت .مشاه اتی باای ها ک ام از چهار عمق مطالعاتی مقایسه ش ن 

 ج اول از بانج باای خاکی و نمازمین نیازهای و اقلیمی نیازهای تعیین
 از پلش  .ش  ( استفاده04( و گیری )35) همکاران و سایش پیشنهادی

 متلای، میللی  دو اللک  از عبلرر  و خلاک  هاینمرنه نمردن خشک هرا
 انجلام  بانج خاکی نیازهای بااساس نیاز مررد آزمایشگاهی هایتجزیه
 (. 35گافت )

لکاد واقعی، باداشت محصرل در پلاتلی  گیای عمبه منظرر ان ازه
بلاداری خلاک   هلای نمرنله  به وسعت یک متامابع به ماکزیت محل  

ها بلا عملکلاد کل  هلا کلات مابلرط بله محل          انجام ش . این داده
بینلی  گیای صحت سنجی گادی . باای محاسبه عملکلاد پلیش  نمرنه

ش ه در ها نقطه مشاه اتی ابت ا شاخر خاک باای ها نقطه ب سلت  
م . پش از محاسبه شاخر خاک، مقادیا پتانسلی  ترلیل  منطقله در    آ

ای محاسبه پتانسی  ترلی  باشاخر خاک عمق مابرطه ضا  گادی . 
 (. 0)رابطه  ( استفاده ش 00از م ل فاور )

(0)                                        
 در هکتلار(،  یللرگام محصلرل )ک  ی پتانسل  ی ترل Yفرق رابطه در

bgm در هکتلار در   یلرگامترده ناخالر )ک یستز ی ش ت ترل ح اکثا
معادله بااساس شاخر سطح بلا،،   یحتصح ضایبKLAI ساعت(، 

Hi  ،شاخر باداشتL  طرل فص  رش  وCt باش یتنفش م یبضا .

محاسلبه   (MI)0 یایتشلاخر مل    یایت،سلطح مل    یینتع منظرربه
 عملق  تعیلین  ایبلا  حاضا پژوهش در (. لازم به ذکا است04) ی گاد
 محاسلبات  بلانج،  بلاای  اراضلی  تناسلب  ارزیابی منظرربه خاک بهینه

 چهلار  در مشلاه اتی  نقطله  هلا  بلاای  اراضی تناسب و خاک شاخر
 055 تلا  صلفا  و 50 تلا  صلفا ، 05 تلا  صلفا ، 50 تا صفا عمقی حالت
 .گافت انجام ج اگانه طرر به متاسانتی
 
 Fuzzy-AHPروش 

 احتیاجلات  اسلاس  با(، 34) کن ل تعضری ترابع از رو  این در 
 در اراضلی  خصرصلیات  از یلک  هلا  عضریت درجه تعیین باای بانج،
 نلام  بله  ماتایسی در نتایج و گادی  استفاده اراضی تناسب هایکلاس
 یا خصرصیت ها نسبی تأثیاات. ش  داده قاار( R) خصرصیات ماتایش
 صلررت  بله  تلران ملی  را بلانج  ترلیل   با( ارزیابی معیار) زمین کیفیت

. گیانل  ملی  قاار( W) اوزان ماتایش در که داد نشان وزنی فاکتررهای
 ،(AHP) مااتبی سلسله تحلی  فاآین  رو  از استفاده با منظرر، ب ین
 محصلرل  ترلیل   میلزان  در ملؤثا  اراضلی  خصرصیات از یک ها وزن

 بله  اق ام که( 55) اینقطه نُه مقیاس از منظرر، این باای. ش  محاسبه
. شل   اسلتفاده  کنل ، ملی  معیلار  دو بلاای  هاارجحیت نسبی بن یدرجه
 مشلاه اتی  نقطه ها باای اراضی تناسب نهایی کلاس تعیین منظرربه

 از اسلتفاده  بلا  خصرصلیات  ماتایش و اوزان ماتایش، 5 رابطه مطابق
            (.   30) ش ن  تاکیب یک یگا با فازی هایمجمرعه نظایه

                                                           
1- Management Index; MI 
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(5)                                                           
(، عملگا ضا  فازی است که بله جلای حل اق ،    ⁰در این رابطه )

شرد ، ایجاد می5کرنام مثلثی -و به جای ح اکثا، تی 0نام مثلثی -تی
دهنل ه یلک عملگلا ریاضلی بله نلام       (. عملگا ضا  فازی نشان50)

ای عناصا ها دو هضا تاکیب است؛ ولی به جای جمع نمردن حاص 
(. در ادامه 30کن  )ماتایش، اق ام به تعیین بزرگتاین مق ار مرجرد می

باای باآورد شاخر اراضی، مجمر  عناصا ماتایش نهایی باابا یلک  
قاار داده ش ه )نامال کادن( و عناصا ج یل ، بله تاتیلب در مترسلط     

( 3های مختلف تناسب اراضلی، ضلا  گادیل  )رابطله    شاخر کلاس
(34.)  

