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 :چکیده

به صورت از جمله منابع آب و خاک  محیط زیستو منابع طبیعی علوم  های مختلفها و متغیرها در شاخهپدیدهبسیاری از 

به بسیاری از متغییرها باشد، از این رو، بر میگیر و هزینهها مشکل، وقتگیری کمی آنگیری نبوده و یا اندازهکمی قابل اندازه

های طبیعی ابهام وجود دارد و بهتر است این در بسیاری از مفاهیم و پدیدهاز طرف دیگر، . شوندصورت کیفی توصیف می

قادر نابع آب و خاک در مدیریت مهای معمول بسیاری از روش. شوندابهامات به عنوان بخش جدانشدنی این علوم درنظر گرفته

از سوی دیگر بسیاری از این اطلاعات همراه با ابهام و عدم  باشند،به پشتیبانی درست حجم زیاد اطلاعات کیفی و کمی نمی

گیری و استدلال در بندی ریاضی بخشیده و زمینه را برای تصمیممنطق فازی به خوبی به این ابهامات، صورت. قطعیت هستند

منطق فازی به . طبیعت و محیط زیست، با پیچیدگی، پویایی و عدم قطعیت همراه استبه طور کلی  .سازدمی ها فراهممورد آن

کاربرد  بر خلاف. تواند کارساز واقع شودهای پیچیده، میهای مبهم و مدلپذیر، کار با دادهدلیل دارابودن مفاهیم ساده و انعطاف

هنوز آب و خاک و سایر موضوعات مرتبط، وسیع منطق فازی در علوم مهندسی، این تکنیک در موضوعات تحقیقاتی منابع 

کارگیری این تری در ارتباط با بهبنابراین لازم است آشنایی بیشتر و متنوع .استجایگاه خود را پیدا ننموده و فراگیر نشده

 ساده زبانی به منطق فازی از سیمایی است تاشده سعی مقاله این در. صورت پذیرد لوماین عهای مختلف تکنیک در شاخه

هایی که با استفاده از منطق فازی در علوم مختلف منابع طبیعی و محیط زیست شده و به برخی از تحقیقات و پژوهش ارائه

 .انجام شده است، اشاره شود

 

 .فازیمنطق ،منابع طبیعی و محیط زیستمنابع آب و خاک،  ،سازیمدل ،های کیفیپدیده :های کلیدیواژه

 

 :مقدمه

گیری هر متغیری همواره با خطاهایی همراه هر متغیری محدود بوده و به عبارت دیگر اندازهگیری اندازهتوانایی  به طور کلی

ها و موضوعاتی دارای پدیده... و داریجنگلآبخیزداری، مرتعداری، همچون مرتبط با منابع آب و خاک علوم مختلف . باشدمی

باشد، از این رو، به بر میگیر و هزینهها مشکل، وقتگیری کمی آنگیری نبوده و یا اندازههستند که به صورت کمی قابل اندازه

هم و نادقیق ای مبگونهشود، که بهاز متغیرهای زبانی و قیود آن بسیار استفاده می ارتباطدر این . شوندصورت کیفی توصیف می

از طرفی هر تغیری در یک . استباعث تغییرات بسیار زیادی در طبیعت شدههای گذشته های بشر در طی دههفعالیت. هستند

اثرات محیط زیستی این تغییرات . خود می تواند باعث تغیر در سایر متغیرها شود... متغیر هیدرولوژیکی، آب و هوایی و یا 

، ارزیابی این اثرات محیط جامع منابع آب و خاکپایدار و مدیریت یکی از معیارهای توسعه. استداشتهمنفی فراوانی به دنبال 

وجود دارد این است که قادر به پشتیبانی درست حجم زیاد  EIAهای معمول مشکل اصلی که در روش. است (EIA)زیستی 

دهنده یک اطلاعات کیفی را که در اصل نشان ،شکلمحیط زیستی نبوده، بنابراین، برای حل این ماطلاعات کیفی و کمی 

ابهام در اطلاعات، با مسائلی از قبیل ارزیابی اثرات محیط زیست،  ،از سوی دیگر .کندتبدیل میبه مقیاس عددی  استوضعیت 

و اقدامات در واضح است که بسیاری از تصمیمات یابی آماری و دانش محدود از طبیعت مواجه است، های کافی، بروننبود داده

گیری با طبیعت امکان اندازهدر اساسا . باشندهای واضح غیر مبهم، بسیار نادر و کمیاب میشرایط عدم اطمینان است و حالت
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بینی پیش ،و فاکتورهای زیستیهای مختلف بشر ، به ویژه هنگامی که اثرات متقابل بین فعالیتباشدممکن نمیهر درجه خاص 

 . (1931مرادی، صالحی و ) شوندمی

 نیازهاى دنیاى با زمین مشرق فرهنگ در داشتنریشه به رغم که است جدید بینىجهان یک ،(Fuzzy Logic)فازى  منطق

نژاد و قاسم)کشد مى تصویر به که هست طور آن را جهان فازى منطق .است منطق ارسطویى از سازگارتر بسیار امروز پیچیده

-در بسیاری از شاخه(. 1933، نیا و سعیدنیاشعبانی)است فازی بر زبان طبیعت بنا گذارده شدهاساس منطق (. 1931همکاران، 

شود و ممکن است به دلیل همین توصیفات کیفی، از نظرات کارشناسی استفاده می آب و خاکها و موضوعات مرتبط با منابع 

