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  1388 ، بهار 67هاي جغرافياي انساني، شماره   پژوهش
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  هاي گسسته و پيوستة مكاني  مقايسه مدل
  يابي محل واحدهاي توليد روستايي بخش طرقبه مكان: مطالعه موردي

  
  استاديار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران ـ *حسنعلي فرجي سبكبار

  ، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهرانريزي شهري  و برنامهجغرافياارشد منصور رضاعلي ـ كارشناس 
  6/9/1387: تأييد نهايي    15/12/1384: الهپذيرش مق

  
  چكيده

گيري دربارة    ها، ازجمله موضوعات مكاني و تصميم       هاي مناسب براي انواع كاربري      يابي و تعيين مكان     مكان
تـوان آنهـا را بـه دو     هاي متفاوتي در اين حوزه وجود دارد، كه مـي          ها و روش    مدل. شود  مكان محسوب مي  

هاي مختلف و مزايا و معايب        ها و مدل    در اين تحقيق به مقايسه روش     . تقسيم كرد دستة گسسته و پيوسته     
هاي شاخص وزني و بـولين        هاي گسسته و روش      در گروه مدل   TOPSISهاي    آنها پرداخته شده، و از روش     

 بـراي شـرايط   TOPSISبراسـاس نتـايج تحقيـق مـدل     . هاي پيوسـته اسـتفاده شـده اسـت         براي مدل 
توان براي تعيـين منـاطق مناسـب در سـطح      هاي شاخص وزني و بولين، مي ها و روش  بندي گزينه   اولويت

  .سرزمين استفاده كرد
  

  .يابي آنتروپي، تاپسيس، بولين، شاخص وزني، مكان: ها واژه كليد
  
  مقدمه

 بايـد عوامـل     ريـزان   يابي برنامه   براي اين مكان  . اي نيست   ها كار چندان ساده     تعيين و شناسايي مكان مناسب براي فعاليت      
كننده را در نظـر داشـته    هاي بالادست و هدايت ومشي اقتصادي، اجتماعي، محيطي، جمعيتي و در عين حال سياسي و خط       

كـه از دوران      طوري  اي طولاني است و قدمتي به درازاي تاريخ بشري دارد، به            هاي بهينه داراي سابقه     انتخاب مكان . باشند
ه ذهـن انـسان را همـواره بـه خـود مـشغول داشـته انتخـاب مكـان مناسـب بـراي                        پيش از تاريخ، يكي از موضوعاتي ك      

در گذشته، تعيـين بهتـرين مكـان        . اي متفاوت از ديگري تعريف شده است        گونه  اين فعاليت در هر زماني به     . هاست  فعاليت
 با تكامل جامعه بشري توسعه      ها  بعدها سكونتگاه . آوري غذا و نظاير اينها بوده است          براي اقامت و سرپناه، محل شكار، گرد      

هاي مختلف را به هـم        هاي قديمي نيز بر بستر مكان توسعه يافتند تا مكان           يافتند، مسيرهاي بازرگاني شكل گرفتند، و راه      
ها ساخته شـدند تـا حركـت را آسـان سـازند و يـا از                   انبارها، مساجد، چاپارخانه    ها كاروانسراها، آب    در مسير راه  . وصل كنند 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 را  1هاي مكاني   گيري  گيري هوشمندانه دارد، كه اين خود اهميت تصميم         تمام اينها نياز به تصميم    . ن استفاده كنند  مزاياي آ 
  .دهد نشان مي

چنين نظامي  . توان نظام و آرايش فضايي خاصي را در فضا مشاهده كرد            هاي روستا، مي    با نگاهي به نقشه سكونتگاه    
دهنده ساختار و سازمان فضايي است و طي زمان تكامل يافته             هاست كه شكل    هاي مكاني انسان    گيري  انعكاسي از تصميم  

اند تـا امكـان ادامـه حيـات وجـود             شده  براي مثال، در گذشته و حال روستاها اغلب در نزديكي منابع آب مستقر مي             . است
ظـر مكـاني در جـاي خـوش     هـا باشـند و از ن    المقدور نزديـك راه     ها حتي   داشته باشد، و ترجيح بر اين بوده است كه مكان         

شده خاك مرغوبي داشته باشد تا امكان كشت و زرع ميـسر شـود، و از سـويي نيـز                      هوا مستقر شوند، و مكان انتخاب       و  آب
داري در ايـن زمينـه انجـام       تحقيقات دامنـه  . هاي مرغوب كشاورزي نباشد تا آنها را محدود كند          محل روستا بر روي زمين    

اين الگوهـاي سـكونتي ممكـن       . يابي، و نظاير اينها مشخص شود       ا، عوامل مؤثر در مكان    شده است تا امكان كشف الگوه     
دهـد كـه      كريستالر توضـيح مـي    . است تحت تأثير عوامل اقتصادي يا محيطي، سياسي، اجتماعي و يا تركيبي از آنها باشد              

بـا چنـين    . دهند  فضايي را سازمان مي   اند و قوانين جغرافياي اقتصادي چنين آرايش          قوانين اقتصادي بر زندگي افراد حاكم     
  .دنبال داشته باشد هاي اقتصادي به تواند زيان گيري نامناسب مي ديدگاهي هرگونه انتخاب و تصميم

