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  چكيده

گنـدم بـا تـأمين    . افزايش پيدا خواهـد كـرد  % 3هاي صورت گرفته با رشد چشمگير جمعيت و درآمد، تقاضا براي غذا سالانه در حدود           بيني  طبق پيش 
بدسـت آوردن   يكـي از رويكردهـاي اساسـي بـراي          . جمعيت جهان، نقش مهمي در برآورده ساختن امنيت غذايي جمعيت جهان دارد           % 33غذاي بيش از    

 در اين زمينه اقدام به ارزيابي تناسـب اراضـي شهرسـتان ميانـه بـراي                 .باشد  مي از منابع زيستي براي آينده، ارزيابي تناسب اراضي       حداكثر سود و حفاظت     
محيطـي    شـاخص زيـست  8در اين پـژوهش از  . گرديد GIS در محيط Fuzzy-AHP-OWAتكنيك بر مبناي مدل فائوبا استفاده از  كشت گندم ديم    

و شـاخص  ) خطوط ارتباطيهاي تعاوني، فاصله تا بازار و  شركت( شاخص اقتصادي 3، )روز ش، شيب، ارتفاع، بارش، دما و درجه عمق و بافت خاك، فرساي    (
محيطـي   در نقشه اوليه بدست آمده از معيارهاي زيـست        . با يكديگر تجميع گرديدند    OWAاستفاده و در دو مرحله با استفاده از مدل          اجتماعي نيروي كار    

جهاي فازي حداقل يكي، اندكي، اغلب، نصف، اكثـراً، تقريبـاً همگـي و همگـي مقـدار دقـّت كلـي در مقايـسه بـا نقـشه واقعيـت زمينـي                سن  براي كميت 
، 7/53،  2/88،  8/61،  5/21 درصد و در نقشه نهايي بعد از تجزيه و تحليل اقتصادي و اجتمـاعي بترتيـب                  22 و   5/38،  8/44،  57،  3/84،  61،  7/26بترتيب

بنام وزنهـاي ترتيبـي ايـن روش         OWAپژوهش با توجه به وجود مفهوم جديدي در مدل           هاي اين   بر اساس يافته  .  درصد بدست آمد   3/19  و 38،  6/39
ي تعاوني، فاصله تا بـازار و خطـوط         ها  شركتهاي اقليم، خاك، شيب،       گيري داشته و همچنين شاخص      پتانسيل بالايي در مدلسازي مسائل پيچيده تصميم      
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   1 مقدمه

در چند دهه اخيـر جمعيـت جهـان و كـشور ايـران بـه طـور بـي                    
به عنـوان مثـال در طـي پـنج دهـه           . اي افزايش پيدا كرده است      سابقه

 برابـر   7/3 درصـد،    54/2جمعيت كشور با ميانگين رشـد       ) 85-1335(
 چـشمگير  رشد با گرفته صورت هاي  بيني  پيش طبق ).1(گرديده است   

 كـرد  خواهد پيدا افزايش درصد 3 حدود در سالانه غذا به نياز جمعيت،
ين منابع تـأمين نيازهـاي جمعيـت افـزوده شـده؛       تر  مهميكي از   ). 53(

ــشاورزي  ــصوص محـ ـ )51  و27(ك ــدم و بخ  )33  و10، 6(صول گن

                                                            
قطب علمي مهندسـي فنـاوري      و   و عض  استاديار دانشكده مهندسي نقشه برداري     -1

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، اطلاعات مكاني

دانــشيار گــروه ســنجش از دور و سيــستم و دانــشجوي كارشناســي ارشــد  -3 و 2
 دانشگاه تربيت مدرس، تهران ،)GIS(اطلاعات جغرافيايي 

  )Email: hossein_soleymani63@yahoo.com      : نويسنده مسئول-(*

بطور مثال گندم داراي بيشترين سطح كشت در ميان غـلات           . باشد  يم
  درصـد  33در جهان بوده و عـلاوه بـر آن بـا تـأمين غـذاي بـيش از                   

 نيازهـاي   درصـد  25 انرژي و    درصد 20، همچنين   )42(جمعيت جهان   
لازم بـذكر    .رود  يم ـاز محصولات اسـتراتژيك بـشمار       ) 11(پروتئيني  

 از  درصـد  66كه قابليت كشت ديم اين محصول باعث گرديده تا        است  
 بـصورت  درصـد  34كل سطح زير كشت گندم در دنيا بصورت ديـم و            

  ).12(آبي باشد 
اهميت توليد پايدار و بهينه بيشتر       با افزايش جمعيت و نياز به غذا،      

در اين شرايط و با توجه به اينكه زمين يك پـارامتر            . گردد  احساس مي 
؛ هـاي زيـادي را بـه زيـر كـشت بـرد              توان زمين   باشد، نمي   يمحدود م 

. باشـد  يمي در واحد سطح     ور  بهرهبنابراين تنها راه حل موجود افزايش       
، فرسايش و   زايي  بيابانهايي از قبيل      در نقطه مقابل رشد شهرها، پديده     

هاي شيرين، اسـتفاده از سـموم و        شدن آب  يديها، اس   شور شدن خاك  
 و   زيـست   موجـب افـزايش فـشار بـر محـيط          يها وخشكسال   كش  آفت

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 139-156.ص،1393 ارديبهشت–فروردين ، 1شماره ،28جلد
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ــزارع مــي ــابودي م ــردد  ن ــق   ).54 و 39، 36، 18(گ ــه طب بطــور نمون
برآوردهاي سازمان فـائو، سـطح اراضـي كـشاورزي در ايـران از رقـم                

 هكتار در سـال     48515000 به رقم    2000 هكتار در سال     62884000
  ).38( كاهش پيدا كرده است 2009

راي كاهش ايـن مـشكلات، بدسـت         اساسي ب  رويكردهاييكي از   
بـراي آينـده و تخـصيص    حفاظت از منابع زيستي ،  آوردن حداكثر سود  

 گونـاگون   هـاي   اسـتفاده بـراي   1 ارزيابي تناسـب اراضـي     دوباره اراضي، 
بــا در نظــر گــرفتن شــرايط ) ...گردشــگري و باغــداري، ، كــشاورزي(

رجـه  تناسب اراضي د  . باشد   مي  هر ناحيه  فيزيكي، اقتصادي و اجتماعي   
هاي يك قطعه از اراضي با نوع خاصـي از            يژگيوانطباق مشخصات و    

در واقــع بــا اســتفاده از ارزيــابي تناســب اراضــي، . باشــد يمــكــاربري 
ها و پتانـسيل ذاتـي واحـدهاي اراضـي بـراي پـشتيباني از                 يتمحدود
هاي مشخص در مدت زمان طولاني شناسايي، و باعث كاهش     يكاربر
. )54(گـردد     يم ـ محيطـي     صادي و زيـست   هاي اجتمـاعي، اقت ـ     هزينه
ي گوناگوني براي ارزيابي تناسب اراضي توسعه پيدا كرده كـه           ها  روش

ي و  ا  توسـعه هـاي     يـت فعال سه عامل مكـان،      ها  روشبا استفاده از اين     
بيوفيزيكي در رابطه بـا هـدف خاصـي بـا            -محيطي  فرايندهاي زيست 
ارائـه  ) 29(2 بـولين  اسـتفاده از سـاختار    . )50(گردند    يميكديگر تركيب   

 جايگشتي بين معيارهـا  -يا موازنه گسسته، نبود رابطه   به صورت نتايج  
، از نـواقص    با وزن برابـر    پارامترهاتر دخالت داشتن تمام        از همه مهم   و

علاوه بر اين موارد، وجود معيارهاي كمي و        . باشد  يم ي مرسوم ها  مدل
مراتبـي، وجـود      هاي گوناگون، داشتن سـاختار سلـسله        ياسمقكيفي با   

هـاي گونـاگون و همچنـين ميـان           يتاولوي ذينفع با اهداف و      ها  گروه
ي اخير  ها  سالي بودن ارزيابي تناسب اراضي سبب گرديده تا در          ا  رشته

بـراي  3ياره چنـدمع  گيـري   تـصميم هـاي     تكنيـك بسياري از محققان از     
  .ارزيابي تناسب اراضي بهره ببرند
اي   مسائل عديده MCDMهاي تكنيكدر ارزيابي تناسب اراضي با      

تـأثيرات  فرض همگني فضايي،    توان به     يموجود دارد؛ كه از آن جمله       
واحد تجميع و مقياس مورد استفاده، نياز به در نظـر گـرفتن موقعيـت               

وهمچنـين  ) 44 (هـا   آنها عـلاوه بـر وزن و اهميـت            ينهگزجغرافيايي  
 (Iييچگونگي تركيب اطلاعاتگوناگون براي بدست آوردن نتيجه نهـا 

→(In    اشاره نمود)4با توجه به توانايي سيستم اطلاعات مكـاني       ). 37 
پذير بـراي سـروكار داشـتن بـا حجـم            به عنوان ابزاري قوي و انعطاف     

