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 چکیده 
بایست خودشان را با  آن تطبیق دهند. شهر یزد  اند و می شدت وابسته شهرها به محیط طبیعی خود به

و خشک خویش انطباق دارای اقلیم گرم و خشک است و تاکنون توانسته خود را با محیط سخت 
های مطلوب  ریزی درست صورت گیرد و مکان بایست برنامه دهد. برای تدوام این سازگاری می
 جهت گسترش شهری شناسایی شوند. 

های  های مطلوب است که روش این پژوهش با هدف بررسی انطباق استان یزد با مکان
های فازی  عات جغرافیایی و مدلگیری با کاربرد سیستم اطلا مورداستفاده شامل تکنیک تصمیم

میزان  های محیطی و اجتماعی و اقتصادی، سعی شده با شناسایی ویژگیبوده است. در این پژوهش 
انطباق استان با مطلوبیت مکانی سنجیده شود. برای ارزیابی از یازده شاخص استفاده شده است. با 

ن شد. با دو روش تلفیقی فازی و ترکیب استفاده از روش دیمتیل فازی اهمیت و تأثیر معیارها تعیی
( نقشۀ نهایی جهت تعیین FANPدهی فرایند تحلیل شبکۀ فازی ) ( و روش وزنwlcخطی وزنی )

ها فازی و  مطلوبیت مکانی ایجاد و موردمقایسه قرار گرفتند. در روش فازی ابتدا لایه
ر هر یک از عملگرهای ( دFANPهای حاصل از ) ها در در وزن استانداردسازی شدند سپس لایه

دهی  ها براساس ارزش لایه WLCاجرا شدند و در روش دوم    (,5/0GAMMA AND,OR)فازی 
دست آمدند. نتایج حاصل از آن نشان داد عملگر  بندی شدند و در وزن نهایی به شده طبقه انجام
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 GAMMA 5/0و OR به سایر عملگرهای  تری نسبت گیرانه دارای رویکرد سخت ANDفازی 
 OR درصد را انطباق خیلی کم دربرگرفته است و در روش 87است. بیشترین مساحت حدود 

درصد را انطباق  38دارد و مساحت  GAMMA 0/ 5و  ANDبه دورش  ین احتیاط را نسبتتر کم
 0/ 5درصد را با انطباق خیلی زیاد را دربرگرفته است. روش  14خیلی کم و کم و مساحت 

GAMMA به روش  نسبتAND  به روش  گیرد و نسبت ی را درنظر میتر کماحتیاطOR 
درصد به انطباق  2درصدی را به انطباق خیلی کم و مساحت  84تر است و مساحت  گیرانه سخت

گیرد  کنش نتایج را درنظر نمی برهم WLC  وزن کند. در روش ترکیب خطی خیلی زیاد معرفی می
درصد را به انطباق  90دست آمده مساحت  ی بهها کند. نقشه را ترکیب می ها و فقط ارزش سلول
های  سازی درصد را به انطباق خیلی زیاد نسبت داده است. با توجه به مدل 1خیلی کم و مساحت 

 ها پیشنهاد شد. گیری آن گرفته جهت گسترش شهرها با توجه به هر مدل و میزان سخت صورت
، Dematel Fuzzy،WLCنتگاه، یزد انطباق و عدم انطباق سکو فازی، مدل :های کلیدی  واژه

FANP. 
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Abstract 

The cities are severely affected by the natural environment around with which they 

shall be adapted. Yazd Province is located in a hot dry climate and it could be 

survived and adapted with the hard dry natural environment. To have this adaptation 

continued, a proper planning should be done to set desirable settlements to develop 

urban areas.  

The research goal is to examine Yazd Province adaptation with desirable 

locations. The methodology was decision techniques using Geographical 

Information System (GIS) and fuzzy models. In this research, the Province 

adaptation with spatial desirability was measured with environmental, social and 

economic features by eleven indicators. The importance and impact of the criteria 

were determined by Fuzzy Dimethyl Method. The final map to determine and 

compare spatial desirability was created by two methods of Fuzzy Compilation and 

Linear Weighted Composition (WLC). In the Fuzzy method, the layers were first 

fused and standardized, then, the layers were performed on the weights obtained 

from (FANP) in each of the Fuzzy operators (0.5 GAMMA, AND, OR). In the 

second method, the WLC layers were categorized based on the value given and were 

obtained in the final weight. The results showed that the AND fuzzy operator 

contains a more rigorous approach than other OR operators and 0.5 GAMMA. The 

largest area is about %87 with very too low adaptation. In the OR method, the 

minimum precaution is about AND and GAMMA 0.5; the area of %38 has a too low 

and low adaptation and an area of %14 with great adaptation. There is a lee caution 

in 0.5 GAMMA method than the caution in AND method. 0.5 GAMMA is more 

rigorous than OR and determines the area of %84 as a too low adaptation and the 

area of %2 as a high adaptation. In WLC the interaction of results does not 
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considered and it only combines the cell values. In the obtained map, the area of 

%90 is considered as a too low adaptation and the area of %1 is considered as a high 

adaptation. The orientation of cities’ development was suggested based on the done 

modelling and the rate of rigorousness.              

Keywords: Fuzzy Model, Adaptation and Non-adaptation of the Settlement, 

Dimethyl Fuzzy, WLC, FANP 
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 مقدمه 
ناطق شهری بـا  یک روند رو به رشد جمعیت جهانی وجود دارد، درنتیجه الگوهای فضایی م

و  1کوانـ  )دهـد   ای پیچیـده تغییـر مـی    ها و مرزهایی آن را بـه گونـه   استفاده از محدودیت
هـــای اساســـی    ها تجســم و تبلــور فضایــی ایفــای نقـــش  ســکونتگاه(. 2014 همکاران،

 ایطکــه در چارچــوب روابــط متقابــل انســان و محیــط و بــرحســـب شـــر   هستندنســان ا
 همکـاران، و  2لـین )د یابنــ ـ محیــط طبیعــی، اجتماعــی، فرهنگــی، تاریخــی و... ســازمان مـــی 

دلیل گسـترش آن   بحث درمورد سکونتگاه انسانی ازجمله مباحث مهمی است که به .(2005
در  2000های آینده دارای اهمیت بسیار زیادی است. رشد جمعیت شـهری تـا سـال     در دهه
 61رسـد و در حـدود    میلیارد نفر می 5تا  2025یلیارد نفر رسیده است و تا سال م 9/2حدود 

هـا براسـاس    سـکونتگاه  .درصد از جمعیت مناطق در نـواحی شـهری زنـدگی خواهنـد کـرد     
شـوند. موقعیـت و فاکتورهـای     فاکتورهای اقتصادی، اجتماعی، امنیتی و ارتباطات تعیین مـی 

و  3ی، دسترسی به آب بسـیار تأثیرگذارنـد )رابینسـون   جغرافیایی و همچنین عوامل توپوگراف
ترین ارتباط بـین مـردم و زمـین عمـل      منزلۀ یکی از اساسی ها به (. سکونتگاه2012 همکاران،
های انسانی بـرای توزیـع منـابع، مـدیریت،      کنند. شناخت اندازه، الگو و توزیع سکونتگاه می

 هـای  سـکونتگاه  هـای   (. مکـان 2003، و همکـاران  4توسعۀ اقتصادی ضروری اسـت )میلسـی  
(. 2014، و همکـاران  5شـوند )زاهانـ    مـی  توزیـع  مختلـ   فضـایی  هـای  مقیـاس  در انسانی

پردازند درحالی که مطالعـات   بسیاری از مطالعات اخیر به تجزیه و تحلیل الگوی فضایی می
(. 2009، انـد )فـن و همکـاران    ا تأکید داشتهه قبلی بر روی ناحیه، فشردگی، شکل سکونتگاه

. اسـت  گرفتـه  قـرار  موردتوجـه  تـر  کم ها سکونتگاه موقعیت فضایی های ویژگی این باوجود
 مشـخص  مکـان  و مقیـاس  در چندگانـه  نقاط منزلۀ به تواند می انسانی های سکونتگاه موقعیت
 انـد  کـرده  بررسـی  را هـا  سـکونتگاه  موقعیت فضایی نقاط الگوی کمی مطالعات. شود ساده

هایی برای کش  الگوی نقطۀ فضایی سکونتگاه انسـانی   از روش  (.2012، )تیان و همکاران
 ،و همکاران 16شود )لینارد ترین روش فاصلۀ همسایه استفاده می و نزدیک همانند توابع خطر

جوامـع بـه خـدمات اساسـی،      های جدید در بهبـود و دسترسـی   یابی سکونتگاه (. مکان2012
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یـابی   کـه مکـان   طـوری  بـه  ،رود ای به شمار می نطقهم ۀابزاری مهم در شتاب بخشیدن به توسع
برداری و نیز کیفیت سطح زندگی  ها، در کارایی و بهره گذاری در هزینهاثربر  مناسب علاوه