بـراي  .  از محل اشياي فـضايي اسـت       نقشهاولين روش، توليد    . هاي مكاني، سه ديدگاه و روش وجود دارد         در تحليل 
شـمار    شود، و درواقع نقشه ظرفي براي نمـايش عـوارض سـطح زمـين بـه                 اده مي توليد نقشه از مختصات جغرافيايي استف     

امـروزه بـا اسـتفاده از       . شـود   هاي مكاني كار بسيار مهمي محسوب مي        آوري، تهيه و گرفتن داده      در اين حالت گرد   . آيد  مي
سبي ميسر شده است، زيـرا      شكل منا   سازي فضايي به    ها و مدل    ، امكان توليد نقشه   (GIS)هاي اطلاعات جغرافيايي      سامانه

در ايـن  . محور هـستند  هاي مكان آوري، ذخيره، بازيابي و تحليل و ترسيم داده       ها داراي قابليت بالايي براي گرد       اين سامانه 
  . توان به تفسير و مطالعة فضا پرداخت روش با توليد نقشه و نگاه به آن مي

ين روش عمـدتاً بـه چرايـي يـا علـت موضـوعات مكـاني        در ا. شود هاي مكاني مربوط مي   روش دوم به تحليل داده    
ايـن رهيافـت، روش   . اي صورت گرفته است و نتـايج آن چيـست     گيري مكاني   شود، و اينكه چرا چنين تصميم       پرداخته مي 

انـد، چـه اشـيايي در فـضا شـكل       پردازد كه طي زمان چه تحولات فضايي رخ نموده       نام دارد و به اين موضوع مي       2تبييني
  . ند، و فرايند تكاملي آنها چگونه بوده استا گرفته

ها براي سـامانة      روش سوم تحليل مكاني، شناسايي بهترين مكان براي فعاليت مورد نظر، يا بهترين مجموعه مكان              
گـردد    در اين روش تلاش مـي     . شود  به چنين روشي از الگوسازي، روش دستوري يا روش معياري گفته مي           . هاست  فعاليت

به . گيري الگوهاي مكاني خاص مورد بررسي قرار گيرند ه بهترين مكان كجاست، و يا اينكه علت شكلتا مشخص شود ك
  .گيران براي حال و آينده است ريزان و تصميم سازي، ياري رساندن به برنامه گونه مدل عبارتي، ويژگي اساسي اين

شوند به نوعي بـه       هايي كه گرفته مي     ب تصميم اي است، زيرا اغل     رشته  يابي و علوم مكاني معمولاً بين       مطالعات مكان 
اي كـه در ايـن تحقيـق بـه آن             حوزه. ها در نظر گرفته شود      يابند و لازم است مختصات مكاني در تحليل         مكان ارتباط مي  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Location Decision 
2. Descriptive Approach 
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د اند، ليكن سير و فراين ـ  شود، تلفيقي است از سه شاخة متفاوت؛ و هرچند كه اينها در مواردي نيز به هم مرتبط                  پرداخته مي 
اند از علم مكان، سامانة اطلاعات جغرافيايي، و تحقيق در  اين سه شاخه عبارت. اند تكاملي كاملاً مستقلي از يكديگر داشته 

  .دهد  چنين تركيبي را نشان مي1، شكل )OR(عمليات 
  
  
  
  
  
  
  

  تعيين مكان مناسب. 1شكل 

  مرور منابع
ترين نظريه در مورد علم مكان  قديمي. پردازد ها يا خدمات مي يتهاي مناسب براي فعال علم مكان به تعيين مكان يا مكان  

خواست حل كند كه سـه نقطـه در فـضا وجـود دارد و      اي را با اين محتوا مي او مسئله. گردد برمي) 1600 (1به پير دو درمه  
 روش  1909ر سـال    بعدها وبـر د   . قرار است نقطه چهارمي نيز يافت شود كه جمع فواصل آن با اين سه نقطه كمينه باشد                

 فـن تـانن مـدلي را    1826در . هاي صـنعتي پرداخـت   هاي مناسب براي فعاليت او به تعيين مكان. تري را ارائه كرد    پيچيده
 به محل عرضـه كـالا براسـاس رقابـت مكـاني             2 هتلينگ 1926براي تحليل الگوهاي كشاورزي پيشنهاد كرد، و در سال          

تداد مسير خطي وجود داشتند كه از طريق رقابت در امتداد اين خط مكان فعاليت كننده در ام   در مدل او دو عرضه    . پرداخت
  .ها به تعادل برسد و حداكثر سود حاصل شود خود را در جايي انتخاب كردند تا قيمت

تحقيقات او .  والتر كريستالر تلاش كرد تا به تبيين آرايش فضايي شهرها و روستاهاي آلمان جنوبي بپردازد               1933در  
 1970-1960طـوري كـه تحقيقـات دهـه           مند بودند، به    داناني شد كه به علم مكان علاقه        بناي كارِ بسياري از جغرافي    زير

  .معطوف به كار كريستالر بوده است
بيشتر اين تحقيقات به دوره قبل از اسـتفاده         . هاي مكاني قرار گرفتند     شده زيربناي علم مكان و تحليل       نظريات اشاره 