 مكـاني و توصـيفي و همچنـين بـا داشـتن توابـع               هاي  دادهوسيعي از   
ها، تركيب    وتحليل داده   گوناگون براي اكتساب، ذخيره، بازيابي، تجزيه     

GISگيري چنـد معيـاره        هاي تصميم   ش رو و)MCDM(     بـيش از دو
                                                            
1- Land Suitability Assessment (LSA)  
2- Boolean 
3- Multi Criteria Decision Making (MCDM)  
4- Geographical Information Systems(GIS) 

بوده دهه مبناي اغلب تحقيقات صورت گرفته در زمينه تناسب اراضي           
 تغييرات فضايي و دسترسي به      يساز  و به تحليلگر تصميم، امكان مدل     

بـه عنـوان مثـال       .سازد   فراهم مي  ،ها را در سطوح مختلف تجميع       داده
راضي جهت كـشت قهـوه در ويتنـام،         براي ارزيابي تناسب ا   ) 34(داك  

وحــش در اســپانيا،  بــراي احيــاء پناهگــاه حيــات) 24(آريــازا و نِخــاي 
موسوي و   يسم در تايلند،  اكوتورجهت توسعه   ) 28(كاو و موراياما      بانروم

هـاي    هاي گياهي براي تثبيت ماسه      جهت انتخاب گونه  ) 21(همكاران  
بترتيـب  ) 26(ي و آزادي    و بيگ باباي  ) 12(زاده و همكاران      فيضي روان،

در 5مراتبـي   جهت كشت گندم و كلزا در ايران از روش تحليـل سلـسله            
يـابي دفـن     مكانبراي   )30(كاليجوري  . اند  نمودهاستفاده   GISمحيط  

يابي مناطق مسكوني در     مكانجهت  ) 46(زباله در برزيل، مالچوفسكي     
ر مـديريت منـابع آب شـه       جهـت ) 43(مكزيك، ماكروپولوس و بـاتلِر      

و  )32(چـِن    جهت افزايش تنوع زيـستي،     )56(لندن، والنِته و وتِورازي     
ي صـنعتي بترتيـب در      هـا   مجتمـع جهت احداث   ) 3(رجبي و همكاران    

6چين و ايرانـاز روش      
OWA    در محـيطGIS    وِرمـا و  . انـد    بهـره بـرده

 بـراي   FTOPSIS7از مـدل    ) 23(، آلكان و باشـليجيل      )57(همكاران  
از ) 36(همچنـين العـالم     . انـد   تي استفاده نمـوده   يابي مراكز خدما   مكان
 از روش )48(،مِنداس و دِلالـي  TOPSISو  Fuzzy-AHPيها روش

SAW8      از توابـع تحليلـي    )14  و13(و كمالي و همكارانGIS   بـراي
  . اند گرفتهارزيابي تناسب اراضي براي كشت گندم بهره 

اهميـت  ،  محصولي اسـتراتژيك   به عنوان    گندمبا توجه به اهميت     
مطالعات ارزيابي اراضي در استفاده بهينه و پايدار از سرزمين و كمبـود             
مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه، هدف از ايـن پـژوهش             

نواحي و معرفي    جهت شناسايي    شهرستان ميانه  تناسب اراضي    ارزيابي
گندم ديم و معرفي ساختاري براي ارزيـابي  مستعد و غير مستعد كشت     

-Fuzzy-AHPروش  بـا اسـتفاده از      اراضي در زمينه مربوطـه      تناسب  

OWA و در محيط در قالب مدل فائو ،GIS باشد مي.  
 

 منطقه مورد مطالعه

ــه، در شــمالغربي ايــران و جنــوب  شــرقي اســتان  شهرســتان ميان
 پهناورترين شهرستان استان محـسوب      km25580 با شرقي آذربايجان

 الـي   o47 12‘25“النهـارات    ف از نظر مختصات جغرافيايي نص     .شود  يم
“38 ‘20 o48   4‘ 26“ حد شرقي و غربي و مدارهاي o37  53‘ 38“ الـي 
o37دهند يرا پوشش م  حد شمالي و جنوبي آن .  

  
  

                                                            
5- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
6- Ordered Weighted Average 
7- Fuzzy TOPSIS 
8- Simple Additive Weighting Method 
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  هاي مورد استفاده در ارزيابي تناسب اراضي  داده-1جدول 
 سال تهيه  منبع داده  دادهنوع 

قيقات آب وموسسه تح)مق، فرسايشعبافت،  (يشناس نقشه خاك
  1374  )1:25000(خاك 

  1391 سازمان هواشناسي   )بارش، دما(آمار و اطلاعات اقليمي 
 و خطوط ارتباطي،  توپوگرافيهاي لايه

  فاصله تا بازار
نقشه توپوگرافي 

 سازمان 1:25000
  نقشه برداري كشور

1390  

اداره جهاد كشاورزي   تعاوني و مراكز خدماتروستايييها شركت
  1391  يانهشهرستان م

  1391   آمار ايرانمركز  نيروي كار و جمعيت
  1382  مركز آمار ايران  سطح و ميزان توليد گندم

  
توان به حداقل و حداكثر  يمهاي توپوگرافيكي شهرستان   يژگيواز  
 15 متر، وجود شيب كمتـر از        3306 و   705يب منطبق بر    به ترت ارتفاع  
هـاي اقليمـي      گـي يژو مـساحت شهرسـتان، و از        درصـد  58 در   درصد

وهـواي نيمـه خـشك سـرد در اكثـر بخـشهاي        توان بـه غلبـه آب      يم
 مطلـق  يحداقل دما ،  mm282، ميانگين بارش  )درصد 69(شهرستان  

 درصـد  51، ميانگين رطوبت نسبي     8/48 قمطلدماي   ، حداكثر -6/25
 هكتار  075/112از   .اشاره كرد درجه سانتيگراد    2/14 و ميانگين دماي  

 97/73( هكتـار    82902 مقـدار    1388-89 سال زراعي    زراعي در زمين
آبـي  كـشت بـه   ) درصـد  03/26( هكتار   29173ديم و   كشتبه  ) درصد

ديـم در سـال   هاي مزروعي ينزم هكتار  82902از  . اختصاص يافته بود  
به كشت گنـدم ديـم      ) درصد 4/78( هكتار   65000مقدارزراعي مذكور،   

 منطقه مورد مطالعـه در   متوسط عملكرد گندم ديم   . اختصاص يافته بود  
  بـــوده كـــه از متوســـط اســـتانkg1164ســـال زراعـــي مـــذكور 

)kg/hec.1268( ،kg104 و از متوســط كــشور  )kg/hec.1240 (
kg76 22( باشد يمتر  يينپا.(  

  
 ها مواد و روش

 ي مورد استفادهها داده

ي مختلفي از منابع گوناگون مورد اسـتفاده        ها  دادهدر اين پژوهش    
  ).1جدول (ت قرار گرفته اس

  
  فرايند ارزيابي تناسب اراضي

چهارچوب پژوهش حاضر تلفيقي از فرايند ارزيابي تناسب اراضـي          
هـاي    فـضايي بـا اسـتفاده از روش        يريگ  ميدر مدل فائو و فرايند تصم     

MCDM    ــيط ــاب در مح ــي و انتخ ــاهي، طراح ــل آگ ــامل مراح ش
GISگـردد   باشد؛ كه در زير بشرح هر يـك از مراحـل اقـدام مـي                مي 

  ).1شكل (
  

  
   فرآيند ارزيابي تناسب اراضي-1شكل 

  آگاهي
اين مرحله شامل تعريف مسئله به عنوان شـكاف ميـان وضـعيت             

هاي عمـده اراضـي، نيازهـاي         يكاربرانواع  ، شناخت   موجودمطلوب و   
ــي   ــاربري اراض ــه(ك ــصميم  گزين ــاي ت ــري ه ــي،   ،)گي ــت اراض كيفي

بعد از تعريف    .باشد  هامي  آوري داده    جمع  و گيري  مهاي تصمي   محدوديت
مسئله با توجه بـه اينكـه توسـعه درخـور و پايـدار در قبـال ارتبـاط و                    
مشاركت سه ركن اساسي اقتـصاد، محـيط زيـست و اجتمـاع بدسـت               

، موارد مذكور به عنوان معيار در اين پژوهش در نظر گرفتـه       )5( آيد  يم
 مراحل هاي پيشين   پژوهش كتب و ه  در مرحله بعدي با مراجعه ب      .شدند

 نيازهاي اقليمي، خاكشناختي، توپـوگرافيكي و       رشد و نمو گندم بهمراه    
 گنـدم عوامل اجتمـاعي و اقتـصادي مـوثر در كـشت ديـم محـصول                

 كـه در ادامـه بـصورت مختـصر مـورد بحـث قـرار                شناسايي گرديدند 
  ). 55  و54، 52، 27، 19(ميگيرند 