(3                                                  ) 
مقلل ار نامللال شلل ه   E0jشللاخر اراضللی،  LIدر ایللن رابطلله 

ملررد   ها در کللاس میانگین ح اق  و ح اکثا شاخر E  ،Ajماتایش
 است. jنظا 

 

   Fuzzy-AHP-OWAروش
 نکارشناسا آراء از استفاده مستقیم امکان AHP که فاآین هاچن  
( استفاده wjباای باآورد وزن معیار ) آن از ترانمی و آوردرا فااهم می

کاد؛ اما امکان کنتال سطح ریسک و مق ار مرازنه در این رو  وجرد 
به  منجا ایمسئله نر  ها ح  باای آن از استفاده دیگا عبارتن ارد. به
لا کنن گی بلا  جباان و( Orness →0) پایین  ریسک سطح با نتایجی

(Trade off →1) آنهلا   وزن بااسلاس  را معیارهلا  همله  شرد کله می
با ترجله بله وجلرد دسلته      OWAده . در مقاب  در رو  می دخالت

امکلان کنتلال سلطح     (Uj)های تاتیبلی  ها به نام وزندومی از وزن
 میلان  تعلادل  یلک  تلران شرد و میپذیای فااهم میریسک و جباان

 بله  AHP-OWA رو  کاد. ایجاد آن پذیایجباان و تصمیم ریسک
 کارشناسلان  زبانی هایقضاوت و کیفی آرای از استفاده به قادر تنهایی
 AHP-OWA هملااه  بله  فازی هایسنجکمیت  از استفاده ولی نبرده
 سلازد ملی  فلااهم  را گاانتحلی  کیفی و کمی آرای از استفاده امکان

 ترسلط  شل ه  ایتهل   معیلاری  چنل   ارزیابی را هارو  نر  این (.33)
 بین پلی OWA رو  حقیقت در (.33) نامن می فازی هایسنجکمیت
 و مکلانی  ایمشخصه چن  گیایتصمیم و کلاسیک هایگیایتصمیم
 تحلت  ج یل ی  مفهلرم  آن در و آیل  ملی  حسا  به فازی هایسامانه
 معیار هایوزن از متفاوت که است آم ه فااهم تاتیبی هایوزن عنران
 پیل ا  اختصلاص  اسلتفاده  ملررد  معیارهلای  به معیار هاینوز. باش می
 هلا  بلاای  معیارهلا  هایارز  به تاتیبی هایوزن کهحالی در کن می

 تاتیبلی  هلای وزن عبلارتی  بله  کن ؛می پی ا اختصاص مکانی مرقعیت
 مرقعیلت  بله  و (55) کلاده  کنتلال  را داروزن معیارهلای  تاکیب شیره

                                                           
1- Triangular norm 

2- Triangular conorm 

 . کن می پی ا اختصاص مشخر مکانی

 هلای وزن و AHP رو  از (wj) معیلار  هایوزن پژوهش این در
 ب سلت  4 رابطه طبق فازی هایکمیت سنج از استفاده با (Uj) تاتیبی
 بله  زبلانی،  هایعبارت تب ی  امکان فازی هایسنج کمیت. (55) آم 

 کمیت از پژوهش این (. در53) سازن می فااهم را ریاضی هایعبارت

 شل ه  اسلتفاده  3افزایشی منظم هایسنج کمیت نام به ینسب هایسنج
 (.0 ج ول) است

(4                             )  
هلای تاتیبلی   و وزن (wj)بنابااین با معللرم بلردن وزن معیارهلا    

(Uj) عملگا ،OWA  ( به صلررت رابطله زیلا قابل  تعایلف      0)رابطه
 است:

(0)     OWAi = ∑ (n
j=1 (∑ uk

j
k=1 )α − (∑ uk

j−1
k=1 )α)zij    

𝑍𝑖1 کلله در آن  ≥ 𝑍𝑖2 ≥ ⋯ ≥ 𝑍𝑖𝑛   بللا ماتللب کللادن
,ai1  ها )مقادیا( معیارهای ارز  ai2, … , ain آیل  و  دست ملی به

uj  همان وزن معیار است که با اساس تاتیب𝑧ijسازی ش ه ها ماتب
 است.

 Tradeو  Ornessدرجه  اصلی مشخصه دو شام  OWA عملگا

off سلنج کمیلت  از کله  ایپیرسلته  بلازه  در را عملگلا  مح  که است 
(. 33) دهل  ملی  نشان شرد،می حاص  "0یکی ح اق  " تا "4همگی"

 ینرا در بل  OWAعملگلا   یلت مرقع ،پلذیای یسکر یا Ornessدرجه 
( و 6)رابطله   دهل  ی( نشلان مل  یمم)ملاکز  Or( و ینیمم)م Andروابط 
 بلین  جایگشلتی  ایمرازنله  یرابطه میزان ،Trade offدرجه  5رابطه 

 (. 3) ده می نشان را گزینش معیارهای

(6           ) 

(5             ) 
n  عبارت از تع اد معیار وju باشل . لازم بله   های تاتیبی ملی وزن

های مررد نیاز باای انجام ایلن تحقیلق در   ذکا است که تمام محاسبه
افلزار  هلای آملاری بلا اسلتفاده از نلام     زار اکس  و تحلی افمحیط نام

ver16 SPSS در معملرلی  کایجینل   رو  از اسلتفاده  بلا  بن یپهنه و 
 صررت گافت. Arc GIS 10.3 افزارینام محیط
 

                                                           
3- RIM 

4- ALL 

5- At Least one 
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   متناظر αهای زبانی مورد استفاده و سنجکمیت -1 جدول
Table 1- Used Linguistic quantifiers and α corresponding 

 کمیت سنج زبانی

Linguistic quantifiers   

 حداقل یکی
At least one 

 اندک
Few 

یبعض  
Some 

 نصف
Half 

 زیاد
Many 

تاکثری  
Most 

گیهم  
All 

α 0.0001 0.1 0.5 1 2 10 1000 
 

 نتایج و بحث

های آماری متغیاهای خاکی مررد مطالعله،  باخی ویژگی 5 ج ول
بینلی شل ه و شلاخر    ، عملکاد پلیش اطلاعات آماری عملکاد واقعی

 تفلاوت  دهل . م یایت باای بانج در منطقه مررد مطالعه را نشان ملی 
 بالا اما ن ارد، وجرد عمق به سطح از رس میانگین مقادیا بین چن انی
 رسیسیلت و رسی بافت با هاییخاک ایجاد باعث ذره این درص  بردن
 غیلا  لایله  یلک  شنق خاک در رس زیاد مقادیا. است ش ه منطقه در