  به عنوان مثال. های طبیعی ابهام وجود داردمفاهیم و پدیدهبه عبارت دیگر در بسیاری از . این نظرات با یکدیگر متفاوت باشند

... و، وضعیت متوسط مرتع، میزان پوشش گیاهی کم، مراتع شدیدا تخریب یافتهفرسایش زیاد، آبدهی کم، حاصلخیزی ناچیز، 

این ابهامات به عنوان شویم، بنابراین بهتر است ها مواجه میهای توصیفی با آنجملات مبهمی هستند که در بسیاری از روش

کردن و رویکرد فازی ابزار بسیار مناسبی جهت برخوردطور که بیان شد همان. شوندبخش جدانشدنی این علوم درنظر گرفته

بندی ریاضی بخشیده و زمینه را منطق فازی به خوبی به این ابهامات، صورت. کنارآمدن با این ابهامات و عدم قطعیت است

تواند با استفاده از متغیرهای بنابراین تکنیک فازی به خوبی می. سازدها فراهم میاستدلال در مورد آن گیری وبرای تصمیم

را به طرف  نتایجو  پرداختهها این پدیدهسازی مدلروند، به های طبیعی به کار میتوصیف پدیدهدر زبانی و عادی روزمره که 

 . تر سوق دهدتر و واقعیقضاوتی درست

-سازی پدیده، مدلو مسائل زیست محیطی منابع طبیعیمدیریت جامع منابع آب و خاک و همچنین در علوم مرتبط با 

سازی مدلتعیین گرایش و وضعیت یک مرتع، بینی میزان دبی یک رودخانه، وضعیت فرسایش یک منطقه، پیشهایی همچون 

-سازد و با پیشبینی را میسر میسازی، امکان پیشزیرا مدل. است از اهمیت بالایی برخوردار... و شده،حفاظتی مناطق حفاظت

ها نیاز به توصیف عوامل مختلف انسانی و سازیدر بسیاری از این مدل. گرددبینی یک پدیده، امکان مدیریت بهتر آن فراهم می

به شوند که الگوی فازی دهی میوزن طبیعی بوده و از همه مهمتر، این عوامل از نظر میزان تاثیرگذاری بر پدیده مورد بررسی

تواند تجزیه و دهی به عوامل، میای از احتمالات به جای اختصاص به یک عدد قطعی برای وزنگرفتن محدودهدلیل در نظر

ریزی و مدیریت های بزرگ در فرآیند برنامهیکی از چالش. تری را از نقش عوامل طبیعی و انسانی ارائه نمایدتحلیل دقیق

ها در مقابل روند افزایش استفاده ها و پویایی این اکوسیستمعدم درک پیچیدگی... های طبیعی مانند مرتع، جنگل و اکوسیستم

 . ها دقیقا ایده اساسی تئوری فازی استباشد، این گونه محدودیتها میاز آن

از آن زمان تا به امروز تقریبا در . شدار گرفتهکمفاهیم منطق فازی و روش آن، اولین بار در کنترل سرعت یک موتور بخار به

شناسی، هوا، زیستوبینی آبهای صنعت، اقتصاد، روانشناسی، پیشگردد و در بخشهای صنعت و دانش استفاده میتمام عرصه

-ستفاده از تکنیکاگرفته، های صورتبا توجه به بررسی. استکارایی خود را نشان داده... کشاورزی، منابع آب، منابع طبیعی و

و  صورت گرفته است، نسبت به سایر علوم به ویژه ریاضیات و صنعت اندک و محیط زیست فازی در زمینه منابع طبیعی های

کارگیری منطق به یهای طبیعی، تحقیقات کاربردی و بیشتر در زمینهبا توجه به قابلیت منطق فازی و ماهیت بسیاری از پدیده

-ضروری به نظر میو منابع طبیعی  حیط زیستممختلف منابع آب و خاک و به طور کلی  هایشاخههای آن در فازی و تکنیک

این  های نظریجنبه هببه زبانی ساده ارائه گردد و مختصری از منطق فازی  تا سیماییاست شدهدر این مقاله سعی. رسد

  .اشاره شودمنابع آب و خاک و برخی کاربردهای آن به ویژه در علوم مرتبط با  هامنطق، ویژگی

 

 فازی منطق و فازی

در واقع واژه فازی به مفاهیم بدون مرز دقیق اشاره . استمعنای مبهم و نادقیق، آمده هواژه فازی در فرهنگ لغت آکسفورد ب

بینهایت مقداره و در حقیقت یک ابتکار برای بیان رفتار مطلوب منطق فازی نوعی از منطق (. 1931آذر و فرجی، )دارد 

باشد که از استدلال تقریبی بشر در واقع منطق فازی یک منطق پیوسته می. ها با استفاده از زبان روزمره استسیستم

ها را معتقدند باید تقریببر خلاف دیگران که . منطق فازی معتقد است که ابهام در ماهیت علم است .استالگوبرداری نموده

هایی بود که ابهام را به عنوان معتقد است که باید به دنبال ساختن مدل( 1311)وری افزایش یابد، زاده تر کرد تا بهرهدقیق
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هایی که نادقیق و مبهم هستند نظریه فازی قادر است بسیاری از مفاهیم و متغیرها و سیستم. بخشی از سیستم مدل کند

-بندی ریاضی ببخشد و زمینه را برای استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیمصورت( ر عالم واقعیت اکثرا چنین هستچنانچه د)