جوار و شـهرهای   های هم جوامع، همچنین رابطه و تعاملات اجتماعی سکونتگاه با سکونتگاه
 .اطراف نقش و تأثیر بسزایی دارد

ه یک روند فازی است که هر دو بعد فضایی و زمـانی را درنظـر   شهری شبیه ب ۀتوسع
شده وجـود نـدارد. در    گیرد. در بعد فضایی، هیچ مرز مشخصی بین مناطق شهری ساخته می
یـک رونـد کلـی و از یـک منحنـی       مـداوم اسـت کـه از    یزمانی، توسعۀ شهری فرایند بعد

 در آن تـراکم  و جمعیـت  یشافـزا  کشـت،  قابـل  ای زمینـه  آبیاری  .کند لجستیک پیروی می
 (.2016 ،1)شاکویی است بوده اصلی عامل طبیعی، مساعد نواحی

مجموعـۀ دو عضـوی صـفر و یـک بـوده،       (،XA(X)(برد توابع عضویت کلاسـیک  
و  2(، بازح بستۀ صفر و یـک اسـت )حیـدرزاد   UA(Xتوابع عضویت فازی )درحالی که عضو 

 AHP کـه  طور همانشد. ارائــه  AHP ـی ازمنزلۀ تعمیمـ به ANP روش(. در 2017، همکاران
نیــز   ANP کنــد،   سـویه فـراهم مــی    مراتبی با روابط یـک  بستری را برای ساختارهای سلسله

و  سـازد  داخلـی بـین سـطوح مختلـ  تصـمیم و معیارهـا را مهیـا مـی     حامکان روابـط پیچیـد
حــاکی از آن اسـت کـه    جـایگزین کـرده و    را مراتبی رویکــرد بــازخوردی ساختار سلسله
 پـایین، االـب  ـ   تـوان بـه سـادگی بـالا     گیـری را نمـی   روابـط بـین سـطوح مختلـ  تصـمیم

تنهــا اهمیــت بــین     توان گفـت نـه   ایرمستقیم تصور کرد. برای نمونه میـ  مغلوب یا مستقیم
بلکــه اهمیـت    ،مراتــب اســت   هــا در سلســله   اهمیـت بـین گزینـه    حکننـد معیارهـا مشـخص

ســاختار   ۀثیرگذار باشد. بنابراین ارائ ـأهـا نیـز ممکـن اسـت در اهمیـت بـین معیارها ت زینـهگ
هـای پیچیــده مناســب    تواند درمـورد سیسـتم مراتبی با روابط خطی بالا به پایین نمی سلسـله
4؛ ساتی3،2000)کیم و لی باشـد

منزلـۀ یکـی از    فـازی بـه   ANP (در این تحقیق روش1980 ، 
هـای   شـود روش  بنـدی معرفـی و اسـتفاده مـی     دهی به معیارها در بحـث پهنـه   های وزن روش

تـوان   گیـری چنـدمعیاره مـی    از انـواع تصـمیم   .گیری چند معیـاره اسـت   پرکاربرد در تصمیم
WLC روش  (2007، و همکـاران  5لـی ) تـرین  را نام برد که از رایجWLC    کـه یـک ترکیـب
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اسـت و ایـن    GISگیـری در محـیط    نین تصـمیم یکی از پرکاربردترین قـوا  خطی وزنی است
روش االب در تجزیه و تحلیل کاربری تناسب زمین، انتخـاب سـایت و مشـکلات ارزیـابی     

، 1اسـت )مالکزوسـکوی  ترکیبی از روش کمـی و کیفـی   WLC درواقع روش  مناسب است.
 شـده توسـط روش    هـای داده  شـده و وزن  گیری که معیارهای اندازه ( 2006؛ ماهین، 2002

FANPهـای   شده و وزن گیری کندکه معیارهای اندازه ها را با هم ضرب می به هر کدام از آن
 و آب: ازجملـه  هـا  سـکونتگاه  فیزیکـی  ویژح شرایط تأثیر سر بر است. جغرافیدانان شده داده
 و کـاربری  ها، سکونتگاه ساخت همچون ژئوموفولوژیکی، شرایط و ها ناهمواری شیب، هوا،
 هـر  که کرد توجه نیز نکته این به بایستی البته. دارند فراوانی های بحث زمین، از استفاده نوع
 در امـا  شـوند،  مـی  واقـع  موثر انسانی های سکونتگاه از خاصی بعد در طبیعی عوامل از کدام
 دارای کـه  جغرافیـایی  نواحی از هایی بخش در بشر واقعی تمدن که شود می گفته چنین کل
 در هیدرولیک نظریۀ براساس. است شده ظاهر بوده، صلخیزحا خاك و مساعد هوای و آب

وابستگی مناطق شهری به منابع طبیعی محیط پیرامون خود بسـیار   روندها،  سکونتگاه پیدایش
ترین شـهرهای   حائز اهمیت است. شهر یزد در اقلیم  خشک  قرار دارد و اینکه یکی از قدیم

ط خشـک و سـخت خـویش انطبـاق دهـد.       شود که توانسته خود را با محـی  دنیا محسوب می
بنابراین در این مطالعه سعی بر آن شده تـا گسـترش شـهری یـزد موردمطالعـه قـرار گیـرد و        

های  که بیشترین تطبیق را از نظر گسـترش شـهری دارنـد موردمطالعـه قـرار گیـرد تـا         مکان
یـق و  بررسـی تطب اهمیت و ضرورت این تحقیق در موجب هر چه بیشتر این سازگاری شود. 

فـازی و دیمتیـل   ANP با شرایط موجود با اسـتفاه از روش   انسانیهای  سکونتگاهعدم تطبیق 
در این تحقیق  است. های انسانی سکونتگاه ۀمناسب برای توسع گیری تصمیم جهت در فازی

 زیر پاسخ داده شود.   های سعی شده است که به سؤال

شـده دارای انطبـاق بـا     اسـتفاده  های استان یـزد بـا توجـه بـه معیارهـای      سکونتگاهآیا 
 های  مطلوب دارد؟  مکان

شـده در کـدام جهـت     هـای اسـتفاده   های جدید با توجه بـه مـدل   گسترش سکونتگاه
 صورت گیرد؟

در مطالعۀ خود به  2015در سال  2ارفایو .است  در این زمینه تحقیقاتی صورت گرفته

                                                                                                                                        
1.  mahin 

2.  Arefiev 



 1401، بهار و تابستان 1ساخت، دورة یک، شمارة  مطالعات محیط انسان       248

ئـوری مجموعـۀ فـازی در سیسـتم     هایی از زمین براسـاس ت  بررسی ارزیابی چندگانه از بخش
اطلاعات جغرافیایی با اسـتفاده از چهـار روش چهارگانـۀ تکنولـوژیکی، اقتصـادی، زیسـت       

هـای  حومـۀ سـن پترزبـورد پرداختنـد. معیارهـای        محیطی و اجتماعی برای ارزیابی زمـین 
 گیری زمین از اهمیت برخوردارند. اکولوژیکی و اقتصادی برای تصمیم

ریزی شهری پرداختند.  به ارائۀ کاربرد یک منطق فازی در  برنامه 2008در سال  1پلو
ریزی مدیریت محیط زیست اسـت   ریزی شهری بخش مهمی از برنامه با توجه به اینکه برنامه
آورنـد  و تئـوری مجموعـۀ     های سنتی ارزیابی خوبی را به ارمغان نمی که بیان کردند تئوری

توانایی مدیریت اطلاعات نامنظم و مـبهم را دارد.    فازی در ارزیابی و تجزیه و تحلیل محیط
فیزیکی شـهر کـرو و اراضـی پیرامـونی آن را بـر       ۀدر تحقیقـی توسع ،2009در سال  2کمرا
موردارزیــابی و  (AHP) مراتبــی فاکتورهـــای طبیعـــی و روش فراینـــد تحلیـــل سلســـله ۀپایــ
گزینـی   عوامـل مـؤثر در مکـان   در تحقیقـی   2011در سـال   3. زیـان بندی قرار داده است پهنه

های جدیـد را  شناسـایی کـرد و میـزان تـأثیر هـر عامـل را مشـخص سـاخت کـه            سکونتگاه
اند از معیارهـای محـیط طبیعـی، اقتصـادی و اجتمـاعی، کالبـدی و فضـایی و ... . بـا          عبارت

تحلیـل شـده     ArcGISافـزار  دهی به کمـک نـرم   ( وزنAHPمراتبی ) استفاده از تحلیل سلسله
هـای   هـای اطلاعـاتی و نقشـه    پوشانی لایـه  در این تحقیق با هم 2017در سال  4ت. قنبرزادهاس