 در غاقلا   شلاایط  ایجلاد  و آ  نفلرذ  از جللرگیای  باای را نفرذ قاب 
که عملیات م یایت زراعلی  (. از آنجاوی5)ج ول  کن می بازی شالیزار
آوری و منظلرر جملع  های شالیزاری شام  تسطیح، اح اث ماز بهخاک

متلا آ  در  نگه اری آ  در مزرعه، گلخاابی، نگهل اری چنل  سلانتی   
ماه )طرل دوره رش  گیاه(، زهکشی  0تا  3لای سطح خاک به م ت با

و خشک کادن مزرعه در زمان باداشت به بافلت خلاک بسلتگی دارد    
های شالیزاری مطللر   های سنگین در خاک(، با این اساس بافت55)

سلازد. مقلادیا   برده و شاایط بهینه باای رش  و نمر بانج را فااهم می
ادیا نسبتاً زیاد آن در منطقله حکایلت دارد. بلا    ح اکثا کابن آلی از مق

 بلانج  یابل . کشلت  افزایش عمق خاک، میانگین کابن آلی کاهش می
 از آللی  کابن نگه اشت در مهمی عام  تران می غاقا  شاایط تحت
 هرازی شاایط به نسبت غاقا  شاایط در آلی مراد کمتا تجزیه طایق

 وجلرد . (06) باشل   یآلل  ملراد  بلا  آهن اکسی های کم لکش تشکی  و
 ممکلن  منطقله  شلالیزارهای  در 3/5 مقل ار  بله  خاک واکنش میانگین
 در معملرلاً . باش  زراعی فص  در شالیزارها بردن غاقا  علت به است
 تا 5/6 بین خاک واکنش ش ن، غاقا  از پش هفته چن  ها،خاک اکثا
 رطر به. گاددمی تثبیت خاک محلرل در 5 تا 0/6 بین و خاک در 5/5

. رسلان  ملی  خنثی ح ود به را خاک واکنش اراضی، ش ن غاقا  کلی
( فایلک ) ظافیتی سه آهن هاییرن کافی مق ار حضرر دلی به اما این
 ملراد  وجرد و( فاو) ظافیتی دو آهن هاییرن به آن تب ی  و احیا قاب 
 و اسی ی شاایط در هرازیبی هایباکتای تغذیه باای هضم قاب  آلی

 و کلابن  اکسلی  دی آللی،  اسلی های  ترلی  نتیجه در و آلی مراد تجزیه
 قابلیت در تفاوت(. 05) گیادمی صررت قلیایی شاایط در کابنیک اسی 

 در کله  طلرری بله  برده ناچیز خاک عمق و سطح در الکتایکی ه ایت
 قابلیلت  میلزان  افزایش. گادی  مشاه ه بالاتا مقادیا سطحی هایافق

 نسلبت  سلطح  از تبخیا به ترانمی را خاک سطح در الکتایکی ه ایت
 .داد

تران از طایق بارسی ضلایب  های خاک را میتغییاپذیای ویژگی

 کهیدرصررت (35ها بارسی نمرد. طبق نظا ویل ین  )آن 0تغییاپذیای
تلا از  درص  و بلیش  30تا  00درص ، 00مق ار ضایب تغییاات صفا تا 

کلم، مترسلط و زیلاد    تاتیلب بیلانگا تغییاپلذیای    درص  باش ، بله  30
باش . با این اساس، درص  سیلت، رس و واکنش خاک در ها چهار می

عمق مطالعاتی دارای تغییاپذیای کم، ه ایت الکتایکی، درص  س یم 
تبادلی و کابن آللی دارای تغییاپلذیای مترسلط و درصل  شلن دارای      

 کله  کادنل   بیلان  (5همکلاران )  و ایلربی  باشل . تغییاپذیای زیاد ملی 

 داخللی  عرامل   تأثیا تحت ممکن است خاک هایویژگی اپذیایتغیی

و عرام  خارجی )مانن   مادری مراد دهن ه خاک( مانن  تشکی  )عرام 
کمتلاین و   و درص  شن به تاتیلب دارای  pHعرام  م یایتی( باش . 

های صررت گافته ترسط هستن . در پژوهش تغییاات ضایب بیشتاین
( و لیلر و همکلاران   0و دی گاویتلا ) (، بلااس  53شرکلا و همکاران )

بله طلرر   خاک به دست آم .  pHتاین ضایب تغییاات باای ( کم05)
(. 5)رود هلای پایل ار خلاک بله شلمار ملی      خاک از ویژگلی  pHکلی 

بیشتاین مق ار ضایب تغییاات درص  شن را شای  بتران به اثا تاکیبی 
ست. مه وی عرام  م یایتی و عرام  ذاتی خاک در منطقه ماتبط دان

( اسلت لال مشلابهی در ایلن زمینله اروله      03فیاوزآبادی و همکلاران ) 
 ان .داده

بینلی  ده  که میانگین عملکادهای پیشنشان می 5نتایج ج ول 
ش ه در چهار عمق مطالعاتی، تفاوت چن انی با یک یگا و بلا میلانگین   

با بلا  عملکاد واقعی ن اشتن . بین پتانسی  ترلی  بانج در منطقه که باا
تن در هکتار محاسبه ش ه است و میلانگین عملکلاد واقعلی کله      0/0

تن در هکتار است، تفاوت وجرد دارد. با ترجله بله اینکله     3/3باابا با 
باشل   و سطح م یایت بلالا ملی   3/0میانگین شاخر م یایت منطقه 