ها دو نوع های فازی عدم قطعیت پدیدهدر سیستم (.1931نژاد و همکاران، قاسم)گیری در شرایط عدم اطمینان فراهم آورد 

نوع دوم عدم . های یک پدیده استبزار بشری در شناخت پیچیدگیهستند، نوع اول عدم قطعیت، ناشی از ضعف دانش و ا

منطق (. 1931پزان دزفولی، کوره)باشد قطعیت مربوط به عدم صراحت و عدم شفافیت مربوط به پدیده یا ویژگی خاصی می

. استده شدهفازی روش دقیق فکرکردن در امور مبهم، تیره و تار و خاکستری است و اساس آن بر زبان طبیعت بنا گذار

 (.1933نیا و سعیدنیا، شعبانی)

 

 منطق فازیتاریخچه 

شده های مطرحاولین حادثه پارادوکس. منطق مبهم شدیا گیری منطق فازی دو حادثه در اوایل قرن بیستم منجر به شکل

دومین حادثه، کشف اصل عدم قطعیت توسط هایزنبرگ در فیزیک . توسط برتراند راسل در ارتباط با منطق ارسطویی بود

به قطعیت در علوم و حقایق علمی خاتمه داد و یا  انساناصل عدم قطعیت کوانتومی هایزنبرگ به باور کورکورانه . کوانتوم بود

که  شودثابت مى قاعده یک مشمول تنها چیز منطق ارسطو همه مبانى و اصول اساس بر .دست کم آن را دچار تزلزل ساخت

در این میان منطقیون برای گریز از خشکی و جزمیت (. 1931طاهری، )نادرست  یا است درست چیز آن یا آن، موجب به

ریاضیدانی با نام  1391در سال  .گذاری کردندارزشی پایه ارزشی را به عنوان تعمیم منطق دو های چندارزشی، منطق منطق دو

های سه یز منطقن تینگو هی کلین دانان دیگری نظیر بوخوار،سپس منطق. ویچ، منطق سه ارزشی را معرفی نمودلوکاسیه

ویچ در لوکاسیه. شوندمقداردهی می( 1، 1/1، 1)ها بر حسب سه ارزش در منطق سه ارزشی، گزاره .نمودندارزشی دیگری ارائه 

 . نهایت ارزشی وجود ندارداعلام کرد مانعی برای منطق بینهایت 

ای در ارتباط با آنالیز منطق به نام ابهام منتشر نمود، ولی جهان علم و مقاله 1391در سال فیلسوف کوانتوم،  ،بلکماکس 

راه ( ابهام به فازی واژهتغییر )با یک تغییر جدید ( مشهور به زاده)زاده ، لطفیایشانپس از  .را نادیده گرفت ویفلسفه مقاله 

های ای به نام مجموعهنظریه فازی را در مقاله 1311زاده در سال پروفسور لطفی .نمودای را برای قبولاندن این ایده باز تازه

و دیگران ابهام یا چند  زاده چیزی را که برتراند راسل، جان لوکاسیه ویچ، ماکس بلکدر این مقاله، لطفی .فازی معرفی کرد

، 1313، مفاهیم الگوریتم فازی را در سال 1311وی پس از معرفی مجموعه فازی در سال . بودند، فازی نامیدارزشی نامیده

 .(1931جعفری خالدی و میروکیلی، )ارائه نمود  1311و ترتیب فازی را در سال  1311گیری فازی را در سال تصمیم

 

 با تئوری احتمالات و منطق کلاسیکمنطق فازی در مقایسه 

 نظریه با فازی غالباً نظریه .است ریاضیات علم در احتمالات نظریه از تمیزدادن آن فازی، منطق در مهم مباحث از یکی

 به و دارد سروکار نادقیق حقایق با فازی منطق. متفاوتند یکدیگر با کاملاً مفهوم دو این که درحالی. شودمی اشتباه احتمالات

 و است استوار پدیده تصادفیِ یک حالات مجموعه شالوده بر احتمالات که نظریهآن حال دارد، اشاره واقعیت یک درجات و حدود

نژاد و همکاران، قاسم)شود می فرض دقیق اتفاق بیفتد، وقتی که حالتی کند،می صحبت خاص یک حالت وقوع شانس درباره

اگر میانگین درازمدت بارندگی . توان با ذکر یک مثال منطق فازی را با دیدگاه کلاسیک مورد مقایسه قرار دادمی(. 1931

و ( Normal)، نرمال (Drought)ِتوان سه حالت خشکسالی با توجه به این مقدار، می. متر باشدمیلی 111سالانه در یک منطقه 

که با معلوم بودن مقدار بارندگی  نمودای تعریف گونهیکرد کلاسیک و فازی بهرا برای یک منطقه بر اساس دو رو( Wet)ترسالی 

 . وضعیت سال مزبور را از لحاظ قرارگرفتن در یکی از سه حالت بیان شده تشخیص داد بتوان Riام یعنی iدر سال 

-است، میشدهنشان داده 1گونه که در شکل های خشکسالی، نرمال و ترسالی را با استفاده از رویکرد کلاسیک همانحالت

 . توان به صورت زیر تعریف نمود
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(1)                    

Wet State 

              Normal State 
                  Dry State 

 

 

 

 متر میلی 055ای با میانگین بارندگی سالانه در منطقه رویکرد کلاسیک درخشکسالی، نرمال و ترسالی  هایتعریف حالت -1 شکل

