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 چكيده
ساماندهي كاربري اراضي بر  برداري بهينه و اصولي از منابع طبيعي سرزمين وبهره

زيست و جلوگيري محيط  اساس توان طبيعي اكولوژيكي آن، نقش مهمي در مديريت
ارزيابي توان اكولوژيكي به عنوان هسته . از تخريب آن در راستاي توسعه پايدار دارد

هاي محتمل، بستر مناسبي را براي مطالعات زيست محيطي با پيشگيري از بحران
 از آنجا كه تعيين مقدار دقيق توان هر .آوردريزي زيست محيطي فراهم ميبرنامه

 كاربري هاي مختلف تقريباً غيرعملي است، با بكارگيري منطق عرصه از سرزمين براي
سازي در شرايط عدم توان بستري را براي مدلسازي ميفازي به عنوان منطق مدل

سازي بهتر مدل ارزيابي از اينرو، در اين پژوهش براي پياده. اطمينان فراهم ساخت
سيستم اطلاعات  سيستم استنتاج فازي و توان اكولوژيكي كشاورزي از روش

دهد كه با نتايج بدست آمده از منطقه مرودشت، نشان مي. جغرافيايي بهره گرفته شد
توان ارزيابي توان اكولوژيكي سرزمين را نزديكتر به  مياين سيستماستفاده از 

 ارائه براي زباني هاي عبارت سيستم هاي استنتاج فازي از .واقعيت مدلسازي نمود
  لذا با.نمايندمي استفاده سامانه يك ايهاي مشاهدهخروجي و هاورودي بين ارتباط
 ها بيشتراين روش نسبت به ديگر روش اعتمادپذيري به منطق اين روش، به توجه
 FIS نتايج آناليز حساسيت پارامترها در روش بكارگرفته، نمايانگر كارايي روش .است

باشد كه  توان اكولوژيكي ميجهت مطالعات آمايش سرزمين بويژه در مطالعات ارزيابي

                                                 
    دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران- خيابان قدس-تهران: نويسنده مسئول. 1
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تواند پيكسل پايه بودن روش در ارزيابي توان اكولوژيكي و در ترين دلايل آن ميعمده
  .باشد) هاي وروديسازي دادهفازي(هاي ورودي نظر گرفتن بحث عدم قطعيت در داده

  
توان اكولوژيكي، سيستم   ساماندهي كاربري اراضي،آمايش سرزمين، :گانكليد واژ

  تنتاج فازي، سامانه اطلاعات جغرافيايياس
 

  مقدمه
 هاي پتانسيل نابودي به منجر دنيا نقاط از بسياري در سرزمين از انسان غيرمنطقي استفاده

ماند كه نائل شدن به شده است به طوري كه جاي شكي باقي نمي آن در موجود منابع و طبيعي
 بهره برداري از منابع طبيعي كشور براساس توسعه پايدار مستلزم اجراي انواع طرح هاي توسعه و

 و بالقوه توان تعيين). 1389وزارت نيرو، (توان بالقوه منابع و ظرفيت قابل تحمل محيط زيست است 
 طبيعي توان ميان مي تواند كه است روشي توان سرزمين، با متناسب هاي كاربري تخصيص
 پايدار سازگاري و منطقي رابطه يك فضا در انسان هاي فعاليت و ها جوامع، كاربري نياز محيط،

  . آورد وجود به
گيرترين و ارزيابي توان اكولوژيكي سرزمين، مرحله مياني فرآيند آمايش سرزمين و وقت

در واقع ارزيابي توان يك ). 62 ص1985بازينسكي، (ترين مرحله آمايش سرزمين است مشكل
شود چرا كه با شناسايي و ارزيابي خصوصيات استراتژي اساسي براي استفاده از سرزمين تلقي مي

تعيين  و استعدادها از آگاهيلذا . شوداي همگام با طبيعت حاصل مياكولوژيكي منطقه، توسعه
 به نيل منظور به عملي و كاربردي هاي اجراي طرح و تهيه گشاي راه تواند مي پتانسيل ها

  ).111 ص1388اميري، (باشد  حفاظتي و حمايتي اقتصادي، اهداف
سامانه  ).Brail, 2001 (است ريزي مكاني برنامه در مهمي ابزار جغرافيايي  اطلاعات سامانه

اطلاعات جغرافيايي با داشتن خصوصياتي مانند قابليت اخذ و تبادل از منابع مختلف، 
هاي گوناگون و امكان سازماندهي، دريافت و نمايش به هنگام اطلاعات، تجزيه و تحليل داده

هاي زيست محيطي به ويژه ريزيخدمات چند منظوره، به عنوان ابزاري كارآمد در برنامهارائه 
   ).95 ص1384كرم، (هاي چند عامله مطرح است ارزيابي
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 شود مي مشتق2MCDA و1MCE  انواع از كه است گيري تصميم شامل فنون مكاني ريزيمهبرنا
 ريزي برنامه براي قوي ابزار يك MCDAهاي با روش جغرافيايي اطلاعات سامانه تركيب و

  ).Malczewski, 2006 ; Jankowski, 1955(آورد  مي مكاني، پديد
گيرد ها صورت ميبندي دادههاي جغرافيايي عمدتاً بدليل طبقهعدم قطعيت در تفسير داده

)Stefanakis et al., 1995 .(ها در يك گروه قرار ميي از ارزشابندي مجموعهدر فرايند طبقه 
چنين حقيقتي در مورد  .(Aronoff, 1989)گيرند و به آنها يك امتياز اختصاص داده مي شود 

