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  چكيده 

بينـي عملكـرد    مطالعه حاضر با هدف مقايسه چهار روش محاسبه وزن در ارزيابي كيفي و كمي تناسب اراضي با استفاده از منطق فازي بـراي پـيش  
صوصـيات اقليمـي و   هاي مؤثر بر گنـدم شـامل خ   ها و كيفيت در اين مطالعه وزن خصوصيت. گندم در شهر كيان، استان چهارمحال و بختياري انجام شد

در همـه  . و رگرسيون چند متغيره محاسبه شد ئىحداقل مجذورات جزهاي خاك با استفاده از چهار روش شبكه عصبي با يك نرون و چهار نرون، ويژگي
هر چهار روش محاسـبه   مقايسه نتايج ارزيابي به روش فازي به.  دهي بيشترين وزن مربوط به سنگريزه و كمترين وزن مربوط به رس بود هاي وزن روش

ضريب تبيين بين توليـد مشـاهده شـده و    . وزن از طريق مقايسه ضريب تبيين معادلات رگرسيوني بين شاخص اراضي و توليد مشاهده شده انجام گرفت
، 595/0يره به ترتيـب  و رگرسيون چند متغ ئىحداقل مجذورات جزبيني شده براي روش محاسبه وزن شبكه عصبي با يك نرون و چهار نرون،  توليد پيش

و  ئىحـداقل مجـذورات جـز   نتايج استفاده از وزن تخمين زده شده به وسيله سه روش شـبكه عصـبي بـا يـك نـرون،      . به دست آمد 6/0و 596/0، 56/0
ها براي اين سه روش  لدر بين مد مقادير جذر ميانگين مربعات خطاهاترين  رگرسيون چند متغيره در روش فازي مشابه بود و بيشترين ضريب تبيين و كم

ضريب تبيين نسبتاً كـم بـه دسـت آمـده از     . اما در مورد شبكه عصبي استفاده از يك نرون به جاي چهار نرون با تفاوتي اندك كارآمدتر بود. به دست آمد
نمـودن پارامارهـاي مـديريتي در     نتـايج ايـن مطالعـه بـر ضـرورت وارد     . هاي مورد استفاده حاكي از اهميت مديريت اراضي در ميزان عملكـرد دارد روش

  .محاسبات ارزيابي اراضي دلالت نمود
  

  هاي عصبي، شهركيان ، خصوصيات اراضي، رگرسيون چند متغيره، شبكهئىحداقل مجذورات جز: هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

به دليل محدود بـودن اراضـي در توليـد محصـولات كشـاورزي،      
 ـ برداري از آن بهره وان و ظرفيـت توليدشـان صـورت    ها بايد براساس ت
، اختصـاص دادن اراضـي بـه     هـدف از ارزيـابي تناسـب اراضـي    . گيرد

بـراي  ). 9(بهترين و در عين حـال سـودآورترين نـوع كـاربري اسـت      
صـورت كيفـي و يـا كمـي بـر اسـاس        رسيدن به اين هدف، اراضي به

اطلاعات اقليمي، اطلاعات حاصل از مطالعات زمين و خاك، اطلاعات 
هاي مشابه است، ارزيابي  ط به توليد و تجربياتي كه در مورد خاكمربو

هاي ارزيابي اراضـي،   يكي از روش). 20و  8، 7(شوند  بندي مي و طبقه
تـوان بـه    ازمزايـاي ايـن روش مـي   .استفاده از روش منطق فازي است

                                                            
آموخته كارشناسـي ارشـد و اسـتاديار گـروه علـوم و مهندسـي خـاك         شدان -2و  1

  رفسنجان) عج(دانشگاه ولي عصر 
 )Email: a.kamali@vru.ac.ir                        :نويسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jsw.v31i1.52571 

هاي  درنظر گرفتن پيوستگي اراضي و نيز محدود ننمودن خاك به داده
چنـين روش ارزيـابي تناسـب    هـم ). 4(نمـود    اشـاره  گيري شده اندازه

هـاي   اراضي بر پايه مدل پيوسته فازي از نقطه نظر به كـارگيري وزن 
هاي معمول ارزيـابي   مختلف براي خصوصيات متفاوت اراضي از روش

امادقت نتايج حاصل تا حدود زيادي وابسته بـه اوزان  . گرددمتمايز مي
سـازي و   هاي محاسبه وزن، شـبيه  شيكي از رو). 18(شده است تعيين

