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 منطـق  -مراتبـی  سلسـله  تحلیل فرآیند روش به صنایع استقرار براي اراضی تناسب ارزیابی
   )ملارد شهرستان: موردي مطالعۀ( Fuzzy-AHPفازي

  *2علیزاده معصومه، 1قراگوزلو علیرضا
 

 تهران تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش استادیار. 1
  تهران تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه دانشکده محیط زیست، جغرافیایی، اطلاعات سیستم و دور از سنجش ارشد کارشناس. 2
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 ایـن  جملـه  از. باشـد  داشـته  همراه به پایدار توسعه براي مخاطراتی تواند می صنایع برنامه بی گسترش 
 محیط در ها آلاینده انتشار و طبیعی هاي بوم زیست تخریب کشاورزي، هاي زمین رفتن بین از مخاطرات،

 آنکـه  بجاي بنابراین. بر باشدهزینه تواند می خطرخیز هاي پهنه در صنایع نابجاي احداث همچنین. است
 هـا آن بـراي  مناسـب  هاي زمین است بهتر یابند، توسعه نواحی در ریزي برنامه بدون صنعتی هاي فعالیت
 صـنعت  توسـعه  و استقرار براي مناسب هايمکان انتخاب مطالعه، این از هدف. شود شناسایی و مطالعه

 ارزیابی در موثر کیفی و کمی متنوع معیارهاي. است فازي منطق روش از استفاده با ملارد شهرستان در
 سلسـله  تحلیـل  فرآینـد  روش از سـپس . گردید انتخاب و شناسایی صنعت توسعه براي اراضی تناسب
 از. شـد  اسـتفاده  معیارهـا ) اهمیـت  ضریب تعیین( دهی وزن و کیفی معیارهاي سازي کمی براي مراتبی
 هـاي  لایه قالب در پیوسته هاي داده به گسسته کمی هاي داده تغییر براي فازي منطق از مدلسازي، فرآیند

 تناسـب  نقشـه  نهایت در. گردید استفاده Arc®GIS افزار نرم محیط در هاآن ترکیب و رستري اطلاعاتی
 .گردید تهیه عتیصن هاي فعالیت توسعه براي اراضی
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  مقدمه
در مقياس كلان، مسئله زمين و چگونگي استفادة خردمندانه 

زيرا از  .گيرد فضايي قرار ميريزي توسعه  در حيطه برنامه ،از آن
توان  يك سو، زمين منبعي تجديدناپذير و كمياب است و نمي

را توليد يا وارد كرد و از سوي ديگر، رسالت دانش  آن
يص بهينه منابع كمياب ريزي در مفهوم عام خود، تخص برنامه

بنابراين تعيين كاربري . دارترين نيازهاي انسان است به اولويت
ريزي توسعه بوده و  مهبهينه زمين، همواره يكي از وظايف برنا

ها براي تصاحب  امروزه يكي از بيشترين تقاضا ).8( خواهد بود
صنايع   .گيرد و مصرف زمين، از سوي بخش صنعت صورت مي

ي زراعي و باغي را به دليل سهولت دسترسي، ها اغلب زمين
ها و نزديكي به  سازي، نزديكي به سكونتگاه هزينه پايين آماده

ها را هاي مصرف، به تصرف درآورده و با تغيير كاربري آن بازار
با ادامه اين  .)1( سازند از چرخه توليد كشاورزي خارج مي

ي، يعني هاي مستعد كشاورز ، به تدريج از وسعت زمينشرايط
در كشور خشك . ترين منبع توليد غذا كاسته خواهد شد اصلي

هاي مستعد كشاورزي  و كوهستاني همچون ايران، زمين
. گسترش چنداني ندارند و قابل ايجاد و بازتوليد نيستند

توان منابع كمياب و  هاي كشاورزي موجود را مي بنابراين زمين
ها در ي علمي از آنريز تجديدناپذير دانست كه بايد با برنامه

اندازي نابخردانه حفاظت  رويه و دست برابر تغيير كاربري بي
صنعت به زمين   اما اين امر زماني ميسر است كه براي نياز. كرد

هاي مناسب اما  اي انديشيده شده و زمين نيز چاره
به آن  ،و براي توسعه بخش صنعت شناسايي ،غيركشاورزي

  . داده شود تخصيص
هاي  هاي مناسب براي فعاليت مكان شناسايي هواضح است ك

بنابراين پرسش . صنعتي به معيارهاي گوناگوني بستگي دارد
روشي  و با چهچگونه «اساسي در اين تحقيق آن است كه 

در يك ناحيه جغرافيايي را براي استقرار  ها توان زمين علمي مي
ها را و توسعه صنعت مورد ارزيابي تناسب قرارداده و آن

  . »بندي كرد يتولوا
آنست تا بستر لازم براي رشد اقتصادي، توزيع بر اين تحقيق

. سازدفراهم را عادلانه زمين و حفاظت از محيط زيست 
اين پژوهش كمك به  توسعه پايدار محلي  كلانبنابراين هدف 

آن است تا با كمك نيز تحقيق  عملياتيخرد و هدف  .است

اطلاعات جغرافيايي  سيستمهاي تحليلي موجود در  تكنيك
)GIS (ةها در يك ناحي روشي را براي تشخيص تناسب زمين 

  .جغرافيايي جهت استقرار و توسعه صنايع، مدلسازي نمايد
هاي  ميزان تناسب و شايستگي زمينبه  شايستگي اراضي

يك محدوده جغرافيايي براي تخصيص به يك كاربري 
العه در پي به بيان ديگر اين نوع مط. شود مي اطلاقمشخص، 