های خاکی باش  کله  تران  ویژگی(، علت احتمالی این مرضر ، می35)
شرد. تغییاپذیای عملکاد  ار ع دی شاخر خاک میباعث کاهش مق

باشل . بلا اسلاس    تاتیب کم و مترسلط ملی  بینی ش ه و واقعی بهپیش
هلای  اطلاعات محلی، بازدی های می انی و نتایج ناشلی از پاسشلنامه  

پاش ه در منطقه مطالعاتی )نتایج نشان داده نش ه است( و با ترجه بله  
های خلاک  علاوه با تغییاات ویژگیاینکه تغییاپذیای عملکاد واقعی 

متاثا از عراملی چرن اثاات ناباابا مصاف آ  در مزرعه و کارباد غیلا  
باشل ؛ بله عللاوه    یکنراخت کرد و سلمرم در طلرل فصل  رشل  ملی     

ترانل   تغییاپذیای مترسط شاخر م یایت در منطقه مررد مطالعه، می
 مترسط عملکاد واقعی را ترجیه کن .تغییاپذیای 

                                                           
1- Coefficient of variation; CV 
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 های خاکی مطالعه شده و عملکرد محاسبه شده در منطقه مورد مطالعهخلاصه آماری ویژگی -2 لجدو

Table 2- Summary statistics of studied soil properties and calculated yield in the study area 

 متغیر

Variable  

 

(cm) عمق 
Depth     
                  

 میانگین

Mean 

 میانه

Median 

 واریانس

Variance 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

انحراف 

 معیار

Standard 

deviation 

)%(تغییرات ضریب  

Coefficient of 

variation 

 شن
Sand (%) 

 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

5.94 

8.74 

9.69 
10.13 

6.00 
7.37 
8.41 
8.87 

7.07 
20.53 
27.60 
30.51 

2.00 
3.25 
3.00 
3.00 

20.00 
21.13 
22.00 
23.28 

2.66 
4.53 
5.25 
5.52 

45 
52 
54 
54 

 سیلت
Silt (%) 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

39.92 

36.85 

35.80 

35.36 

40.00 
36.12 
35.50 
34.88 

10.64 
12.10 
13.36 
13.61 

31.00 
30.25 
29.67 
29.25 

46.00 
44.13 
43.50 
42.88 

3.26 
3.47 
3.65 
3.68 

8 
9 
10 
10 

 رس
Clay (%) 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

54.14 
54.41 
54.50 
54.50 

54.00 
54.00 
54.42 
54.31 

12.12 
16.32 
17.07 
17.66 

48.00 
47.00 
46.67 
46.00 

62.00 
61.50 
62.00 
61.44 

3.48 
4.04 
4.13 
4.20 

6 
7 
8 
8 

خاک اسی یته  

pH 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

7.37 
7.38 
7.39 
7.39 

7.35 
7.38 
7.41 
7.42 

0.02 
0.01 
0.01 
0.01 

7.10 
7.17 
7.15 
7.15 

7.66 
7.66 
7.67 
7.68 

0.14 
0.11 
0.11 
0.11 

2 
1 
1 
1 

 ه ایت الکتایکی 
EC (dS/m) 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

0.81 
0.73 
0.71 
0.70 

0.77 
0.73 
0.69 
0.67 

0.03 
0.01 
0.02 
0.03 

0.44 
0.47 
0.46 
0.46 

1.58 
1.21 
1.48 
1.78 

0.19 
0.13 
0.15 
0.18 

23 
18 
21 
26 

 س یم تبادلی
ESP (%) 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

2.80 
2.62 
1.78 
2.54 

2.70 
2.62 
1.67 
2.27 

0.42 
0.47 
0.20 
0.69 

1.68 
1.87 
1.26 
1.67 

5.23 
5.18 
3.77 
5.62 

0.65 
0.68 
0.45 
0.83 

23 
26 
25 
33 

 کابن آلی
OC (%) 

 

0-25 
0-50 
0-75 

0-100 

1.41 
1.10 
1.00 
0.95 

1.42 
1.10 
1.00 
0.95 

0.05 
0.04 
0.03 
0.02 

1.00 
0.48 
0.55 
0.59 

1.95 
1.54 
1.38 
1.30 

0.22 
0.21 
0.17 
0.15 

16 
19 
17 
16 

ی بینپیشعملکاد 
 ش ه

Predicted Yield 

(ton/h) 

0-25 
0-50 
0.75 

0-100 

3.88 
3.93 
3.53 
3.07 

3.95 
4.01 
3.53 
3.06 

0.09 
0.09 
0.09 
0.13 

3.26 
3.31 
2.90 
2.20 

4.38 
4.57 
4.18 
3.73 

0.30 
0.30 
0.31 
0.36 

7 
7 
8 
11 

واقعی عملکاد  
Actual Yield 

(ton/h) 
- 3.94 2.07 1.08 2.82 

 
    6.6     
             

1.04 26 

 شاخر م یایت

Management 

Index 

- 1.32 1.17 0.18  
    0.86   

     2.68     0.42 32 

 

جفللت بلله جفللت بلله همللااه وزن  یسللاتمقا یشمللاتا 3 جلل ول
. ده یرا نشان م Fuzzy-AHPرو   بانج در یباا یابیارز یارهایمع

 از آللی  کلابن  مق ار و خاک بافت که ده می نشان آم ه ب ست اوزان
 مطالعلاتی  منطقله  در بلانج  ترلیل   بلا  اراضی خصرصیات اثاگذارتاین

 سازگاری ع دی مق ار تعیین ،AHPرو   هایویژگی از یکی. هستن 
و  یلت عاست که ترسط آن جام یزمیمکان یدارا AHP. هاستقضاوت
 تلا  که ده می نشان نهایت در و شردیمشخر م یساتمقا یسازگار
(. نسلبت  53ب ست آمل ه اعتملاد نملرد )    یتبه اولر ترانمی ان ازه چه

ب سلت آمل . هاگلاه     535/5محاسبه ش ه در این پژوهش،  0سازگاری
باش ، سازگاری قاب  مقبلرل و   0/5نسبت سازگاری مساوی و کمتا از 

 صلررت،  ایلن  غیلا  ت جفت به جفت وجلرد دارد در معقرلی در مقایسا

 قلاار  نظا تج ی  مررد بایستیجفت می به جفت مقایسات اولیه مقادیا

هلای انجلام شل ه در ایلن پلژوهش از      (؛ بنلابااین مقایسله  54گیان  )
 سازگاری منطقی باخرردار هستن . 