سازي عملكرد مشاهده  توليد تصادفي اوزان است كه در مقايسه با مدل
، از قطعيـت و دقـت كمتـري     شده، و رابطه آن با خصوصـيات اراضـي  

هـا بـه روش فـوق     به ديگر سـخن توليـد دوبـاره وزن   . برخوردار است
ضـي  ها بـراي خصوصـيات ارا   ممكن است به مجموعه ديگري از وزن

هـاي ديگـر    رسد براي بهبود و يافتن تكنيـك  منجر شود و به نظر مي
بنـابراين برخــي از  ). 13(تعيـين اوزان، تحقيقــات بيشـتري لازم اســت  

هاي ديگري بـراي تعيـين وزن خصوصـيات اراضـي      محققان از روش
درمطالعه خـود از  ) 18(از جمله سهرابي و همكاران . استفاده نموده اند

از روش ) 17(نظرپـور  هـاي اصـلي، شـاه    ه مؤلفـه روش آماري تجزيه ب

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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براي  2از فرآيند تحليل سلسله مراتبي) 11(و كشاورزي  1شبكه عصبي
بـين   اي با اين حـال تـا كنـون مقايسـه    . محاسبه وزن استفاده نمودند

هاي مختلف محاسبه وزن خصوصيات اراضي با استفاده از منطق  روش
اين پژوهش، محاسـبه وزن   به همين دليل در. فازي انجام نشده است

، شـبكه  3ئىبه چهار روش رگرسيون چند متغيره، حداقل مجذورات جز
عصبي با يك نرون و چهار نرون انجام گرديد و براي بررسـي كـارايي   

  .ها، نتايج با هم مقايسه گرديد اين روش
 

  ها مواد و روش
 ،هكتار 1500بخشي از اراضي منطقه شهركيان به مساحت حدود 

دو كيلومتري شرق شهرستان شهركرد در استان چهارمحال و واقع در 
شـرقي و   50° 49´تـا   50° 45´هاي جغرافيـايي    بختياري و بين طول

شــمالي بــراي ايــن  32° 29´تــا  32 ° 25´جغرافيــايي ي هــا عــرض
متـر   2200متوسط ارتفاع منطقـه از سـطح دريـا    . پژوهش انتخاب شد

ــدها     ــر روي واح ــي ب ــورد بررس ــي م ــت و اراض ــوگرافي اس ي فيزي
 ،آب و هـواي منطقـه  . انـد  اي قـرار گرفتـه   دامنه  و دشت   افكنه  مخروط

خشك و براساس آمار مربوط به ايستگاه سـينوپتيك شـهركرد در    نيمه
ميـانگين بارنـدگي سـاليانه منطقـه     ) 21( 1392تـا   1329دوره آماري 

درجـه سلسـيوس    8/11متر و ميانگين درجه حرارت سـاليانه   ميلي271
 4ترتيب زريـك  هاي آن به هاي رطوبتي و حرارتي خاك باشد و رژيم مي

ــك ــتند 5و مزي ــات   ). 19(هس ــول مطالع ــاس روش معم ــر اس ــدا ب ابت
اي بـا فواصـل يـك كيلـومتر در      شبكه) 15(تفصيلي  شناسي نيمه خاك

منطقـه رسـم شـد و     1:25000توپـوگرافي    يك كيلومتر بر روي نقشه
ي  نقطـه  21در مجمـوع،  (بـرداري   عنوان نقاط نمونه مركز هر شبكه به

براي ارزيابي اراضـي بـه روش   ). 1شكل (مشخص گرديد ) اي مشاهده
 MATLABافزار  شده در نرم فازي، شاخص اراضي توسط مدل تعريف

هـاي   براسـاس داده  6بنياد فـازي -ابتدا يك سيستم قاعده. شد محاسبه
تـالي   سازي بخش مقـدم و  در مرحله بعد، فازي. اي تعيين شد مشاهده

با . با استفاده از توابع عضويت فازي انجام گرفت) جملات پايه و پيرو(
تغييـرات كـم ايـن    (توجه به ماهيت خصوصيات اراضـي موردمطالعـه   

اي  ها بر عملكرد گندم آبي، مدل زنگوله و چگونگي اثر آن) خصوصيات
، سـپس قواعـد   )17و  13، 10، 4(براي ايـن مطالعـه انتخـاب گرديـد     

