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 منطـق  -مراتبـي  سلسـله  تحليل فرآيند روش به صنايع استقرار براي اراضي تناسب ارزيابي
   )ملارد شهرستان: موردي مطالعة( Fuzzy-AHPفازي

  *2عليزاده معصومه، 1قراگوزلو عليرضا
 

 تهران تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از سنجش استاديار. 1

  تهران تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه دانشكده محيط زيست، جغرافيايي، اطلاعات سيستم و دور از سنجش ارشد كارشناس. 2
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 اين جمله از. باشد داشته همراه به پايدار توسعه براي مخاطراتي تواند مي صنايع برنامه بي گسترش 
 محيط در ها دهآلاين انتشار و طبيعي هاي بوم زيست تخريب كشاورزي، هاي زمين رفتن بين از مخاطرات،

 آنكه بجاي بنابراين. بر باشدهزينه تواند مي خطرخيز هاي پهنه در صنايع نابجاي احداث همچنين. است
 هاآن براي مناسب هاي زمين است بهتر يابند، توسعه نواحي در ريزي برنامه بدون صنعتي هاي فعاليت
 صنعت توسعه و استقرار براي مناسب هايمكان انتخاب مطالعه، اين از هدف. شود شناسايي و مطالعه

 ارزيابي در ثرؤم كيفي و كمي متنوع معيارهاي. است فازي منطق روش از استفاده با ملارد شهرستان در
 سلسله تحليل فرآيند روش از سپس. گرديد انتخاب و شناسايي صنعت توسعه براي اراضي تناسب
 از. شد استفاده معيارها) اهميت ضريب نتعيي( دهي وزن و كيفي معيارهاي سازي كمي براي مراتبي
 هاي لايه قالب در پيوسته هاي داده به گسسته كمي هاي داده تغيير براي فازي منطق از مدلسازي، فرآيند

 تناسب نقشه نهايت در. گرديد استفاده Arc®GIS افزار نرم محيط در هاآن تركيب و رستري اطلاعاتي
 .گرديد تهيه صنعتي هاي فعاليت توسعه براي اراضي
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  مقدمه
در مقیاس کلان، مسئله زمین و چگونگی استفادة خردمندانه 

زیرا از  .گیرد فضایی قرار میریزي توسعه  در حیطه برنامه ،از آن
توان  یک سو، زمین منبعی تجدیدناپذیر و کمیاب است و نمی

را تولید یا وارد کرد و از سوي دیگر، رسالت دانش  آن
یص بهینه منابع کمیاب ریزي در مفهوم عام خود، تخص برنامه

بنابراین تعیین کاربري . دارترین نیازهاي انسان است به اولویت
ریزي توسعه بوده و  مهبهینه زمین، همواره یکی از وظایف برنا

ها براي تصاحب  امروزه یکی از بیشترین تقاضا .)8( خواهد بود
صنایع   .گیرد و مصرف زمین، از سوي بخش صنعت صورت می

ي زراعی و باغی را به دلیل سهولت دسترسی، ها اغلب زمین
ها و نزدیکی به  سازي، نزدیکی به سکونتگاه هزینه پایین آماده

ها را هاي مصرف، به تصرف درآورده و با تغییر کاربري آن بازار
با ادامه این  .)1( سازند از چرخه تولید کشاورزي خارج می

ي، یعنی هاي مستعد کشاورز ، به تدریج از وسعت زمینشرایط
در کشور خشک . ترین منبع تولید غذا کاسته خواهد شد اصلی

هاي مستعد کشاورزي  و کوهستانی همچون ایران، زمین
. گسترش چندانی ندارند و قابل ایجاد و بازتولید نیستند

توان منابع کمیاب و  هاي کشاورزي موجود را می بنابراین زمین
ها در ي علمی از آنریز تجدیدناپذیر دانست که باید با برنامه

اندازي نابخردانه حفاظت  رویه و دست برابر تغییر کاربري بی
صنعت به زمین   اما این امر زمانی میسر است که براي نیاز. کرد
هاي مناسب اما  اي اندیشیده شده و زمین چاره نیز

به آن  ،و براي توسعه بخش صنعت شناسایی ،غیرکشاورزي
  . داده شود تخصیص

هاي  هاي مناسب براي فعالیت مکان شناسایی هواضح است ک
بنابراین پرسش . صنعتی به معیارهاي گوناگونی بستگی دارد

روشی  و با چهچگونه «اساسی در این تحقیق آن است که 
در یک ناحیه جغرافیایی را براي استقرار  ها توان زمین علمی می

ها را داده و آن و توسعه صنعت مورد ارزیابی تناسب قرار
  . »بندي کرد یتولوا

آنست تا بستر لازم براي رشد اقتصادي، توزیع بر این تحقیق
. سازدفراهم را عادلانه زمین و حفاظت از محیط زیست 

این پژوهش کمک به  توسعه پایدار محلی  کلانبنابراین هدف 
آن است تا با کمک نیز تحقیق  عملیاتیخرد و هدف  .است

اطلاعات جغرافیایی  سیستمهاي تحلیلی موجود در  تکنیک
)GIS (ۀها در یک ناحی روشی را براي تشخیص تناسب زمین 

  .جغرافیایی جهت استقرار و توسعه صنایع، مدلسازي نماید
هاي  میزان تناسب و شایستگی زمینبه  شایستگی اراضی

یک محدوده جغرافیایی براي تخصیص به یک کاربري 
طالعه در پی به بیان دیگر این نوع م. شود می اطلاقمشخص، 

