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  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا 

  1392بهار ، 36شماره ، يازدهمدوره جديد، سال 

  

  ب زمين براي توسعه كالبدي شهرب زمين براي توسعه كالبدي شهركاربرد منطق فازي در ارزيابي تناسكاربرد منطق فازي در ارزيابي تناس

  كلانشهر كرجكلانشهر كرج: : مطالعه موردي مطالعه موردي 
      

  ٢نژاد اصل و نازيلا يعقوب  ١دكتر امير كرم

  

  چكيده

رشد سريع  .هستند، رشد و توسعه شهرها از مهمترين مراكز سكونتگاهي انسان و كانون مدنيت

 يهاي شيميايي، صوتي،آلودگ بروز انواع باعث رويه فيزيكي شهرها، توسعه بي تبع آن و بهجمعيت 

كه اين مسائل لزوم  شده است.. و بصري، افزايش قيمت زمين و وقوع انواع بحرانهاي زيست محيطي

كلانشهر كرج با نرخ رشد زياد جمعيت و . طلبد ريزي براي كلانشهرها را مي نگرش آمايشي در برنامه

برو شده است كه ضرورت انجام و اي رو هاي اخير با مشكلاتي عديده توسعة فزاينده فيزيكي در دهه

يكي از اقدامات . طلبد ريزي شهري و كالبدي را براي اين كلانشهر مي بازنگري مطالعات جامع برنامه

در . ريزي كالبدي شهرها ارزيابي تناسب زمين  براي توسعة كالبدي است اوليه و ضروري براي برنامه

فاصله  ،شيب ،شتاب ثقل زلزله ،شناسي شامل زمين معيار 7اين نوشتار هدف آن است كه با استفاده از 

كارگيري منطق فازي يكپارچه شده  ، كاربري زمين و به ها فاصله از گسله ،فاصله از شهر ،از رودخانه

با سيستم اطلاعات جغرافيايي، تناسب زمين براي توسعه كالبدي كلانشهر كرج و اراضي پيراموني آن 

 63بندي تناسب زمين نشان داد كه در حدود  در قالب نقشة پهنهنتايج . سازي شود ارزيابي و مدل

اند كه براي توسعه  درصد از مساحت سكونتگاههاي محدوده مورد مطالعه در اراضي گسترش يافته

درصد از مساحت توسعه كالبدي در نواحي  24همچنين حدود . اند تناسب زياد و بسيار زيادي داشته

نتايج حاصل از  مدل ارائه شده ابزاري خوب و مناسب براي  ده استبا تناسب كم و بسيار كم رخ دا

  .رود هاي توسعة كالبدي به شمار مي گيرندگان در زمينه ريزان شهري و تصميم گزاران و برنامه سياست

  .كالبدي شهري، سيستم اطلاعات جغرافيايي، كلانشهر كرج تناسب زمين، منطق فازي، توسعه: كليدواژگان

                                                
 استاديار و عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي.  1

   كارشناس ارشد ژئومورفولوژي.  2
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  مقدمه 

اين . ، رشد و توسعه استيكي از مهمترين مراكز سكونتگاهي انسان و كانون مدنيت شهر

ثير عوامل طبيعي و انساني از درون و برون قرار دارد و أت ترين كانون جمعيتي، همواره تحت اصلي

ه در شهر و ئبنا به نوع و ميزان خدمات قابل ارا. دشو مي توسعه يا محدوديت آن سبباين عوامل 

به شهرنشيني و    ها به خصوص كار و اشتغال، همواره انسان ضعف عوامل جاذب شهريشدت و 

 با وجود عوامل دافع در روستاها و نيز ،همچنين .تمايل دارند   بزرگ و مهم اسكان در شهرهاي

 .روان است  جمعيت و مهاجرت به سوي شهرهاي بزرگ شهرها، سيلـ  شهرهاي كوچك و روستا

رويه، براي خود و مناطق پيرامون  توسعه بي شوند و با تر مي ا بزرگ و بزرگشهره ن از اين رو، كلا

با رشد روز افزون جمعيت و شدت گرفتن آن در  .آورند به بار مي تي را و حتي براي كشور مشكلا

شهرها، وقتي شهر نتواند همگام با اين رشد جمعيت، توسعه  ن كلا شهرهاي بزرگ و تبديل آنها به

دهد و در  مي زم باشد، توان خود را براي پذيرش اين جمعيت از دست ريزي لا رنامهفاقد ب يابد و

ت  ماند و مشكلا رويه شهر عقب مي بي ريزي شده شهر از توسعه حقيقت توسعه متعادل و برنامه

 تر وخيم وتر مديريت ضعيف شهري، بزرگ ضعف در ت با مشكلا اين. دهد اي را بروز مي عديده