كشاورزي و مرتعداري كه داراي هفت « آمايشي هاي آمايشي دكتر مخدوم از جمله مدلمدل
شود كه مرز مشخصي دارند، نيز طبقه است و هر طبقه بر اساس تعدادي از پارامترها تعيين مي

  .كندصدق مي
ارزيابي  براي را نسبتاً جديدي فازي رهيافت منطق با جغرافيايي اطلاعات سامانه تركيب

سازي رياضي منطق فازي به عنوان منطق مدل). Badenko, 2004(كند مي ارائه اراضي تناسب
 آگاهي با مرتبط دقت عدم و هاقطعيت در مورد داده فرايندهاي غيردقيق و مبهم، عدم

معيارها را در نظر مي گيرد و از اينرو بستري را  به دقيق وزن دادن اختصاصدر  گيرندهتصميم
 Baja et al, 2002., Badenko and(سازد سازي در شرايط عدم اطمينان فراهم ميبراي مدل

kurtener, 2004 .(طبقه 4هاي مربوط به ارتفاع در مدل مخدوم در بعنوان مثال داده )100-0 ،
ها بر بندي دادهاين نوع از طبقه.  گيرندقرار مي) 1000 و بالاي ،400-1000 ، 400 -100

- اساس منطق كلاسيك منجر به حذف حجم بالايي از اطلاعات شده و عدم قطعيتي ايجاد مي
حال بايستي توجه كرد كه هيچ چيز در طبيعت از قطعيت . كندكند كه جاي بحث را باز مي

  . كنند تدريجي تغيير ميكامل برخوردار نيست و پديده ها به صورت
ريزي كلان نبايد از آن غفلت شود، اهميت كشاورزي يكي از مهمترين نكاتي كه در برنامه

اي انجام گيرد و خود مستمر باشد، بايد بطور اخص از بخش است؛ چرا كه اگر قرار است توسعه
از اينرو، در اين ). 116 ،1382؛ قديري معصوم و فيروز جايي، 30 ،1382آسايش، (كشاورزي آغاز شود 

پژوهش، شهرستان مرودشت كه داراي شرايط مساعد كشاورزي است مورد ارزيابي و مطالعه 
شده و كشاورزي در اين منطقه همواره براساس تجربه كشاورزان انجام مي. قرار گرفته است

 لذا. ه استتقريباً استعداد و توان واقعي منطقه تاكنون مورد مطالعه و بررسي جدي قرار نگرفت

                                                 
1 - Multi Criteria Evaluation 
2 - Multi Criteria Decision Analysis 
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ضرورت تعيين كاربري اراضي براساس توان اكولوژيك را در اين منطقه بيش از پيش مطرح 
  .نمايدمي

دكتر مخدوم » كشاورزي و مرتعداري«در اين پژوهش براي پياده سازي بهتر مدل آمايشي
 استنتاج فازي و سيستم اطلاعات در منطقه مرودشت، سعي شده است تا با بكارگيري سيستم

تعيين شود و   كشاورزيكاربري غرافيايي در يك رويكرد تلفيقي، توان اكولوژيك منطقه برايج
... از اين طريق از بروز مشكلاتي چون تخريب اراضي، تخريب پوشش گياهي، فرسايش خاك و 

  .   جلوگيري به عمل آيد
  :شود  به طور كلي اهداف تحقيق در موارد زير خلاصه مي

 جهت مطالعات آمايش كشاورزي،) FIS (1ستم استنتاج فازي سيروش پياده سازي •
 از استفاده راهبردي ريزيبرنامه منظور به منطقه مورد مطالعه اكولوژيك توان بنديپهنه •

 كشاورزي، هاي طرح توسعه براي سرزمين
 تحليل حساسيت روش مذكور در امر ارزيابي توان اكولوژيك كشاورزي، •
 . در زمينه ارزيابي توان اكولوژيكيغنا بخشيدن به مطالعات موجود •
  

  پيشينه تحقيق 
مطالعات آمايشي به صورت بسياري هم در گذشته انجام شده و هم در حال حاضر در حال 

بويژه سيستم (هايي غير از منطق فازي انجام هستند كه البته اين مطالعات نيز اكثراً روش
استفاده  مخدوم پيشنهادي هايمدل و هايديدگاه از طور عمده به دارند و) استنتاج فازي

و جعفري و ) 1378،1383(مخدوم  مطالعات به توان مي آنها جمله از كه است گرديده
  .نمود اشاره) 1385(همكاران  و بابايي و) 1384(همكاران  و زاده نجمي ،)1384(همكاران 

 اطلاعات ، مدل آمايشي كشاورزي را با استفاده از منطق فازي و سيستم)1388(مينايي 
در اين مطالعه با توجه به اطلاعات . در منطقه فريدون شهر پياده سازي نمود) GIS(جغرافيايي 

مناطق مساعد را بر حسب درجه توان آنها ... شيب، بافت خاك، ساختمان خاك، عمق خاك و 
نتايج حاصل از بكارگيري منطق فازي در مطالعات آمايشي . براي كشاورزي شناسايي نمود

-هاي استفاده شده در تحقيق حاكي از اين بود كه منطق فازي نتايج دقيق به ساير مدلنسبت
  .دهدهاي متداول ارزيابي توان ارائه ميتري نسبت به ساير روش