                                                           
1- Consistency Ratio; CR 
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 اماتریس مقایسات جفت به جفت و وزن مربوط به معیاره -3 جدول

Table 3- Pairwise Comparison Matrix and weight of the criteria 

 متغیر
Variable 

مشاخص اقلی  
(CI) 

Climatic 

Index 

عمق آب 

 زیرزمینی

Water table 

depth 

   بافت   
Texture 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 هسیدیتا

 خاک 
pH 

سدیم 

 تبادلی
ESP 

 کربن آلی

OC 

 وزن 

Weight 

(CI)شاخر اقلیم 
Climatic Index 

1 4 1/6 3 2 2 1/4 0.119 

 عمق آ  زیازمینی
Water table depth 

1/4 1 1/7 1/2 1/3 1/3 1/5 0.035 

 بافت
Texture 

6 7 1 6 4 4 2 0.368 

 ه ایت الکتایکی
EC 

1/3 2 1/6 1 1/2 1/2 1/5 0.050 

خاک اسی یته  
pH 

1/2 3 1/4 2 1 1 1/4 0.083 

 س یم تبادلی
ESP 

1/2 3 1/4 2 1 1 1/4 0.083 

 کابن آلی
OC 

   

          4        

            

5 1/2 5 4 4 1 0.263 

 
دست به AHPهای معیار که با استفاده از رو  با استفاده از وزن

هلای  (، وزن0 هلای فلازی )جل ول   سلنج ( و کمیت3 ان  )ج ولآم ه
( باای نقاط مشلاه اتی در چهلار عملق    4تاتیبی با استفاده از رابطه )

رخ شاه  محاسبه ش . باای نمرنه، محاسبات مابرط و خاک طالعاتیم
متا با استفاده سانتی 055به یکی از نقاط مشاه اتی در عمق صفا تا 

 4( در جلل ول  α =0555و  5550/5α= ،0=αهللای )سللنجاز کمیللت
 اراوه ش ه است.
و کاهش درجله   αده  با افزایش مق ار نشان می 4نتایج ج ول 

هلای  های تاتیبی کلرچکتا و کلرچکتای بله ارز    وزنبینی، خر 
هلای تاتیبلی   کنل . در حالیکله وزن  بالای معیارها اختصاص پی ا می

تا در همان مرقعیت اختصاص پی ا های ع دی پایینبزرگتا به ارز 
بله عنلران    At least one( α=5550/5سلنج فلازی )  کن . کمیتمی

هلای فلازی مطلا     سلنج تاین سناریر در زنجیلاه کمیلت  بینانهخر 
گیای منجا به بیشلتاین ریسلک و   باش . به عبارتی نتایج تصمیممی

شلرد. در ایلن سلناریر، محللی کله یکلی از       پذیای پایین ملی جباان
شلرد. درجله   معیارهای مررد استفاده را بلاآورده سلازد، انتخلا  ملی    

بینانله(  )خلر   5550/5سلنج  تناسب ب ست آم ه با استفاده از کمیت
 S1( و کللاس تناسلب   00/33بیشتاین مق ار درجله تناسلب )   دارای

)ب بینانه( مقل ار   0555سنج باش . به سمت کمیت)کاملا مناسب( می
، 0555سلنج  درجه تناسب کاهش پی ا کلاده و در نهایلت در کمیلت   

)تناسلب بحاانلی( بلاای نقطله      S3و کللاس   33/43درجه تناسلب  
ناریر منجا بله بل تاین   مشاه اتی مررد نظا ب ست آم ه است. این س

گرنه گیای ش ه و به صررت ریسک ناپذیا و ب ون هیچحالت تصمیم

ای صررت گافته و در آن محلی کله تملامی معیارهلای ملررد     مرازنه
(. مقلادیا  50گیلاد ) استفاده را باآورده سازد، مررد انتخلا  قلاار ملی   

مابین این دو حاللت منجلا بله نتلایج متفلاوت بلا سلطح ریسلک و         
تناسلب کیفلی    کللاس  0شلرن . جل ول   پذیای متفلاوت ملی  جباان
نشلان   Fuzzy-AHP-OWAاز رو  رخ شاه  را بلا اسلتفاده   خاک
، کللاس تناسلب از   αسنج فلازی  ده  که با افزایش مق ار کمیتمی
S1  بهS3 ( کاهش مساحت 33تغییا یافته است. طالعی و همکاران )

های تناسب کیفی بالا باای کشت گن م در شهاستان میانه را کلاس

( و رجبللی و 55مالچرفسللکی )بیللان کادنلل .   αبللا افللزایش مقلل ار 
هلای  ( در ارزیابی تناسب اراضی باای احل اث مجتملع  54مکاران )ه

 دست یافتن . مشابهی صنعتی و مناطق مسکرنی به نتایج

، Fuzzy-AHP-OWAهای ب ست آم ه از رو  نقشه 5شک  
ده  که بلا اسلتفاده از   فازی را نشان می سنجبا استفاده از سه کمیت