وارد  ها و جامعه متي جسم و روح و روان انسان زيست، سلا  اي جدي به محيطه آسيب شود و مي

مانند ورامين، رودهن،  آنبرخي شهرهاي اطراف تهران و روند افزايش جمعيت بررسي . آورد مي

كند به طوري  جمعيت اين شهرها حكايت ميبسيار بالاي شهر و كرج از نرخ رشد   م قرچك، اسلا

رشد جمعيت كشور و حتي نرخ رشدي بيش از  خ رشدي بيش از نرخكه تمام اين شهرها نر

  اند داشتهبسياري از شهرهاي كشور 

آلودگيهاي  بروز انواع باعث رويه فيزيكي شهرها، توسعه بي و به تبع آنرشد سريع جمعيت 

شده .. .و بصري، افزايش قيمت زمين و وقوع انواع بحرانهاي زيست محيطي شيميايي، صوتي،

ه چنانچ. طلبد  ريزي براي كلانشهرها را مي اين مسائل لزوم نگرش آمايشي در برنامه كه است

گيري با فاكتورها و معيارهاي  ارزيابي تناسب يا استعداد زمين به صورت يك مسئلة تصميم

الگويي  ،ه شودچبا سيستم اطلاعات جغرافيايي يكپار) ازجمله فاكتورهاي طبيعي(ندگانه چ

كند كه مناقشات را به حداقل رسانده و نظرات   كاربري زمين مهيا ميريزي  براي برنامه

  .كند  نيز تا حد زيادي ملحوظ مي اندركاران را  دست

هاي اخير با  كلانشهر كرج با نرخ رشد زياد جمعيت و توسعة فزاينده فيزيكي در دهه
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بدون گسترش كالبدي  تي نظير مسكن، آن مشكلامشكلاتي روبرو شده كه نمونة بارز 

آشاميدني و افت فشار آب، ترافيك  كمبود آب ، پوشش ناكافي خدمات شهري،ريزي برنامه

ريزي  كه ضرورت انجام مطالعات جامع برنامه است. ..آلودگي هوا و ،سنگين در معابر شهري

ريزي كالبدي شهر  يكي از اقدامات اوليه و ضروري براي برنامه. طلبد شهري و كالبدي را مي

ها و  ، روش براي ارزيابي تناسب زمين. ناسب زمين براي توسعة كالبدي استارزيابي ت

منطق فازي يكي از روشهايي است كه ). 1384 ،كرم(هاي زيادي ابداع شده و توسعةافته  مدل

هاي مختلف علمي  شود و در رشته بيني از آن استفاده مي سازي و پيش مدل ،اخيرا براي ارزيابي

ريزي و ارزيابي تناسب زمين مطالعات و كارهاي متعددي با  زمينة برنامه اخيرا در. كاربرد دارد

از جمله آخرين كارهايي كه با استفاده از اين روش . روش منطق فازي صورت گرفته است

  :  توان به موارد زير اشاره كرد  صورت گرفته مي

ري به كار برد براي ارزيابي زمين در منطقة شه GISروش فازي را در محيط  1)1992(سويي 

منطق فازي را جهت بررسي تاج پوشش گياهان  2) 2003(كي و ديگران . )1992 ،سويي(

سازي منطق  مدل 3)2004(بادنكو و كارتنر). 2003، كي و ديگران(مورد استفاده قرار دادند 

از  ريزي استفاده به منظور توسعة پايدار براي برنامه ،تلفيق شده بود  GISفازي را كه در محيط 

برايمو و ديگران ). 2004 ،بادنكو و كارتنر(پطرزبورگ به كار گرفتند  زمين در حومة سن

يابي در كشور غنا  ارزيابي زمين را براي كشت ذرت بر طبق منطق فازي و درون 4)2004(

: مدل فازي را بر پاية پنج عامل 5)2005(يان لي و فين  ).2004 ،برايمو و ديگران(انجام دادند 

هاي زميني و  جاذبه ،سيستم حمل و نقل ،، محدوديت شيب مجاورت  ،براي توسعه گرايش

بندي توسعة شهر  ساحلي طراحي كردند و توانستند يك برآورد درستي از وسعت و زمان

با استفاده از  6)2006(الخدر و ديگران  شرف). 2005 ،يان لي يو و فين(سيدني را انجام دهند 

كار رشد شهر ايندياناپليس را در سه دهة اخير با استفاده از هاي خود منطق فازي و شبكه

سازي  هاي جمعيتي مدل ها  و داده شبكة راه  ، )DEM(مدل رقومي ارتفاعي  ،اي تصاوير ماهواره