 

متر میلی Ri=400.1متر باشد، وضعیت خشکسالی و در صورتی که میلی Ri=399.9اگر به عنوان مثال  1با توجه به شکل 

متر میلی 2/1شود اختلاف این دو عدد بسیارناچیز و تنها برابر در حالی که مشاهده می ،استباشد وضعیت نرمال اتفاق افتاده

توان نتیجه بدین ترتیب می. های ترسالی و نرمال نیز صادق استبه همین ترتیب این مساله در مورد مرز بین حالت. باشدمی

کند، های مختلف را به صورت صریح و قطعی بیان میگرفت که در این مساله رویکرد کلاسیک به دلیل این که مرز بین حالت

 .تواند باشدرویکرد مناسبی نمی

های خشکسالی، نرمال و گرفتن عدم قطعیت ناشی از عدم صراحت در تعریف حالت، برای درنظربیان شدهبا توجه به مطالب 

-نشان داده 2طوری که در شکل مزبور بههای ترسالی بهتر است که از توابع عضویت فازی استفاده شود و مرزهای بین حالت

های خشکسالی و معادلات مربوط به توابع عضویت، حالت 2با توجه به شکل . است، به صورت غیرصریح درنظرگرفته شودشده

باشد درجه  Ri=430به عنوان مثال اگر . توان به صورت زیر بیان نمودرا می        و ترسالی           ، نرمال       

شود اگر طوری که مشاهده میبه. خواهد بود 1/1، و 9/1، 1/1های خشکسالی، نرمال و ترسالی به ترتیب برابر عضویت به حالت

Ri=430 های متفاوت وجود دارد، به بیان دیگر اگر های خشکسالی و نرمال با درجه عضویتباشد، امکان رخداد حالتRi=430 

سازگار با وقوع وضعیت نرمال و صفر درصد سازگار با وقوع % 91ها سازگار با وقوع رخداد خشکسالی، هشواهد و نشان% 11باشد، 

 (.1931پزان دزفولی، کوره)باشد رخداد ترسالی می
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 متر میلی 055میانگین بارندگی سالانه ای با در منطقه رویکرد فازی درهای خشکسالی، نرمال و ترسالی تعریف حالت -2شکل 

 

 

 شناسی فازیروش
 های فازیمجموعه

 .است ریاضیات علم در هاکلاسیک مجموعه نظریه از تعمیمی نظریه این .استوار است فازی نظریه شالوده بر فازی منطق بنیاد

 یک و صفر الگوی یک از عضویت عناصر حقیقت در .نیست یاو  هست عضو مجموعه یا عنصر، یک ها،مجموعه در تئوری کلاسیک

 به .کندمی را مطرح شده بندیدرجه عضویت و دهدمی بسط مفهوم را این فازی هایمجموعه تئوری اما .کندتبعیت می باینری و

طریق  از مجموعه اعضای عضویت تئوری، این در. باشد یک مجموعه عضو کاملاً نه و درجاتی تا تواندعنصر می یک که ترتیب این

در مجموعه مربوطه را  xتابعی فازی است که درجه عضویت  Uنمایانگر یک عضو مشخص و x که  شودمی مشخص U(x) تابع

به مجموعه ( Degree of membership) عضویت بیانگر درجه       همچنین  .کند و مقدار آن بین صفر و یک استتعیین می

 . باشدمی   فازی 
                      (1)  

 .(1931نخعی و مهداد، )کند  نشانتواند نموداری از قانون عضویت در یک مجموعه فازی فرضی را می 9شکل 

 

        

 ترسالی نرمال خشکسالی
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   تابع عضویت مجموعه فازی  -3شکل 

 

 فازی« آنگاه-اگر»متغیر زبانی و پایگاه قواعد 

گرفتن سن نظرمثلا با در. متغیر زبانی، متغیری است که مقادیرش کلمات یا جملات یک زبان طبیعی و یا مصنوعی باشد

-سال، مسن، و پیر نشان دادهنوزاد، نونهال، نوجوان، جوان، میان: کند با کلماتی مثلیک فرد، اگر مقادیری که سن اختیار می

های منطق فازی، استفاده از ساختار قانون پایه منطق فازی است که در یکی از ویژگی. شود، متغیر سن، یک متغیر زبانی است

شوند که پاسخگوی خروجی مطلوب سیستم برای تبدیل می IF x And y THEN zمسائل کنترلی به یک سری قوانین  طی آن

را مقدم یا فرض گویند در حالی که قسمت دوم قانون، برآیند IF x And y قسمت . باشدشده به سیستم میشرایط ورودی داده

شناختی به دهی مطلوب سیستم از متغیرهای زبانر، برای توصیف پاسخاین قوانین ساده و آشکادر . شودیا نتیجه نامیده می

قطعی و نامشخص را های غیرهای فازی پدیدهنکته جالب اینجاست که اگرچه سیستم. شودهای ریاضی استفاده میجای فرمول

  (.1931نژاد و همکاران، قاسم)باشد د با این حال تئوری فازی یک تئوری دقیق مینکنتوصیف می

 

 توابع عضویت

درجه )دهد هر نقطه از فضای ورودی چگونه به یک مقدار عضویت یک تابع عضویت یک منحنی است که نشان می

تنها شرطی را که یک تابع . شوداز فضای ورودی غالبا به جهان مباحثه یاد می. شودبین صفر و یک نگاشته می( عضویت

