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Abstract  
The rapidly expanding urban areas of the world constitute an 
environmental challenge for the 21st century that requires 
both new analytic approaches and new sources of data and 
information. Ecological Planning with multi-criteria decision 
making is a process that evaluates the alternative land uses in 
relation to its environmental and socioeconomic surroundings, 
with the purpose of manage the natural resources, preserve the 
ecosystems and solve or diminish possible environmental 
conicts. The objective of this research is to determine an 
ecological capability of urban development by using Fuzzy 
Logic Model (FLM) in GIS and IDRISI environments for the 
south zone of Centeral Alborz. This evaluation incorporated 
ecological factors in the region, such as physical factors 
(Topography, Elevation, Slope, Soil, Geology, Precipitation, 
Temperature) and biological factors (Vegetation density and 
Conservation areas) affecting in urban development land use. 
First, Urban land-use was categorized according to the classes 
of ecological word model in Iran, such as suitable, relatively 
suitable and unsuitable. Then, Multi-Criteria Decision Making 
(MCDM) was performed to evaluate ecological suitability of 
the development for each class, according to appropriately 
measured and weighted factors and a suitability map for the 
classes was developed using an algorithm that combines 
factors in the integrated fuzzy method of Weighted Linear 
Combination- Analytical Hierarchy Process (WLC-AHP). The 
results indicated that MCDM with FLM has high functionality 
for environmental evaluation of urban development . 
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 چکیده
محیطـی را  مسائل زیسـت  21شهري دنیا در قرن  توسعه سریع نواحی

هاي جدید تجزیه و تحلیـل، و منـابع   به دنبال داشته است که به روش
ریـزي اکولـوژیکی همـراه بـا     برنامـه . ها و اطلاعات نیاز دارد جدید داده

محیطـی و   گیري چندمعیاره فرایندي است که ارزیـابی زیسـت   تصمیم
را با هدف مدیریت منابع طبیعـی،  اقتصادي ـ اجتماعی کاربري اراضی  

محیطـی  و حل یا کاهش برخوردهاي احتمالی زیست حفظ اکوسیستم
این تحقیق، تعیین توان اکولوژیک توسعه شـهري   هدف. دهد انجام می

براي زون جنوبی البرز مرکـزي بـا اسـتفاده از مـدل منطـق فـازي در       
ژیـک اعـم از   پارامترهاي اکولواین ارزیابی، . است Idrisiو  GISمحیط 

شامل توپوگرافی، ارتفاع، شیب، خاك، سنگ مادر، (فیزیکی  پارامترهاي
شامل تراکم پوشش گیاهی و (و پارامترهاي زیستی ...) بارندگی، دما و 

را که در کاربري توسعۀ شهري مؤثرنـد، بـا هـم    ) مناطق حفاظت شده
ابتدا، کاربري اراضـی شـهري براسـاس طبقـات مـدل      . کند ترکیب می

وژیک حرفی ایران بـه انـواع مناسـب، نسـبتاً مناسـب و نامناسـب       اکول
گیري چندمعیاره جهت ارزیابی تناسـب   تصمیمسپس . شد بندي  طبقه

اکولوژیکی توسعه براي هر طبقه براساس ارزش و وزن فاکتورها انجـام  
شد و نقشه تناسب طبقات با کمک الگوریتمی که فاکتورها را به روش 

نتایج نشان . کند، بسط داده شدترکیب می WLC-AHPتلفیقی فازي 
گیري چندمعیاره همراه بـا مـدل فـازي بـراي ارزیـابی      داد که  تصمیم
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  مقدمه  -1
نشینی یـا رشـد آن باعـث تغییـر      در حال حاضر، حجم شهر

، ]1[شـود   الگوي کاربري/ پوشش اراضـی یـک منطقـه مـی    
تـرین   تـرین و مناسـب   که بخش وسیعی از مرغوب طوري به

هـاي کشـاورزي و    اراضی بلافصـل شـهرها، از جملـه زمـین    
و بـر تنـوع زیسـتی     ]2[کنـد   جنگلی مجـاور را جـذب مـی   