شهر، (هاي واقع در یک محدوده جغرافیایی  آن است که زمین
تا چه اندازه قابلیت تخصیص به یک ) ناحیه، منطقه، کشور

ایی و بازدهی را داشته کاربري خاص را دارد تا حداکثر کار
ارزیابی تناسب زمین، ابزاري براي به بیان دیگر . )4( باشند

استفاده و تخصیص زمین به نه یبینی الگوي به طراحی و پیش
که سعی دارد مناقشات زیست  )3( هاي معین است ي کاربر

هاي غیراصولی به زمین را به حداقل  اندازي محیطی و دست
  ).10( برساند

تی عسا به وسیلهAHP) (فرآیند تحلیل سلسله مراتبی روش 
ابداع شد و بلافاصله در تحقیقات مختلف در حیطه ) 21(

کوئز و  بوجور. ی مورد استفاده قرار گرفتریزي فضای برنامه
هاي  از این روش در ارزیابی تناسب زمین) 16( همکاران

 همکارانو علی . مکزیک براي توسعه شهري استفاده کردند
 Analytical Hierarchy( AHPبا استفاده از روش ) 15(

Process ( درGIS هاي شهر مینیاي  به ارزیابی تناسب زمین
نیز ) 24( سواراي و همکاران. صر پرداختنددر کشور م جدید

هاي زمین شهري از طریق  در تحقیقی به تخصیص کاربري
با  یهمچنین در پژوهش) 9( کرم. پرداختند AHPروش 

هاي مجموعه  تناسب زمین GISو  AHPزي به کمک امدلس
کرم . شهري شیراز را براي توسعه کالبدي مورد ارزیابی قرار داد

هاي  در تحقیقی به ارزیابی تناسب زمیننیز ) 10(محمدي و 
شهر کرج و پیرامون آن براي توسعه کالبدي شهر پرداخته 

نیز پس از تعیین وزن معیارها به کمک ) 6(نیائی  علی. است
طراحی  GISو با استفاده از منطق فازي، مدلی در  AHPروش 
هاي مناسب را براي احداث  پایان تحقیق خود مکان و در

  .ین نمودتعی ،پارکینگ
در تحقیق حاضر از دو روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
در تعیین وزن و ضریب اهمیت معیارها و روش منطق فازي 

مدلسازي ارزیابی تناسب جهت  براي استفاده از قالب رستري
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در منطقۀ زمین براي استقرار صنایع به روش منطق فازي 
  .استفاده گردید شهرستان ملارد

  
  ها  مواد و روش

   منطقۀ مورد مطالعه
. مورد مطالعه در این تحقیق، شهرستان ملارد است ةمحدود

کیلومتر مربع وسعت در غرب استان  876با  شهرستان ملارد
این  .واقع شده است سیس البرزأجنوب استان تازه تتهران و 

دو بخش مرکزي و صفادشت و چهار دهستان  ازشهرستان 
تشکیل سکینه و اخترآباد  بی ملارد شمالی، ملارد جنوبی، بی

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 . سکنه است

هزار نفر  244از این میزان، . داردجمعیت هزار نفر  290بالغ بر 
هزار نفر  47رد و صفادشت و حدود شهر ملادر دو ) % 8/83(
بخش . در نقاط روستایی شهرستان ساکن هستند) 2/16%(

را  جمعیت روستایی %4/59جمعیت شهري و  %8/93مرکزي 
   .در خود جاي داده است

حاکی  کاربري اراضی شهرستان ملاردوضع موجود بررسی 
ضی این شهرستان را اراضی ااز ار %23حدود  از آن است که

  . )1 شکل( دهدي تشکیل میکشاورز

  

  
  توزیع کاربري اراضی وضع موجود. 1شکل

  
ویژه در نواحی شرقی شهرستان  مرغوبیت نسبی خاك به

، )خاك واقع شده   IIIو   IIهاي  در کلاس که عمدتاً(ملارد 
ها به فعالیت کشاورزي از نوع  سبب گردیده است که این پهنه

از سوي دیگر ). 14(زراعت و باغداري اختصاص یابند 

سیسات وابسته، أهاي تحت پوشش کاربري صنعتی و ت پهنه
در نیمه شرقی  هاي شهرستان و عمدتاً از مساحت زمین 4/1%

اند  شهرستان را دربر گرفته که سابقه کاربري کشاورزي داشته
  ).2شکل (
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پراکندگی صنایع در سطح شهرستان ملارد. 2شکل  

  
  

ابطه ممنوعیت استقرار صنایع در چند دهه اخیر به دلیل ض
کیلومتري شهر تهران، گرایش شدیدي از سوي  120در شعاع 

داث صنعت در اراضی شهرستان حگذاران صنعتی براي ا سرمایه
هاي شهرستان ملارد  برخی از مزیت. ملارد صورت گرفته است

کرج،  از جمله نزدیکی به بازارهاي بزرگ مصرف تهران و
ارزان، وجود زمین ارزان و دسترسی به  مندي از نیروي کار بهره

در گرایش صنعت ..) .راه، انرژي، آب و (هاي لازم  زیرساخت
این گسترش صنعتی در . ثر بوده استؤبه سوي این شهرستان م

اي از  تصاویر ماهواره .مقاطعی بدون برنامه و شتابان بوده است
به وضوح هایی از مراکز استقرار واحدهاي صنعتی  بخش
به را  صنعتهاي وسیع و نامتعارف از سوي  دازيان دست
  ). 3 شکل( دهد کشاورزي شهرستان نشان می هاي زمین