. تواند هر نوع تابع دلخواه باشدشکل یا معادله تابع می. مقدار آن بین صفر و یک باشدعضویت باید واقعا ارضا کند این است که 

ترین توابع عضویت ساده. بودن و بازده تغییر کند تا رضایت کاربر جلب شودتواند از نقطه نظر سادگی، راحتشکل این تابع می

. باشندمی (Trapmf) ایو ذوزنقه Trimf)) ابع عضویت مثلثیترین انواع آن، توبرخی از رایج. شوندهای راست تشکیل میاز خط

نیا شعبانی)شوند از انواع دیگر توابع عضویت محسوب می... ، منحنی حلقوی، و (Gbellmf) ایزنگوله ،(Gaussmf) توابع گوسی

 .ای را نشان می دهنددو نوع تابع عضویت مثلثی و ذوزنقه 1و  1های شکل .(1933و سعیدنیا، 
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 تابع عضویت مثلثینمونه ای از یک  -4 شکل  
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 عملگرهای فازی

باشد، جا که تابع عضویت، عامل اصلی تعیین یک مجموعه فازی میاز آنمنطق فازی از عملگرهای متنوعی برخوردار است، 

در منطق کلاسیک، تعدادی . ها استفاده گرددهای فازی از توابع عضویت آنرود که در تعریف عملگرهای مجموعهانتظار می

در منطق فازی معادل همین . شوداستفاده می( متمم) NOTو ( اجتماع) ORو ( اشتراک) ANDعملگر از جمله عملگرهای 

 . شونداین عملگرها به صورت زیر تعریف می. گویندمی« زاده»ها عملگرهای دارد که به آنعملگرها وجود

عملگر اشتراک فازی:                            
  (3)  

                           
(3) عملگر اجتماع فازی:   

 

  
   
 عملگر متمم فازی:            

 

(11)  

 

در آن،  Xای فازی است که درجه عضویت متغیر مجموعه   و    اشتراک دو مجموعه فازی  3به عنوان مثال در رابطه 

عملگرهای دیگری نظیر ضرب جبری و تفاضل کراندار . باشدمی   و    های فازی کمترین درجه عضویت این متغیر در مجموعه

 دار نیز در گروه عملگرهای اجتماع قرارجمع جبری و جمع کران عملگرهای. گیرندنیز در گروه عملگرهای اشتراک قرار می

 (.1933نیا و سعیدنیا، شعبانی) گیرندمی

 

 انواع سیستم فازی
 های فازی خالص سیستم

های فازی در فضای های فازی در فضای ورودی، به مجموعهموتور استنتاج فازی، این قواعد را به یک نگاشت از مجموعه

ها های فازی خالص، این است که ورودیمشکل اصلی در رابطه با سیستم. کندخروجی بر اساس اصول منطق فازی ترکیب می

توان مستقیما از گیری در مورد اعداد حقیقی است و نمیدر حالتی که تصمیم. باشندهای فازی میهای آن، مجموعهو خروجی

 .آن استفاده کرد

  (TSK) سوگنو و کانگ-های فازی تاکاگیسیستم

. استتبدیل شدهریاضی ، به یک رابطه ساده (ورودی فازی)بدین ترتیب قاعده فازی از یک عبارت توصیفی با مقادیر زبانی 

این است که بخش آنگاه قاعده، یک فرمول ریاضی بوده و بنابراین چهارچوبی را برای  TSKمشکلات عمده سیستم فازی 

 . کندنمایش دانش بشری فراهم نمی

 سازساز و غیرفازیفازی با فازیهای سیتم

در این مبحث از این پس، سیستم فازی با . پوشاندرا می TSKاین سیستم، معایب سیستم فازی خالص و سیستم فازی 

 (.1931جعفری خالدی و میروکیلی، ) ساز منظور خواهد بودساز و غیرفازیفازی

 

(1)  

 

 

  
 ایتابع عضویت ذوزنقهنمونه ای از یک   -0 شکل
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 سازساز و غیرفازیساختار اصلی یک سیستم فازی با فازی

با . دهدسازی کار خود را انجام میفازیسازی، سیستم استنتاج فازی و غیربطور کلی یک مدل فازی در سه مرحله فازی

هایی بین موتور استنتاج توجه به اینکه در اغلب کاربردها، ورودی و خروجی سیستم فازی اعداد حقیقی هستند، باید واسطه

سازی با استفاده از توابع عضویت عمل فازی. سازها هستندفازیسازها و غیرمان فازیها هاین واسطه. وجود آیدفازی و محیط به

های مختلف کند و در واقع میزان درجه عضویت المانتابع عضویت مقدار فازی بودن یک کمیت را مشخص می. گیردانجام می

سازی در فازیغیر. گرددصفر تا یک مشخص میدهد، که این میزان تعلق به مجموعه با عددی بین را به یک مجموعه نشان می

صورت فازی یعنی اعدادی بین صفر و یک است به سازی است و نتایج حاصل از استنباط فازی را که بهواقع عکس عمل فازی

استفاده از است به طوری که با آنگاه بنا نهاده شده –سیستم استنتاج فازی براساس قواعد اگر . کنداعداد حقیقی تبدیل می

توان به عنوان بنابراین از منطق فازی می. آورددستتوان ارتباط بین تعدادی متغییر ورودی و یا خروجی را بهقواعد مزبور می