هاي اساسـي در   پذيرفت و محدوديت صورت دستي انجام مي ها به  سازي  در اين دوره، محاسبات و مدل     . رددگ  از رايانه برمي  
افزارهـاي قـوي در زمينـه     هـاي بـا سـرعت بـالا و نـرم      تر وجـود داشـت؛ امـا بـا معرفـي رايانـه       هاي پيچيده   ساخت مدل 

 و برخي از محققان مانند والتـر ايـزارد، لئـون            وجود آمد   سازي مسائل پيچيده مكاني به      هاي فضايي، امكان مدل     سازي  مدل
  .سازي كنند تر مكاني را مدل كوپر، چالزرويل، ميشل تيتز و لوئيز حكيمي توانستند مسائل پيچيده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pierre de Dermet 
2. Hotelling 
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او به ايجاد و توسعه مدلي براي تحليـل         . يكي از افرادي كه تحقيقات باارزشي در زمينه علوم مكاني دارد، تابلر است            
هاي كمي    نتايج تحقيقات وي زيربناي فكري و راهبردي بسياري از مدل         . شهري در امريكا پرداخت   فضايي توزيع جمعيت    

اند، امـا چيزهـايي       هم مرتبط   طبق قانون اول جغرافيا، اشيا به     . نظريه او، قانون اول جغرافيا لقب گرفته است       . اند  بعدي بوده 
از ايـن نظريـه   ). Miller, 2004(اي دور از يكـديگر دارنـد   تر هستند، رابطه بيشتري در مقايسه با چيزه هم نزديك كه به
  .يابي كاربرد دارند، استنباط كرد توان چند قانون مكاني ديگر كه در زمينه مكان مي

سؤال جغرافيايي كه در اين زمينه مطـرح  . هاي ديگرند   ها براي منظور و هدفي خاص، بهتر از مكان          برخي از مكان   .1
  .دهد، اين است كه بهترين مكان كجاست هاي جغرافيايي را تشكيل مي رسششود و اجزاي بسياري از پ مي

براسـاس دومـين قـانون مكـاني، پـارامتر مكـان            . تواند كارايي سايت و محل عرضه را تغيير دهد          بستر مكاني مي   .2
دارنـد، داراي   فروشي كه در نزديكي مراكز جمعيتي قرار          مراكز خرده . ها تأثير داشته باشد     تواند بر كارايي فعاليت     مي

 .كارايي بيشتري در مقايسه با مناطق دور از مراكز جمعيتي هستند

در اغلـب موضـوعات   . بايست به جاي الگوي مـستقل انتخـاب كـرد     بهينه را مي1در يك زمان، الگوي چندمكاني   .3
زمـان  ها در تعامل بـا يكـديگر و هم          در اين حالت بهتر است مكان     . مكاني، هدف انتخاب بيش از يك مكان است       

ها و مواردي از موضوع موردنظر وجود دارند، آنها نيز در تحليل در نظـر                 مورد تحليل قرار بگيرند و حتي اگر نمونه       
يابي بدون در نظر گرفتن روابـط مكـاني و ژئـومتري فـضا                مكان. ها مستقل از هم نيستند      گرفته شوند، زيرا مكان   

  ).Haining, 2004(دنبال داشته باشد  تواند نتايج نامناسبي را به مي
  

  روش تحقيق
يـابي مراكـز توليـد روسـتايي از سـه شـاخة تحقيـق در عمليـات، علـوم مكـاني و                         اجزاي اصلي مدل تحليلي براي مكان     

. گيـرد   يابي با تركيـب ايـن سـه جـزء انجـام مـي               شود، كه در اينجا كار مكان       هاي اطلاعات جغرافيايي تشكيل مي        سامانه
گيري خود فرايندي است كه از طرح مسئله شـروع            تصميم. شود  گيري مكاني محسوب مي     يميابي درواقع نوعي تصم     مكان
هـاي مناسـب بـراي     موضوع مطرح در اينجا، شناسايي مكـان ). Morcol, 2007(رود  ها پيش مي شود و تا ارائه گزينه مي

 ,Figueira(كار وجـود دارد   نهاي متعددي براي اي روش. هاي توليد روستايي در سطح بخش طرقبه است استقرار فعاليت

هـاي گسـسته فـضايي     مـدل : توان به دو قـسمت تقـسيم كـرد    طور كلي مي ها را به    به نظر نگارندگان، اين روش    ). 2005
و ) Zhang, 2007; Minglung, 2007; Mehrez, 2007; Sarkis, 2000; miciardi, 2008) (1386طاهرخـاني،  (

انـد و از      ها مشخص   هاي گسستة فضايي گزينه     در مدل ). 1382؛ زبردست،   1384فرجي سبكبار،   (هاي پيوسته فضايي      مدل
گـردد و      و معيـار انتخـاب مـي        اي از شاخص    رو مجموعه   از اين . شود  هاي موجود يك يا چند گزينه انتخاب مي         ميان گزينه 