ریـزي   . در این راستا، برنامه]3 [گذارد  منطقه تأثیر منفی می
ــوان      ــابی ت ــر ارزی ــه ب ــت ک ــروري اس ــري ض ــرزمین ام س

در حـالتی کـه معیارهـاي     .]4[زیست اسـتوار اسـت    محیط
چندگانــه (اعــم از کیفــی و کمــی) مطــرح باشــند، فقــدان  

گیري معیارهاي کیفی و فقـدان واحـد    استاندارد براي اندازه
گیـري را پیچیـده    براي تبدیل معیارها به یکـدیگر تصـمیم  

کـردن آثـار جـانبی     کند. براي رفع این مشکل یا کمینـه  می
. ]5[یاره استفاده شود گیري چندمع هاي تصمیم آن، از روش

تــرین  ) یکــی از اصــولیMCE( 1روش ارزیــابی چنــدمعیاره
گیـري در سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی      هـاي تصـمیم   روش

)GIS گیـري   عنوان ابزار پشـتیبان تصـمیم   ، که به]6[) است
. ]8و  7[رود  کـار مـی   ریزي سـرزمین بـه   فضایی براي برنامه

ریـزي شـهري و     گیـري در برنامـه   بسیاري از مسائل تصمیم
ایم، از نوع مسائل چندمعیاره است  اي که با آن مواجه منطقه

هاي چنـدمعیاره مبتنـی بـر آنـالیز     گیري . تصمیم]10و  9[
اي و  ریزي و مدیریت شهري، منطقه  تناسب اراضی در برنامه

هـا   یـک تـرین تکن  . یکی از متداول]11[محیطی است  زیست
) WLC( 2ترکیـب خطـی وزنـی     گیري، روش در این تصمیم

، کـه یـک روش امتیازبنـدي مبتنـی بـر مفهـوم       ]12[ است
میانگین وزنی است و امتیاز کلی براي هـر گزینـه آن از راه   

کـردن نتـایج    ضرب وزن هـر صـفت در امتیـاز آن، و جمـع    
شود. در ارتبـاط بـا تعیـین نقـاط مسـتعد       حاصله ایجاد می

ري منطقه، از مدل منطق فـازي بـا کمـک روش    توسعه شه
-AHPمراتبـی (  تلفیقی ترکیب خطی وزنی و تحلیل سلسله

WLCشود. بنابراین در استفاده از منطق فازي،  ) استفاده می
روش ترکیب براي ارزیابی کیفیت اراضـی، متفـاوت از روش   

کار رفته در این  ]. روش به 13هاست [ سیستمی ادغام نقشه
) است کـه یـک   WLCترکیب خطی وزنی ( منطق نیز روش

  . ]14[روش ارزیابی چندمعیاره یا عامل ترکیبی است 
در ارزیابی توان اکولوژیک حاشیه شـهر تهـران بـراي    

، از روش تجزیـه و  GIS/RSگیـري از   توسعه شهري با بهـره 
تحلیل سیستمی و مدل اکولوژیکی حرفـی ایـران اسـتفاده    

ان سیسـتم تجزیـه و   . در تحقیقی دیگر، تحت عنو]15[شد 
، و GISتحلیل فضایی براي مدیریت کاربري اراضی براساس 

چـین، از   Chanshaسازي ارزیابی چندمعیاره در شـهر   مدل
محیطی،  هاي اکولوژیکی، زیست تلفیق دامنه وسیعی از داده

. افزایش ]16[ریزي شهري کمک گرفته شد   توسعه و برنامه
توسـعۀ صـنایع در   رویه و پرشـتاب و   گسترش بی  جمعیت،

هـاي اکولوژیـک و    منطقه مطالعاتی، ضرورت تعیین قابلیـت 
ــان ــه   مک ــا مقول ــو ب ــحیح و همس ــابی ص ــعه و   ی ــاي توس ه
. بنابراین هدف تحقیـق  ]17[دهد  زیست را نشان می محیط

حاضر، تعیـین تـوان اکولوژیـک توسـعه شـهري بـراي زون       
جنوبی البرز مرکزي بـا اسـتفاده از مـدل منطـق فـازي در      

است. بر این اساس، فرض بر این است  Idrisiو  GISط محی
تـوان راسـتاي    می WLC-AHPکه با کمک تکنیک تلفیقی 

   توسعه شهري در منطقه مطالعاتی را مشخص کرد.