شهر، (هاي واقع در يك محدوده جغرافيايي  آن است كه زمين
تا چه اندازه قابليت تخصيص به يك ) ناحيه، منطقه، كشور

ايي و بازدهي را داشته كاربري خاص را دارد تا حداكثر كار
ارزيابي تناسب زمين، ابزاري براي به بيان ديگر . )4( باشند

ستفاده و تخصيص زمين به نه ايبيني الگوي به طراحي و پيش
كه سعي دارد مناقشات زيست  )3( هاي معين است ي كاربر

هاي غيراصولي به زمين را به حداقل  اندازي محيطي و دست
  ).10( برساند

ساتي ال به وسيلهAHP) (فرآيند تحليل سلسله مراتبي روش 
ابداع شد و بلافاصله در تحقيقات مختلف در حيطه ) 21(

كوئز و  بوجور. يي مورد استفاده قرار گرفتريزي فضا برنامه
هاي  از اين روش در ارزيابي تناسب زمين) 16( همكاران

 همكارانو علي . مكزيك براي توسعه شهري استفاده كردند
 Analytical Hierarchy( AHPبا استفاده از روش ) 15(

Process ( درGIS هاي شهر مينياي  به ارزيابي تناسب زمين
نيز ) 24( سواراي و همكاران. مصر پرداختنددر كشور  جديد

هاي زمين شهري از طريق  در تحقيقي به تخصيص كاربري
با  يهمچنين در پژوهش) 9( كرم. پرداختند AHPروش 
هاي مجموعه  تناسب زمين GISو  AHPزي به كمك امدلس

كرم . شهري شيراز را براي توسعه كالبدي مورد ارزيابي قرار داد
هاي  در تحقيقي به ارزيابي تناسب زمين نيز) 10(محمدي و 

شهر كرج و پيرامون آن براي توسعه كالبدي شهر پرداخته 
نيز پس از تعيين وزن معيارها به كمك ) 6(نيائي  علي. است

طراحي  GISو با استفاده از منطق فازي، مدلي در  AHPروش 
هاي مناسب را براي احداث  پايان تحقيق خود مكان و در

  .يين نمودتع ،پاركينگ
در تحقيق حاضر از دو روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
در تعيين وزن و ضريب اهميت معيارها و روش منطق فازي 

مدلسازي ارزيابي تناسب جهت  براي استفاده از قالب رستري
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در منطقة زمين براي استقرار صنايع به روش منطق فازي 
  .استفاده گرديد شهرستان ملارد

  
  ي ها مواد و روش

   منطقة مورد مطالعه
. مورد مطالعه در اين تحقيق، شهرستان ملارد است ةمحدود

كيلومتر مربع وسعت در غرب استان  876با  شهرستان ملارد
اين  .واقع شده است سيس البرزأجنوب استان تازه تتهران و 

دو بخش مركزي و صفادشت و چهار دهستان  ازشهرستان 
تشكيل بي سكينه و اخترآباد  ملارد شمالي، ملارد جنوبي، بي

حال حاضر داراي دو نقطه  شهرستان ملارد در. استشده 

آبادي داراي  70شهري به نام شهر ملارد و شهر صفادشت و 
، شهرستان ملارد 1385بر اساس سرشماري سال . سكنه است

هزار نفر  244از اين ميزان، . داردجمعيت هزار نفر  290بالغ بر 
هزار  47هر ملارد و صفادشت و حدود شدر دو ) درصد 8/83(

. در نقاط روستايي شهرستان ساكن هستند) درصد2/16(نفر 
درصد  4/59درصد جمعيت شهري و  8/93بخش مركزي 

   .را در خود جاي داده است جمعيت روستايي
حاكي  كاربري اراضي شهرستان ملاردوضع موجود بررسي 

ستان را ضي اين شهرادرصد از ار 23حدود  از آن است كه
  . )1 شكل( دهداراضي كشاورزي تشكيل مي

  

  
  توزيع كاربري اراضي وضع موجود. 1شكل

  
ويژه در نواحي شرقي شهرستان مرغوبيت نسبي خاك به

، )خاك واقع شده   IIIو   IIهاي  در كلاس كه عمدتاً(ملارد 
ها به فعاليت كشاورزي از نوع  سبب گرديده است كه اين پهنه

از سوي ديگر ). 14(اري اختصاص يابند زراعت و باغد

 4/1سيسات وابسته، أهاي تحت پوشش كاربري صنعتي و ت پهنه
در نيمه شرقي  هاي شهرستان و عمدتاً درصد از مساحت زمين

اند  شهرستان را دربر گرفته كه سابقه كاربري كشاورزي داشته
  ).2شكل (
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پراكندگي صنايع در سطح شهرستان ملارد. 2شكل  

 
  

در چند دهه اخير به دليل ضابطه ممنوعيت استقرار صنايع 
كيلومتري شهر تهران، گرايش شديدي از سوي  120در شعاع 

داث صنعت در اراضي شهرستان حگذاران صنعتي براي ا سرمايه
هاي شهرستان ملارد  برخي از مزيت. ملارد صورت گرفته است

ج، كر از جمله نزديكي به بازارهاي بزرگ مصرف تهران و
مندي از نيروي كار ارزان، وجود زمين ارزان و دسترسي به  بهره

در گرايش صنعت ..) راه، انرژي، آب و (هاي لازم  زيرساخت
اين گسترش صنعتي در . ثر بوده استؤبه سوي اين شهرستان م

اي از  تصاوير ماهواره .مقاطعي بدون برنامه و شتابان بوده است
به وضوح هاي صنعتي هايي از مراكز استقرار واحد بخش
به را  صنعتهاي وسيع و نامتعارف از سوي  اندازي دست
اگر ). 3 شكل( دهد كشاورزي شهرستان نشان مي هاي زمين