هـا مـشخص     ميـان گزينـه  گاه بهترين گزينه از شود و آن    گذاري و تركيب مي     اي ارزش   هاي ويژه   سپس با استفاده از روش    
ها و معيارهـا قـرار        هاي آن شاخص    در اين حالت لازم است ماتريس تصميم جغرافيايي ساخته شود كه در ستون            . گردد  مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multilocation 
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1با فـرض اينكـه      . گردند  ها در سطر مستقر مي      گيرند و گزينه    مي 2 KZ , Z ,..., Z      مربـوط بـه K     متغيـر و S  هـاي     گزينـه
  :  مكاني را به اين صورت نمايش داد ن ماتريس تصميمتوا اند، مي مكاني

  
1 2 K

1 2 K

1 2 K

z (1) z (1) z (1) S(1)
z (2) z (2) z (2) S(2)

z (n) z (n) z (n) S(n)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

L

K

M M M M

K

  

  : يا به اختصار
)1(  1 1 K{z (i), z (i),..., z (i) | S(i)}          i 1,..., n=  

ها هستند و شمارة روي نقـشه     در اين شكل، نقاط معرف گزينه     . دهد   ماتريس تصميم جغرافيايي را نشان مي      2شكل  
  .هاست هكد ارتباطي بين نقشه و پايگاه داد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   جغرافيايي ماتريس تصميم. 2شكل 

بـراي تعيـين   . شـود  پارچه در نظر گرفته مـي  اي از قبل وجود ندارد و كل فضا به صورت يك      در روش پيوسته، گزينه   
هـاي مكـاني      هـاي چنـدمعياره، داده      بـا اسـتفاده از روش     . گردنـد   اي از معيارها مـشخص مـي        هاي مناسب، مجموعه    محل

در . پـذيرد  گيري مكاني بر همين اساس صورت مـي      گردند؛ و تصميم    شوند و با يكديگر تركيب مي       ي رياضي مي  بند  صورت
رو، براي حل مـسئله از مـاتريس تـصميم جغرافيـايي اسـتفاده                از اين . تواند تعداد زيادي گزينه وجود داشته باشد        اينجا مي 

گـذاري و همچنـين    سازي فـضايي، ارزش  ت جغرافيايي فرايند مدلهاي اطلاعا شود، بلكه با استفاده از امكانات سامانه  نمي
  .گيرد تلفيق انجام مي

)2(  1 2 m

1 2 n

select : A , A ,..., A
s.t : C ,C ,...,C
⎧
⎨
⎩

  

يـابي، واحـدهاي      هاي مكـان    در اين مقاله براي مقايسه مدل     .  معيارهاي مدل تصميم   Cهاست و      گزينه Aكه در آن    
نوان مطالعه موردي انتخاب شده است و فرايند تحليل در اين           ع  توليد صنايع روستايي در بخش طرقبه شهرستان مشهد به        
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ها و معيارها محدود انتخـاب        هاي مختلف موضوع بهتر نمايانده شود، تعداد شاخص         براي اينكه جنبه  . شود  بخش انجام مي  
دووجهـي،   منطـق   سـازي از روش   بـراي مـدل   . ها با يكديگر بـوده اسـت        اند و درواقع هدف عمدتاً مقايسة نتايج مدل         شده

  .و تاپسيس استفاده شده است) بولين(شاخص وزني 
  

  منطق دووجهي
در ايـن روش    . اسـت ) 1815-1864(نام منطق بولين يا منطق دووجهـي، برگرفتـه از رياضـيدان انگليـسي جـورج بـول                   

صـورت   شده صادق باشد در ايـن       شود، و اگر شرط تعريف      وسيله تابع عضويت سنجيده مي      معيارهاي عضويت يك مكان به    
 ,Crelgou, 2001; levitz 1979; Givanat. (يابـد   اختـصاص مـي  False، و اگر شرط صادق نباشد مقدار Trueمقدار 

براساس تـابع عـضويت، درجـه       . شوند   با هم تركيب مي    AND، و   ORدر مرحله بعد با استفاده از توابع منطقي يا          ). 2000
تابع عضويتِ مجموعه دووجهـي     . اشد و حالت بينابين وجود ندارد      ب {0,1} و يا    False و   Trueتواند دو حالت      عضويت مي 

  :توان به اين صورت نوشت را مي

)3(  1 2

2 1

True  b z b
f (x)

False z b or z b
≤ ≤⎧

= ⎨ > <⎩
  

  يا 

  1 2

2 1

1 b z b      
f (x)

0 z b or z b
≤ ≤⎧

= ⎨ > <⎩
  

  . مقادير مرزي مجموعه هستندb1 و b1كه در آن 
  

  شاخص وزني
شود و حالت بينابين مانند  احدهاي مناسب و نامناسب تقسيم ميدر منطق بولين، فضا براساس معيارها و تابع عضويت به و          

نسبتاً خوب و يا نسبتاً بد وجود ندارد؛ و اگر ـ و تنها اگر ـ فقط يك شرط در مورد مكان خاصي صـادق نباشـد، ولـو بقيـه       
روش شـاخص   تـوان از      براي حل اين مشكل مي    . شود  هاي مناسب حذف مي     ها را هم داشته باشد، از مجموعه مكان         شرط