  منطق فازي و توابع عضویت  -1 -1
بـار توسـط دانشـمند ایرانـی، پروفسـور       این نظریه بـراي اولـین  

زاده براي اقدام در شرایط عدم اطمینان ارائـه شـد.    عسکر لطفی
منطق فازي یک منطق چندمقداري اسـت، یعنـی پارامترهـا و    

یــا صــفر را اختیــار  1متغیرهــاي آن عــلاوه بــر آن کــه اعــداد 
ها  آن  د را نیز بهتوان تمامی مقادیر بین این دو عد کنند، می می

هاي فازي، مفهـوم تـابع    مجموعه  . در نظریه]18[اختصاص داد 
اي برخوردار است. تابع عضـویت، مقـدار    عضویت از اهمیت ویژه

؛ در ]19[کنـد   فازي بودن یک مجموعه فازي را مشـخص مـی  
و  5شـکل  S، 4شـکل  J،  3توان به توابـع خطـی   این خصوص می

پیش از انجـام عملیـات ادغـام      .]20[اشاره کرد  6توابع عضویت
هـاي مـورد اسـتفاده از اعـداد و      لایه تمامیها، لازم است  نقشه

شوند. مقیاس معمـولی بـراي    مقادیر معیار ارائه شده استاندارد 
اسـت، کـه    1استفاده در منطـق فـازي مقیاسـی بـین صـفر و      

نیـز اسـتفاده    0-255از مقیـاس   0-1توان به جاي مقیاس  می
مرغوبیــت  255تــر بــه  قیــاس، اعــداد نزدیــکدر ایــن م کــرد؛
  .]21[ ندي داربیشتر

  ها مواد و روش -2
محدوده این پژوهش بخشی از زون جنوبی البرز مرکزي در 

تـا   49° 30'استان قزوین اسـت، کـه در طـول جغرافیـایی     
شمالی  36 °30'تا  36°شرقی و عرض جغرافیایی  50 30°'

ــه در حــدود   ــرار دارد. مســاحت ایــن منطق  56/206094ق
دلیل داشتن ارتفاعات متعدد همچون رشته  هکتار است و به

کوه البرز در شمال و گسترش آن در جهات شمال شرقی و 
هاي پراکنـده در نقـاط دیگـر، از شـرایط      شمال غربی و کوه

  اقلیمی برخوردار است. مناسب زیست
شـیوه توصـیفی ـ     تحقیق حاضـر از نـوع کـاربردي و بـه    

عـــات آن بـــه دو صـــورت اســـنادي و اطلا اســـتتحلیلـــی 
ضـمناً   .آوري شده است  اي) و میدانی (پیمایشی) جمع (کتابخانه
گیــري  هــاي تصــمیم هــاي اکولوژیــک حرفــی و روش از مــدل



 علیرضا پورخباز و همکاران 

  1392 پاییز، 3فصلنامه علوم محیطی، دوره یازدهم، شماره 
91  

ــازي،   ــق ف ــد منط ــدمعیاره مانن ــل   چن ــد تحلی ــب فراین ترکی
ــله ــی سلســ ــرم ،WLCو  )AHP( 7مراتبــ   افزارهــــاي و نــ

9.3  ArcGIS ،32  Idrisi، Excel 2007  وExpert Choice 
براي انجام تحقیق استفاده شده است. مدل حرفی براي   2000

ارزیابی توان توسعه شهري در ایران شامل فاکتورهایی همچون 
)، جهـت جغرافیـایی   So)، درصد شیب (Eارتفاع از سطح دریا (