، محدودح بهینۀ سبزوار جهـت توسـعۀ فیزیکـی مشـخص شـد کـه       GISتوپوگرافی در محیط 
کند. بهتـرین مکـان شـمال و     گرفتگی مناطق جنوب سبزوار را تهدید می نشان داد خطر آب

 2018 در سـال   5جهت گسترش هستند. قادری و فیـروزی  شمال شرق سبزوار بهترین گزینه
نتایج تحقیق خود نشان دادند که تعداد و سطح پوشـش آمبـولانس هـوایی در شـهرها و      در
هـای   های استان سیستان و بلوچستان مناسب نیستند. لذا نقشۀ حاصل از تلفیق فازی لایـه  جاده

دودح شـهرهای زابـل و ایرانشـهر    دهـد کـه مح ـ   شده نشان می اطلاعاتی عوامل مؤثر شناسایی
هـای هـوایی اورژانـس در سـطح      بهترین وضعیت معیارهای انتخابی را جهت تأسیس پایگـاه 

 .سیستان و بلوچستان دارند

                                                                                                                                        
1.  Pleho 

2.  kmara 

3.  ziayan 

4.  Ghanbarzade 

5.  Ghadery & Fyrozy 
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 روش 
جوامـع بـه    در بهبود و دسترسـی  های مطلوب مطابق با مکان های جدید یابی سکونتگاه مکان

 ،رود شــمار مــی ای بـه  منطقــه ۀسـع خـدمات اساســی، ابـزاری مهــم در شـتاب بخشــیدن بــه تو   
برداری و نیز  ها، در کارایی و بهره گذاری در هزینهاثربر  یابی مناسب علاوه که مکان طوری به

ــا          ــکونتگاه ب ــاعی س ــاملات اجتم ــه و تع ــین رابط ــع، همچن ــدگی جوام ــطح زن ــت س کیفی
 .های همجوار و شهرهای اطراف نقش و تأثیر بسزایی دارد سکونتگاه

عمـل کنـد.    سـتم یاکوس کی ـ منزلـۀ  ن بـه یزم ـ یرو شـه یها هم آن طیموجودات و مح
بـا توجـه بـه تکامـل      نیزم یکاربر تیفیک به نوع و یبستگ ستمیاکوس هر یور بهره ن،یبنابرا
اسـتفاده از   بـا  .رندیگ یمورداستفاده قرار م نیریزی و زم که در برنامه یلیتحل عناصر ها و دهیا
وجـود   یشهر یاراض یکاربر یسازگار یابیارز یبرا ییاستانداردها ر،یدر قرن اخ تیریمد
 نیــبــا توجــه بــه ا و اســت افتــهی  توسـعه  تیمکــان ســا یارهــایروشــن کــردن مع یبـرا  .دارد

 ژهی ـو بـه  اسـت  ریناپـذ  شـهر اجتنـاب   گسـترش  یمکـان  تیموقع در رسد ینظر م استانداردها به
 یفضـا  کی ـ یزگارسـا انطبـاق و  مفهـوم   گونه اسـت.  ی بدینها و امکانات عموم رساختیز
 ،یاراض ـ یکـاربر  ی بـا مکـان و همـاهنگ   ،هـا  تی ـفعال بـین  حفـ  ثبـات   یبـرا  .اسـت  یمنطق
انسـان مطابقـت    یازهـا ین شـه بـا  یهم یعیطب یها تیرشد فعال رایز ،است یضرورریزی  برنامه
 (.2012)طالشی و همکاران،  ندارند

تی شـامل  شده دارای یـازده لایـۀ اطلاعـا    پژوهش حاضر براساس تحقیقات انجام
هـای سـیلابی، فاصـله از جـاده،      کاربری اراضی، شیب، فاصله از گسل، فاصله از مسـیل 

شده، فاصله از جمعیت، پوشش گیاهی، ژئومورفولوژی، اقلـیم،   فاصله از مناطق حفاظت
محیطی، اقتصادی،  منزلۀ لایۀ اطلاعاتی در سه شاخص زیست فرسایش است. فرسایش به
یزد با مطلوبیت مکانی مورداستفاده قرار گرفته است که در  اجتماعی برای انطباق استان

هـای   مراتـب مـاتریس   این تحقیق پس از تعیین معیارهای حائز اهمیت در ساختار سلسـله 
دهی در اختیار  پانزده نفـر از کاشناسـان    مقایسۀ زوجی در هر سطح ایجاد و جهت وزن

هـا در   مراتبـی شـاخص   سـله محیط زیست، جغرافیا و شهرسازی  قرار گرفت. ساختار سل
نشـان داده شـده    2نمـودار  الگوی کلی رونـد تحقیـق در    نمودار زیر آورده شده است.

 .است
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 روند تحقیق   1نمودار 

 

 مطالعه محدودة مورد
 30درجـه و   33دقیقـه تـا    48درجـه و   29های جغرافیـایی   ستان یزد در مرکز ایران بین عرضا

دقیقــه شــرقی از  30درجــه و  56دقیقــه تــا  45درجــه و  52 جغرافیــایی طــول و شــمالی ۀدقیقــ
النهار مبدأ قرار گرفته است. ایـن اسـتان از شـمال و اـرب بـه اسـتان اصـفهان، از شـمال          نص 

 های مورد نیاز تهیه شیپ فایل

لایه های ریکلس شده در ضرب 
در  FANPدست آمده از ه اوزان ب

Raster Calculator 

تلفیق لایه های طبقه بندی شده 
 WCLوزن دار با روش 

 حتلفیق لایه های فازی شد
دار در با عملگر وزن

GAMMA, AND,،OR 

 تهیه نقشه تناسب زمین

ضرب لایه های فازی در اوزان 
 FANPدست آمده از ه ب

کردن معیارها با روش  وزن دهی
FuzzyANP Anp 

 Arcافزار سازی با نرمفازی

GIS 

 مطالعه و شناسایی معیارهای مناسب
 در ارزیابی

 آوری دادهجمع

 استفاده از روش

Dematel Fuzzy 
 دیمتیل فازی
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شرقی به استان خراسان، از جنوب اربی به استان فارسی و از جنـوب شـرقی بـه اسـتان کرمـان      
هـا و   ایران، در طول تاریخ از بحـران  دلیل دور بودنش از سر حدات مرزی شود و به محدود می

کیلـومتر مربـع    72.156فشارهای فرهنگی و نژادی مصون مانـده اسـت. اسـتان یـزد در حـدود      
گیرد. طبق آخـرین   درصد از وسعت کل خاك کشور را دربر می 4/37وسعت دارد که تقریباً 

هسـتان اسـت   د 38بخشی و  14شهر،  15تقسیمات کشوری این استان، دارای هفت شهرستان، 
 .های آن شامل: ابرکوه، اردکان، بافق، تفت،مهریز، میبد و یزد است و شهرستان
 

 
 موقعیت جغرافیایی محدودح موردمطالعه )منبع: نگارندگان(   1شکل 

 

 ها و بحث  یافته

 روش دیمتیل فازی
ای از  علی و تجسم ساختار روابط علیت پیچیـده بـین مجموعـه    منظور ساخت یک نمودار به

عوامل یک سیستم از روش دیمتیل استفاده شده است. برای رفع ابهام قضـاوت متخصصـان   
گویـان بـه جـای داوری     با منطق فازی ترکیب شـده اسـت و درواقـع پاسـخ     Dematileروش 

شناختی براسـاس تجربـه    ها را در قالب یک تشخیص زبان براساس مقادیر دقیق، عدم قطعیت
گیـری بـه    ه عـدم قطعیـت پارامترهـای ورودی سیسـتم تصـمیم     رو باید ب ـ دهند. ازاین ارائه می
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 هـای  روش انـواع  از  کـه دیمتـل  انـدازه کـافی توجـه شـود تـا اطمینـان نتـایج بهبـود یابـد.          