زنـي، گلـدهي و رسـيدگي         پنجـه زنـي،     بطور كلـي مراحـل جوانـه      
. فيزيولوژيكي بعنوان مراحل اصلي نمو گندم قابل تـشخيص ميباشـند          

 اتفـاق افتـاده ولـي دمـاي         4-37زنـي رشـد در دمـاي        جوانهدر مرحله   

 هدف

شناخت نيازهاي كاربري اراضي

ها آوري و نرمالسازي داده جمع

 تعيين ارزش (معيارها)
محيطي، اجتماعي، زيست

 ساخت ماتريس تصميم گيري

اولويت هاي تصميم 
 گيري

 اولويت هاي تصميم گيري
سنجهاي كميت (وزن ترتيبي

)زيست محيطي(ها  تجميع لايه

 طبقه بندي بر اساس مدل فائو
S
1
, S

2
, S

3
, N

1
, N

2
 

تجزيه و تحليل اجتماعي، 
 اقتصادي

 نقشه نهايي تناسب اراضي

 پيشنهادات

 ارزيابي نتايج

 نقشه اوليه تناسب اراضي

هي
 آگا

حله
 مر

حي
طرا

حله 
 مر

ه ان
رحل

م
اب

تخ
 

فلوچارت فرايند انجام تحقيق: 1شكل  a; 
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همچنين ميزان رطوبـت    .  درجه سانتيگراد ميباشد   12-25مطلوب بين   
 بعد از. گزارش شده است) mm  90-45) 4مطلوب در اين مرحله بين

هاي بعدي پنجـه ناميـده شـده          ظهور اولين ساقه در سطح زمين، ساقه      
 روز پس از    48رس ظهور اين مرحله اغلب حدود         كه در گندمهاي ميان   
در اين مرحله حساسيت گنـدم بـه دمـا افـزايش            . كاشت طول ميكشد  

مرحلـه  ). 19( درجه سانتيگراد ميباشد     8-14يافته و دماي مطلوب بين    
 به تنشهاي محيطـي بـوده و در آن ميـزان            گلدهي حساسترين مرحله  
-mm  90و) 17( درجه سانتيگراد 14-22مطلوب دما و بارش بترتيب

درجـه  16-24اين مقادير در مرحله رسيدگي بترتيـب      . باشند  مي) 4 (60
از سـاير نيازهـاي گنـدم    . ميباشند) 16 و mm  80-55) 4سانتيگراد و

 90 با عمق بيش از      )27(ديم ميتوان به خاك لومي رسي و لوم سيلتي          
، شـيب   )27( متـر    240-2500، ارتفاع   )15(سانتي متر با بافت متوسط      

هـاي حرارتـي    ، كل واحد)55( درصد   16-30 و   0-2مطلوب و بحراني    
 5 و آسـتانه رشـد    ) 19(رس     درجه روز در ارقـام ميـان       2415مورد نياز   

 .شاره كرد ا)47 و 8(درجه سانتيگراد 
ري مورد نظر اقدام به تهيـه و سـاخت          بعد از شناخت نيازهاي كارب    

بـدين  ). خـصوصيات اراضـي   (ورگرديـد   زبهاي مربوطه از منابع م     نقشه
 Topo toصورت كه بـراي سـاخت مـدل رقـومي ارتفـاع از عملگـر       

Raster  افـزار  در نرمGIS           شـيب  اسـتفاده و سـپس از طريـق آن لايـه
بافــت، عمــق و هــاي بــا توجــه بــه اينكــه لايــه. منطقــه بدســت آمــد

كيفي بودند؛ از طريق كدگذاري عـددي و        خاك داراي ساختار  سايشفر
بعـد  .  به فرمت رستري تبديل گرديدند     ArcGISافزار  با استفاده از نرم   

هـاي جمعيـت و نيـروي كـار، بـازار،             اي گزينـه    از ساخت لايـه نقطـه     
شركتهاي تعاوني، بـارش و دمـا و همچنـين اسـتخراج لايـه خطـوط                

في، با استفاده از روشهاي ميانيابي ارزش نقاط         توپوگرا  ارتباطي از نقشه  
جمعيت  هاي  با توجه به ماهيت لايه    . مجهول در ساير نقاط بدست آمد     

ي تعاوني، فاصله تا بازار و خطوط ارتبـاطي كـه           ها  شركتكار،  و نيروي 
با افزايش فاصله از نقطه معلوم ارزش نقاط مجهول كاهش ميبابـد، از             

 كـه در آن فواصـل   (IDW1)اصـله  دهي عكـس ف   روش درونيابي وزن  
بين نقاط بعنوان وزن مدل مورد استفاده قرار ميگيـرد، بـراي ميانيـابي              

ر بـودن دمـا و بـارش در طـول سـال و                به دل  .استفاده گرديد  يل متغيـ
، با توجه به تقويم زراعي      ها  آنواكنش متفاوت گندم در مراحل رشد به        

 ـزنـي،     منطقه، چهار لايه شـامل جوانـه       يدگي و ميـانگين    دهي، رس ـ گل
لازم بـذكر   . سيكل رشد مورد محاسبه و اسـتفاده قـرار گرفـت          /سالانه

از روش درونيـابي    هـاي اقليمـي       است كـه بـراي سـاخت تمـام لايـه          
Spline       بهتـرين   بعنـوان ) 59 و   41، 40، 20(كه در اكثر منابع پيـشين 

  .استفاده گرديد روش درونيابي پارامترهاي اقليمي ذكر شده،
 مـورد   متفـاوتي ها در مقيـاس       كه هر كدام از شاخص    به واسطه اين  

هـاي بهنجارسـازي       از طريق روش   بود، لازم    بودند سنجش قرار گرفته  
                                                            
1- Inverse Distance Weighting 

 بـراي مدلـسازي     در اين زمينـه   . قابليت مقايسه با يكديگر را پيدا كنند      
سازي    از روش نرمال   ها و دانش فرد خبره،      بهتر ابهامات موجود در داده    

 ـ . خطي استفاده گرديـد    در آن  هـايي كـه       ن روش بـراي شـاخص     در اي
هـاي بـارش،    لايـه (مقادير بالا از مطلوبيت بيـشتري برخـوردار بودنـد      

، )يشناس ـ  خاك و نقشه    هاي تعاوني   روز، نيروي كار، تعداد شركت     درجه
 مقادير پـايين از      در آن  هايي كه   و براي شاخص  ) معيار سود ( 1 رابطهاز  

 ارتفـاع، فاصـله تـا       ،ي شيب ها  لايه(مطلوبيت بيشتري برخوردار بودند     
  :گرديد استفاده ) معيار هزينه (2رابطهاز ) بازار و خطوط ارتباطي

)1(                                                     

)2(                                                    
سـازي    ه براي لايه دما، بـراي نرمـال       با توجه به وجود حدود آستان     

بـراي  .  اسـتفاده گرديـد    يا  ها از توابع عضويت فـازي ذوزنقـه         اين لايه 
  .قرار گرفتاستفاده مورد تعريف توابع عضويت فازي از مقادير زير 

ديم، تمام روستاها از    براي ساخت نقشه واقعيت زميني كشت گندم      
 در  3توجه به مقادير جدول   با) تن در هكتار  ( ديم   نظر ميزان توليد گندم   

سپس به محدوده فضايي متعلق بـه هـر          .گرديدند بندي  طبقه گروه پنج
روستا، كلاس بدست آمده براي همـان روسـتا اختـصاص داده شـد؛ و      

منـاطق كـشت ديـم، لايـه بدسـت آمـده            سپس بـا اسـتفاده از نقـشه       
  ).2شكل (داده شد 2برش

  

  
  

  يمرحله طراح
هـا و معيارهـاي ارزيـابي در مرحلـه            اي از گزينه    با تعيين مجموعه  

ها بر    اولويت. گردد  مي انريگ  ميهاي تصم   آگاهي، اقدام به تعيين اولويت    
هايي از اهميت نسبي يك معيار يا گزينـه نـسبت بـه يـك         حسب وزن 

  . گردد ميمعيار يا گزينه ديگر بيان 
  

                                                            
2- Clip 

   نقشه ميزان توليد گندم ديم در شهرستان ميانه -2شكل
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يا  ذوزنقه فازيابع عضويتوهاي دما در ت اي لايه مقادير در نظر گرفته شده بر-2 جدول

 كنترل فازينقطه
  a b  c  d  مرحله رشد

  28  12  8  2  زني جوانه
  36  22  14  8  گلدهي

  42  24  16  10  رسيدن دانه
  30  20  15  8  سيكل رشد

  )17 (محمدي و گيوي: منبع
 

 تناسب گندم ديم شهرستان ميانه  حدود كمي كلاسهاي- 3جدول 

  (.ton/hec)مقدار توليد   اسبكلاس تن
S1 <1٫7 

S2 1٫7–0٫8 

S3 0٫8–0٫51 

N1 0٫51–0٫35 

N2 >0٫35 

  )2(جلاليان و همكاران : منبع
  

ــژوهش دو  ــار و وزنهــاي  وزن دســتهدر ايــن پ شــامل وزن معي
، كه وزن معيـار بـا اسـتفاده از          مورد محاسبه قرار گرفته است     1ترتيبي
سـنجهاي فـازي و       ستفاده از كميـت   و وزنهاي ترتيبي با ا    AHPروش  