از آنجلایی  . ش ن  تهیه GISمحیط  در گا کایجین  معمرلیتخمین
هلای  کمتا، ارز  بیشتا بله مرقعیلت   αکه در سناریرهای ماتبط با 

شرد و بالعکش در سناریرهای ماتبط دارای مق ار ع دی بالا داده می
های دارای مقل ار عل دی کمتلا    بیشتا، ارز  بیشتا به مرقعیت αبا 

تناسللب  α=0555مت سللبلله  α=5550/5شللرد؛ بنللاباین از داده مللی
 یاب .اای کشت بانج کاهش میمنطقه ب
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 Fuzzy-AHP-OWA   کلاس تناسب کیفی با استفاده از روش -5 جدول
Table 5- Qualitative suitability class using Fuzzy-AHP-OWA method 

1000=α α=10 α=2 α=1 α=0.5 α=0.1 α=0 
   (α) سنجکمیت

Quantifiers 

S3 S2 S1 S1 S1 S1 S1 
 کلاس

Class 

 

 

 α=1000 ؛(ج) ،α=1 ؛(ب) ،α=/0001 ؛(الف) فازی هایسنجکمیت از استفاده با ،Fuzzy-AHP-OWA روش با اراضی شاخص بندیپهنه -2 کلش

Figure 2- Land index mapping using Fuzzy-AHP-OWA method by fuzzy quantifiers (A) α = 0.0001, (B) α = 1, (C) α = 1000 
  

نقلاط   یجنتلا  یخلران که درصل  هلم   ده یم نشان 6 نتایج ج ول
دو عملق   یبلاا  یلک، رو  پارامتا یرخ شاه  بلاا با خاک یمشاه ات
 یکسلان  یبلا مق ار و تقا ین( بالاتامتایسانت 055و صفا تا 05)صفا تا 

( در 5)جل ول   ینقلاط مشلاه ات   یخلاک  هلای یژگیو ی. بارسباش یم
 یدارا یط مشاه اتکه اکثا نقا ده ینشان م متایسانت 50 -05عمق 

EC  وESP صلفا تلا    یها)درجه تناسب بهتا( نسبت به عمق یکمتا
 دلیل   ترانل  یمرضلر  مل   یلن . اباشلن  یمل  متایسانت 50 -055و  05

 50 تللا صللفا عمللق بلله مابلرط  نتللایج( درصلل  56) کمتللا همخلرانی 
 متلا یسانت 055و صفا تا 05صفا تا  هایعمق با مقایسه در متاسانتی

بلا   Fuzzy-AHPرو   یفیتناسب ک یهاکلاس یسهمقا یجباش . نتا

در هلا چهلار    ینقاط مشاه ات یگارخ شاه  با داساس اطلاعات خاک
و  50، صفاتا  05عمق صفا تا  3که  ده یعمق مررد مطالعه نشان م

رخ شلاه   را با کلاس خاک یخرانهم یشتاینب متایسانت 055صفا تا 
-Fuzzy-AHPا اسلتفاده از رو   بل  ینقاط مشلاه ات  یجان . نتاداشته

OWA درصل (   055کام  ) یخرانهم ی،در ها چهار عمق مررد بارس
خاکاخ شاه  داشته است. لازم به ذکلا اسلت کله کللاس      یجرا با نتا
شلاه  بلا    رخبا اساس اطلاعات مابرط به خلاک  یاراض یفیتناسب ک

بله   S2و  S3 یلب به تات ،Fuzzy-AHPو  یکاستفاده از رو  پارامتا
 دست آم ن .
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ریک،های پارامتمشاهداتی برای هر یک از روش نقاط دیگر با شاهد رخخاک اطلاعات اساس بر کیفی تناسب کلاس مقایسه نتایج -6 جدول  

در چهارعمق مورد مطالعه  Fuzzy-AHP و Fuzzy-AHP-OWA  
Table 6- Comparison of qualitative sutibality class calculated based on the representative soil profile information with the 

rest of  the observation points for each parametric, Fuzzy-AHP and Fuzzy-AHP-OWA methods in each of the four studied 

depth 

 روش
Method 

 عمق
Depth 

(cm) 

تعداد نقاط مشاهداتی دارای 

 رخ شاهدکلاس یکسان با خاک

Number of observation points 

have the same class as the 

representative soil profile 

درصد همخوانی نقاط مشاهداتی 

 رخ شاهدبا کلاس خاک

Compatible percentage of 

observation points with the 

class of representative soil 

profile 

Parametric 

0-25 43 86 

0-50 50 100 

0-75 38 76 

0-100 49 98 

Fuzzy-AHP 

0-25 43 86 

0-50 50 100 

0-75 49 98 

0-100 50 100 

Fuzzy-AHP-OWA 

0-25 50 100 

0-50 50 100 

0-75 50 100 

0-100 50 100 

 
 یشل ه بلاا   بینلی یشکه عملکاد پل  ده می نشان 5 ج ول نتایج

محاسبه شل ه   یاراض یهامررد مطالعه با شاخر یهااز عمق یکها
 ،Fuzzy-AHP-OWAو  Fuzzy AHP یلک، پارامتا یهلا بله رو  
 عمق جز به واقعی عملکاد همچنین. دارد دارمعنی و مثبت همبستگی

 نشلان  را ایرابطله  چنلین  دیگلا  عمق سه باای متاسانتی 50 تا صفا
 متلا سلانتی  50 تلا  صلفا  عمق گفت ترانمی دیگا عبارت به. ده می
 بلا  داریمعنلی  رابطله  اراضلی،  تناسلب  محاسلبات  باای هاستفاد مررد