 اسـتخراو  در خبرگـان  قضـاوت  از منـدی  بهـره  بـا  ،است زوجی اتمقایس ۀپای بر گیری تصمیم

 تئـوری  اصـول  کـارگیری  هب ـ توسـط  هـا  آن بـه  سیستماتیک و ساختاردهی سیستم یک عوامل

 و تأثیرگـذاری  بـا روابـط   همـراه  ،سیسـتم  در موجود عوامل از مراتبی سلسله ساختار ها، گراف
و  مـذکور  روابـط  اثـر  شـدت  که ای گونه به دهد، یم دست هب مذکور عناصر متقابل تأثیرپذیری
 .کند می معین امتیازی عددی صورت به راها  اهمیت آن

از  هـا  سـکونتگاه  گیری شکل در رسی انطباق و عدم انطباقدر این تحقیق به منظور بر
منظـور   همچنـین بـه   آورده شده اسـت.  1ها در جدول  یازده معیار استفاده شده که اسامی آن

تعداد عبارت کلامی استفاده شده است که نام این عبـارات و   5 مقایسۀ معیارها با یکدیگر از
 شده است.نشان داده  2مقادیر فازی معادلشان در جدول 

 

 کار رفته در تحقیق و مقادیر معادلشان عبارات کلامی به   1 جدول
 مقدار فازی عبارت کلامی

 (1, 1, 1) بدون تأثیر
 (2, 3, 4) تأثیر خیلی کم
 (4, 6،5) تأثیر کم
 (7،6, 8) تأثیر زیاد

 (8, 9,  9) تأثیر خیلی زیاد
 

 گیریم. ها میانگین حسابی می ز آنا 1برای درنظر گرفتن نظر همۀ خبرگان طبق فرمول 

𝑧̃ ( 1) فرمول =
𝑥̃1⊕𝑥̃2⊕𝑥̃3⊕… ⊕𝑥𝑝

𝑝
 

به ترتیب ماتریس مقایسـۀ زوجـی خبـرح       x̃1  ،x̃2  ،x̃pتعداد خبرگان و    pدر این فرمول
𝑧̃𝑖jصورت  عدد فازی مثلثی به 𝑧̃و pو خبرح  2، خبرح 1 = (𝑙 𝑖𝑗

′ , 𝑚 𝑖𝑗
′ , 𝑢 𝑖𝑗

′  است.  (
 کنیم. استفاده می 3و  2های  آمده از فرمول دست برای نرمالیزه کردن ماتریس به

 (2(، )3فرمول )

𝐻𝑖𝑗 =
𝑧𝑖j

𝑟
 𝑟 = 𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛(∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 )= (

𝑙 𝑖𝑗
′

𝑟
,

𝑚 𝑖𝑗
′

𝑟
,

𝑢 𝑖𝑗
′

𝑟
) = (𝑙 𝑖𝑗

" , 𝑚 𝑖𝑗
" , 𝑢 𝑖𝑗

" )   
 

  :آید دست می از رابطۀ زیر به  rکه
 

  (  4فرمول )

  (5فرمول )
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     (6فرمول )
 

nیس ماترهر کدام  و  ، ماتریس یکه و   Iها  در این فرمول n   هستند کـه
 را به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالاییِ اعداد فازیِ مثلثـیِ مـاتریسِ     های آن درایه

H دهد. تشکیل می 
اسـت. مجمـوع    هـای مـاتریس   دست آوردن مجموع سـطرها و سـتون   گام بعدی به
 آوریم. ست مید به 9و  8های  ها با توجه به فرمول سطرها و ستون

 

   (7فرمول )
 

  (  8فرمول )
𝑅̃ (9فرمول ) = (𝑅̃𝑖 

) 1×𝑛
= [∑ 𝑇̃𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 ]1×𝑛 

 

𝑛به ترتیب ماتریس  𝑅̃و  𝐷̃که  × 1و  1 × 𝑛 .هستند 
D̃i)   ها مرحلۀ بعدی میزان اهمیت شاخص + R̃i     ( و رابطـۀ بـین معیارهـا )D̃i − R̃i )

D̃iشود. اگر  مشخص می − R̃i > D̃iباشد معیار مربوطه اثرگـذار و اگـر     0 − R̃i < باشـد   0
D̃i، 7معیار مربوطه اثرپذیر است. جدول  + R̃i وD̃i − R̃i دهد. را نشان می 

 

 اهمیت و تأثیرگذاری معیارها )اعداد فازی(   2جدول 

𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖 𝐷̃𝑖 + 𝑅̃𝑖 معیار 
 1معیار  (2.28,4.17,7.99) (0.83,1.99-,3.73-)
 2معیار  (2.33,4.23,8.15) (1.24,1.54-,4.28-)
 3معیار  (2.56,4.56,8.53) (1.96,0.96,4.02-)
 4معیار  (2.61,4.63,8.61) (2.13,0.83,3.87-)
 5معیار  (2.52,4.50,8.46) (1.85,1.04,4.09-)
 6معیار  (2.52,4.50,8.53) (1.07,1.84-,4.17-)
 7معیار  (2.40,4.34,8.33) (0.86,2.03-,3.89-)
 8معیار  (2.47,4.44,8.42) (2.43,0.47,3.52-)
 9معیار  (2.11,3.92,7.71) (2.50,0.23,3.10-)
 10معیار  (2.32,4.22,8.14) (0.22,2.72-,3.10-)

 11 معیار (2.49,4.45,8.26) (2.24,0.69,3.54-)

 

دسـت آمـده از مرحلـۀ قبلـی را      به و  در گام بعدی اعداد فازی 
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 .کنیم دیفازی می 10 طبق فرمول

       (10فرمول )

B است. شده عدد  دیفازی 
 

 )اعداد قطعی( اهمیت و تأثیرگذاری معیارها   3جدول 

(𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖)𝑑𝑒𝑓 (𝐷̃𝑖 + 𝑅̃𝑖)𝑑𝑒𝑓 معیار 
 1معیار  4.65 0.85-
 2معیار  4.73 1.31-
 3معیار  5.05 0.99
 4معیار  5.12 0.85
 5معیار  4.99 1.08
 6معیار  5.01 1.12-
 7معیار  4.85 0.90-
 8معیار  4.94 0.51
 9معیار  4.41 0.27
 10معیار  4.73 0.20-

 11معیار  4.91 0.67

 

دهـد.   هم میزان اهمیت و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری بین معیارها را نشان مـی  2نمودار
محور افقی نمودار اهمیت معیارها و محور عمـودی تأثیرگـذاری یـا تأثیرپـذیری معیارهـا را      

 دهد. نشان می

 
 میزان اهمیت و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری بین معیارها   2نمودار 
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در   سـکونتگاه  تطبیق و عـدم تطبیـق  جهت کنید  مشاهده می 1 که در شکل طور همان
 بعد از آن به ترتیب معیارهای (C4استان یزد با مطلوبیت مکانی بیشترین اهمیت معیار گسل )

، جـاده  (C11)شـده   منـاطق حفاظـت   ،(C8)(، آب و هـوا  C5، گیاه )(C6)( و جمعیت C3سیل )
(C7)،  کاربری ( زمین و شیبC2، C10دارای ا )   ( همیت تقریباً یکسـان، معیـار فرسـایشC1 و )
( اســت. از نظــر تأثیرگــذاری دارای بیشــترین  C9) تــرین معیــار ژئومورفولــوژی اهمیــت کــم

ــاه )  ــذاری گی ــیل )  C5تأثیرگ ــای س ــب معیاره ــه ترتی ــل ) C3( و ب ــار گس ــاطق C4( و معی (، من
ــوا )c11شــده ) حفاظــت ــوژی ) (، c8(، آب و ه (، C7ه )(، جــادC10شــیب )  (،C9ژئومورفول
ــایش ) ــوا )C1فرس ــاربری (C8(، آب و ه ــین ) ، ک ــزان   C2زم ــترین می ــا بیش ــت. در اینج ( اس

پــذیری  ( در انطبــاقC4( و بیشــترین میــزان اهمیــت فــاکتور )C5تأثیرگــذاری فــاکتور گیــاه )
 سکونتگاه را دارند.

 

 معرفی معیارها

ی شـده و  یاشـهر شناس ـ  ۀهـای مناسـب جهـت توسـع     یـابی پهنـه   اصولی که براساس آن مکان
معیارهـای فیزیکـی    گیرنـد شـامل   صورت تابع فازی شـکل مـی   های موردنظر طبق آن به لایه

شناسی، خاك، هیدرولوژی(، معیارهای بیولوژیکی شـامل   ازجمله )فیزیوگرافی، اقلیم، زمین
شده( و معیارهای اقتصـادی و اجتمـاعی شـامل )کـاربری،      )پوشش گیاهی و مناطق حفاظت

 سازی به دو صورت متفاوت ها جهت فازی نوع لایه مراکز جمعیتی( است. های ارتباطی، راه

(raster and feature)   نمایش داده شده است. 4هستند که در جدول 
 

 معیارهای مورداستفاده برای ارزیابی مطلوبیت مکانی سکونتگاه   4 جدول
 

References ردیف ابعاد معیار زیر معیار 
 2014 همکاران،و  1رنزهی

 2015 همکاران،و  2دوراگ
 همکاران،و  3میاگمارتسرن
2017 

 فیزیوگرافی شیب )درصد(

کی
یزی
ف

 

 

  اقلیم اقلیم 2017 همکاران،و  4لی
  تبخیر

                                                                                                                                        
1.  Renzhi 

2.  Gdoura 

3.  Myagmartser 

4.  Li 
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     4جدول ادامة 
 

References ردیف ابعاد معیار زیر معیار 
 

 هیدرولوژی (kmفاصله از مسیل ) 2015 همکاران،و  گدورا

 