به اين صورت كه در هر يـك از قواعـد،   . زي تعيين گرديدنداستنتاج فا
هاي خاك شامل كلاس بافت، درصـد كربنـات كلسـيم     اثر خصوصيت

معادل، واكنش گل اشباع خاك، قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع 
                                                            
1- Artificial Neural Networks 
2- Analytic Hierarchy Process  
3- Partial least squares 
4- Xeric 
5- Mesic 
6- Rule-base fuzzy system 

بـه  (هاي دمـايي اقلـيم   خاك، نسبت جذب سديم تبادلي و  خصوصيت
كامـل از طريـق آبيـاري فـراهم     كه نيازهاي رطوبتي به طور دليل اين

بـر  ) 20(بر اساس جـداول پيشـنهادي سـايس و همكـاران     ) شوندمي
عملكرد محصولات مورد نظر تعيين گرديد و براي هـر يـك از قواعـد    

هاي ورودي، با استفاده از روش ممـداني، يـك    شده در شاخص تعريف
براي فازي كـردن شـاخص   . تابع عضويت براي خروجي آن ايجاد شد

م از خصوصيات اقليم و براي فازي كردن بافت خاك از درصد شن اقلي
هاي رگرسيون چند  براي محاسبه وزن فازي، روش. و رس استفاده شد

در . و شبكه عصبي انتخـاب گرديدنـد  ئى متغيره، حداقل مجذورات جز
هاي تجربي نيرومنـدي هسـتند    روشهاي آماري  ارزيابي اراضي، مدل

بيني توليد  محصول ازطريق  اراضي، پيشكه با استفاده از خصوصيات 
ها بر اين مبنـا اسـت كـه     ايده اصلي دراين مدل .گردد ها ميسر مي آن

بين خصوصيات اراضي و توليد محصـول ارتبـاطي وجـود دارد كـه بـا      
از بـين ايـن   ). 14(توان مقدار توليد را برآورد كرد  ايجاد اين ارتباط مي

حـداقل  . متغيـره اشـاره كـرد   توان به روش رگرسيون چند  ها مي روش
نيز روش آماري ديگري است كه بـه علـت وابسـتگي    ئىمجذورات جز

مانـده،   گيـري، انـدازه نمونـه و توزيـع بـاقي      هاي انـدازه  به مقياس  كم
هاي توانمند تحليل مورد استفاده قـرار   تواند به عنوان يكي از روش مي

 كـه  يمـوارد  در خصوص بهنيز  مصنوعي هوش هاي شبكه ).5(گيرد 
، دارد وجود ثانويه و اوليه متغيرهاي بين غيرخطي و پيچيده هاي رابطه
هـاي عصـبي مصـنوعي     شـبكه ). 16( دهنـد  مـي  رانشـان  خـود  قدرت
سـازي   توانند در مـدل  پذيري هستند كه مي هاي رياضي و انعطاف مدل

هـاي عصـبي    شبكه اصلي تفاوت. كاربرده شوندهاي پيچيده به سيستم
 روش درايـن  كـه  اسـت  ايـن  در متـداول  هاي وشر ساير بامصنوعي 

وجـود   ثانويـه  و اوليه متغيرهاي بين كشف قابل رابطه جبري به نيازي
 طـي  را متغيرهـا  بـين  منطقي رابطه خود ها شبكه اين درعوض، .ندارد
هـاي عصـبي    پـردازش در شـبكه  ). 1( كننـد  مـي  كشـف  آموزشروند 

ون نـام دارنـد،   مصنوعي براساس بسياري از واحدهاي پردازش كه نـر 
هر نرون در هر لايه به همه عناصر لايه قبل و بعـد بـا   . شود انجام مي

هـا قادرهسـتند بـا     ايـن شـبكه  . هايي متصل شده است يك سري وزن
ها يك نگاشـت غيـر خطـي بـين      ها و نرون انتخاب مناسب تعداد لايه

ي ها بنابراين با توجه به ويژگي). 10(ها ارايه دهند  ها و خروجي ورودي
ذكر شده، اين سه روش براي محاسـبه وزن انتخـاب شـدند و وزن در    
مدل شبكه عصبي يك بار با يك نـرون و بـار ديگـر بـا چهـار نـرون       