)As ) میزان بارنـدگی ،(Cp ) دمـا ،(Ct  ) رطوبـت نسـبی ،(Ch ،(
)، بافـت  Liاسی (سـنگ مـادر   شن )، زمینCwسرعت باد غالب (

)، Psیــافتگی خــاك ( )، تحــولPd)، عمــق خــاك (Pteخــاك (
)، فرسـایش  Pdr)، شرایط زهکشی خـاك ( Pgبندي خاك ( دانه

) و دبـی آب  Vgo)، درصد تـراکم پوشـش گیـاهی (   Esخاك (
)Wc  .مراحل اجرایی این تحقیق عبارت است از:) است  
نس، تصـحیح و  بـا عملیـات ژئـورفر    سازي پارامترها. آماده1

-UTMسازي، تعریف سیستم مختصات ( ویرایش، رقومی
39Nدر  10و بـرش  9مبا کمـک توابـع ادغـا    ،8یابی )، درون

  . ArcGIS  9.3محیط 
بنـدي مجـدد    ها و فاکتورها و طبقـه  . استخراج محدودیت2

  (براساس منطق بولین).   1صورت صفر و  ها به محدودیت
. تعیین وزن و توابع عضویت هریک از فاکتورهـا پـیش از   3

، منظـور  بـدین . ]21[ها در اجراي مدل فازي  ادغام نقشه
افـزار   هـاي رسـتري پـس از ورود بـه نـرم      الف) کلیه لایه

Idrisi ]22[،       با کمک تـابع عضـویت خطـی (بـا اشـکال
و  12طور یکنواخـت  ، کاهنده به11طور یکنواخت فزاینده به

استانداردسـازي   2و  1و با اسـتفاده از روابـط    )13متقارن
  .]23و  20[ شدند

ELI = 
CoC
CZ o

−
−

1

   if   Z〉 C1      ELI (Z) = 1        )1(  

  ELD =
32

2

CC
CZ

−
−

   
if    Z 〉  C2   ELD (Z) = 1      )2(   

نمـره   Zنقاط کنترل،  C3و  C0 ،C1 ،C2در این روابط 
  .است نمره استاندارد شده ELDو   ELI  و خام گزینه،

ــا   ــع براســاس کــار کارشناســی، مشــورت ب ایــن تواب
متخصصین و منابع علمی موجود و نیز آزمون و خطا تهیـه  

ســازي و براسـاس منطـق فــازي،    شـدند. پـس از اسـتاندارد   
اي بین  در دامنه هاي آن اي به وجود آمد که ارزش داده لایه
، ایـن کـار بـا    شـرایط در غیـر ایـن     ؛قـرار داشـت   255تا  صفر

شـد.   و به کمک توابع عضویت انجام  ]25و  24[ 14کشیدن لایه
در تعیـین   مـاتریس تصـمیم  معیارهاي مختلـف  ب) از آنجا که 

دانسـتن   کاربري اراضی از اهمیت یکسانی برخـوردار نیسـتند،   
گیـري و   یک از این معیارها در تصمیم ضریب اهمیت یا وزن هر

. در این تحقیـق نیـز بـا اسـتفاده از     ]26[ارزیابی ضروري است 
بـه   )AHP( مراتبـی  سلسـله تحلیـل  دانش متخصصان و فرایند 

  پارامترهاي اکولوژیک وزن داده شد.
گیـري   ها با اسـتفاده از قواعـد تصـمیم    . تلفیق لایه4

بـه منـاطق    یـابی  منظـور دسـت   ) بهMCDM( 15چندمعیاره
منظـور، منطقـه مـورد     مستعد کاربري توسعه شهري. بـدین 

منطـق فـازي و روش ترکیـب      مطالعه بـا اسـتفاده از مـدل   
ایـن   .]27[ مورد ارزیـابی قـرار گرفـت   )  WLC( خطی وزنی
  :]28[توان چنین نشان داد  روش را می

S=∑WiXiΠCj                                            )3(  
S: ؛مطلوبیت  

Wi:  وزن فاکتورi؛  
Xi امتیاز معیاري فاکتور :i؛  
Cj:  امتیاز محدودیتj ؛  
Π: ضرب گر حاصل عمل.  