و تدبيري انديشيده نشود، بيم وضع به همين گونه تداوم يابد 
اي از نام و آوازه  رود كه تا چند سال ديگر جز خاطره آن مي

برجاي  يان ملارد، چيزمحصولات مرغوب كشاورزي شهرست
  .نماند

  
  هاي مورد استفادهداده

هاي پايه از مراجع  در اين تحقيق اطلاعات زير به عنوان داده
و منابع گوناگون گردآوري و مورد استفاده قرار گرفته است؛ 

، نقشه قابليت 1:25000نقشه توپوگرافي محدوده با مقياس 
ي و پوشش ، نقشه كاربر1:100000ضي منطقه با مقياس اار

شناسي منطقه با  ، نقشه زمين1:25000وضع موجود با مقياس 
بندي اقليمي منطقه با مقياس  ، نقشه پهنه1:100000مقياس 

هاي آبريز استان  ، نقشه و گزارش هيدرولوژي حوزه1:250000
، اطلاعات جمعيتي، اجتماعي و 1:50000تهران با مقياس 

  .اقتصادي شهرستان ملارد
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  هاي كشاورزي در شهرستان ملارد نماهايي از گسترش صنايع بر روي زمين .3لشك
  

  )AHP(فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
گيري  هاي تصميم فرآيند تحليل سلسله مراتبي يكي از مدل

 MCDM )(Multi-Criteria Decision Makingمعياره چند
گيري در مسائل پيچيده و با  ويژه براي تصميماست كه به

هاي كمي و كيفي همچون مسائل ارزيابي تناسب زمين،  عيارم
صفتي گيري چند هاي مبتني بر تصميم در تحليل. كاربرد دارد

)Multi Attribute Decision Making ( هدف اين است كه
هايي كه  دارترين گزينه، گزينهضمن انتخاب بهترين يا اولويت

ها در  ينهرسد خوب هستند نيز مشخص شده، يا گز به نظر مي
گيري جمعي  قواعد تصميم. بندي شوند يك ترتيب نزولي، رتبه

)Additive Decision Rules (ترين و شدهاز شناخته
 GISگيري مبتني بر  در تصميم MADMهاي  ترين روش متداول

هاي آن  است و فرآيند تحليل سلسله مراتبي يكي از روش
ه گرديد و ارائ 1980در سال ) 21(باشد كه توسط ساعتي  مي

  . در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است
هاي  ترين مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي يكي از جامع

زيرا اين . هاي چندمعياره است گيري طراحي شده براي تصميم
ها امكان فرموله كردن مسئله را به صورت سلسله  تكنيك

معيارهاي كند و همچنين امكان در نظر گرفتن  مراتبي فراهم مي
اين فرآيند . مختلف كمي و كيفي را در حل مسائل دارد

گيري دخالت داده و امكان  هاي مختلف را در تصميم گزينه
). 18(تحليل حساسيت روي معيارها و زيرمعيارها را دارد 

علاوه بر اين بر مبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شده، كه قضاوت 
يزان سازگاري و نمايد همچنين م و محاسبات را تسهيل مي

دهد كه از مزاياي ممتاز اين  ناسازگاري تصميم را نشان مي

علاوه از يك به. باشد گيري چندمعياره مي تكنيك در تصميم
مبناي تئوريك قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول بديهي 

  ).7 و 5(بنا شده است 
باشد و بر  داراي يك اساس و تئوري ساده مي AHPروش 

تجزيه، مقايسة زوجي و تركيب : استوار است مبناي سه اصل
 1جدول  ).22(ها  بندي گزينه ها و اولويت كردن متوالي ارزش

را نشان ) 23و  21(مقايسة زوجي ارئه شده توسط ساعتي 
  .دهد مي

  
  امتيازي براي تعيين يا اولويت دو گزينه  9مقياس . 1جدول

  نسبت به يكديگر
 امتياز عددي  قضاوت شفاهي

  9  طلقاهميت م
  7  اهميت خيلي قوي

  5 اهميت قوي
 3 اهميت ضعيف

 1  اهميت يكسان

 8و  6، 4، 2  هاي بالا ترجيحات بين فاصله

  
مراحل اصلي اين روش شامل توسعه ماتريس مقايسه در هر 

ها براي هر جزء سلسله مراتب  سطح سلسله مراتب مقايسه وزن
وش بردار ر. باشد گيري مي و برآورد نرخ ناسازگاري تصميم

ويژه روشي متداول در رسيدن به وزن پارامترها از يك ماتريس 
) W(ها  در روش بردار ويژه محاسبه وزن. مقايسة زوجي است

ماتريس ( Aتشكيل ماتريس : گردد طي اين مراحل تعيين مي
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 كه در اين ماتريس ) A-I(، تعيين ماتريس )مقايسة زوجي
را ) A-I(ينان ماتريس است، دترم Aمقدار ويژه براي ماتريس 

، محاسبه كرده و آن را مساوي صفر قرار داده و تعيين مقادير 
جهت تعيين وزن  ناميده و آن را MAXرا كه  بزرگترين 

)W ( در رابطة(A-MAXI)*W=0 دهيم  قرار مي)و  19، 14
25 .( 

اي را  قضيه) 23و  21 ،22(ساعتي ) W(ها  براي محاسبه وزن
طبق اين قضيه . نمايد تر مي حاسبه وزن را سادهاثبات نمود كه م

براي يك ماتريس مثبت و معكوس مانند ماتريس مقايسه 
 . بدست آورد 1 ةتوان از رابط زوجي بردار ويژه را مي