در اين پژوهش، براي محاسـبه وزن از روش حـداقل   . شد تخمين زده
و شـبكه   Minitab14و رگرسـيون چنـد متغيـره در    ئى مجذورات جز

براي بررسي كـارايي دو  . اده شداستف NeuroSolutions 5عصبي در 
خطـا نيـز     ها با هم مقايسـه گرديـد و شـاخص    مدل، ضرايب تبيين آن
مقـادير  خطـا،    براي بررسي شاخصهمچنين . مورد بررسي قرار گرفت

 ):2(محاسبه شد  1رابطه از  (RMSE)ا جذر ميانگين مربعات خطاه
RMSE= [1/n∑ (pi-oi)]                                 1رابطه 

 1/2  
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تعـداد نقـاط    n، جذر ميانگين مربعات خطاها RMSE، 1در رابطه 
توليد تخمين زده شـده توسـط    oiتوليد مشاهده شده و  piاي، مشاهده

  .باشد مدل مي

  

  
  

 متريسانتي 150هاي خاك تا عمق ميانگين وزني ويژگي -1جدول 
Table 1- Weighted average of soil characteristics up to 150 cm  

 خاكرخ

Profile 

 بافت 
Texture 

CaCO3 
(%) 

pH 
(paste) 

ذرات 
 درشت
Coarse 

fragments 
(%) 

SAR 
(meq/l)1

/2 
EC 

)dS/m(  
 خاكرخ

Profile 

 بافت 
Texture 

CaCO3 
(%) 

pH 
(paste) 

ذرات 
 درشت
Coarse 

fragments 
(%) 

SAR 
(meq/l)1/2 

EC 
)dS/m(  

1 CL 29.5 8.3  0 0.3 0.6 12 L 30.1 7.9 11.5 0.3 1.2 
2 SiL 28.6 8 0.7 0.3 0.8 13 L 29.1 7.8 10 0.5 0.5
3 L 28.2 7.6 6.1 0.5 0.4 14 SiCL 29.6 7.9 0 0.6 0.7
4 SiCL 28.8 7.5 0 0.6 0.5 15 CL 29.1 8.1 0 0.5 0.5
5 CL 29.4 7.5 0 0.5 0.4 16 L 28.4 7.8 4.5 0.3 0.5
6 SiL 29.7 7.9 10.2 0.5 1.4 17 SiL 29.6 7.7 2.9 0.5 0.9
7  L 28.7 7.9 8.1 0.6 0.7 18 CL 29.3 7.3 6.7 0.3 0.7
8 SiL 29.7 8 0 0.3 0.6 19 L 29.3 8.1 0 0.5 0.5
9  SiCL 28.7 8 0 0.5 0.5 20 L 29.3 7.7 0 0.5 0.5
10  SiL 28.7 8.9 0 0.3 1 21 SiCL 28.9 7.9 8.4 0.5 0.7
11  SiL 28.4 8.9 0 0.3 0.7        

  
 :نتايج و بحث 

هـاي  هاي فيزيكـي و شـيميايي نمونـه   ميانگين وزني نتايج تجزيه
 1متري به شـرح جـدول   سانتي 150خاك در نقاط مشاهداتي تا عمق 

هـاي  ترين محدوديتآيد مهمبر مي 1به طوري كه از جدول . باشدمي
شـاورزي در ايـن منطقـه صـرفاً     موجود بر سر راه توليد محصـولات ك 
هـاي محاسـبه    همچنـين، وزن . درصد آهك و واكنش خاك مي باشد

و نتايج محاسبه وزن به 2 افزارهاي ذكر شده، در جدول شده توسط نرم
  . آمده است 3و  2هاي  روش شبكه عصبي در شكل

بيني شده براي  ضريب تبيين بين توليد مشاهده شده و توليد پيش
شبكه عصبي با يك نرون و چهـار نـرون، حـداقل    روش محاسبه وزن 

به  6/0و 596/0، 56/0، 595/0و رگرسيون به ترتيب ئى مجذورات جز
، 747/0، 771/0دست آمد كه داراي همبستگي معنـي دار بـه ترتيـب    

. باشد هاي ذكر شده مي درصد براي روش 5در سطح  773/0و  771/0
ها، بـه ترتيـب    ين روشنيز براي ا مقادير جذر ميانگين مربعات خطاها