صـورت بـرداري جمـع     ها به ضرب ترتیب، حاصل بدین
  .  ]29[ شود تا مجموع امتیازات هر پیکسل حاصل  شد

گانـه    شـدن طبقـات سـه    . در مرحله آخر، بـراي مشـخص  5
،  Stretchهاي  توسعه شهري روي نقشه حاصل، از ماژول

بنـدي   ) و تابع طبقـه Histo(ا ه هیستوگرام پراکنش داده
شـد و   اسـتفاده   ArcGISافـزار  ) در نرمReclass( مجدد

  دست آمد.ه نقشه نهایی ارزیابی ب

  نتایج و بحث -3
مطالعات پارامترهـاي اکولوژیـک منطقـه مـورد     نتایج حاصل از 

و بـا توجـه بـه مـدل ارزیـابی       تبدیل،هاي رقومی  نقشه نظر به
شـدند   بندي طبقهمجدداً  )1اکولوژیک کاربري شهري (جدول 

اجــراي ارزیــابی معیارهــا بــا منطــق فــازي،   بــراي). 1 (شــکل
ها بـا تـابع    و سایر نقشه با تابع عضویت راستاهاي شیب و  نقشه
، تصـویر فـازي   2شـدند. در شـکل    یت خطـی اسـتاندارد   عضـو 

سـازي   همراه نوع و شکل تابع عضویت و همچنین روش فازي به
دهی بـه   تعدادي از فاکتورهاي اکولوژیک آورده شده است. وزن

کـارگیري روش   فاکتورها یکی از مراحل مهـم و اساسـی در بـه   
سـه   این کـار گیري چندمعیاره مکانی است. براي انجام  تصمیم
ترین شاخه)، معیارها و زیرمعیارهـا   عنوان اصلی هدف (به :سطح

هــاي حاصــل از نظــرات  ). ســپس داده2شــد (جــدول  ایجــاد 
 Expert Choiceو  Excel 2007افزارهـاي   کارشناسی، در نـرم 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و وزن نهایی معیارهـا و   2000
توافـق نظـرات در    منظـور ارزیـابی   زیر معیارها به دست آمد. به

هاي ماتریس، نسـبت سـازگاري محاسـبه شـد، کـه       مورد وزن
هـاي   وزن 3باشـد. در شـکل    1/0تـر از   میزان آن باید کوچـک 
بـر ایـن اسـاس،    کـه   نمـایش داده شـده  فاکتورهاي اکولوژیک 

و صحت این مرحلـه را   استمیزان نسبت سازگاري قابل قبول 
  کند. تأیید می
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 هاي پارامترهاي اکولوژیکنقشه -1شکل 
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 سازي؛ ج) تابع عضویت.الف) تصویر فازي؛ ب) روش فازي  -2شکل 
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 ها براي تعیین توان اکولوژیک کاربري توسعه شهريطبقه بندي داده -1جدول 
 F1 شماره طبقه

 طبقه اول (مناسب)
F2 

 (نسبتاً مناسب)طبقه دوم 
F3 

 طبقه سوم (نامناسب)
وزن 
 نهایی

 1700-401 1800-1701/400-0 1800> 033/0 (m)ارتفاع
 398/0 <15 1/12-15 0-12 (درصد)شیب 
 013/0 <2000و   >800-301 2000- 51 51 (mm)بارندگی
 004/0 <30و  >26-1/18 30-1/18 1/18 (c°) دما

 007/0 <80و  >1/20 1/20-80 1/40-80 (درصد)رطوبت نسبی 
 بافت خاك

 
 
 