4
5 شناسی زمین (kmفاصله از گسل ) 2016 کاران،همو  1ایکس یو
 2015 همکاران،و  گدورا

 2017 همکاران،و  2ماهر
شناسی )کد طبقۀ  زمین

 شناسی( زمین

 2015 همکاران،گدورا و 
 همکاران،میاگمارتسرن و 
2017 

 2017 همکاران،ماهر و 
 

 6 خاك فرسایش خاك

 2017 همکاران،میاگمارتسرنو 
 2017 ن،همکاراماهر و 

 

 پوشش گیاهی تراکم پوشش گیاهی

کی
وژی
یول
ب

 

7

 همکاران،میاگمارتسرن و 
2017 

 2017 همکاران،ماهر و 
 

 8 تیپ گیاهی
9 

 2015 همکاران،گدورا و 
 

فاصله از مناطق 
 (kmشده) حفاظت

 10 شده مناطق حفاظت

 2014 همکاران،رنزهی و 

 همکاران،میاگمارتسرن و 
2017 

 2017 ران،همکاماهر و 

 های ارتباطی راه (kmفاصله از جاده)

عی
ما
جت
ی ا
صاد
اقت

 

11

 2014 همکاران،رنزهی و 

 همکاران،و   میاگمارتسرن
2017 

12 مراکز جمعیتی (kmفاصله از شهرها )

 2014 همکاران،رنزهی و 

 2015 همکاران،گدورا و 
کاربری اراضی )کد طبقۀ 

 کاربری(

 13 کاربری

 

                                                                                                                                        
1.  Xu 

2.  Maher 
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 دهی معیارها وزن
های موردنیاز جهت ارزیابی تناسب زمین ابتـدا اهمیـت    برای تعیین اهمیت شاخص ،رو ازاین

شـود.   فازی تعیـین مـی  ANP مراتبی  نسبی هر کدام از معیارها با استفاده از مدل تحلیل سلسله
مراتبـی فـازی و مـاتریس تـأثیرات      فازی از تلفیـق فراینـد تحلیـل سلسـله     ۀفرایند تحلیل شبک
ــهوابســتگی متقا ــین معیارهــا ب ــه .آیــد دســت مــی بــل ب ــه هــدف تحقیــق   ب منظــور دســتیابی  ب

های مقایسات زوجی طراحی و بین خبرگان توزیع شد. با توجه به رویکرد فـازی   نامه پرسش
  استفاده شد. 5 در این پژوهش، از عبارات کلامی و اعداد فازی مندرو در جدول

 

 بع: نویسندگان()من طی  فازی و عبارت کلامی متناظر    5 جدول

 کد کلامی عبارات یزفا عدد

 برابر ترجیح (1,1,1)
 کم ترجیح (1,3,5)
 زیاد ترجیح (3,5,7)
 زیاد خیلی ترجیح (5,7,9)
 زیاد کاملاً ترجیح (7,9,9)

 
ای فازی براساس سـوپرماتریس،   ها با تحلیل شبکه دست آوردن وزن مؤلفه مراحل به

دهنـدگان میـانگین    ع نظرات خبرگـان، از مقایسـات زوجـی پاسـخ    دست آمد. جهت تجمی به
هـای مقایسـات زوجـی     شود. برای محاسبۀ بردار ویژه هـر یـک از جـدول    هندسی گرفته می

 .شود از روش لگاریتمی حداقل مجذورات، استفاده می 9شده، طبق رابطۀ  تجمیع

  (9فرمول )

 
 

*) های هر سطح لفهؤوزن نهایی م ۀبرای محاسب
iW )ضرب ماتریس  بایست حاصل می

همـان سـطح را در وزن نهـایی سـطح بـالاتر ضـرب        حروابط درونی در بردار ویژ حبردار ویژ
 کنیم.  
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*     (  10فرمول ) *
( 1) 1i i i iiiW W W W    

 

آید که در  دست می های نهایی به افزار وزن دهی و انجام محاسبات در نرم بعد از وزن
ین تـر  کمو  شده مناطق حفاظتبیشترین وزن به شاخص  نطباق سکونتگاه با مطلوبیت مکانیا

 .آمده است 6که در جدول  تعلق گرفته است فرسایشوزن به شاخص 
 

 )منبع: نویسندگان( های معیارها وزن   6 جدول
 ها وزن معیارها ردی 
 12/0 فرسایش 1
 111/0 اقلیم 2
 11/0 سیل 3
 101/0 گیاه 4
 10/0 گسل 5
 092/0 ژئومورفولوژی 6
 09/0 کاربری 7
 08/0 تبخیر 8
 07/0 شده مناطق حفاظت 9
 066/0 جاده 10
 06/0 شیب 11

 

 
 )منبع: نویسندگان( معیارها  وزن   3 نمودار

2/12 

2/111 

2/11 

2/101 

2/1 

2/092 

2/09 

2/08 

2/07 

2/066 

2.06 

2/02 2/04 2/06 2/08 2/1 2/12 2/14

 فرسایش
 اقلیم  
 سیل
 گیاه

 گسل
 ژئومورفولوژی

 کاربری
 تبخیر

 مناطق حفاظت شده
 جاده
 شیب

 معیار  

06/0 

07/0 

10/0 
101/0 
11/0 
111/0 
12/0 

08/0 
09/0 
092/
0

066/
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 منطق فازی
 یرا به سـاختار  تیابهام و عدم قطع ،یکلام ،یریرپذییرا دارد که تغ ییتوانا نیا یمنطق فاز

در  دی ـروش جد کی ـمنزلـۀ   ها به کیتکن ریو اداام آن با سا یکند. منطق فاز لیتبد یاضیر
منطق فازی راهکار جدیـدی اسـت کـه     رشد کرده است. یطیمشکلات مختل  مح یابیارز
سازی یک سیستم را که نیازمنـد ریاضـیات پیشـرفته و     های مرسوم برای طراحی و مدل شیوه

عبـارتی دانـش فـرد خبـره و بـا       اده از مقادیر و شرایط زبانی یـا بـه  ، با استفاستنسبتاً پیچیده 
سـازی و کارآمـدتر شـدن طراحـی سیسـتم، جـایگزین و تاحـد زیـادی تکمیـل           هدف ساده

سازی پویایی یـک سیسـتم را بـدون     شبیه ح. منطق فازی علمی است که امکان و اجازکند می
ای کمـی و کیفـی پدیـد آورده اسـت     ه ـ نیاز به توصیفات ریاضی مفصل و با استفاده از داده

 .( 2020، 2ههرنزاد؛ 2001 ،1فیلیس)

منطق فازی که در برابر منطق کلاسیک مطرح شد، ابزار توانمنـد بـرای حـل مسـایل     
هـا مشـکل یـا مسـائلی وابسـته بـه        آید کـه در آن  ای به شمار می های پیچیده مربوط به سامانه
4 2020، کورپازان؛ 2008 ،3وستال)دگیری و استنباط بشری است  استدلال، تصمیم

 (. 
 

 ها با منطق فازی استانداردکردن لایه
های نامشـخص دنیـای    گیری پدیده پردازد و به  اندازه تئوری فازی به تفسیر عدم قطعیت می

هـای ایرآمـاری طبیعـت کـه بـه عـدم وجـود         پردازد. این عدم قطعیت از ویژگـی  واقعی می
گیرد. با این حال منبع اصلی عـدم اطمینـان    سرچشمه میمرزهای شدید اطلاعات اشاره دارد 
گیری در مقیاس بزرد است، از طریق توابع عضویت فـازی   که شامل فرایند پیچیدح تصمیم

 تعری  مقدار عضویت فازی معیارها یکـی (. 2008چان  و همکاران، توصی  شده است )
از  ی بـرای هـر یــک   از مراحل مهم در منطـق فـازی، تعریـ  کـردن مقـدار عضـویت فـاز   

 معیارهـــا بـــوده اســت. در ایــن مــدل، میــزان عضــویت یــک عنصــر در یــک مجموعــه، بــا  
)عضـویت کامــل( تــا صـــفر )عـــدم عضـــویت کامـــل( تعریـــ           کی حمقداری درباز

بـدین منظـور از دسـتور     .(2016و همکـاران،   6پـور ؛ علـوی 1991، 5)بونهام کارتر شــود می

                                                                                                                                        
1.  Phillis 

2.  Heranzade  

3.  korepazan 

4.  Dostál 

5. Bonham-Carter  
6. alavipor 
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اسـت. درواقـع تعریـ      شـده اسـتفاده   Arc Toolbox  در ابزار Fuzzy Membership عملیاتی
میــزان عضــویت فــازی، همـــان استانداردســـازی معیارهــا بــوده کــه یکــی از مراحــل مهــم   