                                                
1. Sui (1992) 
2.   kay and etal  (2003)   
3.  Badenko and Kurtener (2004)  
4. Braimoh and Vlek (2004)  
5. Yan Lin and Phinn ( 2005)  
6. Sharaf Alkheder and et al ( 2006)  
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با استفاده از منطق  1)2008(خالدالاحمدي و ديگران ).  2006 ،الخدر و ديگران شرف(كردند 

توسعة شهر رياح در عربستان را  ،اكم شهري و توپوگرافيتر ،ونقل فازي و پارامترهاي حمل

ماخترالعالم و ديگران ). 2008 ،خالدالاحمدي وديگران(سازي كردند  براي سه دورة زماني مدل

فازي شده و روش تاپسيس در يك مزرعة  AHPارزيابي زمين را با مقايسة دو مدل  2)2010(

با استفاده از  3)2011(هينكو). 2010 ،ديگران ماختارالعالم و(كشت جو در ليبي بررسي كردند 

هاي توسعة پايدار شهري را با  مكانيسم) ارزيابي پايداري با مدل فازي( SAFEمنطق فازي و 

  ). 2011 ،هينكو(گيري كرد  هاي كمي ا ندازه استفاده از روش

راي دفن هاي مناسب ب مكان GISبا استفاده از الگوريتم فازي و ) 1385(پوراحمد و ديگران 

هاي مختلف ارائه كردند  گزيني كرده و به صورت نقشه بهداشتي مواد زائد را مكان

با طرح ناكارآمدي الگوي موجود ) 1385(گلي و عسگري ). 1385 ،ديگراناحمدپوراحمد و (

در شناسايي و تبديل  ،گونگي استفاده از منطق فازيچبه آزمون  ،در تبديل روستا به شهر

دادرسي سبزوار ). 1385 ،گلي و عسگري(اند  ه شهر در استان تهران پرداختهروستاهاي متعدد ب

هاي اطلاعاتي و  از روش تلفيق عوامل مؤثر با استفاده از تكنيك تشكيل لايه) 1386(و شاهي 

مدل  ،از جمله منطق بولين GISيابي و قابل اجرا در محيط  هاي مكان بندي در مدل سپس پهنه

هاي  شهرستان استان خراسان رضوي بررسي 6براي  ،نطق فازيشاخص همپوشاني و مدل م

در اولين ) 1386(دري  ابره). 1386 ،دادرسي سبزواري و شاهي(زايي را انجام دادند  مهار بيابان

با پيش  هاي مرتبط ديدگاني فازي را در پردازش داده ،همايش پيش نشانگرهاي زلزله

با استفاده از شبكة ) 1388(متكان و ديگران ). 1386 ،دري ابره(نشانگرهاي زلزله انجام داد 

مناطق  ،در حوضة آبخيز لاجيم مازندران ،GISهاي سنجش از دور و  استنتاج فازي و تكنيك

كرم و محمدي ). 1388 ،متكان و ديگران(امن و خطرناك وقوع لغزش را شناسايي كردند 

را به روش فرآيند تحليل نيز ارزيابي تناسب زمين براي توسعه كالبدي در كرج ) 1388(

با استفاده از ) 1389(غفاري و ديگران ). 1388كرم و محمدي،(سلسله مراتبي انجام دادند 

مدلي براي ارزيابي  ،ند معياره در محيط فازيچگيري  هاي تصميم و مدل AHPتكنيك 

                                                
1.  Khalid Al – Ahmadi and et al (2008)   
2.   Mukhtar Elaalem and et al (2010)   
3.   Hincu ( 2011)   
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تلاش در اين نوشتار ). 1389 ،غفاري و ديگران(هاي شهري را  ارائه كردند  سازگاري كاربري

نين كاربرد منطق فازي چشود با استفاده و تكيه بر برخي عوامل و فاكتورهاي طبيعي و هم  مي

)FUZZY (تناسب زمين براي توسعة  ،ه شدهچكه با محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي يكپار

    .فيزيكي و شهري در كلانشهر كرج و اراضي پيراموني آن ارزيابي شود

  

    معرفي محدودة مورد مطالعه

اين شهر در شرق استان كرج قرار كرج يكي از كلانشهرهاي ايران و مركز استان البرز است

 800محدودة مورد مطالعه شامل كلانشهر كرج و محدودة پيراموني آن با مساحتي حدود . دارد

 35دقيقة طول شرقي و  5درجه و  51دقيقه تا  45درجه و  50با طول جغرافيايي ،كيلومترمربع

كرج . دقيقه عرض شمالي در شرق استان البرز قرار دارد 55درجه و  35دقيقه تا  40درجه و 

كيلومتري غرب تهران و در كرانة غربي رود كرج و در دامنة جنوبي رشته كوه البرز قرار  36در