  ).7تا  4هاي شكل(باشد  تن در هكتار مي 38/6و  38/6، 4/6، 38/6

 
 

  عه و محل نقاط نمونه برداريمنطقه مورد مطال-1شكل
Figure 1- The study area with observation points 
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  دهي  به چهار روش محاسبه وزننتايج محاسبه وزن -2جدول 
Table 2- Results of four calculated weightings methods 

 خصوصيات اراضي
Land characteristics 

 شبكه عصبي با يك نرون
Neural network 
with 1 neuron 

 نرون4باشبكه عصبي
Neural network 
with 4 neurons

 ئىحداقل مجذورات جز
Partial least Square 

 رگرسيون چندمتغيره
Multivariate regression 

 درصد ذرات درشت
(%)Coarse fragments   0.14 0.13 0.787 0.847 

  خاك واكنش گل اشباع
pH in soil saturated paste 

0.11 0.125 0.45 0.6 

 درصد كربنات كلسيم
CaCO3 (%) 

0.02 0.019 0.17 0.202 

 قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع
)dS/m(   EC  

0.04 0.095 0.276 0.348 

 نسبت جذب سديم
SAR (meq/l)1/2 

0.06 0.04 0.157 0.156 

 درصد شن
Sand (%) 

0.12 0.13 0.559 0.466 

 درصد رس
Clay (%) 

0.01 0.015 0.023 0.104 

 

 
  هاي خاك به روش شبكه عصبي با يك نرونشده ويژگيهاي محاسبهوزن - 2شكل 

Figure 2- Calculated weights for soil properties using neural network with 1 neuron 
 

  
 ي با چهار نرونهاي خاك به روش شبكه عصبشده ويژگيهاي محاسبهوزن  - 3كل ش

Figure 3- Calculated weights for soil properties using neural network with 4 neuron  
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 دهي به روش شبكه عصبي با يك نوروناعتبارسنجي مدل وزن - 4شكل 

Figure 4- Validation of the model using neural network with 1 neuron 
 

 
  دهي به روش شبكه عصبي با چهار نورونزناعتبارسنجي مدل و - 5شكل 

Figure 5- Validation of the model using neural network with 4 neuron 
 

 
  دهي به روش مجذور مربعاتاعتبارسنجي مدل وزن - 6شكل 

Figure 6- Validation of the model using PLS 
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 متغيرهدهي به روش رگرسيون چند اعتبارسنجي مدل وزن - 7شكل 

Figure 7- Validation of the model using multivariate regression 
  

ها ضرايب تبيـين پـاييني بـه دسـت      به طور كلي براي تمام روش
زيرا نحوه اداره مزرعه از لحاظ فاكتورهايي چـون زمـان آبيـاري،    . آمد

پاشي، تراكم كاشت و دانش كشـاورزان متفـاوت    زمان كوددهي و سم
شود كه اين تفاوت، ناشـي از   جر به تفاوت نهايي در توليد ميبوده و من

در مطالعـه خـود   ) 18(سـهرابي و همكـاران   ). 3(عامل مديريت است 
براي ارزيابي تناسب اراضـي بـه روش منطـق فـازي از روش آمـاري      

هاي اصلي محاسـبه وزن اسـتفاده نمودنـد و ضـرايب      تجزيه به مؤلفه
ترتيـب   وش پارامتريـك و فـازي بـه   ر همبستگي را براي چغندرقند به 

علـت   دست آوردند كه پايين بودن اين ضرايب بـه   به 533/0و  556/0
در منطقـه زيـاران اسـتان قـزوين     ) 11(كشاورزي . مديريت سنتي بود

ــا اســتفاده از نظريــه  ارزيــابي تناســب اراضــي را بــراي گنــدم  آبــي ب
اضـي  هاي كلاسـيك و سـنتي ارزيـابي ار    هاي فازي با روش مجموعه

در اين مطالعـه، بـراي محاسـبه    . مقايسه كرد) مانند روش پارامتريك(
نتـايج نشـان داد كـه    . وزن از فرآيند تحليل سلسله مراتبي استفاده شد

روش فازي در همه واحدهاي اراضي، باعث افزايش شـاخص اراضـي   
شـده در   اراضـي و عملكـرد مشـاهده     همبستگي بين شاخص. شده بود

هــاي فــازي  مبتنــي بــر نظريــه مجموعــه ســطح منطقــه بــراي روش
)91/0r= ( بيشتر از روش پارامتريك)87/0r= (بود.  