نقــاط کنتــرل جهــت  7در جــدول  .اســت( MCDM)  گیــری چنــدمعیاره تصــمیمهــای  روش
استفاده شده است و نقـاط   برای بررسی مطلوبیت مکانی GISها در محیط  استانداردسازی نقشه

تصـاویر   2شـکل   ها آورده شـده اسـت.   کنترل و نوع تابع فازی جهت استانداردسازی در نقشه
فـازی   ARC GIS رافـزا  توسط نـرم  )ها ها )شیپ فایل تمام لایهدهد.  حاصل از فازی را نشان می

جـه بـه   و در طی  عددی صفر تـا یـک قـرار گرفتنـد. در منطـق فـازی هـر منطقـه بـا تو          ندشد
کـه   (µx) گیـرد  کنـد مقـدار عضـویتی مـی     را رعایـت مـی    (X) مقداری کـه معیـار مـورد نظـر    

. به این معنی که هر ناحیه با مقدار عضویت بـالاتر، از  استمیزان مطلوبیت آن ناحیه  حکنند بیان
این تابع عضویت برای هر عـدد  (. 1387 متکان و همکاران،(مطلوبیت بالاتری برخوردار است 

X ن که در آ دشون زیر تعری  می ۀصورت مثلثی هستند و از رابط به«l,m,r »  یـک   حدهنـد نشـان
   .عدد فازی مثلثی است

 :ها تعری  مجموعه معیارهای ارزیابی و گزینه
 

 (11فرمول )
 

 

 
 
 
 
 

 ها )منبع : نویسندگان( نقاط کنترل و نوع تابع فازی جهت استانداردسازی نقشه   6جدول 

Min Max ردیف معیار ازی مورد استفادهتابع ف 

 1 فرسایش خطی کاهنده 1 5
 2 اقلیم خطی کاهنده 1 5
 3 شیب خطی کاهنده 518 4037
 4 پوشش گیاهی خطی افزاینده 5 0
 5 فاصله از گسل خطی افزاینده 40078 0
 6 فاصله از مناطق حفاظت شده خطی افزاینده 16970 0

 7 کاربری خطی افزاینده 5 0
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spread Mid point ردیف معیار تابع 
1/0 84850 S8 فاصله از شهر شکل متقارن 
5 57389579630 S10 ژئومورفولوژی شکل افزاینده 

1/0 40651 S11 جاده شکل متقارن 

1/0 60552 S12 سیل شکل متقارن 

 ها در منطق فازی  شکل نقاط کنترل و نوع تابع فازی جهت استانداردسازی نقشه   7 جدول
 (:Ronald Eastman, 2012 )منبع                 
 

÷ 
 شکل توابع عضویت فازی

 طور یکنواخت فزآینده به
کاهنده به طور 
 یکنواخت

 متقارن

 
 
 
 
 

S شکل 
Sigmoidal 

 

 
 
 

   
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 خطی
Linear 
 

 
 

   

 
 
 
 
 

 Jشکل
J-Shaped 
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 دار وزن ةهای استانداردشد گذاری لایه هم روی

 (WLC) نیترکیب خطی وز

اطلاعـات جغرافیـایی    ۀدر محـیط سـامان   (WLC) برای تلفیق معیارها از ترکیب خطی وزندار
دار کـه بـه آن روش امتیـازدهی نیـز اطـلاق       روش ترکیـب خطـی وزن   .یادشده استفاده شـد 

 ۀهای چندشاخصه است. ایـن روش برپای ـ  گیری ها در تصمیم شود از پرکاربردترین روش می
هـایی را کـه    طور مسـتقیم وزن  گیرنده به که در آن تصمیم استاستوار  مفهوم میانگین وزنی

امتیاز نهـایی   و دهد ها تخصیص می به هر یک از آن هاست اهمیت نسبی مشخصهح دهند نشان
مشـتمل بـر    GISبرمبنـای   (WLC) مطلوبیت است. روش ترکیـب خطـی وزنـدار    حدهند نشان

 است:مراحل زیر 

 ؛ها بی و گزینهتعری  مجموعه معیارهای ارزیا
 ؛استاندارد نمودن هر لایه نقشه معیار

یـک   معیار مسـتقیماً ۀ های مربوط به هر معیار: به این معنی که به هر نقش تعری  وزن
 ؛وزن اهمیت نسبی اختصاص داده شود

 ۀهـای نقش ـ  استانداردشـده دارای وزن: بـه ایـن معنـی کـه لایـه       ۀهای نقش ساختن لایه
 کنیم؛های مربوطه ضرب  استانداردشده را در وزن

بـرای   (گامـا ) گـذاری  هـم  یرو دادن امتیاز نهایی بـه هـر گزینـه بـه کمـک عملیـات      
 ؛که استاندارد شده است یهای دار نقش های وزن لایه

ی دارای بیشـترین امتیـاز بهتـرین گزینـه       ا ها براساس امتیاز گزینـه  مرتب کردن گزینه
 است.

هـا در ارزش   ع حاصـل ضـرب وزن عامـل   ها براساس فرمول زیـر از مجمـو   مطلوبیت
 (.Abedi et al، 2011 (آید  دست می آن به حشد مقیاس بی

i   (12فرمول) iS w x 

 مطلوبیت عرصه sدر این رابطه 

Wi وزن مشخصه 

I وxi ۀمشخص حمقیاس شد ارزش بی i .های رستری بـه   در این قسمت تمام لایه هست
. سـپس در  شـد  هـا مشـخص   و ارزش طبقـات آن  ندبندی شد بقهط و سپس شدنتبدیل  فازی

RASTER CALCULATOR هـای حاصـل از   شده بـا وزن  بندی های طبقه لایه FANP   ضـرب
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ه و بـه پـنج طبقـه انطبـاق خیلـی کـم، کـم،        گذاری شـد  هم ها روی و در آخر کل لایه ندشد
کاهشـی  اثر برخی  هشکل زیر نشان داده شده ککه در متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم شد 

شــده عمــل تلفیــق     سپس براساس قـوانین از قبــل تعیــین  است.  و اثر برخی دیگر افزایشی
 .گرفتها صـورت  نقشـه

 

 

 (فاصـله از جـاده،  dزمین شناسـی،   c)فاصله از شهر،   b)فاصله از مسیل،a) های حاصل از فازی سازی  نقشه   2 شکل
         e)    شـده،  فاصله از منـاطق حفاظـت( f    ،فاصـله از گسـل( j   ،گیـاه(h   ،کـاربری زمـین(k   ،فرسـایش ( l ،اقلـیم 
        m)   شیب 
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 عملگرهای فازی
صـورت گرفتـه اسـت. بـدین      Overlay Fuzzy) )  پوشانی فـازی در ایـن مرحله عملیات، هم

ســازی شــده اســت، عملگرهــای      گذشـته فـازی   ۀر مرحل ـد هـای رقـومی کـه    منظور، لایه
عملگرهـای فـازی شــامل اشــتراك    اند از دارند عبارت ای برای این منظور وجود نهگا پـنج
 (Fuzzy Product) ضــرب فــازی    (Fuzzy OR) ، ،اجتمــاع فــازی   Fuzzy (AND) فــازی 

(. Fuzzy Gamma Operation) عملگـر فـازی گامــا  ، (Fuzzy Algebraic Sum)فـازی جمـع 
گیرند که در اینجا فقط بـه بیـان روابـط   مورداستفاده قرار میبرای تلفیق مجموعه فاکتورهـا 

   .کنیم ها اکتفا می آن
(،  AND، عملگـر اجتمـاعی فـازی )   ORعملگر اجتمـاعی فـازی    از در این پـژوهش

(. نیز مشـابه اجتمـاع   2015و همکاران،  1وارسی( استفاده شده است )Gammaعملگر فازی )
هـای خروجـی توسـط     این عملگر آن است که نقشـه  های کلاسیک است. تأثیر در مجموعه
)زیمرمـان   شود دهد کنترل می ترین مقدار عضویت فازی که در هر موقعیت روی می بزرد
 . (1980، 2و بونهام

μ Or combination =MAX(μA ،μB ، ( 13فرمول)  

 
 (ANDعملگر اجتماعی فازی )

AND   ــه ــتراك در مجموع ــابه اش ــز مش ــۀ    نی ــت. نقش ــیک اس ــای کلاس ــط  ه ــی توس خروج
 شـود  دهـد کنتـرل مـی    ترین مقـدار عضـویت فـازی کـه در هـر موقعیـت روی مـی        کوچک
 (.2005، 3)اتکینسون

μ And combination =MIN (μA ،μB ،...) ( 14فرمول)  