گيرنده، به معيارها وزني خـاص        وسيله كارشناسان يا تصميم     شده به   در اين روش برحسب شرايط تعريف     . وزني استفاده كرد  
گيـري انجـام      هـا تـصميم     شوند و براسـاس نتـايج تركيـب شـاخص           ها با هم تركيب مي      يابد، سپس شاخص    اختصاص مي 

هاي جبراني جاي      غيرجبراني، و روش شاخص وزني را در گروه روش         هاي  توان در زمره روش     روش بولين را مي   . پذيرد  مي
  .داد

، بردار ويژه، آنتروپي شانون و برخي ديگر، كه         AHP  ،ANPهاي متعددي براي محاسبه وزن وجود دارد، مانند           روش
هـا از      شـاخص  در اين تحقيق بـراي تعيـين وزن       . كنند  هريك داراي مزايا و معايبي هستند و با ساختار دادة خاص كار مي            
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 AHPمدل مونيه بخشي از روش      . استفاده شده است  ) 2004 (1ها از روش مونيه     روش آنتروپي شانون و براي تركيب مدل      
صـورت زيـر بـراي        اين روش با اصـلاحاتي بـه      . ها استفاده كرده است     است كه مونيه از براي محاسبه وزن نسبي شاخص        

  :ها استفاده شده است تركيب لايه
)4(  n

i i 1 ir C== Π  
  .شود  ام مقدار محاسبه ميnدر مرحله بعد ريشه .  تعداد معيارهاستn معيارها و Ciكه در آن 

)5(  n
i irr r=  

براي نرمال كردن از رابطه زير استفاده       .  آمده، لازم است مقادير نرمال شوند       دست  ام مقادير به  nبعد از محاسبه ريشه     
  :شود مي

)6(  i
i

i i

rrN max rr=  

. هاسـت   هاي اين بـردار مربـوط بـه ارزش يـا وزن تركيبـي شـاخص                 نتيجه درواقع نقشه و يا برداري است كه درايه        
هـاي    هـايي كـه ارزش كمتـر دارنـد در اولويـت              بالاتري دارند و مكان     تري داشته باشند اولويت     هايي كه عدد بزرگ     مكان
  .گيرند تر قرار مي پايين

  
  )TOPSIS(تاپسيس 

 را براساس اين مفهوم ايجاد كردند، كه در آن 2آل حل ايده بندي براساس شباهت به راه تكنيك رتبه) 1981(هوانگ و يون 
آل مثبـت و دورتـرين فاصـله را           حـل ايـده     اند و اولويت بالاتري دارند كه حداقل فاصله را نسبت به راه             هايي مناسب   گزينه

معمـولاً ايـن   ). 1386محمـدي،   شاه) (Chen, 2000; Kandakoglu, 2009(ل منفي داشته باشند آ حل ايده نسبت به راه
هـاي پيوسـته كـه     روش. كار بـست  اند به ها محدود و مشخص هاي گسسته كه تعداد گزينه توان براي وضعيت روش را مي  
هاي گسسته    در روش . ها صورت پذيرد    دهبندي مجددي از دا     شوند، مگر اينكه طبقه     ها زياد هستند، توصيه نمي      تعداد گزينه 

  :شود صورت نشان داده مي آل به اين حل ايده  معمولاً چند گزينه و تعدادي معيار وجود دارد، كه در آن راه
)7(  ( )* * * *

1 j nA x ,..., x ,..., x=  
*كه در آن    

1x     بهترين مقدار گزينه j    صـورت زيـر نـشان داده         حـل منفـي بـه       هرا. هاي مدل است     ام بين همه گزينه
  :شود مي

)7(  ( )1 j nA x ,..., x ,..., x− − − −=  
  .هاست  ام بين همه گزينهj بدترين مقدار براي خصوصيت −jxكه در آن 

  :اند از مراحل اين كار عبارت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Munier 
2. The Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution 
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  ):Chu, 2007(ير  با استفاده از رابطه زijr بردار نرمال  محاسبة .1

)      8(  ij
ij m 2

i 1 ij

x
r ,  i 1,..., m;  j 1,..., n

x=

= = =
∑

 

 :محاسبه مقادير نرمال وزني، با استفاده از رابطه زير .2

)9(  ij j ijw r ,  i 1,...,m;  j 1,..., nν = = = 

 .شوند آل منفي، كه براساس مقادير نرمال وزني تعيين مي حل ايده آل مثبت و راه حل ايده شناسايي راه .3

  { } { }* * * *
1 j n j ijA ,..., ,..., (max | j 1,..., n) | i 1,...,m= ν ν ν = ν = =  

  { } { }1 j n j ijA ,..., v ,..., v (min | j 1,..., n) | i 1,...,m− − − −= ν = ν = = 

 :شود  محاسبه مي*Aآل مثبت  حل ايده محاسبه ميزان جدايي، كه با استفاده از رابطه زير ميزان جدايي از راه .4

)11-1(  * n * 2
i j 1 ij jS ( ) ,  i 1,...,m== ∑ ν −ν =  

  :گردد آل منفي با استفاده از رابطه زير محاسبه مي حل ايده همين صورت ميزان جدايي از راه به
)11-2(  n 2

i j 1 ij jS ( ) ,  i 1,...,m− −
== ∑ ν −ν = 

 : آل مثبت حل ايده محاسبه ميزان شباهت به راه .5

)12(  * *
i i i jC S /(S S ),  i 1,..., m− −= + =  

*توجه داشته باشيد كه مقدار      
iC هميشه بين صفر و يك است *

i(0 C 1)≤ * كه در آن زماني ≥
iC  كـه  =0

*
iA A= و زماني *

iC iA كه =1 A−=. 