                                                 
1. Fuzzy Inference System 
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Qiao ) 2008( مناسبي چين، مدل زينيانگ شهر توابع از كوان ي فينگمنطقه ي،مطالعه در 
  استفادهAHPمدل  از تحقيق اين  در.داد رائها شهري حومه مناطق در توريسم توسعه براي
 كوان فينگ منطقه در گردشگري گسترش ايجاد شامل كه پروژه هدف اول سطح در كه شد،
 اهميت اهميت اقتصادي، اكولوژيكي، اهميت شامل كه معيار 4 دوم سطح در و زينيانگ شهر
 89 مقياس با ه منطقهك رسيدند نتيجه اين به نهايت در .بود اجتماعي اهميت انداز، چشم
  .است مناسب توريسم توسعه براي درصد

Reshmideviي خود با بكارگيري سيستم استنتاج فازي در در مطالعه) 2009(  و همكاران
در اين .  به ارزيابي توان كشاورزي حوضه آبخيز بنگال غربي پرداختGISيك رويكرد تلفيقي با 

ش تركيب خطي وزني و روش تركيبي ياگر تحقيق جهت ارزيابي توان كشاورزي از دو رو
تر از روش تركيب خطي وزني در منطقه مورد مطالعه روش تركيبي ياگر مناسب. استفاده گرديد

 حاكي از توانايي اين روش در GISنتايج حاصل از ادغام سيستم استنتاج فازي با . نتيجه داد
زيابي توان اكولوژيكي كشاورزي بررسي مقدار زيادي از اطلاعات و همچنين مفيد بودن جهت ار

  .است
  

  هامواد و روش
 متغيرهاي تعداد زيادي از كشاورزي و مرتعداري اكولوژيك توان تعيين و ارزيابي براي
هفت  شامل هاي كشاورزي و مرتعداري،كاربري اكولوژيكي مدل. هستند مطرح زيستي محيط

كشاورزي و  كاربري براي رزمينمرغوبيت س درجه و توان دادن نشان براي كه باشد طبقه مي
 .است مرتعداري

 از اعم اكولوژيكي مطالعه فاكتورهاي و شناسايي ابتدا روش مورد نظر، سازيبراي پياده
 به مؤثر مهمترين معيارهاي از برخي .پذيرفت صورت زيستي همچنين عوامل و فيزيكي عوامل

عمق خاك و  بافت خاك، هي،گيا تراكم پوشش شيب، ارتفاع، شامل تحقيق اين در رفته كار
 .شد آنها توصيفي و مكاني اطلاعات سازي رقومي به اقدام كه باشند مي خاك فرسايش پذيري

اي سال  ماهواره تصاوير از استفاده با مورد مطالعه منطقه در تهيه نقشه تراكم پوشش گياهي
  .پذيرفت  انجامTMسنجنده  2010

 دقيقه طول جغرافيايي 30 درجه و 53تا  دقيقه 44 درجه و 51شهرستان مرودشت بين 
 دقيقه عرض جغرافيايي شمالي در استان 59 درجه و 30 دقيقه تا 15 درجه و  29شرقي و 

از نظر تقسيمات سياسي .  متر است1620فارس قرار دارد و ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 
شهر مرودشت، . ه استهاي ارسنجان، بوانات، شيراز، سپيدان و نيريز واقع شدبين شهرستان
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 كيلومتري شمال شرقي شيراز بر روي دشت وسيع و حاصلخيز 45مركز شهرستان، در 
 درصد مساحت استان فارس را به خود 3 كيلومتر مربع حدود 4649مرودشت با مساحت 

  . )1(شكل (اختصاص داده است
  

  
  نقشه موقعيت شهرستان مرودشت در استان فارس) 1(شكل

  

  روش شناسي
  )FIS(تم استنتاج فازي سيس -

 آن گاه بنا نهاده شده است، به طوري كه با -سيستم استنتاج فازي بر اساس قواعد اگر
. توان ارتباط بين تعدادي متغير ورودي و خروجي را به دست آورداستفاده از قواعد مزبور مي

يا / ي ورودي و ها مي توان به عنوان يك مدل پيش بيني براي شرايطي كه دادهFISبنابراين از 
هاي خروجي داراي عدم قطبيت بالائي باشند استفاده نمود، چرا كه در چنين شرايطي روش

ها را هاي موجود در دادهكلاسيك پيش بيني نظير رگرسيون نمي توانند به خوبي عدم قطعيت
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نتاج بطور كلي گام هاي ساختن يك سيستم است). 112ص 1387پزان دزفولي، كوره(در نظر بگيريد 
  :فازي را مي توان به صورت زير بيان نمود

 ايهاي مشاهده بنياد فازي بر اساس داده-تعيين يك سيستم قاعده •
 فازي سازي بخش مقدم و تالي با استفاده از توابع عضويت فازي •
هاي مختلف بخش مقدم هر يك از قواعد و به دنبال آن تعيين شدت و ميزان تركيب قسمت •

  در خروجي نهايي سيستمتاثير قاعده مزبور 
تركيب بخش تالي قواعد، جهت به دست آوردن خروجي نهايي سيستم در قالب يك  •

 مجموعه فازي
تبديل خروجي نهايي سيستم به يك عدد كلاسيك با استفاده از روش هاي غير فازي ساز  •
 ).در صورتي كه نياز باشد خروجي سيستم در قالب يك عدد كلاسيك بيان گردد(

 سيستم استنتاج فازي از عملگرهاي استلزام فازي و تركيب روابط فازي استفاده مي براي توسعه
  ).114ص 1387پزان دزفولي، كوره(گردد كه در ادامه به چگونگي استفاده از آنها پرداخته مي شود 