در زير به شرح هـر      . بدست آمده است   OWAوزنهاي معيار در مدل     
  .شود يم ي فوق پرداختهها روشكدام از 
  

 (AHP) روش تحليل سلسله مراتبي

يكــي از بهتــرين توســط ســاعتي مطــرح گرديــده و ايــن روش 
  ابـزار   و  گسسته بوده و به عنوان روش      يريتحليل چند متغ  هاي    روش
هاي گوناگون فنّاوري مـورد اسـتفاده قـرار           در شاخه  يتحليل و  تجزيه

 قـضاوت تجزيـه،   بـا ايـن روش شـامل مراحـل          سازي    مدل. رديگ يم
، كه دو مرحله اول در اصل جـزء مرحلـه    باشد   مي ي و تركيب  ا  سهيمقا

  . باشد يمطراحي و مرحله تركيب جزء مرحله انتخاب 
  
 تجزيه

 را بـه  يري ـگ ميه مـسئله تـصم    اصل تجزيه مستلزم آن اسـت ك ـ      
سلسله مراتبي كه در برگيرنده عناصر اساسـي مـسئله اسـت تجزيـه              

 نشان دهنده هدف، بـه معنـي        1در ساختار سلسله مراتبي سطح      . كرد
 نشان دهنـده  2سطح . باشد  تناسب اراضي براي گندم ديم مي     ارزيابي

معيارهايي است كه در انتخـاب بهتـرين مكـان مـورد اسـتفاده قـرار                
هـاي گونـاگون       گزينه ).اجتماعي اقتصادي، محيطي،  زيست (گيرند  مي

  .گيرند سطوح بعدي قرارميمرتب برمعيارهاي مذكور در
                                                            
1- Order Weights  

 يا سهيقضاوت مقا

دهي معيارها، بيان اهميت نسبي يك معيار در ميان           وزنهدف از   
ــه ــر  مجموعـ ــورد نظـ ــاي مـ ــ معيارهـ ــد يمـ در روش ). 35( باشـ

AHPيـري  گ   سبك پايـه بـراي انـدازه        دودويي به عنوان   يها  سهيمقا
ايـن امـر در سـه مرحلـه بـسط مـاتريس           . دي ـآ يها به حساب م ـ     وزن
بعد از  . رديگ ي م  صورت تخمين پايندگي  و   ها  محاسبه وزن ي،  ا  سهيمقا

 كميتـي   9ي مقايسه زوجي بـا اسـتفاده از مقـادير           ها  سيماترتشكيل  
ش ، وزنهاي نهايي از تركيب وزنهاي نـسبي بـا رو          )4جدول  ( ساعتي

-11ول  اجـد ( محاسبه گرديدند  Excelميانگين هندسي در نرم افزار      
 از نظرات اساتيد بترتيب ي مورد استفادهدهي به معيارها    براي وزن ). 5

گـروه  ( مـدرس و تهـران        تربيـت  يهـا   دانشكده كـشاورزي دانـشگاه    
در  پيـشين هاي مـرتبط      و پژوهش  مقالات    و در مرتبه دوم از     )زراعت

  .استفاده گرديد) 54 و 27، 25، 17، 13، 9، 4(زمينه مربوطه 
ــراي محاســبه  AHPروش هــاي  يكــي از مزيــت قابليــت آن ب

براي هر ماتريس، خـارج     . محاسبه گرديده ميباشد   هاي  سازگاري وزن 
 بـه شـاخص ناسـازگاري مـاتريس         (I.I2) سازگاريناقسمت شاخص   

نـرخ   به عنـوان معيـاري بـراي قـضاوت در مـورد              (I.I.R3) تصادفي
  .گيرد  مورد استفاده قرار مي(I.R4) ريناسازگا

  
  
  
  
  

                                                            
2- Inconsistency Index 
3- Inconsistency Index Ratio 
4- Inconsistency Ratio 
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  هاي زوجي  مقياس نه كميتي مورد استفاده در مقايسه-4جدول 

  مطلوبيت  اهميت برابر  اهميت متوسط  اهميت قوي  اهميت خيلي قوي   قويالعاده فوق      مقادير مياني
  شدت اهميت  1  3  5  7  9  2،4،6،8

  
   مقايسه زوجي معيارهاي اصلي-5جدول 

 وزن اجتماعياقتصادي محيطي يستز 
 64/0 5 3 1 محيطي زيست

 26/0 3 1  اقتصادي

 1/0 1   اجتماعي

CR= 0.03 
  

محيطي ي مترتب بر معيار زيستها نهيگز مقايسه زوجي -6جدول 
 وزن توپوگرافي خاك اقليم 

 54/0 3 2 1 اقليم

 3/0 2 1  خاك

 1/0 1   توپوگرافي

CR= 0.01 
  

  ي مترتب بر معيار اقتصاديها نهيگزايسه زوجي  مق-7جدول 
 وزن شركتهاي تعاوني  تا بازار.ف خطوط ارتباطي 
 64/0 5 3 1 خطوط ارتباطي

 26/0 3 1   فاصله تا بازار

 1/0 1   شركتهاي تعاوني

CR= 0.03 
  

  ي مترتب بر گزينه خاكها نهيرگزيز مقايسه زوجي -8جدول 
 وزن كفرسايش خا عمق خاك بافت خاك 

 54/0 3 2 1 بافت خاك

 3/0 2 1  عمق خاك

 16/0 1   فرسايش خاك

CR= 0.01 
  

ي مترتب بر گزينه توپوگرافيها نهيرگزيز مقايسه زوجي -9جدول
 وزن ارتفاع شيب 

 75/0 3 1 شيب

 25/0 1  ارتفاع

  
ي مترتب بر گزينه اقليمها نهيرگزيز مقايسه زوجي -10جدول

 وزن روز درجه دما بارش 

  54/0 3 2 1 بارش
  3/0 2 1  دما

  16/0 1   روز درجه
CR= 0.01 
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ي بارش و دماها نهيزي مترتب بر گها نهيرگزيز مقايسه زوجي -11جدول
زني جوانه  دانهپرشدن گلدهي    وزن سالانه 

46/0 3 3 2 1گلدهي
26/0 2 2 1  دانهپرشدن
14/0 1 1  زني جوانه
14/0 1   سالانه

CR= 0.003 
 

)3(                 
1

. max





n

n
II

      و     
RII
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..
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.   

در . مرتبـه مـاتريس ميباشـد     nبزرگترين مقـدار ويـژه و       maxدر آن   
كمتـر باشـد، سيـستم داراي سـازگاري          1/0 مواردي كه اين مقدار از    

ها و مقادير بايـد تجديـد         بل قبول بوده، در غير اين صورت قضاوت       قا
نسبت ناسازگاري  با استفاده از رابطه زير      در اين پژوهش    . گردندبنظر  
 بدست آمد، كه بيانگر يك سطح منطقي از پاينـدگي در            0288/0كل  

  .باشد هاي صورت گرفته، مي مقايسه

)4(           

)5        (                                                  

عدد ناسازگاري مربوط بـه     Xشاخص ناسازگاري كل،    .IIكه در آن  
وزن معيارهـاي مـورد     Wiماتريس مقايسه زوجي معيارهـاي اصـلي،        

هاي مـورد     عدد ناسازگاري جدول مقايسه زوجي گزينه     .iIIاستفاده،  
  . ناسازگاري كل ميباشدنسبت .RIه نسبت به معيارها و استفاد
  

  OWAتكنيك 
ي تركيب در مجموعـه     ها  روش يكي از    به عنوان OWAتكنيك  

ي چندمعياره مطرح بـوده و بـر مبنـاي تئـوري            ريگ  ميتصمي  ها  روش
وش استفاده از اين ر    .)58(ي فازي توسعه پيدا كرده است       ها  مجموعه

و در آن مفهـوم جديـدي        ،)45(ي فازي نبـوده     ها  مجموعهمحدود به   
و تركيـب خطـي     ) كلاسـيك (ي بولين   ريگ  ميتصمبراي توسعه قواعد    

اين مفهوم جديد شـامل وزنهـاي ترتيبـي         .  فراهم آمده است   1دار  وزن
(vj)      بوده، كه متفاوت از وزنهاي معيار  (wj) وزنهاي معيـار   . باشند يم

استفاده اختصاص پيـدا كـرده در حاليكـه وزنهـاي       به معيارهاي مورد    
ي معيارها به صورت پيكسل به پيكسل اختصاص        ها  ارزشترتيبي به   