*بندي براساس ترتيب ترجيحات، انتخاب يك گزينه براساس حداكثر مقدار             رتبه .6
iC  هـاي    بنـدي گزينـه      يا رتبه

*براساس ميزان 
iC.  

  
  انتخاب معيارها

تواننـد    يـابي، معيارهـا مـي       با توجه به موضوع مكـان     . يابي است   انتخاب معيارهاي تحليلي يكي از مراحل اساسي در مكان        
شده، امكانات فني و مـالي، اطلاعـات موجـود و ماننـد               تعداد و نوع معيارها با توجه به هدف تعيين        . متفاوت و متنوع باشند   

هاي ارتفاع، دسترسي به راه، فاصله از مراكز شهري و روستايي، كاربري اراضـي و                 در اينجا شاخص  . شوند اينها انتخاب مي  
تر باشند، نتايج كار نيز بهتـر         چه متغيرها كامل    مسلم است هر  . اند  هاي ورودي انتخاب شده     عنوان شاخص   فاصله از گسل به   

  .ها محدود شده است آن، تعداد شاخصسازي  خواهد بود، اما در اينجا براي مقايسة مدل و پياده
  

  الگوسازي فضايي
كـار  . هاي اطلاعات جغرافيايي استفاده شده اسـت        ها، از توابع تحليلي سامانه      سازي فضايي و رسيدن به شاخص       براي مدل 

  . صورت گرفته استARCGISافزار  سازي در محيط نرم مدل
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  ها با استفاده از روش آنتروپي تعيين وزن لايه
هـاي    گـذاري معيارهـا روش      براي ارزش . روند داراي ارزش و وزن خاص خود هستند         كار مي   يي كه براي تصميم به    معيارها

اي در علوم فيزيكـي،       آنتروپي مفهوم عمده  . در اين تحقيق از روش آنتروپي شانون استفاده شده است         . متعددي وجود دارد  
دهنده مقدار عدم اطمينـان موجـود از محتـواي مـورد              كه نشان طوري    آيد، به   شمار مي   علوم اجتماعي و نظرية اطلاعات به     

عبارتي ديگر، آنتروپي در نظرية اطلاعات معياري است بـراي مقـدار عـدم اطمينـان                  به. انتظار اطلاعاتي از يك پيام است     
يـشتر از   كه اين عدم اطمينـان، در صـورت پخـش بـودن توزيـع، ب                طوري  ، به )Pi(وسيلة توزيع احتمال گسسته       شده به   بيان

  :بندي رياضي كرد توان صورت عدم اطمينان را چنين مي). 1383اصغرپور، (مواردي است كه توزيع فراواني تيزتر باشد 
)13(  n

1 2 n i 1 i iE S{p ,p ,..., p } K [p .ln(p )]=≈ = − ∑  
0براي تأمين    E 1≤ 1 يك عدد ثابت مانند      K؛  ≥

ln(n)    براي محاسبه وزن، ابتـدا مـتمم        1.شود   در نظر گرفته مي

  :آيد دست مي ها به شود و وزن نسبي شاخص  نرمال ميdگاه مقدار  گردد، آن  محاسبه ميE(d)مقدار 
)14(  jd 1 E ;  j= − ∀  

)15(  j
j n

j 1 j

d
w ;  j

d=

= ∀
∑

  

  . نون محاسبه شده استها با روش آنتروپي شا مقدار وزن شاخص) 2شكل (براساس ماتريس تصميم جغرافيايي 
  

  2ها وزن شاخص. 1جدول 

 مراكز شهري ارتفاع
كاربري 
 اراضي

فاصله از 
 روستا

فاصله از 
 گسل

دسترسي به 
 راه

 معيار

014/0  103/0  058/0  145/0  171/0  509/0   وزن 
  

  سازي مدل گسسته پياده
بـه  . انـد   هاي مدل روستاهاي منطقـه      زينهگ. شود  هاي گسسته، از ماتريس تصميم مكاني استفاده مي         سازي مدل   براي پياده 

. يابي محل توليد صنايع روستايي دارند يك اولويت بالاتري براي مكان  عبارتي، بايد ديد كه از ميان روستاهاي منطقه كدام        
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .توان مقدار آن را محاسبه كرد مي= ln(value) لگاريتم طبيعي كه در محيط اكسل با دستور Lnدر معادله . 1
يـاد بـودن تعـداد      اطلاعات مكاني كه با آنها سروكار داريم اغلب در ساختار رستر است و بـه علـت ز                 . براي محاسبه آنتروپي به داده نياز است      . 2