 . های ورودی و خروجی دارای عدم قطعیت بالایی باشند، استفاده نمودبینی برای شرایطی که دادهیک مدل پیش

 

 (کردندفازی )ساز های غیر فازیروش

ها یا باشند، اما اغلب تصمیماتی که به وسیله انسانعلیرغم این که بسیاری از مسایل موجود در زندگی روزمره، فازی می

جایی که ماشین، قدرت درک زبان انسان را باشد و از آنشود به صورت صفر و یک میمیگرفته( مثلا کامپیوترها)ها ماشین

همچنین در بسیاری از کاربردهای . تبدیل نمائیم( معمولی)های فازی را به اعداد کلاسیک تحلیلندارد، باید نتایج حاصله از 

لازم است که نتایج فازی به شکل کلاسیک بیان ... های استنتاج و بندی، سیستممنطق فازی در مسایل مهندسی نظیر خوشه

که در این ( های فازی خروجیحاصل اجتماع مجموعه)ت به بیان دیگر، ورودی هر فرآیند دفازی، یک مجموعه فازی اس. گردند

یا )های اولین توان به روشهای مختلفی وجود دارد، که میبرای این منظور روش. شودفرآیند به یک عدد خروجی تبدیل می

یا )ولین ماکزیمم در روش ا. کرداشاره... ها و ماکزیمم، مرکز سطح، میانگین وزنی، روش میانه ماکزیمم، مرکز مجموع( آخرین

مقداری که درجه عضویت آن برابر یا مساوی بیشترین درجه عضویت موجود در آن تابع عضویت ( یا آخرین)، اولین (آخرین

باشد، که مرکز سطح زیر سازی محاسبه مرکز ثقل میترین روش دفازیپسندترین و عامهرایج. گرددفازی باشد، انتخاب می

 (.1931پزان دزفولی، کوره). دهدمنحنی را می

 

 علوم مرتبط با منابع آب و خاک فازی در منطق برخی از تحقیقات کاربردی 

 هایروش مزایای بر علاوه جای اعداد، به هاامکان از ایمحدوده گرفتن نظر در دلیل فازی به گونه که بیان شد، منطقهمان

 شمار به های طبیعیسازی پدیدهمدل در ابزاری سودمند ریاضی، قالب در بشری دانش نمودن فرموله قابلیت در دلیل به آماری

 . آیدمی

های هیدرولوژیکی که دارای عدم قطعیت سازی پدیدههای فازی جهت مدلهای اخیر استفاده ار تئوری مجموعهدر سال

بینی مدل فازی را جهت پیش (b1931)زاده و همکاران این راستا نبیدر . بالایی هستند، مورد توجه محققین قرار گرفته است

تواند به ها نشان داد که مدل فازی با دقت بالا و خطای کم به خوبی مینتایج تحقیق آن. استفاده نمودندجریان روزانه رودخانه 

بینی دبی بیشتر همچنین دقت مدل فازی در پیش .دشوبینی جریان رودخانه به کار گرفتهعنوان روشی کارآمد و دقیق در پیش

از مدل رگرسیون خطی بوده و این مدل مقادیر دبی پیک را با دقت بسیار بیشتری نسبت به مدل رگرسیون خطی برآورد کرده 

 فازی -و سیستم استنتاج تطبیقی عصبی (FIS)های مبتنی بر منطق فازی شامل سیستم استنتاج فازی از مدل. است

(ANFIS )از سه پارامتر بارندگی، هااین پژوهشیکی از ، در استشدهاستفاده نیز ، روزانه رودخانهبینی جریان به منطور پیش ،

بر اساس نتایج به . استبینی جریان روزانه رودخانه لیقوان، استفاده شدهچای برای پیشدما و دبی روزانه حوضه آبریز لیقوان

بینی جریان روزانه این رودخانه تأثیر چندانی نداشته و پیشهای سالیانه، دما در به طور کلی، در بررسی دورهآمده، دست

زاده و نبی .(a1931زاده و همکاران، نبی) باشدبینی جریان روزانه میبارندگی روز جاری مؤثرتر از دبی دو روز قبل در پیش

های مبتنی بر استفاده از روشبینی آبدهی روزانه با با هدف بررسی تاثیر دمای روزانه بر افزایش دقت پیش (1931)مساعدی 
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بینی مؤثر بوده و ، بر فرآیند پیشFISهای آذر و فروردین برای مدل دما در ماهاعلام داشتند منطق فازی در مناطق سردسیر، 

 های آذر وعلت این موضوع را به تاثیرپذیری نوع بارش از دمای هوا در ماهایشان . گرددبینی آبدهی میباعث افزایش دقت پیش

 .اندرا مورد تایید قرار داده FISو کارآیی بالای مدل  در منطقه مورد مطالعه نسبت دادندفروردین 

زیرا در های همگن است، شناسی، تعیین عرصهاز کاربردهای منطق فازی در زمینه مطالعات هیدرولوژی و آبدیگر یکی 

در . باشندهیدرولوژیکی فقط در مناطق همگن قابل انتقال میهای هیدرولوژی، اطلاعات صورت کمبود آمار و نقص داده

استفاده نیز  ...سازی خشکسالی، برآورد تبخیر و تعرق و مدل در سایر موضوعات همچونمنطق فازی مطالعات هیدرولوژیکی از 

نشان دادند که  های مختلف تعیین مناطق همگن هیدرولوژیکی در انگلستانبا مقایسه روش(. 2111)شو و برن . استشده