 ،درجه 7/15ميليمتر و متوسط دماي سالانه آن  440متوسط بارش ساليانه آن . گرفته است

. متر از سطح درياست 1320ارتفاع متوسط آن . باشد عتدل خشك ميداراي آب و هواي م

گاههاي محدوده شامل كلانشهر كرج و چندين شهرك و روستاهاي  ترين سكونت  اصلي

كيلومترمربع از مساحت محدوده را شامل  115اطراف آن است كه بر روي هم حدود 

نفر بوده  1377540برابر  خورشيدي 1385جمعيت شهركرج بر پاية سرشماري سال . شوند  مي

اصفهان و تبريز به عنوان پنجمين كلانشهر پرجمعيت ايران  ،مشهد ،كه پس از شهرهاي تهران

 ). مركز آمار ايران(رود   به شمار مي

جمعيت . رشد جمعيتي و كالبدي بسيار زيادي داشته است 1345- 85ساله  40شهر كرج طي دورة 

 1377540درصد به  9اي حدود  با ميانگين نرخ رشد سالانه 1345نفر در سال  44243اين شهر از 

درصد  12رشد سالانة جمعيتي شهر 1345- 55ساله  10طي دورة . افزايش يافته 1385نفر در سال 

رغم آن كه رشد بسيار بالاي  علي). 1جدول(درصد بوده است  5/14معادل  1355- 65و در دورة 

 6ليكن هنوز در اين دوره با رقم  ،كاهش يافته 1365- 75هاي قبل در دورة  جمعيتي شهر در دوره

، توسعة  از عوامل ازدياد جمعيت كرج نزديكي به شهر تهران. درصد بيانگر رشد بالايي بوده است

. توان نام برد  استقرار مؤسسات تحقيقاتي و كشاورزي  و آب و هواي نسبتاً خوب را مي ،صنعت
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رپذير ايران است و با توجه به جوان بودن آن نسبت شهر كرج پس از تهران بزرگترين شهر مهاج

به . آيد  به ساير شهرهاي بزرگ ايران هم اكنون به عنوان يكي از كلانشهرهاي كشور به شمار مي

اند كه  نفر مهاجر به شهرستان كرج وارد شده 541000حدود ،1375- 85اي كه فقط در دورة  گونه

  ).مركز آمار كشور(اند  ستقرار يافتهها در شهر كرج و حواشي آن ا بخش اعظم آن

 
 
 
 
 
 
 
 
  

   

 موقعيت محدودة مورد مطالعه در ايران و استان: 1شكل                        

  

هاي اقماري  رشد بسيار بالاي جمعيتي شهر سبب گسترش فيزيكي و كالبدي و توسعة شهرك

توسعه يافته بر روي ، بخش قابل توجهي از اين نواحي  اي جديد شده و محلات حاشيه

اي در شمال و  هاي تند دامنه حاشية رودخانه كرج و شيب ،اي هاي كشاورزي حاشيه زمين

اي  ريزي مشكلات عديده نامناسب و بدون برنامه اين نوع توسعة كالبدي. شرق شهر قرار دارند

ي شهر هاي مناسب براي توسعة آتي كالبد لذا ضروري است كه زمين. را به دنبال داشته است

      . بررسي و شناسايي گردند و ارزيابي تناسب زمين در اين راستا صورت گيرد
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  ) 1345 -85(جمعيت و نرخ رشد شهر كرج در دوره : 1جدول

  
  )درصد ( متوسط نرخ رشد جمعيت   جمعيت

1345  1355  1365  1375  1385  55 -45  65-55  75 -65  85 -75  85 -45  

كلانشهر 

  كرج
44243  137926  537281  980228  1377540  12  5/14  2/6  46/3  97/8  

  . و مركز آمار كشور) 1383(ساله توسعه كرج  20راهبرد : ماخذ   

  

  شناسي  ها و روش داده

  ها  داده

هاي مختلف زير  اي سيستم اطلاعات جغرافيايي  و نقشه هاي كتابخانه در اين نوشتار از بررسي

  : استفاده شده است

  1:50000و  1:25000ي منطقه به مقياس هاي رقومي توپوگراف نقشه .1

  1:100000شناسي منطقه به مقياس  هاي زمين نقشه .2

  1:250000هاي واحدهاي ارضي منطقه به مقياس  نقشه  .3

 اي  پوشش زمين منطقه مستخرج از تصاوير ماهواره ـنقشة رقومي كاربري  .4

. اي قرار گرفت قشهبه عنوان سيستم مبناي ن UTM، مختصات  در سيستم اطلاعات جغرافيايي

افزاري اتوكد رقومي و سپس با تبديل فرمت به  هاي كاغذي در محيط نرم اطلاعات نقشه

 7هاي رستري  منتقل شد و سپس با تغيير به فايل ArcGisافزاري  به محيط نرم shapeهاي  فايل