امای فازی از حاصل ترکیب جمع جبری و ضرب جبـری   (Gammaعملگر فازی )
 آید.  دست می است  و از فرمول زیر به

      μ combination =(FuzzySum) γ ×(FuzzyProduct) 1- γ  (15)فرمول 

                                                                                                                                        
1. varesi 

2. Zimmermann & Bonham 
3. Atkinsona 
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بگیرد،  1( عدد γ( انتخاب شده است. وقتی گاما )1و0( در محدوده ) γپارامتر گاما )
ترکیب همانند جمع جبری است، درحالی کـه وقتـی گامـا صـفر باشـد گامـا همـان ضـرب         

در  .اسـتفاده شـده است 5/0با مقدار   (Gamma) عملگر گاما جبری است. در این تحقیق از 
را مشـاهده   AND,OR,GAMMA0/5شده حاصل از عملگرهای فازی  های تلفیق لایه 4شکل 
 کنید. می

 

 

 )منبع: نویسندگان( (AND,OR, GAMMA 0/5, WCL)ها با استفاده از روش   تلفیق لایه   3 شکل

 

 گیری نتیجه
و فیزیکـی از روش   اجتماعی و اقتصادی بیولوژیکی،پارامترهای در این تحقیق با استفاده از 

دیمتیل فازی جهت اهمیت و تأثیر پارامترها استفاده شدکه نتایج حاصـل از آن بـدین گونـه    
 (C9) ترین معیار ژئومورفولـوژی  اهمیت ( و کمC4است. مکانی بیشترین اهمیت معیار گسل )
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ــاه )    ــار گی ــر تأثیرگــذاری بیشــترین تأثیرگــذاری معی ــ( و C5اســت و از نظ ــر مک ــار ت ین معی
اسـتفاده شـد کـه بسـیار     FANP دهـی   روش وزناست. همچنـین از روش   (C2)زمین  کاربری
 .کنـد  ای ارتباط برقرار می کهصورت شب بین تمام اعضا به دلیل اینکه به. است AHPتر از  دقیق

FANP   11و فیزیکی بـا تأکیـد بـر     اجتماعی و اقتصادی ، بیولوژیکیبا تأکید بر پارامترهای 
 AHPدر صـورتی کـه در روش    دهـد  و پس از مقایسات زوجی وزن نهایی را ارائه می عیارم

در ایـن روش   .شـوند  طرفه مرتبط و با هم مقایسـه مـی   مراتب و یک صورت سلسله معیارها به
تعلـق گرفتـه   06/0ین وزن بـه معیـار شـیب    تـر  کـم ( و 12/0بیشترین وزن به معیار فرسـایش ) 
وبیت مکانی و انطباق و عدم انطباق اسـتان یـزد بـا اسـتفاده      است. همچنین جهت بررسی مطل

( و روش ترکیــب خطــی AND, OR, GAMMA0/5هــای تلفیقــی عملگــر فــازی ) از روش
و  4( استفاده شد که نتایج حاصـل از آن بـدین گونـه اسـت کـه در نمـودار        WLCدار ) وزن
ــکل  ــی  3ش ــاهده م ــد. روش  مش ــبت ANDکنی ــازی رو    نس ــای ف ــایر عملگره ــه س ــرد ب یک
تری به مطلوبیت مکانی دارد که بیشترین میزان مساحت را بـه انطبـاق خیلـی کـم      سختیگرانه
 هـای  شود. تمـامی شـهر و شهرسـتان    درصد انطباق کم را شامل می 5درصد و  87در حدود 

درصـد انطبـاق متوسـط را شـامل      4استان یزد در این دو پهنه قـرار دارنـد. مسـاحت حـدود     
درصـد   3و  درصـد  1حت را به انطباق زیـاد، خیلـی زیـاد در حـدود     ین مساتر کمشود و  می

 GAMMA گیـرد. در روش  نسبت داده است که بیشتر بخش اربـی اسـتان یـزد را دربـر مـی     
درصـد را بـه خـود     84کـه دارای مسـاحت حـدود     ANDبـه عملگـر    ی نسـبت تر کماحتیاط 

ــدوده   ــد و مح ــی ده ــم  دارای اختصــاص م ــی ک ــاق خیل ــه  5 انطب ــت ک ــد اس ــتر درص  بیش
 درصـد  4در این محدوده قرار دارند. انطباق متوسط مساحتی حدود  استاد یزد های شهرستان

درصـد کـه    5دارد که شهرستان بافق نیز بخشی از آن اسـت. مسـاحت انطبـاق زیـاد حـدود      
درصـد دارد کـه بیشـتر     2 شهرستان تفت در این پهنه قراردارد و انطباق خیلی زیاد مسـاحت 

که  طور همانگیرد.  هایی از شرق استان را دربرمی ب و ارب و بخشهای شمال ار مساحت
ین احتیـاط را در نظـر   تـر  کـم بـه عملگـر دیگـر     نسـبت  ORدهد عملگر  نشان می 2در نمودار
درصد را به انطباق خیلی  38گیرانه را دارد. مساحت حدود  سخت ین رویکردتر کمگرفته و 
 ANDو  GAMMAه بـرخلاف دو رویکـرد   گیـرد ک ـ  انطباق کم دربر می درصد را 24و  کم
 اسـتان یـزد در ایـن دو پهنـه قـرار ندارنـد. پهنـۀ انطبـاق متوسـط          هـای  کدام از شهرستان هیچ

هـا در ایـن پهنـه قـرار دارنـد.       درصـد دارد. شـهر یـزد و بیشـتر شهرسـتان      13مساحت حدود 
درصــد انطبــاق خیلــی زیــاد کــه بخشــی از   14درصــد انطبــاق زیــاد و  11مســاحت حــدود 
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بافق، مهریز، نیر و بهابـاد و همچنـین بخـش زیـادی از مرکـز و جنـوب شـرق         های شهرستان
و بخشی از مرکز و ارب اسـتان در پهنـۀ انطبـاق خیلـی زیـاد       استان یزد در پهنۀ انطباق زیاد

هـای متنـاظر در هـر لایـه      گونـه اسـت کـه ارزش سـلول     بـه ایـن   WLCقرار دارند. در روش 
هـا   شوند. در عمـل ضـرب تفـاوت    جمع با یکدیگر تلفیق میبراساس عمل ریاضی ضرب یا 

کـنش نتـایج را درنظـر     تر از عمل جمع است. روش ترکیب خطـی وزنـی بـرهم    تفکیک قابل
از  درصـد  90کنـد. در ایـن روش حـدود     گیرد و فقط ارزش سـلول هـا را ترکیـب مـی     نمی

هـای   شهرسـتان درصد است کـه تمـامی    4 مساحت استان یزد در انطباق خیلی کم که شامل
درصد در انطباق کـم   4استان یزد با توجه به این روش در پهنۀ انطباق خیلی کم قرار دارند. 

درصد در انطباق متوسط که بخشی از ارب و شمال ارب استان در این پهنه  3قرار دارند و 
 درصد در انطباق زیاد قرار دارند.  2درصد در انطباق خیلی زیاد و  1قرار دارد. حدود 

 

 مقایسۀ نتایج حاصل از عملگرهای فازی )منبع: نویسندگان(   4نمودار 
 

بـه سـایر    نسـبت  ANDکنیـد روش   مشـاهده مـی   4و نقشـۀ   2که در نمودار  طور همان
تـری بـه مطلوبیـت مکـانی دارد کـه بیشـترین میـزان         عملگرهای فـازی رویکـرد سـختیگرانه   
شود.  درصد انطباق کم را شامل می 5درصد و  87مساحت را به انطباق خیلی کم در حدود 

درصـد   4استان یزد در این دو پهنه قرار دارند. مسـاحت حـدود    های تمامی شهر و شهرستان
و خیلی زیاد در حـدود   ین مساحت را به انطباق زیادتر کمشود و  انطباق متوسط را شامل می

گیـرد. در   برمـی  درصد نسبت داده است که بیشتر بخش اربی استان یزد را در 3و  درصد 1

 انطباق خیلی زیاد انطباق زیاد انطباق متوسط انطباق کم  انطباق خیلی کم 

84% 

5% 4% 5% 
2% 

87% 

5% 4% 
3% 1% 

38% 

24% 

13% 
11% 

14% 

90% 

4% 3% 2% 1% 

GAMMA

AND

OR

wlc
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درصـد   84مساحت حدود  دارد .که ANDبه عملگر  ی نسبتتر کماحتیاط  GAMMA روش
 هـای  شهرسـتان  بیشـتر  درصد به انطباق کم اختصای داده است کـه  5 را به انطباق خیلی کم،

دارد کـه   درصـد  4استاد یزد در این محدوده قرار دارنـد. انطبـاق متوسـط مسـاحتی حـدود      
اسـت کـه شهرسـتان     درصـد  5از آن است. مساحت انطباق زیاد حـدود   شهرستان نیر بخشی