و تدبیري اندیشیده اگر وضع به همین گونه تداوم یابد 
اي از نام  رود که تا چند سال دیگر جز خاطره نشود، بیم آن می

 يو آوازه محصولات مرغوب کشاورزي شهرستان ملارد، چیز
  .ماندجاي ن بر
  

  هاي مورد استفادهداده
هاي پایه از مراجع  در این تحقیق اطلاعات زیر به عنوان داده

و منابع گوناگون گردآوري و مورد استفاده قرار گرفته است؛ 
، نقشه قابلیت 1:25000نقشه توپوگرافی محدوده با مقیاس 

، نقشه کاربري و پوشش 1:100000ضی منطقه با مقیاس اار
شناسی منطقه با  ، نقشه زمین1:25000مقیاس وضع موجود با 

بندي اقلیمی منطقه با مقیاس  ، نقشه پهنه1:100000مقیاس 
هاي آبریز  هض، نقشه و گزارش هیدرولوژي حو1:250000

، اطلاعات جمعیتی، اجتماعی و 1:50000استان تهران با مقیاس 
  .اقتصادي شهرستان ملارد
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  هاي کشاورزي در شهرستان ملارد نایع بر روي زمیننماهایی از گسترش ص .3شکل
  

  )AHP(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
گیري  هاي تصمیم فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از مدل

 MCDM )(Multi-Criteria Decision Makingمعیاره چند
گیري در مسائل پیچیده و با  ویژه براي تصمیم است که به

چون مسائل ارزیابی تناسب زمین، هاي کمی و کیفی هم معیار
صفتی گیري چند هاي مبتنی بر تصمیم در تحلیل. کاربرد دارد

)Multi Attribute Decision Making ( هدف این است که
هایی که  دارترین گزینه، گزینهضمن انتخاب بهترین یا اولویت

ها در  رسد خوب هستند نیز مشخص شده، یا گزینه به نظر می
گیري جمعی  قواعد تصمیم. بندي شوند لی، رتبهیک ترتیب نزو

)Additive Decision Rules (ترین و شدهاز شناخته
گیري مبتنی بر  در تصمیم MADM  هاي ترین روش متداول

GIS هاي آن  است و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از روش
ارائه گردید و  1980در سال ) 21(باشد که توسط ساعتی  می

  . ق مورد استفاده قرار گرفته استدر این تحقی
هاي  ترین مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع

زیرا این . هاي چندمعیاره است گیري طراحی شده براي تصمیم
ها امکان فرموله کردن مسئله را به صورت سلسله  تکنیک

کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي  مراتبی فراهم می
این فرآیند . کیفی را در حل مسائل داردمختلف کمی و 

گیري دخالت داده و امکان  هاي مختلف را در تصمیم گزینه
و  17(تحلیل حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها را دارد 

علاوه بر این بر مبناي مقایسه زوجی بنا نهاده شده، که ). 18
نماید همچنین میزان  قضاوت و محاسبات را تسهیل می

دهد که از مزایاي  اسازگاري تصمیم را نشان میسازگاري و ن
علاوه به. باشد گیري چندمعیاره می ممتاز این تکنیک در تصمیم

از یک مبناي تئوریک قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول 
  ).7 و 5(بدیهی بنا شده است 

باشد و بر  داراي یک اساس و تئوري ساده می AHPروش 
یه، مقایسۀ زوجی و ترکیب تجز: مبناي سه اصل استوار است

 1جدول  ).22(ها  بندي گزینه ها و اولویت کردن متوالی ارزش
را نشان ) 23و  21(مقایسۀ زوجی ارئه شده توسط ساعتی 

  .دهد می
  

  امتیازي براي تعیین یا اولویت دو گزینه  9مقیاس . 1جدول
  نسبت به یکدیگر

 امتیاز عددي  قضاوت شفاهی

  9  اهمیت مطلق
  7  ی قوياهمیت خیل

  5 اهمیت قوي
 3 اهمیت ضعیف

 1  اهمیت یکسان

 8و  6، 4، 2  هاي بالا ترجیحات بین فاصله

  
مراحل اصلی این روش شامل توسعه ماتریس مقایسه در هر 

ها براي هر جزء سلسله مراتب  سطح سلسله مراتب مقایسه وزن
روش بردار . باشد گیري می و برآورد نرخ ناسازگاري تصمیم

شی متداول در رسیدن به وزن پارامترها از یک ماتریس ویژه رو
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) W(ها  در روش بردار ویژه محاسبه وزن. مقایسۀ زوجی است
ماتریس ( Aتشکیل ماتریس : گردد طی این مراحل تعیین می

 که در این ماتریس ) A-I(، تعیین ماتریس )مقایسۀ زوجی
را ) A-I(است، دترمینان ماتریس  Aمقدار ویژه براي ماتریس 

، محاسبه کرده و آن را مساوي صفر قرار داده و تعیین مقادیر 
جهت تعیین وزن  نامیده و آن را MAXرا که  ترین بزرگ

)W ( در رابطۀ(A-MAXI)*W=0 دهیم  قرار می)و  19، 14
25 .( 

اي را  قضیه) 23و  21،22(ساعتی ) W(ها  براي محاسبه وزن
طبق این قضیه . نماید تر می هاثبات نمود که محاسبه وزن را ساد

براي یک ماتریس مثبت و معکوس مانند ماتریس مقایسه 
 . دست آورده ب 1 ۀتوان از رابط زوجی بردار ویژه را می