فاصله از  ،فاصله از رودخانه ،شيب ،شتاب ثقل زلزله ،شناسي هاي زمين نقشة معيار شامل نقشه

 50×50ها  اي پيكسل اندازه واحدهاي نقشه. ها و كاربري زمين تهيه شد فاصله از گسله ،شهر

. بدست آمدند) DEM(هاي ارتفاع و شيب زمين از مدل رقومي ارتفاعي  نقشه. متر انتخاب شد

ت با استفاده از سيستم اطلاعا. دهد  سازي در اين نوشتار را نشان مي مراحل كلي مدل) 2(شكل

هاي مورد نظر توسط توابع  شدند و سپس لايه 1هاي اين معيارها زمين مرجع جغرافيايي نقشه

هاي معيار   پس از آن كه نقشه). 3شكل (هاي فازي شده تبديل شدند  عضويت فازي به نقشه

                                                
1.  Geo Reference     
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 1سازي ارزيابي تناسب زمين از عملگر گاماي فازي براي تلفيق و مدل ،)3شكل (فازي شدند 

و در نهايت، نقشة نهايي ارزيابي تناسب زمين به پنج طبقه تناسب براي توسعة استفاده شد 

  . بندي شد بد و بسيار بد  باز طبقه ،متوسط ،خوب ،فيزيكي يعني بسيار خوب

  

  

  

  

  

              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هر كرج روند انجام مراحل ارزيابي تناسب زمين براي توسعة كالبدي كلانش: 2شكل

  با استفاده از منطق فازي

                                                
1. Land Suitability assessment    

  اعمال عملگر گاماي فازي

 

  تهيه ي نقشه ي نهايي ارزيابي 

 تناسب زمين

 باز طبقه بندي نقشه نهايي به پنج طبقه تناسب

  ي سازي معيارها  با توجه بهفاز

 توابع فازي ساز 

  سازي و  ورود اطلاعات رقومي

 GISاي به محيط  نقشه 

شتاب ثقل 

  زلزله

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 شهر

كاربري 

 زمين

زمين 

 شناسي

 شيب 
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منطق فازي
1

   

در فضايي كه دانشمندان . هاي فازي را معرفي كرد زاده نظريه سيستم ، لطفي1965در سال 

 مسايل دشوارتر بودند، نظريه فازي به حلهاي رياضي براي  دنبال روش علوم مهندسي به

ت كه درستي هرچيزي را با يك منطق فازي روشي اس .سازي، اقدام كرد اي ديگر از مدل گونه

مثلاً اگر رنگ سياه را عدد صفر و رنگ . دهد عدد كه مقدار آن بين صفر و يك است نشان مي

منطق . آنگاه رنگ خاكستري عددي نزديك به صفر خواهد بود ،سفيد را عدد يك نشان دهيم

 ،عضويت اشياءفازي با استفاده از عبارات زباني و كيفي به ارائة تابع نشانگري از درجة 

با آن  Aموجود در مجموعة  xپردازد كه هر عنصر   ها و موضوعات مورد مطالعه مي پديده

ويژگي  Aدر مجموعة فازي  xبه عبارت ديگر عنصر . يابد  تعلق مي Aدرجه به مجموعة فازي 

   . دهد  هاي مورد نظر را با درجات مختلف عضويت نشان مي يا ويژگي

پذير  هاي تقريبي را امكان است كه انجام استدلال  ائة مفاهيميهدف اصلي منطق فازي ار

گيرد كه اجازه   در نظر مي 1اي از عضويت را بين دامنة صفر تا  منطق فازي درجه. سازد  مي

يك زير مجموعة فازي . دهد عنصري از مجموعة فازي به طور نسبي درست يا غلط باشد  مي

  : توان اين گونه تعريف كرد  را مي

,A={(X)                   1(رابطه                           µ (X)) / X € X}    

است كه  Xاي از عضويت براي هر عنصر  درجه x( µ(يك عنصر است و : X در رابطه بالا

توابع . قرار دارد 1اين درجة عضويت در دامنة صفر تا . استمتعلق به مجموعة فازي مزبور 

اي است كه شخص به هريك از عناصر مجموعة فازي نسبت  رجهعضويت نيز معرف ميزان د

دهندة توزيع و پراكندگي اعداد حول يك عدد خاص  تابع عضويت در حقيقت نشان. دهد  مي

  . يا موردنظر است

توان به فازي   اند كه مي سازهاي زيادي معرفي شده  فازي ،هاي فازي تاكنون در رابطه با مجموعه

و غيره  7و تعريف شده توسط كاربر 6شكل Sو  5گوسين ،4اي ذوزنقه ،3مثلثي ،2سازهاي منفرد