  عملگرهاي استلزام فازي-
 بر اساس يك قاعده عملگرهاي استلزام، روابطي هستند كه براي به دست آوردن رابطه فازي 

 x Є Xروابط مزبور براي همه مقادير . گيرند مورد استفاده قرار مي" آنگاه اگر "به صورت 
از اين عملگرها براي به دست آوردن مقادير تابع عضويت رابطه .  صادق مي باشدy Є Yو 

 در واقع. ي شود، استفاده مي گردد تعريف مX Є Yتي  كه بر روي فضاي ضرب دكارفازي 

Aاين عملگرها، تعميمي از استلزام كلاسيك كه به صورت  B نشان داده مي شود، مي 

 تعدادي از رايج ترين عملگرهاي استلزام فازي ارائه گرديده 1در مجموعه روابط شماره . باشند
  .است

                   )                     1(روابط 
 

 
.  ضرب معروف مي باشند-هاي فوق، كه به ترتيب به روابط استلزام ممداني و ماكزيممروش

در بخش بعد براي ساختن سيستم استنتاج فازي از رابطه استلزام ممداني استفاده خواهد شد 
)Ross,T.J,1995.(  
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  FISاستفاده از تركيب روابط فازي در ساختن -
در . هاي تركيب روابط فازي استفاده مي گرددستم استنتاج فازي، از روشبراي توسعه سي

 به ترتيب بخش   و   بوده كه در آن  صورت واقع تركيب دو رابطه فازي به
تعريف  Y و X روي مجموعه هاي مرجع باشند كه برسيستم مي) نتيجه(و تالي ) فرض(مقدم 

 و خروجي )x ( يك رابطه فازي مي باشد كه بوسيله آن ارتباط بين ورودي ها گرديده اند و
ترين روش هاي تركيب روابط فازي روش هاي رايج. مي گردد سيستم مشخص) y (ها

  ).2مجموعه روابط شماره ( ضرب مي باشند -مينيمم و ماكزيمم -ماكزيمم
  

) 2(مجموعه روابط          
 

 
حال براي بررسي چنين سيستمي براي شرايطي كه داراي دو قاعده مي باشد، دو حالت 

در حالت اول ورودي هاي سيستم به صورت اعداد غير فازي و در . كلي مي توان در نظر گرفت
 -با توجه به اينكه دو روش ماكزيمم.  گرفته مي شوندحالت دوم بصورت اعداد فازي در نظر

 ضرب رايج ترين روش هاي  تركيب روابط فازي به شمار مي آيند، از اين -مينيمم و ماكزيمم
 ,Kusan et al, 2010; Lopez et al(روش ها در سيستم هاي ارائه شده استفاده خواهد شد 

بنياد فازي مورد -ه در سيستم قاعدهدر اين پژوهش با توجه به قواعد تعريف شد). 2008
استفاده به تشريح نحوه استفاده از روش استلزام ممداني براي ورودي هاي غير فازي در 

  .مطالعات ارزيابي توان كشاورزي پرداخته خواهد شد
  

  نتايج
  بكارگيري سيستم استنتاج فازي در مطالعات مكاني-

سازي، استنتاج فازي و قطعي حله فازيبه كارگيري منطق فازي در هر فرايند شامل سه مر
سازي داده با تبديل متغيرهاي حقيقي به متغيرهاي زباني، مرحله فازي. هاستسازي خروجي

توان از عبارت هاي زباني شيب سازي معيار شيب ميبه عنوان نمونه در فازي. گيردها انجام مي
براي تبديل متغيرهاي حقيقي به . ردكاملاً مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب استفاده ك
ها، بايستي قبل از فازي سازي داده. متغيرهاي زباني معمولاً از توابع عضويت استفاده مي شود

اين امر . سازي داده ها انجام گيرد، نرمال]0، 1[با تغيير دامنه متغيرهاي مختلف به دامنه 
هاي از لايه تحقيق اين در. سازدر ميها را به صورت بدون واحد و استاندارد ميستبديل داده

 عمق خاك و فرسايش پذيري بافت خاك، گياهي، تراكم پوشش شيب، ارتفاع، اطلاعاتي چون
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. سازي مدل آمايشي كساورزي به كمك روش استنتاج فازي استفاده گرديدخاك جهت پياده
  .دهدهاي هر يك از پارامترهاي ورودي را نشان مي  نقشه 2شكل 

   

  
  هاي مربوط به هر يك از پارامترهاي ورودي نقشه )2 (شكل

 

سازي به عنوان نمونه، مي توان لايه شيب، تراكم پوشش گياهي و ارتفاع را كه پس از نرمال
 . با عبارت هاي زباني زير نمايش داد5 و 4، 3هاي قرار گرفته، مطابق با شكل] 0، 1[در بازه 

 و به تبع آن، چهار عدد - مذكور شامل چهار متغير زبانيهاييهبراساس نمودارهاي هر يك از لا
اعداد فازي مورد استفاده بايستي دو ويژگي نرمال بودن و تحدب را داشته باشند .  است-فازي

)Menhaj, 2008; Yalpir, and  Ozkan, 2011 .( معمولاً در تعريف تابع عضويت از اعداد فازي
اين اعداد را مي توان به ترتيب به صورت يك چهار مثلثي و ذوزنقه اي استفاده مي شود كه 

  .در نظر گرفت M=(a,b,c)و يك سه تائي  M=(a,b,c,d)تائي 
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شيب عضويت تابع نمودار )3(شكل  

  

  
ياهيگ پوشش تراكم عضويت تابع نمودار )4(شكل  

  