ها در مطالعات خود تنها از تابع عضویت گوسی ها برخوردار است، اما آنسیستم فازی از دقت بیشتری نسبت به سایر روش

  .استفاده نمودند

از مطالعات . کار برده شده استهای منابع طبیعی بیشتر بهمنطق فازی در زمینه مطالعات آبخیزداری نسبت به سایر بخش

آبخیز داورزن به بندی فرسایش در حوضهدر بررسی پهنه( 1931)یمانی و همکاران توان به تحقیق این زمینه می موجود در

، بهترین 1/1پذیر، اپراتور فازی گاما با تابع های فرسایشها نشان داد که در تعیین پهنهنتایج آن. کمک منطق فازی اشاره کرد

-بر اساس نتایج این محققین، این اپراتور دقت بالایی را نشان داده. استارائه نمودهبندی را برای فرسایش حوضه داورزن پهنه

، در زمینه کاربرد الگوی منطق فازی (1932) قدوسی. استاست و مطابق با آن نیمی از حوضه دارای فرسایش خیلی زیاد بوده

نتایج حاصل از . است، تحقیقی را انجام دادهیدر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی برای الگوسازی مورفولوژی فرسایش خندق

های دهد که اپراتورهای الگوی منطق فازی بیشترین درصد همپوشانی را با عرصهنشان می وی ارزیابی الگوهای مورد استفاده

کارگرفتند و منطق فازی را به منظور تخمین بار رسوب از سطح خاک لخت به، (2119) تیفر و همکاران .کنترل دارا هستند

های فیزیکی مقایسه نمودند و نتیجه گرفتند که استفاده از مدل فازی تحت کارایی آن را با مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل

-هایی با شدتهای زیاد دامنه، تحت بارندگیهای متفاوت بهتر است و همچنین در شیبهای شدید در شیبشرایط بارندگی

برای  ،(1333)میترا و همکاران  .بهتری در توضیح قابلیت فرسایش خاک و میزان رسوب داردهای متفاوت، مدل فازی کارایی 

ها در این تحقیق نشان دادند که در آن. نمودندهای آبخیز بزرگ از منطق فازی استفاده بینی فرسایش خاک در حوضهپیش

با ( ضریب استفاده از زمین به عنوان متغیرهای ورودیبا دو متغیر زاویه شیب و )محدوده مورد مطالعه، مدل فازی دو متغیره 

 . اندسازی کردهمشابه هم فرسایش خاک را شبیه  USLEمدل

، رضوی، شمالی و جنوبی خراسان هایشهرستان از استان 1زایی، در به منظور مهار بیابان( 1931) خسروشاهیدادرسی و 

-های فازی، بولین و شاخص همبندی، از مدلها جهت این پهنهآن. اقدام به شناخت مناطق مستعد گسترش سیلاب نمودند

از کارایی فازی یابی فازی با اپراتور جمع روش استفاده از مدل مکانکه نتایج تحقیق ایشان نشان داد . پوشانی استفاده نمودند

دکتری خود برای تعیین نرخ واقعی نامه در پایان( 1931)نصرآباد آزادی .ها برخوردار استبالاتری نسبت به سایر روش

دامگذاری در مراتع، تراکم پوشش گیاهی در هر دامگذاری در سه منطقه از استان فارس با استفاده از پارامترهای ورودی نرخ

 سازی وی حاکی از چراینتایج مدل. کنند، از منطق فازی استفاده نموددارانی که در مرتع زندگی میهکتار مرتع و تعداد گله

 . باشدحد دام در این سه منطقه از استان فارس می ازبیش

است، عمده استفاده از منطق فازی در مطالعات زیست محیطی در ایران نیز توسط تعداد زیادی از محققان انجام شده

زمینه ارزیابی  اما در. باشندمی GISهای شهری با استفاده از منطق فازی و یابی محل دفن زبالهها، پیرامون مکانبررسی

توان به در این رابطه می. شده مطالعات بسیار اندکی حتی در سطح دنیا مطرح استبندی مناطق حفاظتمحیطی و زونزیست

مطالعه . اشاره نمود( 2111)ها توسط فیلیپو و همکاران بررسی کاربرد مدل فازی برای مدیریت احیاء زیست محیطی بزرگراه

در این راستا در . ها با استفاده از منطق فازی استبندی آنها از طریق اولویتمحیطی بزرگراهزیست بندیفوق روشی برای رتبه

شده مانشت و سازی حفاظتی منطقه حفاظتانجام دادند، منطق فازی را برای مدل( 1933)تحقیقی که قدیمی و همکاران 

فاکتور موثر،  12از میان  AHP))از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ایشان با استفاده . کارگرفتندقلارنگ در شمال استان ایلام به

گیاهی، فرسایش، کاربری اراضی و فاصله از آبراهه را به دلیل وزن بیشتر، شناسی، پوشششناسی، زمینفاکتورهای شیب، خاک
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بندی حفاظتی نقشه پهنهپس از تهیه نقشه هر یک از عوامل مذکور، . به عنوان فاکتورهای موثر بر حفاظت بررسی کردند

 تا 9/1از )، (Gama)، و مقادیر مختلفی از اپراتور گاما (Product)ضرب  ،(Sum)منطقه را با استفاده از اپراتورهای فازی جمع 

بیشترین دقت و صحت را در منطقه مورد مطالعه  311/1ها نشان داد که اپراتور فازی گامای نتایج آن. ترسیم نمودند( 311/1