                                                
1.  Fuzzy Logic   
2. Singleton   
3. Triangular  
4. Trapzoidal   
5. Gaussian  
6. Sigmonidal   
7. User – defined   
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هاي فازي شده  ها لازم است عمليات رياضي برروي داده سازي داده پس از فازي. اشاره كرد

استنتاج  ةشبك). 2جدول(شود   عملگرهاي متعددي اجرا مي ةاين عمليات به وسيل. انجام پذيرد

جمع جبري و عملگر منطقي  ،ضرب جبري ،OR ،ANDمانند  با استفاده از عملگرهايي 1فازي

  . شود  گاماي فازي ايجاد مي

FUZZY OR :به اين صورت كه حداكثر درجة عضويت . هاست عملگر اجتماع مجموعه

  . يابي برخوردار نيست كند و از دقت بالايي در مكان  اعضاء را استخراج مي

FAZZY AND :ن صورت كه حداقل درجة عضويت اعضاء هاست به اي عملگر اشتراك مجموعه

هر پيكسل را ) وزن(هاي اطلاعاتي حداقل ارزش  يعني در بين كلية لايه ،كند را استخراج مي

هاي فازي به  به عبارت ديگر اشتراك در مجموعه. كند  استخراج كرده و در نقشة نهايي منظور مي

ن دليل اين عملگر نيز به همي. هاست معني حداقل درجة عضويت در هر يك از مجموعه

  .يابي دارد و از دقت زيادي برخوردار نيست حساسيت بالايي در مكان

FUZZY ALGEBRAIC PRODUCT )در اين عملگر تمامي درجات ): ضرب جبري فازي

شوند و در نقشة خروجي اعداد كوچكتر شده و به   هاي اطلاعاتي در هم ضرب مي عضويت لايه

به . گيرد  تيجه تعداد پيكسل كمتري در كلاس خيلي خوب قرار ميدر ن. كنند  سمت صفر ميل مي

  .كند  يابي اعمال مي همين دليل اين اپراتور نيز حساسيت بالايي در مكان

FUZZY ALGEBRAIC SUM )ها  در اين اپراتور متمم ضرب مجموعه): جمع جبري فازي

ارزش پيكسل  ،جبري فازي به همين دليل در نقشة خروجي برخلاف عملگر ضرب. شود  محاسبه مي

  .گيرد  در نتيجه تعداد پيكسل بيشتري  در كلاس خيلي خوب قرار مي. كند  به سمت يك ميل مي

FUZZY GAMA )ضرب  براي تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي): عملگر فازي گاما

ه عملگر ديگري به نام گاماي فازي معرفي شده ك ،و حساسيت خيلي كم عملگر فازي جمع

 ،لاندا برابر يك باشد ،اگر در فرمول عملگر گاما. ضرب و جمع جبري فازي استحدفاصل 

نقشة  ،خواهد بود و اگر لاندا برابر صفر باشد Fuzzy sumهمان نقشة حاصل از  ،خروجي

  .  خواهد بود  Fuzzy productخروجي همان نقشة 

  

                                                
1.  Fuzzy Inference Network  
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  عملگرهاي مختلف فازي: 2جدول

  رابطه عملگر  عملگر

FUZZY AND µcombination=MIN(µa, µB,…) 

FUZZY OR µcombination=MAX(µa, µB,…) 

FUZZY 
PRODUCT 

µcombination=Πµi 

FUZZY SUM µcombination=1-Π(1-µi) 
FUZZY 
GAMA 

µcombination=( fuzzy algebraic sum×fuzzy 
algebraic product)1-λ 

  .1385احمد، پور احمد و ديگران، : ماخذ              
  

در ارتباط با موضوع و هدف مشخص شده و سپس با استفاده از  معيار 7در اين تحقيق ابتدا 

هاي مورد  پس از آن لايه اند هاي اين معيارها زمين مرجع شده سيستم اطلاعات جغرافيايي داده

هاي عضويت فازي به ازاي هر يك از معيارها  فازي شده و مجموعه ،نظر توسط توابع مختلف

بندي ارزيابي تناسب زمين با استفاده از معيارهاي فازي  در نهايت، نقشة پهنه. اند خص شدهمش

  . تهيه شده است 9/0شده و عملگر گاماي فازي 

  

  ها  نتايج يافته

 ،سازي معيارها ابتدا براي فازي ،گانه 7اي مختلف براساس فاكتورهاي  هاي نقشه پس از تهية لايه

س توابع مختلف عضويت فازي تهيه شد و سپس پارامترهاي فوق در توابع اين معيارها بر اسا

پس از ). 3شكل (نقشة فازي شده به دست آمد  7فازي شدند و در نهايت،  GISافزاري  محيط نرم