هـای   درصد دارد و بیشتر مسـاحت  2 تفت در این پهنه قراردارد و انطباق خیلی زیاد مساحت
 4که در نمـودار   طور همانگیرد.  هایی از شرق استان را دربرمی شمال ارب و ارب و بخش

ین احتیـاط را درنظـر گرفتـه اسـت و     تـر  کـم به عملگر دیگر  نسبت ORدهد عملگر  نشان می
و  درصد را به انطبـاق خیلـی کـم    38گیرانه را دارد. مساحت حدود  سخت ین رویکردتر کم
ــرخلاف دو رویکــرد    درصــد را 24 ــه اســت کــه ب ــاق کــم فراگرفت  ANDو  GAMMAانطب
 سـط اسـتاد یـزد در ایـن دو پهنـه قـرار ندارنـد. پهنـۀ انطبـاق متو         هـای  کدام از شهرستان هیچ

هـا در ایـن پهنـه قـرار دارنـد.       درصـد دارد. شـهر یـزد و بیشـتر شهرسـتان      13مساحت حدود 
درصــد انطبــاق خیلــی زیــاد کــه بخشــی از   14درصــد انطبــاق زیــاد و  11مســاحت حــدود 

بافق، مهریز، نیر و بهابـاد و همچنـین بخـش زیـادی از مرکـز و جنـوب شـرق         های شهرستان
بخشی از مرکز و ارب اسـتان در پهنـۀ انطبـاق خیلـی زیـاد      استان یزد در پهنۀ انطباق زیاد و 

 قرار دارند. 
های متنـاظر در هـر لایـه براسـاس      به این گونه است که ارزش سلول WLCدر روش 

تـر   تفکیـک  ها قابـل  شوند. در عمل ضرب تفاوت عمل ریاضی ضرب یا جمع با هم تلفیق می
گیـرد و فقـط    ج را در نظر نمیکنش نتای از عمل جمع است. روش ترکیب خطی وزنی برهم

انطبـاق   از مساحت استان یـزد در  درصد 90کند. در این روش  ها را ترکیب می سلول ارزش 
درصـد در انطبـاق    4ها در این پهنه قرار دارنـد.   درصد است که تمامی شهرستان4 خیلی کم
ایـن   درصد در انطباق متوسط قرار دارند که بخشی از ارب و شمال اـرب اسـتان در   3کم 

 درصد در انطباق زیاد قرار دارند.  2درصد در انطباق خیلی زیاد و  1پهنه قرار دارد. حدود 
تـوان کـاربرد ایـن عملگرهـا را در کارهـای       با مقایسۀ نتایج عملگرهای مختل  مـی 

گیـری   مشابه مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. طوری کـه نتـایج عملگرهـا را بـا میـزان سـخت      
هـا را پیشـنهاد داد. بـا     ریـزی اسـتفاده از آن   رد و در مراحل مختل  برنامـه بندی ک ها رتبه آن

بـه سـایر عملگرهـا دارد، در     ای نسـبت  گیرانـه  سـخت  تـر  کمکه دید  ORتوجه به مدل فازی 
هـای هـرات مهریـز، نیـر،      بایسـت شهرسـتان   ها جدید می صورت گسترش و ایجاد سکونتگاه

سمت شمال و جنـوب و شهرسـتان    تان بافق بههای اربی، شهرس سمت جنوب و بخش میبد به
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سمت جنوب کـه دارای انطبـاق    سمت جنوب و شرق و یزد به سمت شرق و بهاباد به طبس به
ــا )        ــدل گام ــد. در م ــترش یابن ــز گس ــتند نی ــط هس ــاد و متوس ــاد، زی ــی زی ( GAMMAخیل

 میبد، بافق، اشـکذر،  های های مهریز، مروست و هرات در جهت ارب و شهرستان شهرستان
در جهت ارب و جنوب ارب و شهرستان طـبس در سـمت شـرق و جنـوب شـرقی ایجـاد       

ها دارد، فضای بسیار  به سایر مدل تری نسبت گیرانه که رویکرد سخت WCLو در مدل  شوند
اندکی را از نظر مطلوبیت مکانی درنظر گرفته است. با توجه به آن بهتر در آینـده شهرسـتان   

سمت شـرق گسـترش    سمت شمال ارب و طبس به فت بهسمت ارب، شهرستان ت اشکذر به
دارد. میبـد،   WLCبه  ای نسبت گیرانه سخت تر کمرویکرد  ANDهمچنین در مدل  پیدا کنند.

سمت ارب و شمال ارب، شهرستان نیر هم  سمت ارب، شهرستان تفت به اشکذر، مهریز به
 سمت ارب و جنوب ارب گسترش یابند. به

 سه با سایر تحقیقات دیگر به شرح زیر است:نوآوری این تحقیق در مقای
ای بـه بررسـی توسـعۀ فضـایی      در مقالـه  1398ای در سـال   کامیابی و الیانی در مقالـه 
مـدل   انـد. در ایـن مطالعـه توسـعۀ فضـایی شـهر تنهـا بـا روش         روستا شهر مـاکلوان پرداختـه  

اسـتفاده شـده    choice Export افـزار  با اسـتفاده از دانـش خبرگـان و نـرم     AHP مراتبی سلسله
هـا فـازی و استانداردسـازی     لایـه  در مطالعۀ حاضر سعی شده از مـدل فـازی گـردد و    .است

( در هـر یـک از عملگرهـای فـازی      FANPحاصـل از )  هـای  ها در در وزن شوند سپس لایه
(5/0GAMMA AND,OR,) اجرا شوند و در روش دوم WLC  دهـی   هـا براسـاس ارزش   لایـه

دسـت آمدنـد کـه بـا تلفیـق روش دیمتیـل و        دند و در وزن نهـایی بـه  بندی ش شده طبقه انجام
ــازی  FANPروش ) ــد. روش ف ــق ( انجــام ش ــیار دقی ــر از روش  بس ــترین   AHPت ــوده و بیش ب

طـورکليی   به گیرانه را بررسی کرده است. ین رویکرد سختتر کمرویکردهای سختگیرانه تا 
تحقیقـی و مطالعـاتیِ جـدا از هــم،      ۀمنزلـۀ دو زمین ـ  به GIS های ارزیابی چندمعیاری و روش
زیـرا از یـک سـو، فنـون و      ،منـد شـوند   هـای همـدیگر بهـره    ها و قابلیت تواننـد از برتری مـی
هــای ارزیــابی  بــر روش نقــش مهمــی را در تحلیــل مســائل مبتنــی GIS بــر هــای مبتنــی روش

وعی از متنـــ ۀهمتــایی را در مــدیریت و تحلیــل دامنــ هــای بــی و قابلیــت دارنــدچنــدمعیاری 
در منـاطق مسـتعد توسـعۀ     (1391)پوراحمـد   .گیری دارند های فضایی مطرح در تصمیم داده

 GIS در محـیط (  (MCDEشهری، شهرستان بابلسر را با استفاده از روش ارزیابی چنـدمعیاره 

اند و مساحت هر یک از مناطق دارای تناسب ضعی  و بسیار ضـعی ، تناسـب    بررسی کرده
آتـی شـهر پیشـنهاد     ۀشده جهت توسع صورت تفکیک را، به لاو بسیار با لامتوسط، تناسب با



 1401، بهار و تابستان 1ساخت، دورة یک، شمارة  مطالعات محیط انسان       270

هـای بیولوژیـک جهـت تعیـین      . این مطالعه در مقایسۀ مطالعۀ حاضر تنها از شاخصاند هکرد
انـد.   های اجتمـاعی و اقتصـادی را مـدنظر قـرار نـداده      گسترش شهر استفاده کرده و شاخص

( بسـیار   FANP) در مطالعـۀ حاضـر روش  اسـتفاده شـده کـه     MCDEهمچنین تنهـا از روش  
 است. MCDEتر از روش  دقیق

هـای   منظور تعیین عرصه ارزیابی توان اکولوژیکی بهبه  (1391) پورجعفر و همکاران
و بهترین مکان مناسب برای توسـعۀ  پرداخته اند شهر جدید سهند  حمناسب توسعه در محدود
حـال حاضـر و در بلندمـدت بـه دنبـال       ین آثار سوء را درتر کمشهری شهر جدید سهند که 

شده که در بـالا   در مطالعۀ یادشده همانند سایر مطالعات انجام اند پیشنهاد داده است راداشته 
استفاده شده است که در مطالعۀ حاضر در مقایسه با سـایر   MCDEذکر شد نیز تنها از روش 
 تفاده شده است.اس MCDE ( نسبت به روش FANPتر ) مطالعات از روش بسیار دقیق
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