]1[                                   .e.Ae

.eA
limw

kT

k

k 
                                                             

براي . است  eترانهاده ماتريس eTدر اين رابطه؛ كه در 
) I.I(محاسبه نرخ ناسارگاري نيز در ابتدا شاخص ناسازگاري 

  .گردد محاسبه مي 2از رابطة 

]2[  
1n

n-λ
I.I max


  

 maxو  Aتعداد معيارها يا ابعاد ماتريس  nدر اين رابطه 
از ) I.R(نرخ ناساگاري . است Aبزرگترين مقدار ويژه ماتريس 

  ).24و  22، 19، 18، 14، 7، 6(گردد  تعيين مي 3رابطة 

]3[  
I.I.R

I.I
I.R   

باشد كه بستگي به  شاخص تصادفي مي I.I.Rدر اين رابطه 
آيد  بدست مي 2شونده دارد و از جدول تعداد عناصر مقايسه

ن نتيجه توا باشد مي 1/0اگر كمتر از  CRنرخ ناسازگاري ). 11(
گرفت كه سطح مطلوبي از سازگاري در مقايسات زوجي 

دهنده وجود داشته است و در غير اين صورت اين نرخ نشان
  ).23و  20، 19، 7، 5(باشد  قضاوت ناسازگاري مي

  
  منطق فازي

مدلسازي ارزيابي تناسب  درمنطق فازي از  ،تحقيقاين در 
با  قالب رستري درمعيار  نقشه هاي  لايهتوليد براي ها  زمين

منطق . شد بهره گرفته   ها، نقشهاين افزايش دقت و كاربرد هدف 
اي  رتبه(هاي گسسته  دهد تا با تبديل داده فازي اين امكان را مي

، امكان استفاده از )اي فاصله(هاي پيوسته  به داده) و اسمي

هاي  براي تحليل و ارزيابي از داده GISمدلسازي رستري در 
  . شود مكاني فراهم

هاي فازي استوار  بنياد منطق فازي بر شالوده نظريه مجموعه
ها در علم  از نظريه كلاسيك مجموعه  اين نظريه تعميمي. است

ها، يك عنصر، يا  در تئوري كلاسيك مجموعه. رياضيات است
حقيقت عضويت عناصر از  در .يا نيستهست عضو مجموعه 

اما تئوري . دكن يك الگوي صفر و يك و باينري تبعيت مي
دهد و عضويت  هاي فازي اين مفهوم را بسط مي مجموعه
به اين ترتيب كه يك عنصر . كند بندي شده را مطرح مي درجه
. مجموعه باشد عضو يك -و نه كاملاً -  تواند تا درجاتي مي

براي درصد  الف به اندازه هفتاد قطعه زمين، مثلاً اين جمله كه
از ديد تئوري  .است سبمنا ها و صنعتتوسعه سكونتگاه

در اين تئوري، عضويت . هاي فازي صحيح است مجموعه
شود كه  مشخص مي  u(x( اعضاي مجموعه از طريق تابع

x   نمايانگر يك عضو مشخص وu  تابعي فازي است كه درجه
كند و مقدار آن بين  در مجموعه مربوطه را تعيين مي xعضويت 

   .گرددتعيين مي 4رابطة  كه از صفر و يك است

]4[                                  XxxxA A  ,                   

بـه مقـادير عـددي     xنگاشتي از مقـادير   u(x (به بيان ديگر، 
ممكـن اسـت    u(x (تـابع  . سـازد  ممكن بين صفر و يك را مـي 

يا پيوسـته   )Discrete variables(اي از مقادير گسسته  مجموعه
)Continuous variables( وقتـي كـه  . باشد u    فقـط تعـدادي از

دهد، مـثلاً ممكـن    مقادير گسسته بين صفر و يك را تشكيل مي
. و صفر و يك باشد 9/0و  7/0و  5/0و  3/0است شامل اعداد 

پيوسته باشند، يك منحني پيوسته از  u اما وقتي مجموعه مقادير
  . )12( شود اعداد اعشاري بين صفر و يك تشكيل مي

  
  هاسازي داده همسو

و منطق فازي كه دو روش اصلي در  AHPبر روش   افزون
هاي ديگري نيز  به تناسب از روش ،اند تحقيق حاضر بوده
هاي  سازي مقادير لايه مثال براي همسوبراي  .استفاده شده است

معيارهاي ابتدا مقادير   ،ناهمسو با هدف مطالعات قشه معيارن
) مقادير بيشتر ميزان تناسب براي صنعت كمترهرچه (ناهمسو 

براي مثال معيار دسترسي  .)13( گرديدهمسو  5 ةبا كمك رابط
به راه يك معيار ناهمسو با هدف تحقيق است زيرا با افزايش 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ...ارزيابي تناسب اراضي براي استقرار صنايع به روش 

79 

دار عددي واحدهاي زمين ها، هرچند بر مق ها از راه فاصله زمين
ها براي شود، اما از ميزان تناسب آن افزوده مي) ها پيكسل(

   .گردد صنعت كاسته مي

]5[                                  



















min
j

max
j

ij
max

j
ij

XX

XX
y                                                                            

 
  .ام مورد بررسي است Iغير مت Xij  در اين رابطه؛ 

  
  ها استانداردسازي داده

سازي و تبديل مقادير گسسته  مقياس كردن و فازي براي بي
  ).11(سازي انجام شد استاندارد 6ة به پيوسته، از رابط

Zi = (Xi - µ) /σ    ]6[                                              

مقدار  Xi پيكسل، نمره استانداردشده هرZi  در اين رابطه؛
ميانگين مقادير شاخص  µ كمي شاخص مورد نظر هر پيكسل،