  
ارتفاع عضويت تابع نمودار  )5(شكل  
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 شيب كه به شرح زير  هر متغير زباني در لايهبه عنوان نمونه به ارائه توابع عضويت مربوط به
  .است بسنده شده است

  : توابع عضويت مربوط به لايه ي شيب
  كاملاً مناسب

 
  مناسب

 
  نسبتاً مناسب

 
  نامناسب

 
 

هاي فازي است كه با به گرهاي فازي، تلفيق دادههاي استنتاجمرحله دوم در سيستم
ها با ايجاد پايگاه قواعد در اين مرحله تلفيق داده.  گيردكارگيري موتور استنتاج فازي انجام مي

توان به از مدل ممداني مي. گيري انجام مي پذيردفازي و به كارگيري مدل تصميم» آنگاه-اگر«
 ;Janssen et al, 2010; Menhaj, 2008(گيري متداول در اين مرحله نام برد عنوان مدل تصميم

Giordano et al, 2010  .(داده ن تحقيق سعي شده است كه كارايي اين روش در تلفيق در اي
-  مراحل مدل6هاي مكاني، با تأكيد بر ارزيابي توان اكولوژيك مورد بررسي قرار گيرد شكل 

  . دهدسازي با استفاده از سيستم استنتاج فازي را نشان مي
 مورد نظر كه بيانگر ميزان تناسب بخش مقدم براي كاربري(جهت بيان بخش تالي قواعد 

  . نمايش داده شده است) 7(باشدكه در شكل نياز به تعريف توابع عضويت خروجي مي) است
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-اگر« فازي، ابتدا يك پايگاه قواعد هاي فازي با استفاده از قواعد استنتاجبه منظور تلفيق داده
ده از دانش در اين مطالعه با استفا. گرددفازي جهت ارزيابي توان اكولوژيكي ايجاد مي» آنگاه

  .فازي مورد نظر تعريف گرديد» آنگاه-اگر«كارشناسي، توابع عضويت فازي و پايگاه قواعد 
  

  
  سازي با استفاده از سيستم استنتاج فازيروند مدل) 6(شكل 

  

  
  توابع عضويت خروجي) 7(شكل 
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 و هترب در فهم توجهي قابل مزيت زباني قواعد كمك با از آنجا كه ارزيابي توان اكولوژيكي
 كاسته سيستم استنتاج مزيت از قواعد تعداد افزايش وجود اين با دارد، سيستم آسانتر تفسير
 به مستقيمي بستگي فازي قواعد تعداد آنكه به توجه است با شده سعي پژوهش اين در. است
 كاهش جهت موثر هاييكي از راه قطع طور به و تعداد معيارها دارد، فازي هايمجموعه تعداد

 مجموعه ترينساده تشكيل با فازي كمتري مجموعه تعداد بكارگيري معيارهاي كمتر و اعد،قو
 لايه اطلاعاتي شيب، ارتفاع، بافت خاك، عمق خاك، تراكم پوشش 6از اينرو، از . باشدمي ممكن

 طبقه مدل اكولوژيكي كشاورزي و مرتعداري 7گياهي و فرسايش خاك استفاده گرديد و 
  :جموعه فازي كه به ترتيب در زير آمده است، قرار داديم م4مخدوم را در 

 طبقه يك و دو را در مجموعه فازي كاملاًمناسب، طبقه سه در مجموعه فازي مناسب، طبقه 
چهار و پنج را در مجموعه فازي نسبتاً مناسب و طبقه شش و هفت را در مجموعه فازي 

 ارتفاع مناسب ، بافت ،يب كاملاً مناسباگر در يك واحد سرزمين، ش به عنوان مثال،. نامناسب
 خاك كاملاً مناسب و تراكم پوشش گياهي كاملاً مناسب و فرسايش خاك مناسب باشد، آنگاه

سازي مدل آمايشي كشاورزي براي پياده. تناسب آن واحد براي كشاورزي كاملاً مناسب است
ط به تناسب اراضي جهت  تعدادي از قواعد مربو1 قاعده استفاده گرديد، در جدول 463حود 

كشاورزي و مرتعداري آمده است، در اين جدول جهت بيان قواعد از حروف اختصاري زير 
  :استفاده شد

M.S: كاملاً مناسب )Most Suitable( ،S:  مناسب)Suitable( ،M.D:نسبتاً مناسب ) Moderate 

Suitable( ،U.S:  نامناسب)Unsuitable( ،L.S: كاملاً نامناسب )Least Suitable(  
فازي مستلزم به كارگيري يك مدل »  آنگاه-اگر«هاي فازي با استفاده از قواعد تلفيق داده

تصميم گيري است لذا در اين تحقيق روش حداقل حداكثر ممداني به دليل ساختار ساده و 
با در ادامه . موثر آن، و هم چنين كاربرد گسترده آن در مسائل علمي مورد استفاده قرار گرفت

-ارائه مثالي عددي، فرايند تصميم گيري با استفاده از اين روش به صورت واضح تر تشريح مي
  .گردد

 درصد، بافت خاك 9/8، شيب 1اگر در تعيين تناسب يك پيكسل جهت كشاورزي درجه 
 باشد، آن گاه درجه تناسب اين پيكسل با داشتن 42/0 رسي و تراكم پوشش گياهي _لومي 

  در خواهد بود؟اين سه ورودي چق
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هايي از قواعد موجود در پايگاه دانش جهت تعيين توان اكولوژيكي كشاورزي و نمونه) 1(جدول 
  مرتعداري