است، افت سطح آب دریاچه یکی از مسائلی که توجه بیشتر محققین محیط زیست را به خود جلب کرده. دهدنشان می از خود

های جلوگیری از این فاجعه، یکی از راه. استارومیه است که از لحاظ زیست محیطی این دریاچه را با خطر جدی مواجه ساخته

برای این منظور از دو . باشدتصمیمات مدیریتی صحیح با توجه به نتایج آن میبینی جریان ورودی به این دریاچه و اتخاذ پیش

-Adaptive Neuroعصبی تطبیقی -و سیستم استنتاج فازی (Fuzzy Inference System) ،FISروش سیستم استنتاج فازی 

Fuzzy Inference System) ،ANFIS) ستفاده از معیارهای مختلف سپس با مقایسه نتایج این دو مدل با ا. استاستفاده شده

 (. 1933زاده و همکاران، نبی)است ارائه داده FISتری را نسبت به روش نتایج دقیق ANFISشد که روش آماری مشاهده

 که این به با توجه. گیردمی قرار استفاده مورد گسترده طوربه مختلف علوم در نقشه تهیه به منظور فازی تکنیک امروزه

 و صفر منطق با استفاده از هاآن بررسی بنابراین باشد،می گیاه عملکرد بر اثر پیوسته یک دارای خاک حاصلخیزی در موثر عوامل

 تهیه مفید برای تکنیک یک عنوان به فازی مدل از استفاده نتیجه شود، درواقعیت می با منطبقغیر و مبهم نتایج به یک منجر

، از منطق فازی جهت ارزیابی (1933)ازغدی و همکاران در این راستا . تواند مورد استفاده قرار گیردمی خاک حاصلخیزی نقشه

 . حاصلخیزی خاک بر اساس فاکتورهای فسفر، پتاسیم و مواد آلی برای یک گونه گیاهی مشخص استفاده نمودند

 

 گیرینتیجه

به عنوان نمونه . طبیعی نیز وجود دارد زیستی وهای در پدیدهها های منطق فازی، بسیاری از این ویژگیبا توجه به ویژگی

ها بهتر است این ابهامات به عنوان بخش جدانشدنی این پدیده. های طبیعی دارای ابهام و عدم قطعیت هستندبسیاری از پدیده

گیری و استدلال برای تصمیمبندی ریاضی بخشیده و زمینه را منطق فازی به خوبی به این ابهامات، صورت. شونددرنظر گرفته

 . سازدها فراهم میدر مورد آن

های طبیعی بر اساس بسیاری از پدیده. باشندمیو عدم قطعیت  یی، پویاگیپیچیدبا  همراههای طبیعی، اکوسیستمتمامی 

از این توصیفات عدم بسیاری  شوند، دربینی میدهی به این عوامل، تعیین یا پیشها و وزنتوصیف برخی عوامل موثر بر آن

گیری برخی پارامترها وجود ندارد و یا ، امکان اندازهزیستیهای در بررسی برخی عوامل و پدیده. قطعیت و ابهام موجود است

-در این جاست که منطق فازی به دلیل دارابودن مفاهیم ساده و انعطاف. گیر استها، مشکل، پر هزینه و وقتاندازه گیری آن

طور کلی کاربرد منطق فازی در بسیاری از مباحث به. تواند کارساز واقع شودهای پیچیده، میهای مبهم و مدلداده پذیر، کار با

منابع  علوم قرارنگرفته است، به ویژه در ایران تحقیقات فازی درمنابع آب و خاک هنوز به طور جدی مورد استفاده مرتبط با 

-تری در ارتباط با بهبنابراین لازم است تحقیقات بیشتر و متنوع. روندشمار می، تحقیقاتی جدید بهو محیط زیست طبیعی

صورت پذیرد تا در نهایت بتوان با صرف وقت و مدیریت جامع منابع آب و خاک های مختلف کارگیری این منطق در شاخه

ها را سازیها و مدلبینیدقت پیش و بدست آورد مرتبط با آنتری را در موضوعات تر و صحیحهای دقیقحلهزینه کمتر راه

  .افزایش داد
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Abstract 

Various branches of natural resources such as water and soil resources consist of phenomena and 

issues which cannot be measured by quantitative methods and since their quantitative approach is 

difficult, time-consuming and costly, qualitative approach is applied for establish them. The 

obscurities observed in natural meanings and phenomena had better be considered as an integral part 

of these fields of science. Most common methods in water and soil management is not able to support 

a large volume of qualitative and quantitative of environmental information. In addition, many of these 

information are associated with ambiguity and uncertainty. Fuzzy logic puts these obscurities in 

mathematical formation and preparations for decision-making and reasoning. Nature and the 

Environment, with complexity, dynamism and uncertainty are associated. Fuzzy logic can be 

instrumental because of first having simple and flexible meanings and then using ambiguous data and 

complex models. In spite of, measureless application of Fuzzy logic in engineering, this technique in 

research purpose of water and soil resources and other relative objectives is not popular yet. Especially 

in some fields of this science it is not documented yet. As a result, it seems necessary to learn about 

this technique and how to apply it in different branches of these sciences. This paper aims to offer 

features of Fuzzy logic simply and indicate diffrent natural resources and environment studies in 

which Fuzzy systems were applied.  

Keywords: Fuzzy logic, qualitative phenomena, natural resources and environment, water and soil 

resources, modeling 
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