]1[                                           
.e.Ae

.eAlimw kT

k

k                                                              
براي . است  eترانهاده ماتریس eT ؛در این رابطهکه در 

) I.I(محاسبه نرخ ناسارگاري نیز در ابتدا شاخص ناسازگاري 
  .گردد محاسبه می 2از رابطۀ 

]2[  
1n
n-λI.I max


  

 maxو  Aتعداد معیارها یا ابعاد ماتریس  nدر این رابطه 
) I.R(اساگاري نرخ ن. است Aترین مقدار ویژه ماتریس بزرگ

  ).24و  22، 19، 18، 14، 7، 6(گردد  تعیین می 3از رابطۀ 
]3[  

I.I.R
I.II.R   

باشد که بستگی به  شاخص تصادفی می I.I.Rدر این رابطه 
آید  دست میه ب 2شونده دارد و از جدول تعداد عناصر مقایسه

تیجه توان ن باشد می 1/0اگر کمتر از  CRنرخ ناسازگاري ). 11(
گرفت که سطح مطلوبی از سازگاري در مقایسات زوجی 

دهنده وجود داشته است و در غیر این صورت این نرخ نشان
  ).23و  20، 19، 7، 5(باشد  قضاوت ناسازگاري می

  
  منطق فازي

مدلسازي ارزیابی تناسب  درمنطق فازي از  ،تحقیقاین در 
با  لب رستريدر قامعیار  نقشه هاي  لایهتولید براي ها  زمین

منطق . شد بهره گرفته   ها، نقشهاین افزایش دقت و کاربرد هدف 
اي  رتبه(هاي گسسته  دهد تا با تبدیل داده فازي این امکان را می

، امکان استفاده از )اي فاصله(هاي پیوسته  به داده) و اسمی

هاي  براي تحلیل و ارزیابی از داده GISمدلسازي رستري در 
  . دمکانی فراهم شو

هاي فازي استوار  بنیاد منطق فازي بر شالوده نظریه مجموعه
ها در علم  از نظریه کلاسیک مجموعه  این نظریه تعمیمی. است

ها، یک عنصر، یا  در تئوري کلاسیک مجموعه. ریاضیات است
حقیقت عضویت عناصر از  در .یا نیستهست عضو مجموعه 

اما تئوري . کند یک الگوي صفر و یک و باینري تبعیت می
دهد و عضویت  هاي فازي این مفهوم را بسط می مجموعه

به این ترتیب که یک عنصر . کند بندي شده را مطرح می درجه
. مجموعه باشد عضو یک - و نه کاملاً - تواند تا درجاتی می

براي درصد  الف به اندازه هفتاد قطعه زمین، مثلاً این جمله که
از دید تئوري  .است مناسب ها و صنعتتوسعه سکونتگاه

در این تئوري، عضویت . هاي فازي صحیح است مجموعه
شود که  می مشخص u(x( اعضاي مجموعه از طریق تابع

x   نمایانگر یک عضو مشخص وu  تابعی فازي است که درجه
کند و مقدار آن بین  در مجموعه مربوطه را تعیین می xعضویت 

   .رددگتعیین می 4رابطۀ  که از صفر و یک است

]4[                                       XxxxA A  ,                                                

به مقادیر عـددي   xنگاشتی از مقادیر  u(x (به بیان دیگر، 
ممکـن اسـت    u(x (تـابع  . سـازد  ممکن بین صفر و یک را مـی 

یا پیوسته  )Discrete variables(اي از مقادیر گسسته  مجموعه
)Continuous variables( وقتی کـه . باشد u    فقـط تعـدادي از

دهد، مـثلاً ممکـن    مقادیر گسسته بین صفر و یک را تشکیل می
. و صفر و یک باشد 9/0و  7/0و  5/0و  3/0است شامل اعداد 

پیوسته باشند، یک منحنی پیوسـته   u اما وقتی مجموعه مقادیر
  . )12( شود از اعداد اعشاري بین صفر و یک تشکیل می

  
  هاسازي داده همسو

و منطق فازي که دو روش اصلی در  AHPبر روش   افزون
هاي دیگري نیز  به تناسب از روش ،اند تحقیق حاضر بوده

ي ها سازي مقادیر لایه مثال براي همسوبراي  .استفاده شده است
معیارهاي ابتدا مقادیر   ،ناهمسو با هدف مطالعات نقشه معیار

) مقادیر بیشتر میزان تناسب براي صنعت کمترهرچه (ناهمسو 
براي مثال معیار دسترسی  .)13( گردیدهمسو  5 ۀبا کمک رابط

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ...ارزیابی تناسب اراضی براي استقرار صنایع به روش 

85 

به راه یک معیار ناهمسو با هدف تحقیق است زیرا با افزایش 
مقدار عددي واحدهاي زمین  ها، هرچند بر ها از راه فاصله زمین

ها براي شود، اما از میزان تناسب آن افزوده می) ها پیکسل(
   .گردد صنعت کاسته می

]5[                                           

















 min

j
max
j

ij
max

j
ij

XX

XX
y                                                                            

 
  .ام مورد بررسی است Iمتغیر  Xij  ابطه؛در این ر

  
  ها استانداردسازي داده

سازي و تبدیل مقادیر گسسته  مقیاس کردن و فازي براي بی
  ).11(سازي انجام شد استاندارد 6ۀ به پیوسته، از رابط