اي از تمـام      لايـه نقطـه    Arcgis در محـيط     Sampleبراي تسهيل در كار ابتـدا بـا دسـتور           . ها، امكان محاسبه تمامي مقادير وجود ندارد        پيكسل
 تـا  1 عـدد تـصادفي در دامنـه    25 تعـداد  Randbetween (1,40698)گاه در محيط اكسل با استفاده از دستور  هاي نقشه ساخته شده، آن سلول

 ,Y Xبراساس مختـصات    . شود  گردد و لايه نقاط به آن متصل مي          منتقل مي  Arcgisسپس كدها به محيط     . شود  ايجاد مي ) تعداد نقاط  (40698
هـاي   گيرد و داده هاي معيار و لايه نقاط نمونه انجام مي نهي لايه هم  فرايند برSpatial Joinدر مرحله بعد با دستور . شوند نقاط نمونه ساخته مي

هاي بعدي در محـيط اكـسل صـورت          در نهايت، جدول لاية نهايي به محيط اكسل منتقل شده و تحليل           . شوند  ها استخراج مي    ها از لايه    شاخص
  .پذيرفته است
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  .شود ، كه فرايند انتخاب از ميان آنها انجام مي1عنوان نمونه انتخاب شده است  روستا به5براي اين منظور 
  

  تشكيل ماتريس تصميم جغرافيا. 2جدول 

  فاصله از نقاط
 )متر(شهري 

  فاصله از نقاط
 )متر(روستايي 

 )متر(ارتفاع 
  فاصله از

 )متر(گسل 
  قابليت
 اراضي

  دسترسي
 )متر(به راه 

 آبادي

 ويراني 50 11/9 10000 1150 500 10000
 زشك 50 1/2 10000 1750 500 15000
 جاغرق 50 3/2 2750 1450 500 5500
 مايان سفلي 50 3/2 1750 1350 500 7500
 مغان 50 6/1 10000 1750 500 20000

  
طور كـه     همان. ها و در ستون معيارها قرار دارند         ماتريس تصميم جغرافيا است كه در سطر آن گزينه         2جدول شماره   

ثيري در تحليـل و مـدل       ها برابرند و بنـابراين تـأ        هاي دسترسي به راه، براي تمام گزينه        در جدول مشخص است، شاخص    
TOPSISتوان آنها را حذف كرد  ندارند و مي.  

  

  8ها با استفاده از رابطه شماره  سازي داده  نرمال1مرحله 
فاصله از 
 نقاط شهري

  روستا كاربري گسل ارتفاع

 ويراني 603/0 567/0 341/0 351/0
 زشك 452/0 567/0 519/0 527/0
 جاغرق 452/0 156/0 430/0 193/0
 مايان سفلي 452/0 099/0 400 263/0
 مغان 151/0 567/0 519/0 702/0

  

  9 اعمال وزن و محاسبه ماتريس نرمال وزني با استفاده از رابطه 2مرحله 
فاصله از 
 نقاط شهري

  روستا كاربري گسل ارتفاع

 ويراني 062/0 058/0 035/0 036/0
 زشك 047/0 058/0 053/0 054/0
 جاغرق 047/0 016/0 044/0 020/0
 مايان سفلي 047/0 010/0 041/0 027/0
 مغان 016/0 058/0 053/0 072/0

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اي خاص  ه  ها و روش    استفاده كرد، كه مدل   ) Screening(هاي غربال كردن      توان از روش    ها و محدود كردن آنها مي       براي كاهش تعداد گزينه   . 1

  .خود را دارد
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  )10رابطه (آل منفي  حل ايده آل مثبت و راه حل ايده  تعيين راه3مرحله 
   كاربري گسل ارتفاع فاصله از نقاط شهري

 جهت شاخص + + - -
 آل مثبت حل ايده راه 062/0 058/0 035/0 020/0
 آل منفي  هحل ايد راه 016/0 010/0 053/0 072/0

  

هايي كه جهت منفي دارند        و براي شاخص   MAXآل مثبت مقدار      حل ايده   هايي كه جهت مثبت دارند، راه       در مورد شاخص  
  .شود  آن شاخص انتخاب ميMINمقدار 

  

  .آل مثبت و منفي است حل ايده  محاسبه ميزان فاصله نسبت به راه4مرحله 
  ):11-1رابطه (آل مثبت  حل ايده  نسبت به راهمحاسبه ميزان فاصله

*
iS  

  فاصله از نقاط 
 روستايي

 كاربري گسل ارتفاع
  فاصله از نقاط

 شهري
  روستا

 ويراني      
 زشك      
 جاغرق      
 مايان سفلي      
 مغان      

  

  )11-2رابطه (آل منفي  دهحل اي  محاسبه ميزان فاصله نسبت به راه
  

iS−  
  فاصله از نقاط 

 روستايي
 كاربري گسل ارتفاع

  فاصله از نقاط
 شهري

  روستا

 ويراني      
 زشك      
 جاغرق      
 مايان سفلي      
 مغان      

  
  

  )12رابطه (آل مثبت  حل ايده  محاسبه ميزان شباهت به راه5مرحله 
  

  روستا ميزان شباهت  رتبه
 ويراني 828/0 1
 زشك 590/0 2
 جاغرق 573/0 3
 مايان سفلي 522/0 4
 مغان 399/0 5

  
  
  
  
  