 . كنند يمپيدا 
ي فضايي با تعيين و اعمال مجموعه مناسـبي         ها يريگ  ميتصمدر  

را بدسـت   ) ها  نقشه( دامنه وسيعي از نتايج      توان يماز وزنهاي ترتيبي،    
                                                            
1- Weighted Linear Combination (WLC) 

رائــه نتــايج گونــاگون بــا ســطح ريــسك و بعبــارت ديگــر بــا ا. آورد
پذيري بـالايي در       متفاوت، اين روش از انعطاف     )موازنه(پذيري    جبران

ان برخـوردار اسـت     ري ـگ  ميتـصم ي  ها  تياولوبرآورده ساختن نيازها و     
  ).2شكل (

  
 :شود يبه صورت زير تعريف مOWAعملگر 

 )6(                          
ي يـك   هـا    با مرتب كردن ارزش      كه در آن  

همان وزن معيار اسـت     wjوزن ترتيبي و    vj. ديآ يبدست م  (xij)معيار  
 شـامل  OWA  عملگـر  .سازي شده است   مرتبzijبيكه بر اساس ترت   

: باشـد   مـي  و موقعيت عملگر   رفتار بيانگر كه است اصلي مشخصه دو
 Ornes درجه. ايجايگشتي   موازنه رابطه انميز -Orness 2 درجه -1

ــت ــر موقعي ــين در را OWA عملگ ــط ب ــيمم( And رواب  Orو) مين
 گريـزي    ريـسك  و پـذيري   ريسك ، و بيانگر  )31 (نشانداده) ماكزيمم(

  :شود مي تعريف زير صورت به Orness درجه. است ريگ ميتصم

)7(                     
ميزان تبادل يا تـأثير پـذيري يـك          OWA  عملگر مشخصه دوم 

  :گردد ي و بصورت زير بيان مدادهها را نشان  شاخص از ساير شاخص

)8(                  
  . تعداد معيار استnام و rوزن ترتيبي معياري با رتبه viكه در آن 

  

جب
ري

 پذي
ران

 

0 

1 

0  1 

يريگ ميتصمفضاي   

Andness ريسك گريز ريسك پذير
 OWAي در روش ريگ ميتصم فضاي-2شكل 

ريسك متوسط، حداكثر توازن
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  Fuzzy-AHP-OWA روش
دار تـشكيل     از تركيب خطـي وزن     AHPفرايند ارزيابي در روش     

.  آن امكان كنترل مقدار موازنه و سطح ريسك وجود نـدارد   يافته و در  
اي منجـر بـه       بعبارت ديگر استفاده از آن براي حل هـر نـوع مـسئله            

كننـدگي   و جبـران (Orness → 0)نتايجي با سطح ريـسك پـايين   
اما از آنجا كه اين روش امكان استفاده . ميشود (Trade off = 1)بالا

 از آن بـراي     تـوان  يم ـ ؛آورد يم ـراهم  مستقيم از آراء كارشناسان را ف     
با توجه به وجود دسته دومـي از        . استفاده كرد  (wj)برآورد وزن معيار    

در  و ارائه نتـايج    ،OWAدر روش    )vj(  با نام وزنهاي ترتيبي    ها  وزن
 از آن   تـوان  يم ـسنج همگي تا حداقل يكـي،         اي از كميت    بازه پيوسته 

طــور كلــي حــل ب بــراي كنتــرل ســطح ريــسك و جبــران پــذيري و
  .بهره برد AHPمحدوديتهاي روش 

يي قادر به استفاده از آراي كيفي و        به تنها AHP-OWAتكنيك  
ي هـا   سنج ي زباني كارشناسان نبوده؛ ولي استفاده از كميت       ها  قضاوت

ي و كيفـي          AHP-OWAفازي به همراه     امكان استفاده از آراي كمـ
له مشخص كردن اين روش در سه مرح. سازد يمتحليلگران را فراهم    

اجـرا  ، محاسبه وزنهاي ترتيبي و تركيـب        (Q) فازي   نوع كميت سنج  
 كه دو مرحله اول شامل مرحله طراحي و مرحلـه آخـر جـزء               گردد يم

  .باشد يممرحله انتخاب 
  

 (Q)سنج مشخص كردن نوع كميت

ي زبـاني بـه     هـا   عبـارت ي فـازي، امكـان تبـديل        هـا   سنج كميت
 نوع عبـارت بـه      بر اساس  و )49( ي رياضي را فراهم ساخته    ها  عبارت
يي ماننـد   هـا   عبـارت . گردند  يمي مطلق و نسبي تقسيم      ها  سنج كميت
عباراتي مانند اكثـراً،    ي مطلق و  ها  سنج ، جزء كميت  5 و حدود    4حداقل

 ها  سنج اين كميت . باشند  يمي نسبي   ها  سنجيباً همگي، جزء كميت   تقر
داده شده و بـراي    نمايش   [0,1]هاي فازي در فاصله       بعنوان مجموعه 

صفر بمعنـي   ( گيري تناسب مجموعه مورد استفاده قرار ميگيرند        اندازه
توان بطور دقيـق      ينم). 3) (%100 و يك بمعني تناسب      %0تناسب  

ي مفهومي بـراي ارزيـابي      ها  سنج بيانكرد كه كدام يك از انواع كميت      
 نـسبي  يهـا   سنج در اين پژوهش كميت   ). 46( ترند  مناسبچندمعياره  

جـدول  ( شـدند  انتخـاب  1ي منظم افزايشي  ها  سنج كميت از ميان  زير
12(.  

  
 محاسبه وزنهاي ترتيبي

 را كنتـرل كـرده      دار  وزنوزنهاي ترتيبي شيوه تركيب معيارهـاي       
بعبـارت  . كننـد  يم ـ اختصاص پيدا    ها  سلولو به موقعيت مكاني     ) 58(

گيرنـده ايـن امكـان را ميدهنـد كـه             هـا بـه تـصميم       ديگر ايـن وزن   
گيري اهميت بيشتري دارنـد؛ بـا       هايي را كه از نظر او در تصميم       معيار

همچنين وزنهـاي ترتيبـي امكـان    .  دخالت بدهد همان وزن و اهميت   
گيرنـده   كنندگي را بـراي تـصميم     پذيري و جبران    كنترل سطح ريسك  

  .آورند فراهم مي
اين پژوهش با توجه به وزنهاي معيـار بدسـت آمـده از روش              در  
AHP) و بـا   ) 12جـدول   (ي منتخـب    هـا   سنج  و كميت  )5-11ولاجد

 جـداول ( اقدام به محاسبه وزنهاي ترتيبـي گرديـد          9استفاده از رابطه  
16-13.( 

)9(                

  
  متناظرαي زباني مورد استفاده و ها سنج  كميت-12جدول 

All  Most  Many  Half Some  Few At least one  سنج زباني كميت)Q(  
1000  10  2  1  0.5  0.1  0.0001  α  

1 
........)3سطح (ي مترتب بر معيار اقتصادي ها نهيگزو ) 2سطح ( بردار وزن بدست آمده براي معيارهاي اصلي -13جدول 

= 0.0001α α= 0.1 = 0.5α = 2α = 10α = 1000α 
0.00 0.01 0.05 0.19 0.67 1.00 
0.00 0.03 0.15 0.40 0.32 0.00 
1.00 0.96 0.80 0.41 0.01 0.00 

  

 
ي اقليم و خاك ها نهيگزي مترتب بر ها نهيگزو زير ) 3سطح (محيطي  ي مترتب بر معيار زيستها نهيگز بردار وزن بدست آمده براي -14جدول 

 )4سطح (

= 0.0001α α= 0.1 = 0.5α = 2α = 10α = 1000α 
0.00 0.02 0.09 0.29 0.83 1.00 
0.00 0.04 0.18 0.41 0.17 0.00 
1.00 0.94 0.73 0.29 0.00 0.00 

                                                            
1- Regular Increasing Monotone (RIM) 
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...........)4سطح (ي مترتب بر گزينه توپوگرافي ها نهي گزر بردار وزن بدست آمده براي زي-15جدول 

= 0.0001α α= 0.1 = 0.5α = 2α = 10α = 1000α 
0.00 0.03 0.13 0.44 0.94 1.00 
1.00 0.97 0.87 0.56 0.06 0.00 

  

  
)5سطح (ي بارش و دما ها نهيگزي مترتب بر ها نهي گزريزي  بردار وزن بدست آمده برا-16جدول 

= 0.0001α α= 0.1 = 0.5α = 2α = 10α = 1000α 
0.00 0.02 0.07 0.26 0.78 1.00 
0.00 0.02 0.08 0.22 0.18 0.00 
0.00 0.04 0.17 0.31 0.04 0.00 
1.00 0.92 0.67 0.21 0.00 0.00 

  
  ده در قالب مدل فائوبندي نتايج بدست آم  طبقه-17جدول 

  دامنهكلاس  رده
S1 0.8 - 1  
S2  0.6 - 0.8  S 
S3  0.45 – 0.6  
N1  0.3 – 0.45  

N 
N2  0 – 0.3  

 
 مرحله انتخاب

گيـري بـراي تجميـع،        اين مرحله شامل استفاده از قواعد تـصميم       
. باشـد   هاي موجود مي    بهترين گزينه از ميان گزينه    بندي و انتخاب      رتبه