در اين مطالعه، استفاده از وزن تخمـين زده شـده بـه وسـيله سـه      
و رگرسـيون  ئى روش شبكه عصبي با يك نرون، حداقل مجذورات جز

در روش فازي نتايج مشابهي را نشان داد و بيشترين ضـريب تبيـين و   
ها براي ايـن   در بين مدل مقادير جذر ميانگين مربعات خطاها ترين كم

اما در مورد شبكه عصبي استفاده از يك نرون . سه روش به دست آمد
اي مشـابه،   در مطالعه. به جاي چهار نرون با تفاوتي اندك كارآمدتر بود

ــاه ــر ش ــور  نظ ــه) 17(پ ــتان   در منطق ــه و شهرس ــهر مبارك ــين ش اي ب
ناسب اراضي به روش منطق فـازي، وزن توسـط   شهردر ارزيابي ت زرين

روش شبكه عصبي تك نروني پرسپترون بدون باياس و با تابع انتقـال  

بينـي   خطي محاسبه نمود و ضريب تبيين بين عملكرد واقعـي و پـيش  
بـه دسـت آورد كـه     86/0و  83/0ترتيب  شده را براي گندم و برنج به

ترتيب برابـر   به (بولين بيشتر از ضريب تبيين به دست آمده براي مدل 
روش مبتنـي بـر     بود و كارايي بالاتري را نسـبت بـه  )  7/0و  63/0با 

پژوهشـي را بـا   ) 22(زارع . منطق بولين در ارزيابي اراضـي نشـان داد  
 آمار هاي زمين بيني ميزان عملكرد گندم آبي و ديم با روش هدف پيش

ي عصبي مصنوعي در سطح استان خراسان رضوي  كريجينگ و شبكه
نتايج به دست آمده نشـان داد كـه شـبكه عصـبي، مقـادير      . انجام داد

هـاي   هاي مختلف بـا دقـت   عملكرد را در هنگام استفاده از تعداد نرون
 2سازي با اسـتفاده از   او مقادير خطاي مدل. استمتفاوتي برآورد كرده

گيـري شـده بـه دسـت آورد و      ر مقايسه با نتايج اندازهنرون را د 10تا 
هـا از چهـار نـرون، ميـزان خطـاي       مشاهده كرد با افزايش تعداد نرون

  . يابد سازي براي عملكرد گندم آبي و ديم افزايش مي مدل
  
 كلي  گيري نتيجه

نتايج نشان داد كه اگر چه با استفاده از چهار روش محاسـبه وزن   
و ئى ون و چهـارنرون، حـداقل مجـذورات جـز    شبكه عصبي با يك نر

ها  هاي متفاوتي به دست آمد، در همه روش رگرسيون چند متغيره وزن
با . بيشترين وزن مربوط به سنگريزه و كمترين وزن مربوط به رس بود

استفاده از وزن تخمين زده شده به وسيله سه روش شبكه عصـبي بـا   
ر روش فـازي نتـايج   و رگرسيون دئى يك نرون، حداقل مجذورات جز

مقادير جـذر  ترين  مشابهي به دست آمد و بيشترين ضريب تبيين و كم
ها براي اين سـه روش بـه دسـت     در بين مدل ميانگين مربعات خطاها

اما در مورد شبكه عصبي استفاده از يك نرون به جاي چهار نرون . آمد
رايب ها ض ـ به طور كلي براي تمام روش. با تفاوتي اندك كارآمدتر بود

تبيين پاييني به دست آمـد كـه دليـل آن مـديريت سـنتي در منطقـه       
هـاي مـورد   ضريب تبيين نسبتاً كم بـه دسـت آمـده از روش   . باشد مي
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لـذا  . استفاده حاكي از اهميت مديريت اراضي در ميزان عملكرد اسـت 
نتايج اين مطالعه بـر ضـرورت وارد نمـودن پارامترهـاي مـديريتي در      

در نهايت با توجه به نتـايج  . اضي دلالت مي نمايدمحاسبات ارزيابي ار

هاي به كار رفتـه، پيشـنهاد    به دست آمده از اين تحقيق در مورد روش
هاي ديگر محاسبه وزن در ارزيابي تناسـب اراضـي بـه     گردد روش مي