  .انحراف معيار مقادير شاخص مورد نظر است σ مورد نظر و
  

  يافتگي  سنجش توسعه
هاي  در فرآيند مدلسازي لازم ديده شد تا براي ايجاد تعادل

يافتگي به عنوان  فضايي و تمركززدايي صنعتي از ميزان توسعه
چنانچه ميزان زيرا . كننده استفاده شوداري تعديليك معي
به عنوان يك يافتگي و برخورداري فضاهاي جغرافيايي توسعه

هاي شهرستان  در فرآيند مدلسازي تناسب زمينمعيار مهم 
مدل ارزيابي شد، اين خطر وجود داشت تا در  ناديده گرفته مي

هاي  نقشه نهايي، به دليل امكانات بيشتر دهستانتناسب و 
هاي اين نواحي بيشتر شده و از  شرقي شهرستان، امتياز زمين

تناسب بيشتري براي توسعه صنعت برخوردار شوند و در نتيجه 
هاي برخوردار شهرستان  در دهستان سرمايهبر شدت تمركز 

اير با  اهداف تحقيق حاضر يعني ايجاد غاين امر م. افزوده شود
. بودعي و توسعه پايدار تعادل فضايي و برقراري عدالت اجتما

از روش  ،يافتگي در اين تحقيق توسعه سنجش ميزانبراي 
اين روش از سوي . شداستفاده  شاخص ناموزون موريس

نيز براي محاسبه  UNDPبرنامه توسعه سازمان ملل متحد 
ا در اين روش ب .گيرد توسعه كشورها مورد استفاده قرار مي

در ( جغرافيايياستفاده از اطلاعات در دسترس براي هر واحد 
يافتگي هر يك جايگاه توسعه ،)اينجا واحد تقسيمات دهستان

 ،انتخابي متغيرهاياز واحدها ميان سايرين، برحسب هر يك از 
  . )2( گرديدمحاسبه  6 ةرابط با استفاده از

]7[                           100
XX

XX
y

Min
j

Max
j

Min
ijij

ij 



                    

ام در واحد  iشاخص ناموزون براي متغير ijyدر اين رابطه؛ 
j ام، Xij متغير i  ام در واحدj ام.  

 يافتگي عهدر نهايت براي پيدا كردن شاخص اصلي توس
شاخص موريس براي هر ميانگين و  ،مورد نظر براي هر واحد

   .گرديدمحاسبه  8 از رابطةها  واحد از تمام متغير

]8[                                               
n

y

D.I

n

1i
ij

                    

 D.Iتعداد كل متغيرهاي مورد مطالعه و  n ؛رابطهاين در 
هاي  از مزيت .رود هر واحد به شمار مي شاخص نهايي توسعه

توان انواع متغيرهاي اجتماعي  در آن مياين روش آن است كه 
  .ـ اقتصادي و كالبدي را به كار گرفت

  
   نتايج

ي شهرستان ملارد براي ها مدل ارزيابي تناسب زمينت ساخ
مدل مفهومي  4شكل . شدانجام  مرحلهدر چهار توسعه صنعت 

  .دهدمراحل انجام تحقيق را نشان مي
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  تحقيقمراحل انجام مدل مفهومي  .4شكل

  
  ها آوري اطلاعات پايه و تشكيل پايگاه داده جمع
هاي پايه مورد نياز، از منابع و مراجع مختلف  ها و داده شهنق

 آوري شده به محيط اطلاعات پايه گرد. گردآوري شده است
سازماندهي ها طراحي و  و پايگاه داده انتقال ArcGISافزار  نرم

  .گرديدپردازش و تحليل اطلاعات  و آماده جهتيد گرد 
 

  نامناسب اراضيحذف 
توان در هر مكاني  ا نبايد و نميبديهي است كه صنايع ر

هاي كشاورزي به دليل  ها همانند زمين برخي زمين. مستقر كرد
ها در اقتصاد و محيط زيست، بايد از نقش حياتي آن

همچنين است . اندازي صنايع مصون نگاه داشته شوند دست
هاي بسيار پرشيب كه استقرار  هاي بسيار مرتفع و يا زمين زمين

بنابراين در اين مرحله . هزينه زيادي در بردارد هاصنايع در آن
با كمك گروهي از معيارهاي موسوم به معيارهاي  تحقيقاز 

گيري و  از حيطه تصميمشناسايي و هاي نامناسب  حذف، زمين
مدلسازي ارزيابي تناسب براي صنعت كنار گذاشته و به عبارتي 

ب هاي نامناس هاي معرف زمين معيارها و شاخص. حذف شدند

براي صنعت كه با كمك كارشناسان و اسناد قانوني شناسايي و 
  .گرديد تعيين 2جدول به شرح 

، GISو در محيط  2هاي جدول  با كمك معيارها و شاخص
. هاي نامناسب از نقشه پايه شهرستان ملارد حذف گرديد زمين

ها، مساحت  لايه  در مجموع با در نظر گرفتن امكان همپوشي
ه از محدودة مطالعاتي بر اساس تمامي هاي حذف شد زمين

درصد  06/48هكتار و معادل  42103بر  معيارهاي حذف، بالغ 
بنابراين آن مقدار از اراضي . از مساحت شهرستان است

 52ماند حدود  مي  شهرستان كه براي ارزيابي تناسب باقي
درصد از اراضي آن است كه وارد گام بعدي فرآيند مدلسازي 

اراضي حذف شده به اعتبار همه  5در شكل . تناسب گرديد
را  5چنانچه شكل . كننده، نشان داده شده است معيارهاي حذف