هاي مورد استفاده     لايه OWAمرحله با استفاده از تابع تركيبي       در اين   
بـدين  . با يكـديگر تركيـب گرديدنـد       Idrisiدر دو مرحله در نرم افزار       

محيطـي در     هاي مترتب بـر معيـار زيـست         صورت كه ابتدا تمام گزينه    
وزنهاي مربوطه ضرب و با يكديگر تجميع گرديدنـد؛ سـپس خروجـي             

 Nو  ) مناسـب ( S رده   2يشنهادي فـائو در     بدست آمده در قالب مدل پ     
بندي گرديدنـد      طبقه 17 جدول   به شرح  كلاس مربوطه    5و  ) نامناسب(
  ). نقشه اوليه تناسب اراضي(

از ) Nرده  ( بودنـد    45/0داراي ارزش كمتـر از      سپس مناطقي كـه     
يت زيست محيطي در نظر   محدودهاي خروجي حذف و به عنوان         نقشه

معيارهاي اجتماعي و اقتصادي    ) Sرده  (ناطق  گرفته شدند؛ و در ساير م     
 سـپس  .اعمال و دوباره نتيجه در پنج كلاس مذكور طبقه بندي گرديد          

براي ارزيابي نتايج، در مقايسه با نقشه واقعيت زميني كشت گندم ديم            
ماتريس خطا تـشكيل و سـپس ميـزان دقـت            در منطقه مورد مطالعه،   

هـاي فـازي    سـنج   ز كميـت  هاي اوليه و نهايي در هر يـك ا          كلي نقشه 
  .بدست آمد

  
  نتايج و بحث 

هاي اوليه تناسب اراضي از ديدگاه معيارهاي زيـست           نقشه
 محيطي

بررسي نتايج بدست آمـده نمايـانگر كـاهش مـساحت كلاسـهاي             

بعبـارت ديگـر بـا      ). 4و3شكل  (ميباشد   αتناسب بالا با افزايش مقدار      
ترتيبي كـوچكتر و    بيني، وزنهاي     و كاهش درجه خوش   αافزايش مقدار   

كوچكتري به ارزشهاي بالاي معيارها اختصاص پيدا ميكند؛ در حاليكه          
وزنهاي ترتيبي بزرگتر به مقادير داراي ارزش عددي پـايين در همـان             

 Atكميت سنج فازي حـداقل يكـي يـا    .موقعيت اختصاص پيدا ميكند

least one  ــوش ــوان خ ــه عن ــه  ب ــره    بينان ــناريو در زنجي ــرين س ت
گيري   در اين سناريو نتايج تصميم    . ي فازي مطرح ميباشد   سنجها  كميت

پـذيري پـايين ميـشود؛ در حاليكـه           منجر به بيشترين ريسك و جبران     
در . ها براي كشت گندم ديم مورد شناسايي قرار ميگيرنـد           بهترين پهنه 

اين سناريو كمترين مقادير و ارزشهاي معيارها در هر موقعيت انتخـاب            
 مساحت منطقه در كـلاس نـسبتاً         درصد 22ود  بعلاوه در حد  . ميگردند
مـشاهده   Nاي شامل رده       قرار داشته و در آن هيچ پهنه       (S2) متناسب
بـه  S1بندي فائو كـلاس       قابل ذكر است كه در سيستم طبقه      . نميگردد

معني كاملاً متناسب بوده و در منطقـه هـيچ گونـه محـدوديتي وجـود        
ين نوع اراضي براي يك نوع      نداشته و سود حاصل از استفاده پايدار از ا        

هـاي لازم را توجيـه        هزينـه  وري معين و در يك حالت مشخص،        بهره
هـاي كـم، و    معني نسبتاً متناسب بـا محـدوديت       به S2كلاس  . كند  مي

در همچنـين   داراي تناسب بحرانيبراي كاربري معـين اسـت؛   S3كلاس
به اين معني است كه زمين موجود در حال حاضـر            N1، كلاس   Nرده  
بر ها متناسب خواهد شد، و        متناسب بوده، ولي پس از رفع محدوديت      نا

 درصد شـرايط  30-45اين پژوهش به اين معني است كه اساس نتايج   
موجود در منطقه براي كاربري معـين داراي شـرايط مناسـبي بـوده و               

در .  درصد شرايط موجود در منطقه داراي محـدوديت هـستند          55-70
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امتناسب بودن منطقه هـم بـه صـورت         نشان دهنده ن   N2آخر، كلاس   
  .باشد بالقوه و هم به صورت بالفعلمي

بترتيب  (α= 0.5)و اغلب (α= 0.1) عبارتهاي زباني تعداد اندكي 
گيـري خيلـي خوشـبينانه و خوشـبينانه           منطبق بـر اسـتراتژي تـصميم      

 و 33كلاس بسيار مناسب و نسبتاً مناسب بترتيـب  α= 0.1در . هستند
  درصـد  1در ايـن سـناريو      .  درصد از كل منطقه را شامل ميگردنـد        53

)km25/36 (            از مساحت منطقه در كلاس نسبتاً نامناسـب قـرار گرفتـه
 57 و   9بترتيب بـه     S2و  S1 مساحت كلاسهاي    0.5به  αبا تغيير   . است

در صـورتيكه رده نامتناسـب      . كنند مي درصد مساحت منطقه تغيير پيدا    
 مساحت مناطق كشت ديـم را پوشـش          درصد 18در اين سناريو حدود     

بمعنـي اختـصاص    (α= 1)اسـتفاده از عبـارت زبـاني نـصف      .ميدهـد 
هـاي مـورد اسـتفاده        وزنهاي ترتيبي برابر بـه تمـام معيارهـا و گزينـه           

. گـردد   گيـري در حالـت خنثـي مـي          اين امر منجر به تـصميم     . ميباشد
 (WLC)ارت ديگر در اين حالت عملگر بـه تركيـب خطـي سـاده               بعب

 =Orness)تبديل گشته و يك جبران پذيري كامل و ريسك متوسط 

در اين سـناريو رده مناسـب    ).46(ها اعمال ميشود     به تمام گزينه   (0.5
(S) ــا ــردد؛ در   درصــد24/22 تنه ــه را شــامل ميگ ــساحت منطق  از م

 مــساحت منطقــه درصــد 77بــه بــيش از Nصــورتيكه مــساحت رده 
)km22/2125 (   گيري   در اين سناريوي تصميم   . افزايش پيدا كرده است

غربي و بخـش تركمانچـاي       مناطق مناسب عمدتاً در بخشهاي شمال     
  .قرار ميگيرند
معـرفّ  (α= 10)و تقريبـاً همگـي   (α= 2)سـنجهاي اكثـراً    كميت

س گيري بدبين و خيلي بـدبين بـوده و در آنهـا كـلا               استراتژي تصميم 
 كيلومتر مربع از مساحت منطقه  5/19 و   40 بترتيب   (S1)بسيار مناسب   

 كيلومتر از   4/2647 و   8/2624بترتيب  Nدر حاليكه رده    . پوشانند  يمرا  
در اين دو سـناريو منطقـه مناسـب         . مساحت منطقه را پوشش ميدهند    

  . محدود به گوشه شمالغربي منطقه ميباشد
گيـري در   مبـين تـصميم   All(α= 1000)عبارت زباني همگي يا 

ايـن سـناريو منجـر بـه بـدترين حالـت            . شرايط بسيار بدبينانه ميباشد   
گيري شده و در آن بيـشترين مقـادير موجـود در هـر موقعيـت          تصميم

ايـن سـناريو منطبـق بـر عملگـر منطقـي            . مورد انتخاب قرار ميگيرند   
And         اي   بوده و عمليات بصورت ريسك ناپذير و بدون هيچگونه موازنه

ورت ميگيرند؛ و در آن محلي كه تمامي معيارهاي مـورد اسـتفاده را           ص
 4/0تحـت ايـن سـناريو       ). 3(برآورده سازد، مورد انتخاب قرار ميگيـرد        

. در كلاس بسيار مناسب قرار دارد     ) km2 11(درصد از مساحت منطقه     
 درصـد مـساحت     3/99 حـدود    (N2)در مقابل كلاس بسيار نامناسـب       

  .مل ميشودمنطقه را شا
  
 هاي نهايي تناسب اراضي نقشه

اقتصادي و اجتماعي در منـاطق مناسـب از         بعد از تجزيه و تحليل      

هاي اوليه با تغييـر مقـدار         نظر معيارهاي زيست محيطي به مانند نقشه      
α                به سمت اعداد بزرگتر از مـساحت كلاسـهاي مناسـب كاسـته و بـه