 -شــنی لــومی -شــنی (عمیــق) لومی رسی -لومی
  -لومی (کم عمـق تـا متوسـط)   

ــا     ــق ت ــم عم ــی (ک ــومی رس ل
-لـومی رسـی شـنی    -متوسط)

 لومی شنی -رسی شنی

رسی سنگین یا  -شنی (کم عمق)
 خاك هیدرومرف  -نیمه سنگین

027/0 

 -بدون فرسایش (مقاوم) فرسایش خاك
 %)25تر از فرسایش خفیف (کم

 -بدون فرسایش (مقاوم)
 %)25تر از فرسایش خفیف (کم

 نسبتاً شدید تا بسیار شدید
 %)25(بیش از 

019/0 

 038/0 کم تحول یافته تحول یافتهنیمه یافتهیافته تا  تحولتحولنیمه یافتگی خاكتحول
متوسط تا   -ریز تا متوسط  متوسط -ریز تا متوسط بندي خاكدانه

 درشت
 075/0 بسیار ریز

(cm) 047/0 >26 26-50 26-150 عمق خاك 
 134/0 2-15 2-15 خوب تا کامل زهکشی خاك

 m³/ 6000> 3000> 3000=< 076/0)سال (دبی آب 
تراکم پوشش گیاهی 

 (درصد)
25< 50=< 50> 006/0 

(km/h)   سرعت باد
 غالب

35-1 50-1 50> 024/0 

 -جنوب غربی -(هموار)دشت  جهت جغرافیایی
 جنوبی

 -شمال غربی -شرقی -شمالی غربی -جنوب شرقی
 شمال شرقی

086/0 

 -هاي بازالتروانه -سنگماسه سنگ مادر
هاي رسوبات آبرفتی (آبرفت

 فلات قاره)

آهک  -سنگ رس -سنگ آهک
هـاي   تـوف  -گرانیت -دولومیتی
ــکاف هــاي بــین  روانــه -دارش

آبرفتی (مخروط  -لس -ايچینه
 -سـاز) هـاي دره  افکنه و آبرفـت 

 کنگلومرا -شیل

 -ايهاي ماسهتپه -شیست -مارن
 هاي سیلابیدشت

 
 

011/0 

 
 AHP فرایند مراتب معیارها جهت اجراي هسلسل -2جدول 

 دهی فاکتورهاوزن هدف
 خاك و پوشش گیاهی هیدروکلیماتولوژي فیزیوگرافی معیارها

بارندگی، دما، رطوبت نسبی، سـرعت   ارتفاع، شیب، جهت زیر معیارها
 باد، دبی آب

ــایش دانــه     ــت، عمــق، زهکشــی، فرس بنــدي، باف
 یافتگی، سنگ مادر، تراکم پوشش گیاهیتحول

 

 وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها -3شکل 
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       WLC به روش ها با منطق فازي تلفیق لایه -3-1
 بـراي کردن و تعیین بـردار وزن معیارهـا،    پس از بی مقیاس

استفاده شـد.   Idrisiدر محیط  WLCها از روش  تلفیق لایه
منظور، نقشه اسـتاندارد شـده هـر فـاکتور در وزن آن      بدین
مجمـوع آن بـراي تمـام فاکتورهـا در نقشـه       نهایتاً و ،ضرب

گـر   ) نمایـان 4شد. نقشـه حاصـل (شـکل     محدودیت ضرب 
  تـا  0هـا (  هاي متفاوت پیکسـل  طلوبیتاي با طیفی از م لایه

  

دهنده درجه توان بـالاتر   ) است؛ مطلوبیت بیشتر نشان255
تـر بـراي توسـعه     گر درجه توان پایین تر بیان و مطلوبیت کم

شهري است. در مرحله آخر، با کمک هیستوگرام این نقشـه  
بنــدي طبقــات  ) و تعیــین نقــاط شکســت، طبقــه5(شــکل 

نقشـه نهـایی    6گانه توسعه شهري انجام شد. در شـکل   سه
روش  ي شده حاصل از اجراي مدل منطق فازي بـه بند طبقه