درجه 
تناسب 
 پيكسل

تراكم  عملگر فرسايش 
پوشش 
 گياهي

عمق  عملگر
 خاك

بافت  عملگر ارتفاع عملگر
 خاك

  شيب عملگر

M.S Then M.S AND M.S AND M.S AND M.S AND M.S AND M.S IF 
M.S Then M.S AND M.S AND M.S AND S AND M.S AND M.S IF 
M.S Then S AND M.S AND M.S AND M.S AND M.S AND M.S IF 
M.S Then M.S AND M.S AND M.S AND M.S AND M.S AND S IF 
M.S Then M.S AND S AND M.S AND M.S AND S AND M.S IF 
M.S Then S AND S AND S AND S AND M.S AND M.S IF 
M.S Then M.S AND M.D AND M.D AND S AND S AND M.S IF 
M.S Then S AND M.S AND S AND M.D AND M.S AND S IF 
M.S Then M.S AND M.D AND M.D AND M.D AND S AND M.S IF 
M.S Then M.S AND M.S AND M.S AND S AND M.S AND S IF 
M.S Then S AND S AND S AND S AND S AND M.S IF 
M.S Then S AND M.D AND M.D AND M.D AND S AND M.S IF 
M.S Then M.D AND M.S AND S AND M.D AND M.S AND M.S IF 
M.S Then M.S AND M.D AND M.D AND M.S AND S AND M.S IF 
M.S Then M.D AND M.D AND S AND S AND S AND M.S IF 

  
 است كه با توجه به نمودار تابع 012/0سازي، معادل درصد بعد از نرمال 9/8ميزان شيب 

هاي كاملاٌ مناسب و مناسب با درجه عضويت به كلاس) 3(عضويت آن در حالت نرمال، شكل 
 است كه به 75/0سازي معادل رسي بعد از كمي- تعلق دارد، بافت خاك لومي75/0 و 25/0

 با توجه به 42/0 تعلق دارد و تراكم پوشش گياهي 1كلاس كاملاً مناسب با درجه عضويت 
  . تعلق دارد1فقط به كلاس مناسب با درجه عضويت ) 4(شكل 

در اين قسمت بايستي در پايگاه قواعد موجود، تمام قواعدي كه ميزان شيب آنها كاملاٌ 
مناسب و مناسب، بافت خاك آنها كاملاً مناسب و تراكم پوشش گياهي آنها مناسب باشد، 

در . اند، وجود داردنمايش داده شده) 8(در اين حالت دو قاعده كه در شكل. انتخاب گردند
مرحله بعد با توجه به درجات عضويت فازي پيكسل به توابع عضويت ورودي، درجه عضويت 

در مدل ممداني براي تركيب درجات . پيكسل به تابع عضويت خروجي محاسبه مي گردد
به عنوان نمونه . معدل حداقل، استفاده مي شود  ،ANDاز عملگر عضويت فازي توابع ورودي، 

 درجه عضويت فازي اين پيكسل در اين 1 و 75/0، 1در قاعده اول با داشتن سه درجه عضويت 
  .  است75/0 آنها يعني حداقلقاعده برابر 

انجام مرحله دوم مدل استنتاج ممداني شامل تلفيق توابع عضويت فازي بخش تالي قواعد 
خروجي مدل تا به اين مرحله بصورت يك يا چند عدد . باشد ميMAXبا استفاده از عملگر 

باشد بنابراين در مرحله بعد بايد اين خروجي فازي را با استفاده از يكي از روش هاي فازي مي
  . غير فازي سازي به كميت قطعي تبديل نمود
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  موردنظري تعيين تناسب يك پيكسل براي كاربري  نحوه)8(شكل 

  
باشد در اين پژوهش، از آنجا كه خروجي مدل ممداني بصورت يك يا چند عدد فازي مي

بنابراين بايستي اين خروجي فازي را با استفاده از يكي از روش هاي غير فازي سازي به كميت 
به اين منظور از روش مركز سطح استفاده گرديد كه خروجي آن بيانگر . قطعي تبديل نمود

ترين و دقيق ترين  اين روش كه يكي از رايج.اسب هر پيكسل به صورت قطعي استميزان تن
  . گردد محاسبه مي3باشد از طريق رابطه روش تبديل كميت فازي به كميت كلاسيك مي

  
  ) 3(رابطه

  
 ميزان تناسب پيكسل ورودي جهت كاربري مورد نظر  بيانگرz علامت انتگرال و ∫كه در آن 

  .انگر ميزان تناسب هر پيكسل به صورت قطعي استخروجي آن بي .است
  

  
  

  . بيانگر  ميزان تناسب پيكسل ورودي جهت كاربري مورد نظر استz كه در اينجا 
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  هاي تحقيق يافته
هاي اكولوژيك محيط براي كاربري كشاورزي، به تعيين در اين قسمت، با توجه ويژگي

  .شوديهاي مناسب براي آن پرداخته معرصه
 3 و 2، 1طبقات . مدل اكولوژيك كشاورزي و مرتعداري، شامل هفت طبقه توان محيطي است

 به كشت ديم و 5 و 4نمايانگر اراضي با توان بالا براي فعاليت اصلي كشاورزي است، طبقه 
يابد و هاي غيرمستقيم كشاورزي اختصاص مي به فعاليت6هاي جانبي كشاورزي و طبقه فعاليت
داد كه نتايج اين پژوهش نشان .  براي مرتعداري و چراي حيات وحش تناسب دارد7طبقه 