 رجبي و   ).6 و   5ل  اشكا(مساحت كلاسهاي نامناسب افزوده شده است       
به نتايج مشابهي در ارزيـابي تناسـب        ) 46(ومالچوفسكي  ) 3(همكاران  

هـاي صـنعتي و منـاطق مـسكوني دسـت             اراضي براي احداث مجتمع   
  .اند يافته

 6/98حـدود  α= 0.0001 تناسب اراضي نهايي منطبق بر  در نقشه
 در   درصـد  3/1 مساحت منطقه تحـت كـلاس بـسيار مناسـب،            درصد

ايـن مقـادير در     . قرار دارد S3در كلاس تناسب      درصد 1/0و  S2كلاس  
 درصد مـساحت منطقـه را شـامل         1 و   22،  77هاي اوليه بترتيب      نقشه

مــساحت α= 0.5و α= 0.1در ســناريوهاي منطبــق بــر . ميگرديدنــد
 درصـد مـساحت منطقـه را در بـر           68/12 و   66/42بترتيـب   S1كلاس

 درصـد   9 و   33،12گرفته است؛ در صورتيكه اين مقدار در نقشه اوليـه           
از نكات قابل ذكر در اينجا افـزايش        . مساحت منطقه را شامل ميگرديد    

در نقـشه نهـايي بدسـت آمـده تحـت ايـن دو سـناريو                Nمساحت رده   
هاي معيار بدست آمده و با در نظر گرفتن ايـن             با توجه به وزن   . ميباشد

وزن ترتيبـي   (نكته كه در اين سناريوها به مقادير كمتر ارزش بيشتري           
داده ميشود؛ بطور قطع اين مسئله ناشي از تأثير بيـشتر معيـار             ) گتربزر

سـنج فـازي      با اعمال كميـت   . اجتماعي در خروجي بدست آمده ميباشد     
 كـاهش و    km2473،4در نقشه اوليه بـه    km2608از  Sنصف مساحترده   

 افـزايش پيـدا كـرده       km22256،3 بـه    km22125،2از  Nمساحت رده   
  .است

 درصـد از    2 و   3،4كثراً و تقريبـاً همگـي     هاي فازي ا    سنج  يتكمدر  
هـاي    ايـن مقـادير در نقـشه      . متناسب قرار دارد   در رده  مساحت منطقه 

. گرفـت   درصد مـساحت منطقـه را در بـر مـي    1/3 و  9/3اوليه بترتيب   
هاي اوليه     مساحت رده نامناسب در هر دو سناريو نسبت به نقشه          بعتبال

سـنجهاي مـذكور در       ميتمناطق مناسب در ك   . افزايش پيدا كرده است   
غربـي شهرسـتان و اغلـب در بخـش تركمانچـاي قـرار               گوشه شمال 

بـراي  ) 12(زاده و همكـاران       در پژوهشي كه توسـط فيـضي      . اند  گرفته
بندي نواحي كشت گندم ديم در آذربايجانـشرقي صـورت گرفتـه،              پهنه

اين منطقه و اغلب بخشهاي غربي منطقـه مـورد مطالعـه در كـلاس               
  .اند مناسب قرار گرفتهتناسب بسيار 
 3/99 همگـي مـساحت رده نـا متناسـب از      سـنج  يـت كمبا اعمال  

هاي نهايي افزايش      در نقشه   درصد 95/99هاي اوليه به       در نقشه  درصد
هاي فـازي حـداقل يكـي،         سنج  يتكمبطور كلي در     .جزئي يافته است  

 نـسبت بـه     S2و  S1ي تناسـب    هـا   كلاستعداد اندكي و اغلب مساحت      
تقريباً بـدون تغييـر     Nمحيطي افزايش و مساحت رده         زيست هاي  نقشه

باقي مانده و فقط در سناريو تعداد اندكي با كـاهش مـساحت كـلاس               
S3   اكثـراً، تقريبـاً     هاي  سنج  يتكمدر مقابل در    . افزايش پيدا كرده است

افـزايش پيـدا    Nكاهش و مساحت رده     Sهمگي و همگي مساحت رده      
  . كرده است
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  مساحت كلاسهاي تناسب اراضي در نقشه هاي اوليهنمودار  -4 شكل

  

At Least One Few Some 

Half Many Most 

All 

Fuzzy-AHP-OWAهاي اوليه تناسب اراضي براي كشت گندم ديم با استفاده از مدل   نقشه-3شكل 
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مـورد اسـتفاده و      اين مسئله به دليل وزن معيارها، وزنهاي ترتيبي       

بـا توجـه بـه      . ورود معيارهاي اجتماعي و اقتصادي اتفاق افتاده اسـت        
ي  ارزش بيشترα= 0.0001, 0.1, 0.5اينكه در سناريوهاي منطبق بر

شود؛ بنابراين علاوه بر      يمهاي داراي مقدار عددي بالا داده         يكسلپبه  
كـه داراي ارزش عـددي بـالايي اسـت،          Sهاي متعلق بـه رده        يكسلپ
هـاي مترتـب بـر معيارهـاي اجتمـاعي و             هـايي كـه در نقـشه        يكسلپ

افـزوده گـشته و     ) Sرده  (  آناقتصادي داراي ارزش بالايي هستند بـه        
در مقابل در سناريوهاي    . كند  يم رده افزايش پيدا     بنابراين مساحت اين  

 اين مـسئله حالـت معكـوس داشـته و ارزش     (1000 ,10 ,2)بالا αبا 
 بعتبـال هـاي بـا ارزش عـددي كمتـر داده شـده و                يكسلپبيشتري به   

افـزايش   Nمناسب در نقشه نهايي كاهش و مساحت رده          مساحت رده 
  .كند يمپيدا 

و افـزايش بترتيـب مـساحت    يكي از نكـات قابـل توجـه كـاهش           
هـاي اوليـه در    نـسبت بـه نقـشه    هاي نهـايي  در نقشهN و Sهاي  رده

با توجـه بـه ايـن نكتـه كـه در ايـن               .باشد  يم سنج زباني نصف    كميت
سناريو وزن ترتيبي برابري به معيارهاي مورد استفاده اختـصاص پيـدا            

قه مورد  ترين علت اين مسئله پتانسيل پايين منط        كند؛ بنابراين مهم    يم
  .باشد يم از نظر معيارهاي اجتماعي و اقتصادي

  

  

  

At Least One  Few Some

Half  Many Most

All 

 Fuzzy-AHP-OWAل هاي نهايي تناسب اراضي براي كشت گندم ديم با استفاده از مد  نقشه-5شكل 
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  مساحت كلاسهاي تناسب اراضي در نقشه هاي نهايينمودار  – 6شكل 

  

  
  درصد رابطه موازنه اي جايگشتي در بين معيارهاي مورد استفاده در سطوح مختلف تصميم گيرينمودار  – 7شكل 

  
يزان دقت كلي بدست آمده در مقايسه نتايج بدست آمده و نقشه واقعيت زميني م-18جدول 

 At least one Few Some Half Many Most All  هاي فازي سنج كميت
  22  5/38  8/44  57  3/84  61  7/26  هاي اوليه نقشه
 3/19  38  6/39  7/53  2/88 8/61  5/21  هاي نهايي نقشه

  
از  iبنـدي بـراي كـلاس         قـه در اين ماتريس براي بيان دقـت طب       

هـايي   يكـسل پبه تعداد كل iهاي مربوط به سلول       يكسلپتقسيم تعداد   
 استفاده اند  شدهآوري    جمعiهاي زميني كلاس      كه توسط اپراتور از داده    

هاي اوليه و نهـايي در   در جدول زير ميزان دقت كلي در نقشه   .شود  يم
  .مقايسه با نقشه واقعيت زميني مشاهده ميگردد

انطوريكه مـشاهده ميگـردد بيـشترين دقـت كلـي متعلـق بـه               هم
سـنجهاي تعـداد      و در مرحله بعدي كميت    سنج فازي اغلب بوده       كميت

ي ا  موازنـه يل رابطـه    بدلاين مسئله   . اندكي، نصف و اكثراً قرار ميگيرند     
سـنجهاي مـذكور    جايگشتي بـالا بـين معيارهـاي گـزينش در كميـت      

ناريوها عملكرد پايين يك گزينه بـر   ديگر در اين سبه عبارت  باشد؛  يم
حسب يك معيار با عملكرد بالاي آن بر حسب معيارهاي ديگر جبران            

. گـردد  گرديده و باعث همبستگي بيشتر با نقـشه واقعيـت زمينـي مـي          
ي مفهـومي   هـا   سنج كاهش دقت كلي در ابتدا و انتهاي زنجيره كميت        

اي   وازنـه رابطـه م  (به دليل عـدم جبـران مثبـت         فازي
بدين صورت  . باشد  يمها    ينهگزبين معيارها و روش انتخاب      ) جايگشتي

يـك گزينـه بـه واسـطه      MIN(α= 1000)كه در عملگر كمينـه يـا   
شـود؛ در     يم ـعملكرد ضعيف خود در ارتباط با حداقل يـك صـفت رد             