گردد با نقشه كاربري اراضي شهرستان انطباق دهيم مشخص مي
كه تمام اراضي كشاورزي شهرستان از فرآيند مدلسازي ارزيابي 

  . اند تناسب حذف شده

  
  

شناخت و توصيف 
 مطالعاتي ةمحدود

آوري اطلاعات  جمع

ها به حذف زمين
اعتبار معيارهاي 

ذ

هاي نقشه ـ ساخت لايه
 ها  معيار تناسب زمين

بندي  تهيه نقشه پهنه
تناسب زمين براي 

تركيب و تلفيق 
معيارهاي ارزيابي 

در  ها تناسب زمين
 GIS سامانه 

 هاتشكيل پايگاه داده

اي  انتخاب  معياره
حذف و ارزيابي  

تعيين ضريب اهميت 
معيارهاي ارزيابي 

 AHPها  به روش  زمين
ارائه  پيشنهاد براي 

 تحقيقات آتي
سازي،  كمي

همسوسازي و 
سازي مقادير  فازي

 معيارهاي ارزيابي 

تحليل اطلاعات پردازش اطلاعات آوري اطلاعات جمع گيري و پيشنهاد نتيجه
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  هر پارامتر دةو محدو پارامترهاي مؤثر. 2جدول
  شاخص  معيار
  متر 1800هاي بالاي ارتفاع  زمين  ارتفاع
  درصد 30هاي داراي شيب بالاي  زمين  شيب

  سطوح آبي -مرتع متراكم - آبي و ديم زراعت - باغات  اراضيكاربري و پوشش 
  )4/2و 4/1و  3/3واحدهاي ارضي ( هاي با قابليت كشت آبي و ديمپهنه  اراضيقابليت 

  و اراضي ماندابي دشت شقايق  زيستحفاظت محيط 

  ها حرايم راه

عالي شهرسازي و معماري ايران و قانون  شوراي 1/3/1368براساس قوانين و مقررات به ويژه مصوبه مورخ 
  :ها به قرار زير است ، حرايم  اعمال شده در مورد راه11/2/1379آهن مصوب ها و راهاصلاح قانون ايمني راه

 )متر حريم قانوني راه 90+ متر مصوبه شوراي عالي  150(راه و بزرگراه خط وسط آزادمتر از دو طرف  240

 )متر حريم قانوني راه 68+ متر مصوبه شوراي عالي  150(هاي اصلي  متر از دو طرف خط وسط راه 218

  )راهمتر حريم قانوني  5/52+ متر مصوبه شوراي عالي  150(هاي فرعي  متر از دو طرف خط وسط راه 5/202
  گير هاي سيل پهنه  طبيعي خطر سوانح

  

  
  هاي حذفي از نظر تمام معيارهاي حذف در  شهرستان ملارد توزيع زمين. 5شكل

  
  هاهاي نقشه معيار لايه ةو تهي ماندهباقي اراضيارزيابي تناسب 

ثر در ؤمكاني ممعيارها و زيرمعيارهاي  در اين مرحله، 
  . گرديد انتخابشناسايي و براي صنعت  اراضيارزيابي تناسب 

ها نسبت به هدف پس براي تعيين روابط و جايگاه آنس
مطابق با معيارها و زيرمعيارها تحقيق، درخت سلسله مراتبي 

    ).6شكل ( تهيه گرديد  AHPروش
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  ملارد براي توسعه صنعت هاي شهرستان ساخت سلسله مراتبي معيارها و زيرمعيارهاي مدل ارزيابي تعيين تناسب زمين. 6شكل
  

هاي نقشه  لايهامكان ساخت انتخاب معيارهاي ارزيابي،  با
براي اين  .فراهم گرديد GISدر شهرستان  اراضيمعيار تناسب 

سازي        كمي AHP ابتدا معيارهاي كيفي، با كمك روشمنظور 
هاي كمي با هدف مطالعات همسوسازي  شد و سپس تمام داده

هاي بدست  داده. گرديدطق فازي، استاندارد و با توجه به من
يابي و   ها منتقل و در واحد پيكسل، درون آمده به پايگاه داده
مانده به ازاء باقي اراضياي تناسب  هاي نقشه بارگذاري و لايه

با كمك تكنيك  سپس. تشكيل گرديدهر معيار و زيرمعيار 
كمك هاي نقشه معيار با  مقايسات زوجي، ضريب اهميت لايه

ميان با توجه به روابط و تعيين  AHPتكنيك مقايسات زوجي 
معيار . گرديديكديگر تركيب با ، سلسله مراتبيها در درخت آن

ها و  معيار دسترسي به شبكه راهدو زيرزيرساخت شامل 
معيار دسترسي به شبكه . استدسترسي به شبكه توزيع انرژي 

ها، دسترسي به  ها از سه زيرمعيار دسترسي به بزرگراه راه
براي . گرديدهاي فرعي تشكيل  هاي اصلي و دسترسي به راه راه

از نظر اين سه زيرمعيار با  اراضيارزيابي تناسب 
 شامل  سه لايه نقشه ArcMapافزار در نرم  Distanceدستور

هاي اصلي و  ها، راه بندي ميزان فاصله نسبت به بزرگراه پهنه
  .هيه گرديدتطور جداگانه ههاي فرعي ب راه

، زيرا نبودندهاي فوق با هدف مطالعات همسو  مقادير نقشه
ها  ارزش مقادير پيكسل ،شويم ها دور مي شبكه راه ازهرچه 

ها براي  افزايش يافته اما ميزان تناسب زمين) فاصله به متر(
يابد، لذا با استفاده از فرمول  توسعه صنعت كاهش مي

ها در هر سه لايه  بكه راهشكليه مقادير فاصله از  ،سازي همسو
مقادير همسو شده از طريق  سپس. گرديدهمسو   نقشه