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

مقدار  Xi شده هر پیکسل، نمره استانداردZi  در این رابطه؛
میانگین مقادیر شاخص  µ کمی شاخص مورد نظر هر پیکسل،

  .انحراف معیار مقادیر شاخص مورد نظر است σ مورد نظر و
  

  یافتگی  سنجش توسعه
هاي  در فرآیند مدلسازي لازم دیده شد تا براي ایجاد تعادل

یافتگی به عنوان  و تمرکززدایی صنعتی از میزان توسعهفضایی 
  چنانچه میزان زیرا . کننده استفاده شودتعدیل عیاریک م
به عنوان یک یافتگی و برخورداري فضاهاي جغرافیایی توسعه

هاي شهرستان  در فرآیند مدلسازي تناسب زمینمعیار مهم 
ارزیابی  مدلشد، این خطر وجود داشت تا در  نادیده گرفته می

هاي  نقشه نهایی، به دلیل امکانات بیشتر دهستانتناسب و 
هاي این نواحی بیشتر شده و از  شرقی شهرستان، امتیاز زمین

تناسب بیشتري براي توسعه صنعت برخوردار شوند و در نتیجه 
هاي برخوردار شهرستان  در دهستان سرمایهبر شدت تمرکز 

ف تحقیق حاضر یعنی ایجاد ایر با  اهداغاین امر م. افزوده شود
. بودتعادل فضایی و برقراري عدالت اجتماعی و توسعه پایدار 

از روش  ،یافتگی در این تحقیق توسعه سنجش میزانبراي 
این روش از سوي . شداستفاده  شاخص ناموزون موریس

نیز براي محاسبه  UNDPبرنامه توسعه سازمان ملل متحد 
ا در این روش ب .گیرد می توسعه کشورها مورد استفاده قرار

در ( جغرافیاییاستفاده از اطلاعات در دسترس براي هر واحد 
یافتگی هر یک جایگاه توسعه ،)اینجا واحد تقسیمات دهستان

 ،انتخابی متغیرهاياز واحدها میان سایرین، برحسب هر یک از 
  . )2( گردیدمحاسبه  6 ۀرابط با استفاده از

]7[                                      100
XX

XX
y

Min
j

Max
j

Min
ijij

ij 



                                                                                  

ام در واحد  iشاخص ناموزون براي متغیر ijyدر این رابطه؛ 
j ام، Xij متغیر i  ام در واحدj ام.  

 یافتگی در نهایت براي پیدا کردن شاخص اصلی توسعه
شاخص موریس براي هر میانگین و  ،مورد نظر براي هر واحد

   .گردیدمحاسبه  8 از رابطۀها  واحد از تمام متغیر

]8[                                                      
n

y
D.I

n

1i
ij

                       

 D.Iتعداد کل متغیرهاي مورد مطالعه و  n ؛رابطهاین در 
هاي  از مزیت .رود هر واحد به شمار می شاخص نهایی توسعه

جتماعی توان انواع متغیرهاي ا در آن میاین روش آن است که 
  .کار گرفتـ اقتصادي و کالبدي را ب

  
   نتایج

ي شهرستان ملارد براي ها مدل ارزیابی تناسب زمینساخت 
مدل مفهومی  4شکل . شدانجام  مرحلهدر چهار توسعه صنعت 

  .دهدمراحل انجام تحقیق را نشان می
  
  ها آوري اطلاعات پایه و تشکیل پایگاه داده جمع

هاي پایه مورد نیاز، از منابع و مراجع مختلف  ها و داده هنقش
 آوري شده به محیط اطلاعات پایه گرد. گردآوري شده است

سازماندهی ها طراحی و  انتقال و پایگاه داده ArcGISافزار  نرم
  .ید و آماده جهت پردازش و تحلیل اطلاعات گردیدگرد 

  
  حذف اراضی نامناسب

توان در هر مکانی  ا نباید و نمیبدیهی است که صنایع ر
هاي کشاورزي به دلیل  ها همانند زمین برخی زمین. مستقر کرد

ها در اقتصاد و محیط زیست، باید از نقش حیاتی آن
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همچنین است . اندازي صنایع مصون نگاه داشته شوند دست
هاي بسیار پرشیب که استقرار  هاي بسیار مرتفع و یا زمین زمین

بنابراین در این مرحله . هزینه زیادي در بردارد هاصنایع در آن
از تحقیق با کمک گروهی از معیارهاي موسوم به معیارهاي 

گیري و  هاي نامناسب شناسایی و از حیطه تصمیم حذف، زمین

مدلسازي ارزیابی تناسب براي صنعت کنار گذاشته و به عبارتی 
ب هاي نامناس هاي معرف زمین معیارها و شاخص. حذف شدند

براي صنعت که با کمک کارشناسان و اسناد قانونی شناسایی و 
   .تعیین گردید 2به شرح جدول 

  

  
  تحقیقمراحل انجام مدل مفهومی  .4شکل

  
  هر پارامتر دةو محدو پارامترهاي مؤثر. 2جدول

  شاخص  معیار
  متر 1800هاي بالاي ارتفاع  زمین  ارتفاع
   %30هاي داراي شیب بالاي  زمین  شیب

  سطوح آبی -مرتع متراکم - آبی و دیم زراعت -باغات  اراضیکاربري و پوشش 
  )4/2و 4/1و  3/3واحدهاي ارضی ( هاي با قابلیت کشت آبی و دیمپهنه  اراضیقابلیت 