WLC شود. با تابع عضویت خطی دیده می 

  
  

  

   

 با تابع عضویت خطی  WLCنقشه نهایی ارزیابی چندمعیاره فازي حاصل از اجراي روش  -4شکل 

 ها  هیستوگرام پراکنش داده -5شکل 
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در  »شیب«که  )1دهد (شکل  نتایج تحقیق نشان می

 0-12هـاي   شـیب  اسـت؛  مهـم یـک عامـل   توسعه شـهري  
شود و شمال  درصد از منطقه را شامل می 60درصد، حدود 

هـاي تنـد    شـیب شـتن  دلیل کوهستانی بودن و دا منطقه به
). بافت خاك در 2براي توسعه نامناسب شناخته شد (نقشه 

هاي جنوبی و شـمالی منطقـه رسـی، شـنی لـومی و       بخش
ا در بخـش مرکـزي لـومی و لـومی رسـی      لومی شنی و تنه

توسعه) است. دبی آب نشـان داد کـه میـزان     براي(مناسب 
متر مکعب در سـال بـراي توسـعه شـهري      6000آب بالاي 

درصـد مسـاحت منطقـه را     95) بـوده کـه   1مناسب (طبقه 
عنـوان یکـی    شود، بنابراین منطقه از لحاظ آب، به  شامل می

نـدارد. توابـع عضـویت     ترین عوامل توسعه، مشـکلی  از مهم
تغییر تناسب منطقه براي کـاربري توسـعه شـهري     گر نشان

عنـوان   بـه سـت.  ا ازاء تغییر در واحـد هریـک از پارامترهـا    به
تـابع  سـازي لایـه عمـق خـاك، از      منظور یکنواخت مثال، به

شـد. میـزان    عضویت نوع خطی و شـکل فزاینـده اسـتفاده    
متـر) افـزایش    انتیس 150تا  (صفر  255تا  مطلوبیت از صفر

متـر   سانتی 150عمق  ترین کمیابد و براي مناطق داراي  می
از نیـز  براي سرعت باد غالب  ؛ماند در مقدار بیشینه باقی می

  شد. میـزان   تابع عضویت نوع خطی و شکل کاهنده استفاده 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کیلـومتر در سـاعت)    51تـا    30(تا صفر  255مطلوبیت از 
 یابد. در واقع براي مناطق با سرعت بـاد بـیش از   کاهش می

و بـراي منـاطق بـا     ،کیلومتر در ساعت در مقدار کمینه 51
کیلومتر در ساعت در مقدار بیشـینه   30تر از  مسرعت باد ک

هـا بـه    نتایج حاصل از تلفیـق لایـه   ).2ماند (شکل  باقی می
(شکل  در منطق فازي با توابع عضویت خطی WLCروش 

در منطقـه   توسـعه شـهري  حاکی از وجود هر سه طبقه ) 6
درصد مساحت هـر یـک از    3جدول  . درمورد مطالعه است

  ارائه شده است.طبقات توسعه شهري 
  
 

درصد مساحت طبقـات موجـود در منطقـه مـورد مطالعـه       -3جدول 
  WLCحاصل ارزیابی به روش 

طبقات توسعه 
  شهري

مساحت با تابع عضویت خطی 
  درصد  (هکتار)

  11/37  25/55972  مناسب

  67/35  75/53812  نسبتاً مناسب
  22/27  25/41067  نامناسب
  100  25/150852  جمع کل

  

 نقشه نهایی طبقات کاربري توسعه شهري حاصل از اجراي مدل فازي  -6شکل 
 با تابع عضویت خطی  WLCبه روش 
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شود مساحت نقاط مناسـب  مشاهده می همانطور که
درصد منطقه مطالعاتی را شـامل    35توسعه شهري بیش از 

شود. در نهایت، در ارزیابی اکولوژیک توان توسعه شهري   می
  ه دست آمد:  ب 4منطقه مورد مطالعه، مدل ریاضی خطی 