سه و ضريب اهميت  شدمقياس و فازي  استانداردسازي، بي
اين ضرايب در . گرديد تعيين AHPبا كمك روش  زيرمعيار

با  GISدر  هاي موزون مقادير هر لايه ضرب و سپس لايه
ند فوق همان نقشه نقشه حاصل از فرآي. يكديگر جمع شدند

شهرستان براي استقرار  اراضي تناسبطيفي بندي  پهنهرستري 
 3 جدول. باشد ها ميدسترسي به شبكه راه معيار ءزااصنعت به 

تناسب نهايي اين معيار را  7شكل ماتريس مقايسه زوجي و 
  .دهد نشان مي

  
  ها  مقايسه زوجي دسترسي به شبكه راه. 3جدول

 ضريب سازگاري ضريب اهميت ميانگين هندسي اه فرعير راه اصلي بزرگراه 

7 4 1 بزرگراه 04/3 71/0 

02349/0- 

 
 - 02349/0جمع 

3 1 25/0 راه اصلي 91/0 21/0 

1 333/0 143/0 راه فرعي 36/0 08/0 

   31/4 00/1 

تناسب زمين شهرستان 
ملارد براي توسعه صنعت

ن اقتصادي توا
 و اجتماعي

هازيرساخت
 

محيط طبيعي

فاصله از معادن فاصله از مراكز 
 صنعتي

شاخص 
يافتگيتوسعه

دسترسي به 
شبكه انرژي

دسترسي به 
ها بكه راهش

دسترسي به  خطر زلزله اقليم
 منابع آب

استعداد زمين  توپوگرافي

 دسترسي به 
 برق

دسترسي به 
 گاز

دسترسي به 
آب زيرزميني

دسترسي به 
 آب سطحي

پتانسيل منابع 
آب سطحي در 

1400 

پتانسيل منابع 
 آب سطحي

ارتفاع قابليت اراضي شيب دسترسي به  راه فرعي صليراه ا بزرگراهكاربري اراضي
 نفت

كيلوولت 400
 

كيلوولت230
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  هاي شهرستان ملارد به اعتبار دسترسي به راه تناسب زمين .7شكل

  
 از سه زيرمعيار؛ نيز شبكه توزيع انرژيمعيار دسترسي به 

دسترسي به شبكه برق، دسترسي به شبكه گاز و دسترسي به 
زيرمعيار برق خود شامل دو . گرديدشبكه نفت تشكيل 

در . كيلوولتي است 230و  400زيرمعيار خطوط انتقال برق 
ها عمل  مانند معيار دسترسي به شبكه راه مورد اين پارامتر

رستري است كه معيار نقشه  ،اصل از اين مرحلهنقشه ح  .گرديد
توجه  باشهرستان را براي استقرار صنعت،  اراضيتناسب ميزان 

شكل ( دهدشان ميندسترسي به شبكه توزيع انرژي معيار به 
8(.  

هاي شهرستان ملارد  براي تهيه لايه نقشه معيار تناسب زمين
نيك مقايسة ها، ابتدا با كمك تك از منظر معيار اصلي زيرساخت

ها و  زوجي، ضريب اهميت معيارهاي دسترسي به شبكه راه
دسترسي به شبكه توزيع انرژي محاسبه شد و اين ضرايب در 

هاي  در نهايت، لايه. مقادير هر لايه نقشه معيار، اعمال گرديد

با يكديگر تركيب و نقشه نهايي ارزيابي  GISدار شده در  وزن
از نظر معيار زيرساخت تهيه تناسب اراضي محدودة مطالعاتي 

رهاي محيط طبيعي و توان نقشه معيا). 9شكل (گرديد 
  .اجتماعي، نيز به همين طريق تهيه گرديد -اقتصادي

  
  نقشه نهايي تناسب اراضي

براي تهية نقشه نهايي تناسب اراضي لازم است تا سه نقشه 
معيار فوق مشابه، پس از تعيين ضريب اهميت با يكديگر 

. هاي حذفي تلفيق شوند پس با لايه نقشه زمينتركيب و س
براي تهيه نقشه نهايي را نشان  شده مراحل طي  10شكل 

مانده براي بندي طيفي تناسب اراضي باقي نتيجه پهنه. دهد مي
توسعه صنعت در محدودة دو حد تناسب زياد تا تناسب كم در 

  .آورده شده است 11شكل 
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   ان ملارد به اعتبار دسترسي به انرژيهاي شهرست تناسب زمين. 8شكل

  

  
  هاي شهرستان ملارد به اعتبار معيارهاي زيرساخت تناسب زمين. 9شكل
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  هاي شهرستان ملارد براي صنعت بر اساس معيارهاي اصلي فرآيند تعيين تناسب زمين. 10شكل
  

  
  به اعتبار همه معيارها مانده شهرستان ملارد هاي باقي تناسب زمين .11شكل

    

 GISموزون شده در  هاي تركيب لايه

 GISهاي حذفي در  تجميع با نقشه زمين

مانده براي باقي اراضيبندي تناسب  هساخت نقشه نهايي پهن
 توسعه صنعت 

 هاي محدوده مطالعاتي  بندي تناسب تمام زمين ساخت نقشه پهنه

×  
56/0 

×  
12/0 

  AHPها به روش استخراج اوزان آنها  و مقايسه زوجي گروه

هاي معيار گروه

 محيط طبيعي هازيرساخت توان اقتصادي و اجتماعي

×  
32/0 
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   گيري نتيجهبحث و 
  تجربه كمكدر فرآيند تحقيق تلاش گرديد تا با 