سازي و ارزيابي تناسب زمين جهت توسعة كالبدي از عملگر گاماي فازي  براي مدل ،اين مراحل

به عنوان  9/0در پژوهش حاضر، عملگر گاماي فازي . دكه پيشتر توضيح داده شد استفاده ش

سازي حاصل از عملگر گاماي فازي  نتايج مدل) 4( شكل. عملگر مطلوب گاما مدنظر قرار گرفت

طبقه تناسب زمين  5به  ،1هاي طبيعي سپس اين نقشه بر مبناي شكستگي. دهد  را نشان مي 9/0

بندي شد كه پراكنش اراضي مناسب براي  م باز طبقهكم و بسيار ك ،متوسط ،زياد ،بسيار زياد: شامل

  . دهد  توسعة كالبدي در محدودة موردمطالعه را نشان مي

مساحت هر يك از طبقات تناسب زمين در كل محدوده مورد مطالعه در  با توجه به شكل

                                                
1. Natural Breaks   
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با توجه به اين جدول از كل مساحت محدودة مورد مطالعه كه . ارائه شده است) 3(جدول 

) هكتار 10272يعني معادل با (درصد از مساحت منطقه  13حدود  ،هكتار است 79888 معادل

معادل (درصد از مساحت منطقه  35حدود . گيرد درمحدودة با تناسب بسيار زياد قرار مي

در ) هكتار 10075معادل (درصد  13در محدودة با تناسب زياد و حدود ) هكتار 27787

درصد از مساحت محدودة مورد  39در حدود . فته استمحدودة با تناسب متوسط قرار گر

  .گيرند  در محدودة با تناسب كم و بسيار كم قرار مي) هكتار 31754معادل با (مطالعه نيز 
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  هاي فازي شده معيارهاي  نقشه: 3شكل

  براي ارزيابي تناسب زمين
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براي آنكه مشخص شود نواحي توسعه يافته شهري از نظر تناسب زمين در كداميك از طبقات 

لبدي تا سال و توسعه كا 1355اند، نقشة توسعه كالبدي شهر كرج تا سال  تناسب قرار گرفته

) 4(جدول . نيز تهيه شد و اين دو نقشه با نقشه ارزيابي تناسب زمين همپوشاني شدند 1389

دهد كه از كل مساحت سكونتگاههاي   نتايج نشان مي. دهد  نتايج اين همپوشاني را نشان مي

درصد مساحت در  60هكتار بوده حدود  360كه معادل  ،1355شهري توسعه يافته تا سال 

درصد مساحت شهر نيز در  28حدود . ي با تناسب بسيار زياد و زياد گسترش يافته استاراض

درصد  12 همچنين. ، عمدتاً در حاشيه رودخانه توسعه و گسترش است نواحي نامناسب

 . مساحت شهر تا آن سال در محدوده با تناسب متوسط گسترش يافته است

هكتار  11450به  1355هكتار در سال  360مساحت سكونتگاههاي شهري از  1389در سال 

درصد از مساحت توسعه يافته در دورة  63حدود  ،با توجه به اين توسعه. گسترش يافته است

درصد توسعه  24حدود . اند هاي با تناسب زياد و بسيار زياد گسترش يافته مذكور در پهنه

مابقي مساحت شهر نيز . كالبدي نيز در محدودة با تناسب كم و بسيار كم گسترش يافته است

  .درصد شهر در محدودة  با تناسب متوسط گسترش يافته است 12يعني حدود 

بخش توسعه يافته در اراضي با تناسب كم و بسيار كم عمدتاً شامل نواحي گسترش يافته در 

در كل . ، حاشيه رودخانه كرج و در دشت كرج بر روي اراضي زراعي است هاي پرشيب دامنه

شود كه در طي اين   ساله اين نتيجه حاصل مي 34سعة كالبدي منطقه در يك دورة از بررسي تو

درصد از مساحت سكونتگاههاي محدوده مورد مطالعه در اراضي گسترش  63دوره در حدود 

درصد از  24همچنين، حدود . اند اند كه براي توسعه تناسب زياد و بسيار زيادي داشته يافته

   احي نامناسب رخ داده استمساحت توسعه كالبدي در نو
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  نقشه طيفي ارزيابي تناسب زمين براي توسعه كالبدي : 4شكل

 )رنگ تيره نامناسب، روشن مناسب(زمين  9/0بر مبناي گاماي فازي 

 
  بندي تناسب زمين براي توسعه كالبدي بر مبناي روش فازي طبقه: 3جدول

  درصد  )هكتار(مساحت   طبقه تناسب زمين  كد

  09/32  26288  مبسيار ك  1

  84/6  5466  كم  2

  61/12  10075  متوسط  3

  78/34  27787  زياد  4

  85/12  10272  بسيار زياد  5

  100  79888  مجموع

  .نگارندگان: ماخذ      
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  )1389-1355(ساله  34توسعه فيزيكي سكونتگاهها طي يك دوره : 4جدول