 درصل  ترجله بله    با. است ن اده نشان مطالعاتی منطقه واقعی عملکاد
 055 تلا  صلفا و  05صلفا تلا    یهلا عمق یباا مشابه و بالا یهمخران
 خاابلی گل   بله  نظا نیز و( 6رخ شاه  )ج ول خاک یجبا نتا متاسانتی
 و هزینله  همچنلین  و متلا سلانتی  05 عمق تا منطقه شالیزارهای اکثا
 از اسلتفاده  کله  شردمی پیشنهاد اراضی، تناسب مطالعات بردن بازمان
 اراضلی  تناسلب  ارزیابی مطالعات منظرر به متاسانتی 05 تا صفا عمق
 .گیاد قاار گاانپژوهش م نظا آم  دشتگ  یمنطقه در بانج باای
 تناسب ارزیابی هایرو  اعتبار و دقت مررد در قضاوت منظرر به
شل ه   محاسلبه  اراضلی  هلای شاخر بین همبستگی بااساس اراضی،

 یلک، پارامتا یهلا مختلف حاص  از ها کل ام از رو   یهاعمق یباا
Fuzzy-AHP  وFuzzy-AHP-OWA   بللا عملکللاد مشللاه ه شلل ه

 Fuzzy-AHP-OWA(α=0) یباا یهمبستگ یبضاا یشتاینبانج، ب

 (365/5=R2 )یهلا سلنج  تیل کم ایسلا  به مابرط جی)نتا آم  دستبه 
 5 جل ول  در هلا آن ادیل ز تعل اد   یدل به یعمق حالت چهار یباا یفاز

)جبلاان   یگشلت یجا مرازنه  یدل به مسئله نیا(. است نش ه داده نشان
( α=0) نصلف  سنجتیکم در یابیارز مررد یارهایمع نیب بالا( یکنن گ

 نظا از نهیگز کی نییپا تناسب ریسنار نیا در گاید عبارت به. باش یم
 و  هیل گاد جباان گاید یارهایمع نظا از آن یبالا تناسب با اریمع کی

 ینیزم تیواقع انگایب که زار  عملکاد ایمقاد با شتایب یهمبستگ باعث
 یهاسنجتیکم اهیزنج یانتها و ابت ا در نییپا ییکارآ. گاددیم است،
 نیبل  اانجبل  عل م   یل دل بله ( α0555= α, =5550/5) یفاز یمفهرم
 ریسلنار  در که صررت نیا به باش یم هانهیگز انتخا  رو  و ارهایمع

گزینه بااساس یک درجه تناسلب بلالا    کی( α=5550/5) نانهیبخر 
قاب  ترجه در یک معیار و ب ون ترجه به تناسب ضعیف آن در ارتبلاط  

که در شرد در حالیبا سایا معیارها به عنران بهتاین گزینه شناخته می
( این مرضر  حالت عکش دارد و یک گزینه α=0555ناریر ب بینانه )س

شلرد. کله   به واسطه تناسب پایین در ارتباط با حتی یک معیار رد ملی 
این نتایج در اغلب مرارد با واقعیلت مرجلرد در منطقله ملررد مطالعله      

  (.3مطابقت ن ارد )شک  
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 گیری مربوط به نقاط مشاهداتید استفاده در سطوح مختلف تصمیمی جایگشتی در بین معیارهای مورموازنه -3 شکل

Figure 3- Trade-off among the criteria at different levels of decision making for observation points 
 

 گیرینتیجه

ارزیابی تناسب اراضی باای محصرلات کشاورزی نیازمنل  تلفیلق   
 هلای کلاربای  انرا  تناسب و برده معلر مختلف هایرشته از اطلاعات
 نظلا  ملررد  منطقه باای گرناگرن معیارهای گافتن نظا در با را اراضی
 هلای یلک تکن یبلی تاک هلای یتپژوهش از قابل ین. در اکن می ارزیابی
مل ل   یبلا مبنلا   یتناسب اراض یابیارز یباا یارهچن  مع گیاییمتصم

 و پلذیای  جبلاان  سطح کنتال امکان  OWAفاور استفاده ش . م ل 
 از املا  .آوردملی  فلااهم  گیایتصمیم فاآین  یک در را پذیای ریسک

 مسلتقیم  هلای اولریلت  از AHPیترانل  بخلرب  نملی  OWA کله  آنجا

 اراضی تناسب ارزیابی باای هاآن تلفیق از کن ، گیایبهاه کارشناسان

 هملااه  بله  فلازی  مفهلرمی  هایسنجکمیت از استفاده. ش  گیایبهاه
AHP-OWA کارشناسان کمی آرای از استفاده با علاوه باعث ش  تا 

 کیفلی  اطلاعلات  کلادن  وارد امکلان  گیلای، تصلمیم  ابعلاد  کنتال و

 نشان آم ه ب ست اوزان. شرد فااهم تصمیم مسئله در نیز گاانتحلی 
 خصرصلیات  اثاگلذارتاین  از آلی کابن مق ار و خاک بافت که ده می

 نتلایج  بله  باترجله . هسلتن   مطالعلاتی  منطقله  در بانج ترلی  با اراضی
 محاسلبه  اراضلی  هایشاخر بین همبستگی ضاایب بیشتاین حاص 
 رو  باای بانج، ش ه مشاه ه عملکاد و مختلف هایعمق باای ش ه

(0=α)Fuzzy-AHP-OWA    . دلیل   بله  مسلئله  ایلن  به دسلت آمل 
 رد ارزیلابی  مررد معیارهای بین بالا( کنن گی)جباان  جایگشتی مرازنه
ب سلت   یج. با ترجه به مشلابهت نتلا  باش می( α=0) نصف سنجکمیت
 یجبلا نتلا   متلا سلانتی  055 تا صفاو  05صفا تا  یهاعمق یآم ه باا
-Fuzzy-AHP و  AHP یلک، رخ شاه  در ها سه رو  پارامتاخاک