علاوه بر اين، نتايج . كشاورزي و مرتعداري است مدل طبقه هفت منطقه مورد مطالعه داراي هر
از نظر شيب  عمده طور دهد كه مناطق با توان كشاورزي يك تا سه بهپژوهش حاضر نشان مي

و  )شني و لومي رسي بافت(بالا  حاصلخيزي درجه با خاكهاي و درصد 0-8هاي در شيب
استعداد  خاك مناطق اينگونه در .دارند وجود كم و با فرسايش عميق نيمه خاكهاي عميق تا

 صيفي سبزيها، روغني، هاي دانه غلات،(كشاورزي  محصولات منظم و دائم كشت زيادي براي
نقشه نهايي ارزيابي توان اكولوژيكي از . دارد را خسارت با شدن مواجهه بدون)  علوفه و جات

 9 در شكل صورت پيوستهنظر كشاورزي و مرتعداري حاصل از روش سيستم استنتاج فازي به 
آن نيز ) بندي شدهطبقه(ها  حالت گسسته اما جهت محاسبه مساحت. نشان داده شده است

بندي ازي بصورت طبقه نقشه نهايي حاصل از سيستم استنتاج ف10شكل . آورده شده است
  . كلاس نشان داده است4شده در 

 861/991بندي نهايي، از مجموع كل مساحت منطقه مرودشت، حدود بر پايه نقشه زون
 كيلومتر مربع داراي توان درجه سه، 343/576كيلومتر مربع داراي توان درجه يك و دو، حدود 

 كيلومتر مربع 774/2234پنج، حدود  كيلومتر مربع داراي توان درجه چهار و 132/835حدود 
 2در جدول . باشندداراي توان درجه شش و هفت را براي كشاورزي و مرتعداري دارا مي

نتايج حاصله از . مساحت اين كلاسها بر حسب كيلومتر مربع و درصد نشان داده شده است
ط سيستم اجراي مدل آمايش سرزمين منطقه مرودشت با نقشه كاربري اراضي منطقه در محي

اين مقايسه نشان داد كه در سطح منطقه . اطلاعات جغرافيايي همپوشاني و مقايسه شد
 . شودمرودشت از منابع موجود خصوصا اراضي كشاورزي به طور صحيح استفاده نمي

بطوريكه نتايج حاصل از بررسي نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه، حاكي از  رشد و 
بنابراين اراضي موجود در سطح منطقه براي بهبود . شاورزي استگسترش شهر در اراضي ك
  .وضعيت بايد حفاظت شوند
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 به )FIS( نقشه توان اكولوژيكي كشاورزي و مرتعداري حاصل از روش سيستم استنتاج فازي )9(شكل 

  صورت پيوسته
  

  FISهاي توان اراضي حاصل از روش هاي كلاسجدول مساحت)2(جدول 
 كلاس ها FISروش 

 )درصد(مساحت  )كيلومتر مربع(مساحت 
 385/21 861/991 توان درجه يك و دو

 426/12 343/576 توان درجه سه

 00/18 132/835 توان درجه چهار و پنج
 182/48 774/2234 توان درجه شش و هفت

 100 11/4638 جمع
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اصل از روش سيستم  نقشه طبقه بندي شده توان اكولوژيكي كشاورزي و مرتعداري ح)10(شكل 

  )FIS(استنتاج فازي 
  

براي آناليز .  نمودار تحليل حساسيت هر يك از پارامترهاي ورودي در مدل است11شكل 
 در هر يك از پارامترها FISهاي با توان يك، دو و سه تعيين شده توسط روش حساسيت، عرصه

هاي مناسب و سه با كلاسهاي با توان يك، دو مورد بررسي قرار گرفت و ميزان انطباق عرصه
  . هر يك از پارامترهاي ورودي محاسبه گرديد

هاي با توان اكولوژيكي يك،  درصد عرصه89به عنوان نمونه اين نمودار بيانگر اين است كه 
 درصد 93 منطبق بر بافت خاك لوم رسي بوده، در پارامتر شيب FISدو و سه حاصل از روش 

 درصد، در پارامتر تراكم 0-8 دو و سه منطبق بر شيب هاي با توان اكولوژيكي يك،عرصه
هاي با توان اكولوژيكي يك، دو و سه منطبق بر تراكم بر تراكم  درصد عرصه72پوشش گياهي 

نتايج آناليز حساسيت مدل بيانگر اين مطلب است كه بخش قابل .  درصد بوده است30بيشتر از 
هاي كاملاً سه نقشه نهايي منطبق بر كلاستوجهي از اراضي با توان اكولوژيكي يك، دو و 

مناسب هر يك از پارامترهاي ورودي در مدل بوده است و اين امر رضايت بخش بودن نتايج 
   .دهدمدل پيشنهادي را در مطالعات ارزيابي توان اكولوژيكي نشان مي
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  نتيجه گيري
اي از در پاره.  داردمحيط زيست طبيعي جهان توان اكولوژيكي محدودي براي استفاده انسان

ها طبيعت با كمترين خسران مهياي توسعه است و در برخي ديگر كمترين توسعه در آن محيط
  .شودمنجر به تخريب محيط زيست مي

  

  
ورودي پارامترهاي حساسيت آناليز نمودار )11(شكل  

 
يزي براي راين نكته بيانگر اين است كه براي انجام توسعه در محيط زيست، پيش از برنامه