مجموع توسعه فيزيكي 

  1389سكونتگاهها تا سال 

سكونتگاهها  توسعه فيزيكي

  1355-89طي دورة 

توسعه فيزيكي سكونتگاهها 

طبقه تناسب  1355تا سال 

  زمين
  كد

درصد 

  مساحت
  )هكتار(مساحت 

درصد 

  مساحت

مساحت 

  )هكتار(

درصد 

  مساحت
  )هكتار(مساحت 

 1  بسيار كم  47/79  03/22  53/2021  23/18  2101  34/18

 2  كم  48/24  78/6  52/652  88/5  677  91/5

 3  متوسط  44  2/12  1367  33/12  1411  32/12

 4  زياد  43/101  12/28  57/2875  93/25  2977  26

 5  بسيار زياد  33/111  86/30  67/4172  63/37  4284  41/37

 مجموع  71/360  100  29/11089  100  11450  100

  نگارندگان : ماخذ

  

  گيري  نتيجه

نقشة نهايي فازي تناسب سازي معيارها و تهية  پس از فازي ،همان طور كه پيشتر گفته شد

از لحاظ توسعة كالبدي با استفاده . مشخص شد ،طبقة تناسب 5زمين براي توسعة كالبدي به 

هاي  درصد در پهنه 24هاي مورد مطالعه در حدود  از كل مساحت سكونتگاه ،از مدل حاضر

هايي در شمال شهر در محلات  ، اين نواحي عمدتاً شامل بخش نامناسب گسترش يافته

. ، عظيميه و همچنين، شرق شهر در حاشية رودخانه كرج هستند ، رجايي شهر اغستانب

  . دهد  هايي از توسعه كالبدي در نواحي نامناسب را نشان مي نمونه 9تا  6هاي  شكل

بندي تناسب زمين براي  براي توسعة فيزيكي آتي كلانشهر كرج با توجه به نقشة نهايي طبقه

 ـي شهر كرج و پايكوههاي البرز در بخش شمالي اتوبان تهران هاي غرب بخش ،توسعة شهري

اگر چه به نظر . قزوين  از جمله مناطقي هستند كه تناسب خوبي براي توسعه كالبدي دارند

هاي مركزي و واقع در دشت كرج نيز تناسب خوبي براي توسعه كالبدي  رسد اغلب بخش  مي

، براي توسعه كالبدي  زي و با قابليت زراعتدارند، ليكن به دليل وجود اراضي وسيع كشاور

  .شوند  پيشنهاد نمي

كه به وسيله كرم  AHPمقايسه نتايج حاصل از اجراي اين روش فازي با نتايج حاصل از روش
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. دهد كه نتايج كلي هر دو روش با هم مطابقت دارند  ، نشان مي انجام شده) 1388(و محمدي 

درصد  69به اين نتيجه رسيدند كه  AHPبا روش  كرم و محمدي در ارزيابي تناسب زمين

كرم و (اند  مساحت سكونتگاهها در محدوده با تناسب زياد و بسيار زياد گسترش يافته

درصد از مساحت توسعه  63دهد كه   نتايج اين پژوهش نيز نشان مي). 1388،  محمدي

يهي است تفاوت اندك بد. سكونتگاهها در نواحي با تناسب زياد و بسيار زياد رخ داده است

 .شناسي به كار رفته است ، ناشي از تفاوت تعداد معيارها و روش نتايج

در  ،اي هاي ميداني و تطبيق با تصوير ماهواره نتايج حاصل از اجراي اين روش با توجه به بررسي

نتايج حاصل از  مدل ارائه . بخش است اين سطح از مقياس و وسعت تا حد قابل توجهي رضايت

گيرندگان در  ريزان شهري و تصميم گزاران و برنامه ابزاري خوب و مناسب براي سياست شده

ريزي تفصيلي لازم  البته واضح است در سطح برنامه. رود  هاي توسعة كالبدي به شمار مي زمينه

هاي  در رابطه با ارزيابي. تري استفاده شود هاي دقيق تر و داده هاي بزرگ مقياس است تا از نقشه

توان  ريزي و مديريت محيطي علاوه بر روش فازي مي ها در عرصة برنامه يابي د معياري و مكانچن

روش  ،2سلولهاي اتومات ،1هاي عصبي مصنوعي از روشها و مدلهاي ديگري هم چون شبكه

    . نيز در آينده بهره گرفت 4و مدل توزيع دو متغيره 3عصبي - فازي

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1.  Artificial neural network ( ANN)   
2.  Automatic cell  
3.  The fuzzy - neural    
4.  Bivariate   
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