 )4(  
WLC_Map=[(0.033*[Fuzzy_e])+(0.398*[Fuzzy_so])

+(0.086*[Fuzzy_as])+(0.013*[Fuzzy_cp])+(0.004*[Fu

zzy_ct])+(0.007*[Fuzzy_ch])+(0.024*[Fuzzy_cw])+(0

.011*[Fuzzy_li])+(0.027*[Fuzzy_pte])+(0.047*[Fuzzy

_pd])+(0.134 *[Fuzzy_pdr]) +(0.038*[Fuzzy_ps1]) 

+(0.075*[Fuzzy_pg]) +(0.076*[Fuzzy_wc]) +(0.006* 

[Fuzzy_vgo]) +(0.019*[Fuzzy_es])] Π [Boolean_ 

Constraint] 

 
WLC-Map : اعـداد فرمـول:    ؛نقشه نهایی ارزیـابی

ــثلاً: : Fuzzy-Fو ؛وزن فاکتورهــا ــازي فاکتورهــا (م  نقشــه ف
Fuzzy-e:    نقشه فازي ارتفاع از سـطح دریـا) وBoolean-

Constraint هامحدودیت: نقشه بولین.  
 ،در این زمینه تحقیقات مشابهی صورت گرفته اسـت 

در ارزیـابی کـاربري   از عوامـل اکولـوژیکی   اسـتفاده   جمله از
اش در شـمال غـرب چـین، کـه      و حومه لانزهو اراضی شهر

از ایـن  ) MCA( قابلیت توسعه از طریق آنالیز چنـدمعیاره 
 حاشـیه شـهر تهـران    در بررسـی . ]30[ طریق ارزیابی شـد 

هـاي   گـذاري لایـه   هـم  از روي نیـز، توسعه شـهري   منظور به
کـه   چنـین حاصـل شـد   اطلاعاتی و مدل حرفی اکولوژیک 

 .درصد از کل منطقه مطالعاتی قابل توسـعه اسـت   5/3تنها 
(بـر خـلاف تحقیـق حاضـر) وزن همـه       بررسی یادشـده در 

  معیارها یکسان در نظر گرفته شد.

  گیري نتیجه -4
دهد کـه طبقـه مناسـب     توان نشان مینقشه نهایی ارزیابی 

صورت نواري از شرق تا غرب منطقه امتداد یافتـه   شهري به
(اثبات فرضیه) و کوهستانی بـودن شـمال منطقـه و وجـود     
باغات و اراضی کشت آبی در جنوب منطقه، از عوامـل مهـم   

در  .کننده توسعه شـهري منطقـه مـورد نظـر اسـت      محدود
شـده   ها مشخص  دودیتنتایج حاصل از روش فازي این مح

رویه شـهري در   از توسعه بیدر هر صورت، لازم است  است.
جهات مختلف شهر قزوین جلوگیري شـود. بنـابراین مـدل    

با دادن ارزش درونی و وزن بـه   WLC-AHPمنطق فازي 
قابل  ها سایر کاربري درتعیین کاربري اراضی  برايفاکتورها 

 کند. لین ارائه میاستفاده بوده و نتایج بهتري از منطق بو

 تشکر و قدردانی
زیسـت دانشـگاه    نویسندگان مقاله از همکاران گروه محـیط 

بیرجند و دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان که در انجام 
ــته     ــاعدت را داش ــال مس ــاتی کم ــرح تحقیق ــن ط ــد، ای ان

  کنند.سپاسگزاري می

  ها نوشت پی
1. Multi Criteria Evaluation 
2. Weighted Linear Combination (WLC) 
3. Linear functions 
4. J-shaped 
5. S-shaped 
6. User-defined 
7. Analytical Hierarchy Process (AHP)  
8. Interpolation 
9. Merge 
10. Clip 
11. Monotonically increasing 
12. Monotonically decreasing 
13. Symmetric 
14. Stretch 
15. Multi Criteria Decision Making 
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