  و اراضی ماندابی دشت شقایق  حفاظت محیط زیست

  ها حرایم راه

عالی شهرسازي و معماري ایران و قانون اصلاح  شوراي 1/3/1368مصوبه مورخ  براساس قوانین و مقررات به ویژه
  :ها به قرار زیر است ، حرایم  اعمال شده در مورد راه11/2/1379آهن مصوب ها و راهقانون ایمنی راه

 )متر حریم قانونی راه 90+ متر مصوبه شوراي عالی  150(راه و بزرگراه متر از دو طرف خط وسط آزاد 240

 )متر حریم قانونی راه 68+ متر مصوبه شوراي عالی  150(هاي اصلی  متر از دو طرف خط وسط راه 218

  )متر حریم قانونی راه 5/52+ متر مصوبه شوراي عالی  150(هاي فرعی  متر از دو طرف خط وسط راه 5/202
  گیر هاي سیل پهنه  طبیعی خطر سوانح

    

شناخت و توصیف 
 مطالعاتی ةمحدود

آوري اطلاعات  جمع

ها به حذف زمین
اعتبار معیارهاي 

 حذف

نقشه ـ هاي ساخت لایه
 ها  معیار تناسب زمین

بندي  تهیه نقشه پهنه
تناسب زمین براي 

ترکیب و تلفیق 
معیارهاي ارزیابی 

در  ها تناسب زمین
 GIS سامانه 

 هاتشکیل پایگاه داده

انتخاب  معیارهاي  
حذف و ارزیابی  

 ها زمین

تعیین ضریب اهمیت 
معیارهاي ارزیابی 

  AHPها  به روش  زمین
ارائه  پیشنهاد براي 

سازي،  کمی تحقیقات آتی
همسوسازي و 

سازي مقادیر  فازي
 معیارهاي ارزیابی 

 و پیشنهاد گیري نتیجه تحلیل اطلاعات پردازش اطلاعات آوري اطلاعات جمع
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، GISو در محیط  2هاي جدول  با کمک معیارها و شاخص
. هاي نامناسب از نقشه پایه شهرستان ملارد حذف گردید زمین

ها، مساحت  لایه  در مجموع با در نظر گرفتن امکان همپوشی
هاي حذف شده از محدودة مطالعاتی بر اساس تمامی  زمین

از  %06/48هکتار و معادل  42103بر  معیارهاي حذف، بالغ 
آن مقدار از اراضی شهرستان بنابراین . مساحت شهرستان است

از اراضی آن  %52ماند حدود  می  که براي ارزیابی تناسب باقی

در . است که وارد گام بعدي فرآیند مدلسازي تناسب گردید
اراضی حذف شده به اعتبار همه معیارهاي  5شکل 

را با نقشه  5چنانچه شکل . کننده، نشان داده شده است حذف
گردد که باق دهیم مشخص میکاربري اراضی شهرستان انط

تمام اراضی کشاورزي شهرستان از فرآیند مدلسازي ارزیابی 
  . اند تناسب حذف شده

  

  
  هاي حذفی از نظر تمام معیارهاي حذف در  شهرستان ملارد توزیع زمین. 5شکل

  
  هاهاي نقشه معیار لایه ۀو تهی ماندهباقی اراضیارزیابی تناسب 

ثر در ؤمکانی مو زیرمعیارهاي معیارها  در این مرحله، 
  . گردید انتخابشناسایی و براي صنعت  اراضیارزیابی تناسب 

ها نسبت به هدف پس براي تعیین روابط و جایگاه آنس
مطابق با معیارها و زیرمعیارها تحقیق، درخت سلسله مراتبی 

با انتخاب معیارهاي  ).6شکل ( تهیه گردید  AHPروش
هاي نقشه معیار تناسب اراضی  هارزیابی، امکان ساخت لای

براي این منظور ابتدا معیارهاي . فراهم گردید GISشهرستان در 
سازي شد و سپس تمام        کمی AHP کیفی، با کمک روش

هاي کمی با هدف مطالعات همسوسازي و با توجه به  داده
دست آمده به پایگاه ه هاي ب داده. منطق فازي، استاندارد گردید

یابی و بارگذاري و   تقل و در واحد پیکسل، درونها من داده

مانده به ازاء هر معیار و اي تناسب اراضی باقی هاي نقشه لایه
سپس با کمک تکنیک مقایسات . زیرمعیار تشکیل گردید

هاي نقشه معیار با کمک تکنیک  زوجی، ضریب اهمیت لایه
 ها درتعیین و با توجه به روابط میان آن AHPمقایسات زوجی 

معیار . درخت سلسله مراتبی، با یکدیگر ترکیب گردید
ها و  زیرساخت شامل دو زیرمعیار دسترسی به شبکه راه

معیار دسترسی به شبکه . دسترسی به شبکه توزیع انرژي است
ها، دسترسی به  ها از سه زیرمعیار دسترسی به بزرگراه راه
براي . هاي فرعی تشکیل گردید هاي اصلی و دسترسی به راه راه

از نظر این سه زیرمعیار با  ارزیابی تناسب اراضی
شامل   سه لایه نقشه ArcMapافزار در نرم  Distanceدستور
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  .طور جداگانه تهیه گردیده هاي فرعی ب راههاي اصلی و  ها، راه بندي میزان فاصله نسبت به بزرگراه پهنه
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي شهرستان ملارد براي توسعه صنعت ي مدل ارزیابی تعیین تناسب زمینساخت سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارها. 6شکل
  فونت لوتوس شود