  .روش منطق فازي انجام گرديده و با هم مقايسه شود
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Introduction: Land suitability evaluation is a process to examine the degree of land fitness for specific 

utilization and also makes it possible to estimate land productivity potential. In 1976, FAO provided a general 
framework for land suitability classification. It has not been proposed a specific method to perform this 
classification in the framework. In later years, a collection of methods was presented based on the FAO 
framework. In parametric method, different land suitability aspects are defined as completely discrete groups and 
are separated from each other by distinguished and consistent ranges. Therefore, land units that have moderate 
suitability can only choose one of the characteristics of predefined classes of land suitability. Fuzzy logic is an 
extension of Boolean logic by LotfiZadeh in 1965 based on the mathematical theory of fuzzy sets, which is a 
generalization of the classical set theory. By introducing the notion of degree in the verification of a condition, 
fuzzy method enables a condition to be in a state other than true or false, as well as provides a very valuable 
flexibility for reasoning, which makes it possible to take into account inaccuracies and uncertainties. One 
advantage of fuzzy logic in order to formalize human reasoning is that the rules are set in natural language. In 
evaluation method based on fuzzy logic, the weights are used for land characteristics. The objective of this study 
was to compare four methods of weight calculation in the fuzzy logic to predict the yield of wheat in the study 
area covering 1500 ha in Kian town in Shahrekord (Chahrmahal and Bakhtiari province), Iran. 

Materials and Methods: In such investigations, climatic factors, and soil physical and chemical 
characteristics are studied. This investigation involves several studies including a lab study, and qualitative and 
quantitative land suitability evaluation with fuzzy logic for wheat. Factors affecting the wheat production consist 
of climatic conditions like mean, maximum and minimum air temperatures during growing period as well as 
edaphologic properties like EC, pH, ESP, percent of clay, silt, sand, gravel, gypsum and CaCO3 content. 
Climatic data collected from the Shahrekord synoptic station were used to assess climatic land suitability for 
wheat. Qualitative land suitability evaluation was carried out using the fuzzy approach. Potential yield was 
calculated using the method proposed by FAO. Using MATLAB software, qualitative and quantitative land 
evaluation were classified based on fuzzy logic approach. In fuzzy method, climatic factors are used to achieve 
climatic index. Clay and sand percent were applied to calculate soil texture. To determine the membership 
degrees,bell membership functions were used. Parameters of function shapes were transformed to equations with 
variable coefficients and the best coefficients were eventually chosen based on the model determination 
coefficient. In evaluation method based on fuzzy logic, the weights are used for land characteristics. In fuzzy 
logic method, weights were calculated by four methods. These methods consist of neural network using 1 neuron 
and 4 neurons, multivariate and Partial Least Squares (PLS) regressions. Comparison of the coefficient of 
determination results of multivariate regression and RMSE is carried out between observed and predicted yield. 
Weight calculations were conducted by using MINITAB software to PLS and multivariate regression. Also, 
Neurosolution 5 was used for weight calculation based on neural network.  

Results and Discussion: The calculated weights were differed by using the four applied methods. In all 
methods, the maximum weight was related to gravel, and minimum weight was related to clay. The results of 
land index and predicted yield calculation were different in some points (3, 6, 7, 13, 14, 19, and 21) for four 
methods. The coefficient of determination of calculated weights were 0.595, 0.56, 0.6 and 0.56 for neural 
network, 1 neuron, 4 neurons, multivariate regression and PLS and RMSE values in these methods were 6.38, 
6.4, 6.38 and 6.38 Ton/ha, respectively. The correlation coefficient between the observed and predicted yield 
indicated the partially appropriate selection of the factors and evaluation approach. 

Conclusion: The results of weight calculation were not showed significant difference in three methods 
(neural network, PLS, regression). The predicted yield was somewhat closer to the observed yield when 1 neuron 
was introduced to the neural network than 4 neurons. The maximum coefficient of determination as well as the 
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minimum RMSE was achieved for weights calculated by multivariate regression. Because the method is almost 
accurate and easy to use, it is recommended in this study. The coefficient of determination generally became low 
because different traditional management practices were carried out in the study area. Finally, in regard to 
achieved results about the used methods, it is suggested to take into account the management factors in land 
suitability processes and compare the other weight calculated methods in land suitability evaluation based on 
fuzzy logic. 
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