  سازي مدل پيوسته فضايي پياده
فرايند كار و محاسـبات روي نقـشه و در محـيط         . شود  در روش مدل پيوسته فضايي، ماتريس تصميم جغرافيا تشكيل نمي         

در . گيـرد  اي انجام مي هاي نرده و معمولاً براساس داده) Fotheringham, 2005(ت جغرافيايي افزاري سامانة اطلاعا نرم
  .شود سازي مدل پيوسته فضايي استفاده مي اين تحقيق از دو مدل بولين و شاخص وزني براي پياده
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  سازي روش بولين پياده
هـاي معيـار سـاخته        د و براساس آن نقشه    گرد  در اين روش براساس تابع عضويت، شرايط مناسب و نامناسب مشخص مي           

  : اند از مراحل كاري عبارت. پذيرد نهي صورت مي شود و سپس فرايند برهم مي
  تعيين توابع عضويت 

  
1, 500 3000

( )
0, | 500  3000

≤ ≤⎧
= ⎨ < >⎩

x
f x

x or x
 1, x 2000

f (x)
0, x 2000

<⎧
= ⎨ >⎩

 
 تابع عضويت ارتفاع تابع عضويت فاصله از نقاط روستايي

1, 2000 5000
( )

0, | 2000  5000
≤ ≤⎧

= ⎨ < >⎩

x
f x

x or x
 1, 1000

( )
0, 1000

>⎧
= ⎨ <⎩

x
f x

x
 

ت گسليتابع عضو تابع عضويت فاصله از نقاط شهري  

1, 200 1000
( )

0, | 200 | 1000
x

f x
x or x

≤ ≤⎧
= ⎨ < >⎩

 1, 9.* | 2.*
( )

0, | 3.* | 1.*
x x

f x
x x
= =⎧

= ⎨ = =⎩
 

 تابع عضويت فاصله از گسل تابع عضويت فاصله از راه
  

  هاي فضايي و كوئري فضايي براساس توابع عضويت تحليل
  ANDتفاده از عملگر منطقي ها با اس تلفيق لايه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مناسب براي استقرار واحدهاي توليدي روستايي نقشه مكان. 3شكل 
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  سازي روش شاخص وزني پياده
  :سازي روش شاخص وزني مراحل زير طي شد براي پياده

  هاي تحليلي، سازي فضايي و توليد نقشه مدل .1
 )6(ها با استفاده از رابطه  سازي لايه نرمال .2

 )1جدول (هاي اطلاعاتي  ضرب وزن معيارها در لايه .3

 )4(ها با استفاده از رابطه  تركيب لايه .4

 )5(محاسبه ريشه ششم براساس رابطه  .5

 )6(سازي لايه با استفاده از رابطه  نرمال .6

هـاي    عنـوان مكـان      بـه  9/0 و   8/0هاي عالي، بـين       عنوان مكان    به بالا، به   9/0بندي مجدد لايه براساس       طبقه .7
  .هاي ضعيف عنوان مكان  به7/0هاي متوسط، و كمتر از   به عنوان مكان8/0 و 7/0ب، بين خو

هـاي توليـد روسـتايي نـشان      يـابي محـل     است كه سطوح مختلف تناسب را براي مكـان         4بندي، شكل     نتيجة طبقه 
  .دهد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي مناسب براي استقرار واحدهاي توليدي روستايي نقشه مكان. 4شكل 

  

  گيري  بندي و نتيجه جمع
هاي   براساس روش . اند  يابي استفاده شده، نتايج كار با هم متفاوت         هاي متفاوتي كه براي مكان      براساس نتايج تحقيقِ روش   

سـازي آن در گـستره    هـا اسـتفاده كـرد، و پيـاده        بنـدي گزينـه     توان براي اولويت     بيشتر مي  TOPSISشده از مدل      استفاده
ها در داخل مجموعـه       بندي است، زيرا مقايسه     هاي اولويت   كاربرد آن نيز صرفاً براي مدل     . اسب نيست جغرافيايي چندان من  

  . اي كه شرايط بهتري داشته باشد اولويت بالاتري هم خواهد داشت گيرد و هر گزينه صورت مي
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كار   اي وجود ندارد به     هتوان آنها را براي مواردي كه در سطح گزين          هاي پيوسته فضايي هستند كه مي       در مقابل، روش  
گيري مد    تواند در مواردي كه لازم است تمام شرايط در تصميم           دهد كه مدل دووجهي مي      نتايج اين تحقيق نشان مي    . برد

روش . هـا درنهايـت هـيچ مكـاني انتخـاب نـشود             ممكن است براساس تركيب شاخص    . كار گرفته شود    نظر قرار گيرند به   
در ايـن روش براسـاس      . دهـد   هاي مكاني را در اختيار قرار مي         رفت، الگويي ديگر از مدل     كار  شاخص وزني كه در اينجا به     

هاي   به هر حال مناطقي داراي مزيت     . پذيرد  گيري مكاني انجام مي     گرفته، تصميم   گذاري صورت     ها و ارزش    تركيب شاخص 
  .يط را نشان دهدتواند اين شرا اند؛ كه مدل مورد بحث مي نسبي بالاتري در قياس با ساير مناطق
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