 حالت MAX(α= 0.0001) اين موضوع در عملگر بيشينه يا  كهيحال
 بر پايه يك ارزش بالاي اسـتثنايي از يـك           عكس داشته و يك گزينه    

ي هـا  صـفت صفت و بدون توجه به عملكرد ضـعيف آن در ارتبـاط بـا         
 بهترين گزينه شناخته شده كـه ايـن مـسائل در اغلـب             به عنوان ديگر  

شكل (ي ندارند   خوان همموارد با واقعيات موجود در منطقه مورد مطالعه         
7.(  

  
 گيري  نتيجه

ي، كاهش منابع طبيعي، افـزايش سـطح آب   زاي زدايي، بيابان   جنگل
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، نـابودي و مـورد تهديـد        هـا   آب و   ها  خاكدرياها، اسيدي و شور شدن      
ي گياهي، نابودي كشتزارها بـه واسـطه فرسـايش          ها  گونه قرار گرفتن 

يي از  هـا   مثـال هـا همگـي       كش  خاك، افزايش استفاده از سموم و علف      
ابع اكولـوژيكي بـوده     نتيجه استفاده نادرست و غير منطقي انسان از من        

 ديگر محيط زيست طبيعي، توان اكولوژيكي محدودي        به عبارت . است
هـا، طبيعـت بـا        يطمح ـدر برخـي از     . براي اسـتفاده انـسان از آن دارد       

كمترين خـسران مهيـاي بـالاترين توسـعه اسـت و در برخـي ديگـر                 
اين معنـا   . شود  يمكمترين توسعه در آن منجر به خرابي محيط زيست          

ريـزي بـراي      ننده آنست كه براي انجام توسعه، پـيش از برنامـه          بيان ك 
استفاده از آن، بايد به ارزيابي توان اكولوژيكي آن در چهـارچوب يـك              

  .ريزي منظم پرداخت برنامه
و با استفاده از GISدر اين پژوهش با طي روندي هدفمند در بستر   

در قالب مـدل فـائو اقـدام بـه ارزيـابي            Fuzzy-AHP-OWAتكنيك
اطق مناسب براي كشت گنـدم ديـم در شهرسـتان ميانـه گرديـد و                من

 بـه ذكـر   لازم  . هاي گوناگون بدست آمد     توزيع فضايي كلاسها در پهنه    
گونـه    يـن اتواننـد بـا آگـاهي از          يماست كه مسئولين جهاد كشاورزي      

ي ها بخش، امكانات موجود را به نحو احسن بين ها  پژوهشمطالعات و   
.  جلـوگيري نماينـد    هـا   آناز هـدر رفـت      مختلف شهرسـتان تقـسيم و       

همچنين كـشاورزان نيـز بـا آگـاهي از درجـه تناسـب اراضـي بـراي                  
توانند اقدام به كشت محـصولات خـاص در           يمهاي گوناگون     يكاربر
ي و  ور  بهـره ي معـين نمـوده، و عـلاوه بـر افـزايش ميـزان               هـا   مكان

 و  هـا   خـاك سودآوري از مـشكلاتي همچـون فرسـايش، شـور شـدن             
بـه   شيرين، هدر رفت امكانات اقتصادي و اجتماعي جلوگيري          يها  آب

هـاي    يافتـه  با بررسي معيارهاي مورد استفاده و بر اسـاس        .  آورند عمل
  :توان به نتايج زير دست يافت يمپژوهش حاضر 

ي جنـوب،   هـا   قـسمت روز بدسـت آمـده        با توجه بـه نقـشه درجـه       
 ي ديــررس وهــا گنــدمي و غربــي شهرســتان بــراي كــشت جنــوبغرب
ي بـراي   جنوبشرقي، شرقي و    شمالشرقي، شمالي،   شمالغربي  ها  قسمت
 .باشند يمي زود رس مناسب ها گندمكشت 

داراي  شـمالغرب ي  ها  بخش هاي بدست آمده    يخروجبا استناد به    
پتانسيل بالايي براي كشت گندم بوده و با حركت بـه سـمت شـرق و                

ياد علت اين   شود؛ به احتمال ز     يمجنوب از درجه تناسب اراضي كاسته       

، )بارنـدگي بيـشتر   (توان در تـأثير بيـشتر بادهـاي غربـي             يممسئله را   
 .توپوگرافي وخاك مناسب دانست

ي داراي تناسـب بـالا      ها  كلاسگردد    يمي كه مشاهده    طور  همان
 برخـوردار   جنوبـشرق –شـمالغرب در بعضي ازسناريوها از يـك حالـت         

 را از ي تناســب اراضــيهــا كــلاسباشــند؛ ايــن مــسئله تبعيــت  يمــ
هـا در     ينچ ـبطوريكه محور اغلب    . دهد  يمي منطقه نشان    ژئومورفولوژ

 ).7(باشند  يم شرق جنوب–شمالغرباين شهرستان 
بخـش  ( شهرسـتان  شـمالغرب از نظر متغيرهـاي اقليمـي، بخـش      

 .باشد يمداراي بيشترين پتانسيل در كل شهرستان ) تركمانچاي
سنج فازي اغلـب      ت، كمي )18جدول  (با توجه به نتايج بدست آمده       

 به عنـوان  براي ارزيابي تناسب اراضي براي كشت گندم ديم         Someيا  
 .گردند يممعرفي  OWAبهترين سناريو با استفاده از مدل 

، خاك، )يب بارش، دما  به ترت (با توجه به وزنهاي بدست آمده اقليم        
بـه  ي تعاوني، شيب، فاصله تا بازار و خطـوط ارتبـاطي            ها  شركتتعداد  
ين معيارها در ارزيابي تناسب اراضـي بـراي گنـدم ديـم             تر  همم عنوان

 .گردند يممعرفي 
تنهـا  OWAهمچنين نتايج اين پژوهش نشان داد كه هدف مدل          

هاي ديگري مورد تأكيـد   يافتن يك گزينه منفرد نبوده، و در آن قابليت  
ابـزار و اهـرم مناسـبي        OWAبعنوان مثال رويكـرد     . قرار گرفته است  
پذيري بـين معيارهـا، كـه         كنترل ميزان موازنه و جبران    براي تعديل و    

آنهم باعث ارزيابي سـريع و تفـسير مناسـب سـناريوها و ارتبـاط بـين                 
از قابليتهاي ديگر ايـن روش      . سازد  معيارها را بدست ميدهد، فراهم مي     
معيارهاي كمي و    (نامتجانسهاي    ميتوان به توانايي آن در تركيب داده      

هـاي    پـذيري در انتخـاب داده       دانش خبره، انعطاف  با استفاده از    ) كيفي
گيري گروهـي يـا       مناسب براي مناطق و مسائل مختلف، ايفاء تصميم       

گيـري    منفرد، آزادي و استقلال در توسعه سناريوهاي مختلف تـصميم         
همچنين با توجه به اينكـه ارزيـابي تناسـب اراضـي بـراي              . اشاره كرد 

اي بـوده و در آن بايـد          تهمحصولات كشاورزي داراي رويكرد ميان رش     
آوري گـردد، نتـايج ايـن         اطلاعات گونـاگوني از منـابع مختلـف جمـع         

در مدلسازي مـسائل    OWAپژوهش نشان دهنده پتانسيل بالاي مدل       
  . در جهان واقعي ميباشدگيري پيچيده تصميم
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Abstract 

According to predictions, due to population increase and income growth, demand for food will continue to 
rise by over 3% annually. Wheat with providing over 33% of global world foods is one of the main sources for 
food security and meeting the needs of increased population. Land suitability assessment (LSA) is one of the 
basic approaches for obtaining maximum profit while protecting environmental resources for future. In this 
context, the suitability of arable lands of Miyaneh County is assessed for rain-fed wheat based on the FAO 
model and Fuzzy-AHP-OWA technique in GIS environment. In this study, with considering regional conditions 
and previous scientific researches, 8 environmental parameters (depth and texture of soil, erosion, slope, 
elevation, rainfall, temperature and degree days), 3 economic parameters (cooperatives, distance to markets and 
communication lines) and a social parameter (force labor) are used for land evaluation. These parameters were 
aggregated in two-stage using OWA model. Resulted suitability maps based on environmental criteria and fuzzy 
linguistic quantifier (LQ) includes: at least one, few, some, half, many, most and all, illustrate an overall 
accuracy, 26.7, 61, 84.3, 57, 44 , 8, 38.5 and 22% respectively, in compared with ground truth map.The final 
suitability maps based on social and economical criteria present 21.5, 61.8, 88.2, 53.7, 39.6, 38 and 19.3% 
overall accuracy. Based on this research finding,the proposed approach based on Fuzzy-AHP-OWA has great 
potential to model land use suitability evaluation problem. In addition, from the used criteria climate, soil, slope, 
number of co-operatives, distance to markets and communication lines are most important in evaluating land 
suitability for rain-fed wheat. 
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