  
، زیرا نبودندهاي فوق با هدف مطالعات همسو  مقادیر نقشه

ها  ارزش مقادیر پیکسل ،شویم ها دور می شبکه راه ازهرچه 
ها براي  افزایش یافته اما میزان تناسب زمین) فاصله به متر(

یابد، لذا با استفاده از فرمول  کاهش می توسعه صنعت
ها در هر سه لایه  بکه راهکلیه مقادیر فاصله از ش ،سازي همسو
مقادیر همسو شده از طریق  سپس. گردیدهمسو   نقشه

سه و ضریب اهمیت  شدمقیاس و فازي  استانداردسازي، بی

این ضرایب در . گردید تعیین AHPبا کمک روش  زیرمعیار
با  GISدر  هاي موزون ه ضرب و سپس لایهمقادیر هر لای

نقشه حاصل از فرآیند فوق همان نقشه . یکدیگر جمع شدند
شهرستان براي استقرار  اراضی تناسبطیفی بندي  پهنهرستري 

 3 جدول. باشد ها میدسترسی به شبکه راه معیار ءزااصنعت به 
تناسب نهایی این معیار را  7شکل ماتریس مقایسه زوجی و 

  .دهد مینشان 

  
  هاي شهرستان ملارد به اعتبار دسترسی به راه تناسب زمین .7شکل

تناسب زمین شهرستان 
 عه صنعتملارد براي توس

ن اقتصادي توا
 و اجتماعی

 هازیرساخت
 

 محیط طبیعی

فاصله از مراکز  فاصله از معادن
 صنعتی

 

شاخص 
 یافتگیتوسعه

دسترسی به 
 شبکه انرژي

دسترسی به 
 ها شبکه راه

دسترسی به  خطر زلزله اقلیم
 منابع آب

 توپوگرافی استعداد زمین

  ه دسترسی ب
 برق

دسترسی به 
 گاز

دسترسی به 
 آب زیرزمینی

دسترسی به 
 آب سطحی

پتانسیل منابع 
آب سطحی در 

1400 

پتانسیل منابع 
 آب سطحی

دسترسی به  راه فرعی راه اصلی بزرگراه کاربري اراضی قابلیت اراضی شیب ارتفاع
 نفت

 کیلوولت 400
 

 کیلوولت230
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 از سه زیرمعیار؛ نیز معیار دسترسی به شبکه توزیع انرژي
دسترسی به شبکه برق، دسترسی به شبکه گاز و دسترسی به 

زیرمعیار برق خود شامل دو . گردیدشبکه نفت تشکیل 
در . کیلوولتی است 230و  400زیرمعیار خطوط انتقال برق 

ها عمل  مانند معیار دسترسی به شبکه راه مورد این پارامتر
رستري است که معیار نقشه  ،نقشه حاصل از این مرحله  .گردید
توجه  باشهرستان را براي استقرار صنعت،  اراضیتناسب میزان 

شکل ( دهدشان میندسترسی به شبکه توزیع انرژي معیار به 
8(.  

هاي شهرستان ملارد  ه نقشه معیار تناسب زمینبراي تهیه لای
ها، ابتدا با کمک تکنیک مقایسۀ  از منظر معیار اصلی زیرساخت

ها و  زوجی، ضریب اهمیت معیارهاي دسترسی به شبکه راه
دسترسی به شبکه توزیع انرژي محاسبه شد و این ضرایب در 

هاي  در نهایت، لایه. مقادیر هر لایه نقشه معیار، اعمال گردید

با یکدیگر ترکیب و نقشه نهایی ارزیابی  GISدار شده در  وزن
تناسب اراضی محدودة مطالعاتی از نظر معیار زیرساخت تهیه 

رهاي محیط طبیعی و توان نقشه معیا). 9شکل (گردید 
  .اجتماعی، نیز به همین طریق تهیه گردید -اقتصادي

  
  نقشه نهایی تناسب اراضی

سب اراضی لازم است تا سه نقشه براي تهیۀ نقشه نهایی تنا
معیار فوق مشابه، پس از تعیین ضریب اهمیت با یکدیگر 

. هاي حذفی تلفیق شوند ترکیب و سپس با لایه نقشه زمین
براي تهیه نقشه نهایی را نشان  شده مراحل طی  10شکل 

مانده براي بندي طیفی تناسب اراضی باقی نتیجه پهنه. دهد می
دة دو حد تناسب زیاد تا تناسب کم در توسعه صنعت در محدو

  .آورده شده است 11شکل 

  
  

  
   هاي شهرستان ملارد به اعتبار دسترسی به انرژي تناسب زمین. 8شکل
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  هاي شهرستان ملارد به اعتبار معیارهاي زیرساخت تناسب زمین. 9شکل

  
  
  
  
  

    
    

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ملارد براي صنعت بر اساس معیارهاي اصلی هاي شهرستان فرآیند تعیین تناسب زمین. 10شکل
  

 GISموزون شده در  هاي ترکیب لایه

 GISهاي حذفی در  تجمیع با نقشه زمین

مانده براي باقی اراضیبندي تناسب  ساخت نقشه نهایی پهنه
 توسعه صنعت 

 هاي محدوده مطالعاتی  بندي تناسب تمام زمین ساخت نقشه پهنه

×  56/0 
×  
12/0 

  AHPها به روش استخراج اوزان آنها  و مقایسه زوجی گروه

 هاي معیار گروه

 هازیرساخت توان اقتصادي و اجتماعی
 

 محیط طبیعی

×  32/0 
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  مانده شهرستان ملارد به اعتبار همه معیارها هاي باقی تناسب زمین .11شکل