OWA اراضلی،  تناسب مطالعات بردن بازمان و پاهزینه به نظا نیز و 
 منظلرر  بله  متلا سلانتی  5-05 عملق  از دهاسلتفا  کله  شردمی پیشنهاد
 آمل   دشتگ  یمنطقه در بانج باای اراضی تناسب ارزیابی مطالعات
  .گیاد قاار م نظا
منطقله ملررد مطالعله بلا      اراضلی  تناسلب حاصل  از   یینها یجنتا

سطح  یشنشان داد که با افزا Fuzzy-AHP-OWAاستفاده از رو  
از  یشلتای مسلاحت ب  تابلالا  تناسلب  درجله  با مناطق یای،پذ یسکر

 مناطق یسک،ر یزاندهن  و با کاهش میمنطقه را به خرد اختصاص م
شلرن .  یاز منطقه را شام  م یشتایمساحت ب تاپایین تناسب درجه با
 مسلاو   یسلاز در م ل OWAم ل  یبالا  یپژوهش پتانس نیا جینتا
 رو  ینا آییکارو  یواقع یایدر دن یاریچن  مع یایگمیتصم  هیچیپ

بلا ترجله بله سلطح      یعلی مختلف از جمله علرم طب یهایایترا در م 
  .ده ینشان م یایپذیسکر
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Introduction: highly increases in population growth rate, in particular in developing countries, cause high 
pressure on agricultural resources. In north of Iran, the pressures are compounded by restricted rice paddy fields. 
Reliable and relevant land suitability evaluations are vital requirements for land use policy and decision making 
to support sustainable rural development. Therefore, it is necessary to employ and compare the classic model 
(FAO), new release technique (multi-criteria decision making strategy) and the capabilities of fuzzy systems to 
assess land suitability. In recent years, multi-criteria evaluations including Boolean overlay operators and 
weighted linear combination methods have been increasingly used. Also, using the Ordered Weighted Average 
(OWA) method can improve the above-mentioned techniques. The OWA method is able to calculate the degree 
of risk taking and risk aversion of individuals and apply them to the selection of the final option. Therefore, the 
purposes of the current study were to explore the most reliable method of land suitability evaluation for rice by 
using integrated fuzzy decision making and determine the optimum depth of soil for quantitative land suitability 
evaluation for rice production in Amol, Mazandaran province. 

Materials and Methods: Two-hundred soil samples from 50 observation points at four depths of 0 to 25, 25 
to 50, 50 to 75 and 75 to 100 cm with a constant interval were selected. After crop harvesting and taking soil 
samples from four depths in 50 observation points, and from the genetic horizons of representative pedon 
excavated in the region, the parameters needed for land suitability evaluation of rice were measured. Then, land 
suitability classes were calculated using the parametric (square root), Fuzzy-AHP and Fuzzy-AHP-OWA 
methods and were compared in four depths from 0 to 25, 0 to 50, 0 to 75 and 0 to 100 cm. In Fuzzy-AHP 
method, Kandel membership functions were used to determine the membership degree and analytic hierarchy 
process (AHP) was used to determine the weight of each of the effective land properties in crop yield. In Fuzzy-
AHP-OWA method, criteria weights were obtained from AHP method and ordered weights using linguistic 
fuzzy quantifiers. 

Results and Discussion: The results showed significant difference between the potential yield (5.5 t/ha) and 
the average of actual yield (3.9 t/ha) in the study area. With respect to the same and acceptable agricultural 
management of all plots, this difference might be due to soil limitations and subsequently a decrease in the 
numerical value of the soil index. Except for 0 to 25 cm soil depth, actual yield for the other soil depths showed 
a positive significant correlation with all calculated land indices by parametric, Fuzzy AHP and Fuzzy-AHP-
OWA methods. The compatibility percentage between the representative pedon and observation points was 
remarkable for 0-50 and 0-100 cm depths in three studied methods. Considering time and cost consuming for 
land evaluation, this finding shows that 0 to 50 cm soil depth information might be a relevant alternative for the 
optimal depth to evaluate land suitability for rice in studied paddy fields. The results of the Fuzzy-AHP method 
showed that soil texture and organic carbon content were the most important soil properties for rice production. 
The results of land evaluation using Fuzzy-AHP-OWA method showed that with increasing the levels of risk 
(decreasing the value of α from 1000 to 0.0001), areas with a higher suitability degree occupy greater area. This 
can be explained by the fact that the strategy associated with the fuzzy quantifier all (α=1000) represents the 
worst-case scenario (the lowest criterion value is assigned to each location) and under the strategy associated 
with the fuzzy quantifier, at least one (α=0.0001), the land suitability pattern is composed of the best possible 
outcomes. The highest correlation coefficients (R2= 0.37) were obtained for Fuzzy-AHP-OWA (α=1) based on 
correlation between actual yields and calculated land indices for different depths of each parametric method, 
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Fuzzy-AHP and Fuzzy-AHP-OWA. This is due to the high trade-off among the evaluation criteria in the half 
fuzzy quantifier (α=1).  

Conclusion: The proposed approach based on Fuzzy-AHP-OWA has great potential to model land use 
suitability evaluation problem. Half fuzzy quantifier is introduced as the best scenario using Fuzzy-AHP-OWA 
method for rice land suitability evaluation. This is due to the high trade-off among the evaluation criteria in this 
quantifier. Given the fact that the land suitability studies are often costly and time consuming, the land suitability 
evaluation by using 0-50 cm results might be a relevant alternative for the optimal soil depth required for land 
suitability evaluation in paddy fields. 

 
Keywords: Analytical hierarchy process (AHP), Fuzzy conceptual quantifier, Fuzzy logic, Ordered weighted 

average (OWA) 

 