هاي  تكنيك ها و هاي مشابه و با استفاده از روش پژوهش
 گوناگون علمي و به كارگيري ابزارهاي تحليلي موجود در 

. ردبه آزمون گذارا ، فرضيات تحقيق ArcGIS®9.3افزار نرم
، تا در اين فرآيندشده و نقشه تناسب بدست آمده  مدل ساخته

شده در  حد زيادي پاسخگوي پرسش اساسي و اهداف بيان
 .كنند ضيات مطرح شده را تاييد ميابتداي تحقيق بوده و فر

داراي چند زمين بدست آمده تناسب و مدل ارزيابي نقشه 
پيمايش نقشه نهايي ؛ مهم به شرح زير استويژگي امتياز و 
 مانده،هاي باقي دهد كه از مجوع زمين نشان مي تناسب

در طيف ) درصد مساحت شهرستان 63/22(هكتار  99/19821
. دارند يا پهنه تناسب زياد براي تخصيص به صنعت قرار

 89/18312 هكتار در پهنه تناسب كم و 96/7359 همچنين
نكته مهم آنست ). 4 جدول( تناسب متوسط قرار دارندهكتار 

 هاي داراي تناسب بالا براي صنعت به تنهايي مينكه مساحت ز
براير مساحت اراضي زير پوشش صنايع و تاسيسات  7/15

در سطح شهرستان وسعت ) هكتار 1242(ها وابسته به آن
تنها اين بدان معني است كه در شهرستان ملارد نه. دارند

هاي  صنعت و فعاليتبراي گسترش كمبودي از نظر زمين 
ها سال زمين مناسب  د ندارد، بلكه براي دهوابسته آن وجو

باشد  ت موجود ميجهت تخصيص به نيازهاي بخش صنع
اندازي و تغيير كاربري اراضي ن آنكه نيازي به دستبدو

با استفاده از منطق فازي در ارزيابي تناسب . كشاورزي باشد
هاي نقشه نهايي، امكان  ها و قالب رستري در ساخت لايه زمين

با (گيري و انتخاب زمين تا سطح پيكسل  يمتشخيص، تصم
اين مدل و نقشه حاصل از . فراهم شده است) متر 30×30ابعاد 

زيرا در جهان . دهند تري از محيط ارائه مي آن تصوير واقعي
ها عمدتا پيوسته و تدريجي بوده اغلب  واقع نيز تغييرات پديده

). عمثل تغييرات شيب و ارتفا(و نه بصورت گسسته و منقطع 
هاي مهم ديگر  هاي نامناسب چه آنها كه براي كاربري تمام زمين

و يا آنهايي كه به ) هاي كشاورزي مانند زمين( اند مستعد بوده
مثل حريم (دليل قوانين و مقررات كشور بايد محفوظ بمانند 

صرفه به و چه آنهايي كه براي احداث صنعت مقرون) ها راه
هاي  هاي تند و پهنه               انند شيبم( كنند نبوده و ايجاد خطر مي

گيري  از نقشه تناسب و يا به عبارتي از حيطه تصميم) گير سيل
هاي برجسته مدل  يكي از ويژگي. اند به كنار گذاشته شده

، پويايي آنست؛ به اين معنا GISساخته شده ارزيابي تناسب در 
وانين و مثلا تغيير درق(كه در صورت نياز و يا تغيير شرايط 

توان  مي) مقررات حرايم و يا تغيير در ضريب اهميت معيارها
به سادگي تغييرات را وارد مدل و با صرف زمان و هزينه كم،  
نقشه ارزيابي تناسب روزآمدي مطابق  نيازهاي جديد توليد 

خطر با توجه به نتايج اين تحقيق، اطلاعات مربوط به . كرد
ها در  غزش و رانش زمينهمچون روانگرايي، لسوانح طبيعي 

در اين مطالعه،  .ها مورد توجه قرار گرفت مرحله حذف زمين
ديدگاه كارشناسان استفاده  اززوجي  اتمقايسهمچنين در 

ريزي  با توجه به عدم قطعيت حاكم بر فضاي برنامه. گرديد
توسعه فضايي و دخيل بودن معيارهاي متعدد در آن، استفاده از 

يين ضريب اهميت معيارها، موجب گروهي در تع AHPروش 
  . ها شده است كاهش خطاي انساني در قضاوت

  
  مانده در فرآيند مدلسازي تعيين تناسب مساحت اراضي حذف و باقي .4جدول

  ها پهنه هكتار درصد

 مساحت كل شهرستان 05/87598 100

 شدهحذف هايزمينمساحت  21/42103 06/48

 مانده باقي هاي زمينمساحت  83/45494 94/51

63/22   99/19821    زيادتناسب هاي با  مساحت زمين

91/20   89/18312    تناسب متوسطهاي  مساحت زمين

40/8   96/7359   تناسب كمهاي  مساحت زمين
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ABSTRACT  
 
Unplanned development of industries can be harmful to sustainable development. Some 
of the harms include destruction of farmlands and natural ecosystems and emission of 
environmental pollutants. Furthermore, establishment of industries in unsuitable and 
risky sites can cause heavy damages. Thus, unplanned development of industrial plants 
should be stopped and suitable lands for industrial purposes should be studied and 
identified. The aim of this research is land suitability assessment for industry's 
establishment in Malard county using AHP-Fuzzy Logic method. Various qualitative 
and quantitative criteria effective in land suitability assessment were identified and 
selected. Then, using AHP method, qualitative criteria were quantified and weighed. In 
modeling process, fuzzy logic was used to convert discrete variables to continuous 
variables and change data layers to raster format and combines them in Arc®GIS 
software. Finally, the land suitability map for industrial development was developed. 
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