  
  ها  مقایسه زوجی دسترسی به شبکه راه. 3جدول

 ضریب سازگاري ضریب اهمیت میانگین هندسی راه فرعی راه اصلی بزرگراه 

 71/0 04/3 7 4 1 بزرگراه

02349/0- 
 

 -02349/0ع جم

 21/0 91/0 3 1 25/0 راه اصلی

 08/0 36/0 1 333/0 143/0 راه فرعی

    31/4 00/1 

  
   گیري نتیجهبحث و 

  تجربه کمکدر فرآیند تحقیق تلاش گردید تا با 
هاي  تکنیک ها و هاي مشابه و با استفاده از روش پژوهش

 در گوناگون علمی و به کارگیري ابزارهاي تحلیلی موجود 
. ردبه آزمون گذارا ، فرضیات تحقیق ArcGIS®9.3افزار نرم

، تا در این فرآیندشده و نقشه تناسب بدست آمده  مدل ساخته
شده در  حد زیادي پاسخگوي پرسش اساسی و اهداف بیان

 .کنند ضیات مطرح شده را تایید میابتداي تحقیق بوده و فر
داراي چند  زمین بدست آمدهتناسب و مدل ارزیابی نقشه 

پیمایش نقشه نهایی ؛ مهم به شرح زیر استویژگی امتیاز و 

 مانده،هاي باقی دهد که از مجوع زمین تناسب نشان می
در طیف یا ) مساحت شهرستان %63/22(هکتار  99/19821

 همچنین. دارند پهنه تناسب زیاد براي تخصیص به صنعت قرار
هکتار  89/18312 هکتار در پهنه تناسب کم و 96/7359

نکته مهم آنست که ). 4 جدول( تناسب متوسط قرار دارند
 هاي داراي تناسب بالا براي صنعت به تنهایی مساحت زمین

ر مساحت اراضی زیر پوشش صنایع و تاسیسات براب 7/15
در سطح شهرستان وسعت ) هکتار 1242(ها وابسته به آن

نها ت این بدان معنی است که در شهرستان ملارد نه. دارند
هاي  صنعت و فعالیتبراي گسترش کمبودي از نظر زمین 

ها سال زمین مناسب  وابسته آن وجود ندارد، بلکه براي ده
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باشد  ت موجود میجهت تخصیص به نیازهاي بخش صنع
اندازي و تغییر کاربري اراضی ن آنکه نیازي به دستبدو

با استفاده از منطق فازي در ارزیابی تناسب . کشاورزي باشد
هاي نقشه نهایی، امکان  ها و قالب رستري در ساخت لایه مینز

با (گیري و انتخاب زمین تا سطح پیکسل  تشخیص، تصمیم
این مدل و نقشه حاصل از . فراهم شده است) متر 30×30ابعاد 

زیرا در جهان . دهند تري از محیط ارائه می آن تصویر واقعی
دریجی بوده اغلب پیوسته و ت ها عمدتاً واقع نیز تغییرات پدیده

). مثل تغییرات شیب و ارتفاع(و نه بصورت گسسته و منقطع 
هاي مهم دیگر  هاي نامناسب چه آنها که براي کاربري تمام زمین

و یا آنهایی که به ) هاي کشاورزي مانند زمین( اند مستعد بوده
مثل حریم (دلیل قوانین و مقررات کشور باید محفوظ بمانند 

صرفه به یی که براي احداث صنعت مقرونو چه آنها) ها راه
هاي  هاي تند و پهنه               مانند شیب( کنند نبوده و ایجاد خطر می

گیري  از نقشه تناسب و یا به عبارتی از حیطه تصمیم) گیر سیل

هاي برجسته مدل  یکی از ویژگی. اند به کنار گذاشته شده
نست؛ به این معنا ، پویایی آGISساخته شده ارزیابی تناسب در 

تغییر درقوانین و  مثلاً(که در صورت نیاز و یا تغییر شرایط 
توان  می) مقررات حرایم و یا تغییر در ضریب اهمیت معیارها

به سادگی تغییرات را وارد مدل و با صرف زمان و هزینه کم،  
نقشه ارزیابی تناسب روزآمدي مطابق  نیازهاي جدید تولید 

خطر ایج این تحقیق، اطلاعات مربوط به با توجه به نت. کرد
ها در  همچون روانگرایی، لغزش و رانش زمینسوانح طبیعی 

در این مطالعه،  .ها مورد توجه قرار گرفت مرحله حذف زمین
دیدگاه کارشناسان استفاده  اززوجی  اتمقایسهمچنین در 

ریزي  با توجه به عدم قطعیت حاکم بر فضاي برنامه. گردید
ی و دخیل بودن معیارهاي متعدد در آن، استفاده از توسعه فضای

گروهی در تعیین ضریب اهمیت معیارها، موجب  AHPروش 
  . ها شده است کاهش خطاي انسانی در قضاوت

  
  مانده در فرآیند مدلسازي تعیین تناسب مساحت اراضی حذف و باقی .4جدول

  ها پهنه هکتار درصد
 کل شهرستان 05/87598 100

 شدهحذف هايزمین 21/42103 06/48

 مانده باقی هاي زمین 83/45494 94/51

63/22  99/19821  زیادتناسب هاي با  زمین 

91/20  89/18312  تناسب متوسطهاي  زمین 

40/8  تناسب کمهاي  زمین 96/7359 
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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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