ريزي اصولي و منسجم استفاده از آن بايد به ارزيابي توان اكولوژيكي آن در قالب يك برنامه
 نگرش همه با اكولوژيكي از نظر كشاورزي و مرتعداري توان ارزيابي تحقيق، اين در. پرداخت
) FIS( سيستم استنتاج فازي  استفاده از منطقه مرودشت با در اكولوژيك فاكتورهاي به جانبه

  . است بوده مدنظر سرزمين و مديريت ريزيبرنامه همراه با سيستم اطلاعات جغرافيايي جهت
 نظر در اراضي كشاورزي براي توان طبقه هفت اكولوژيكي كشاورزي و مرتعداري، در مدل

پذيري انعطاف و مرغوبيت هفت، طبقه سمت به طبقه يك از تدريج به كه است شده گرفته
توان گفت كه منطقه به طور كلي آنچه مي. شودمي نامناسب كاربري از نوع اين براي زمين،

هاي كشاورزي و مرتعداري در حد مناسب و مورد مطالعه از نظر توان اكولوژيكي براي كاربري
  .باشدمطلوبي مي
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هاي مختلف به مطالعات اقتصادي و اجتماعي و اما به منظور تخصيص سرزمين به كاربري
بطور خاص، منابع آب از جمله معيارهاي مؤثر در تعيين توان . بيشتر نياز استهاي سازيمدل

آيند كه با توجه بررسي اطلاعات واحدهاي هيدرولوژيك واقع در اكولوژيكي به شمار مي
توان گفت كه اين محدوده از محدوده مطالعاتي و همچنين سدهايي چون سيوند و درودزن مي

با توجه به گستردگي موضوع، بررسي و تحليل . باشدرو نميوبهنظر منابع آب با مشكل خاصي ر
وضعيت منابع آب و همچنين تلفيق مطالعات اقتصادي و اجتماعي با نتايج محاسبات توان 

  .اكولوژيكي، خود مقوله ديگري كه انجام آن در اين تحقيق ميسر نشد
، ذاتاً دقت GISفزار  از آنجا كه تئوري مجموعه كلاسيك مرسوم مورد استفاده در نرم ا

هاي كلاسيك، كه در روشبطوري. كندنادقيقي درباره اطلاعات مبهم دنياي واقعي تحميل مي
. شودسازي ميها به صورت قطعي ذخيرههاي موجود در نقشهمرز بين عوارض مكاني و كلاس

دريجي در واقعيت تغيير پارامترهايي مانند ارتفاع، تراكم پوشش گياهي و شيب به صورت ت
سازي كرد توان اين تغيير تدريجي را مدلهاي متداول نميگيرد كه در روشانجام مي

)Menhaj, 2008 .( سيستم استنتاج فازي)FIS (هايي را قادر است بسياري از مفاهيم و سيستم
گيري در شرايط ها را براي تصميمبندي رياضي ببخشد و زمينهاند، صورتكه غيردقيق و مبهم

  . آوردمينان فراهم عدم اط
نتايج حاصل از سيستم استنتاج فازي حاكي از كارايي اين روش جهت مطالعات آمايش 

نتايج آناليز حساسيت پارامترها در . سرزمين بويژه در مطالعات ارزيابي توان اكولوژيكي است
ن دلايل تريباشد كه عمدهروش بكارگرفته، حاكي از دقت بالاي نتايج سيستم استنتاج فازي مي

تواند پيكسل پايه بودن روش در امر ارزيابي توان اكولوژيكي و در نظر گرفتن بحث عدم آن مي
نتايج حاصل از .  باشدFISدر روش ) هاي وروديسازي دادهفازي(هاي ورودي قطعيت در داده

FISابي توان ارزيدهد كه با استفاده از سيستم استنتاج فازي مي در منطقه مرودشت، نشان مي
هاي پايه توان اكولوژيكي سرزمين را بويژه در اطراف مرز عوارض و طبقات تشكيل دهنده نقشه

 نظر به اين روش، در رفته كار به منطق به توجه و لذا با نزديكتر به واقعيت مدلسازي نمود
  . باشد روش نسبت به ساير روشها بيشتر اين اعتمادپذيري كه رسدمي

 مسايل لحاظ از همچنين و زيستي هاي محيطجنبه از بهينه و مطلوب ريزيبرنامه جهت
 شرح به شده، پيشنهادهايي انجام هايبررسي و مطالعات كليه به توجه ها باكاربري به مربوط
  :گردد مي ارايه ذيل
 پايه جهت مطالعات ارزيابي توان و ساير كارهاي مكانيابي هاي پيكسلشود كه از روشسعي  •

 .استفاده گردد



  ...سازي مدل آمايشي كشاورزي با استفاده از سيستم استنتاج فازي و پياده
 

215

ها و معيارها در اين تحقيق مستقل از تعداد كاربري) سيستم استنتاج فازي(وش پيشنهادي ر •
توان آن را با تغييرات لازم براي ساير مناطق و همچنين ديگر كارهاي ارائه شده است و مي

 .مكانيابي مورد استفاده قرار داد
 مسئولان از ي،شهر قسمت هاي كشاورزي بهعرصه حواشي شدن و نزديكي واقع دليل به •

 جلوگيري كشاورزي هايقسمت در شهر نفوذ افقي و گسترش از تا گرددمي تقاضا ذيربط
 .نمايند

توان ارزيابي توان اكولوژيكي را، به خصوص در اطراف گرهاي فازي ميبا به كارگيري استنتاج •
قعيت انجام تر به واهاي تشكيل دهنده نقشه هاي منابع اكولوژيكي، نزديكمرز عوارض و كلاس

 . داد
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