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 چكيده

يابـد. اهميـت    ها با واحدهاي گوناگون توپوگرافي و ژئومورفولوژي افزايش مـي  با گسترش شهرها تلاقي آن

هاي طبيعي جهت تشخيص نقاط مناسب براي ايجاد بناهـا از منـاطق نامسـاعد     هاي محيط شناخت ويژگي

ر بررسي توسعه شهر جوانرود، با توجـه بـه عوامـل طبيعـي و     ب شود. هدف از اين پژوهش علاوه معلوم مي

ژئومورفولوژيكي در سه دوره گذشته، تعيين نواحي مناسب براي توسعه آتي شهر در منطقه مورد مطالعـه  

است. به همين منظور در گام نخست نه معيار مؤثر در توسعه شهر در نظـر گرفتـه و بـا اسـتفاده از مـدل      

AHP /Fuzzy Logicافـزار   ها در محيط نـرم  دهي و هر كدام از لايه ا معيارهاي يادشده وزن، ابتدGIS  از

بـر   7/0نويسي توابع فازي بين طيف صفر تا يك فازي شدند. در نهايت عملگـر گامـاي فـازي     طريق برنامه

دهـد، شـهر در دوره نخسـت توسـعه      كلاس تهيه شد. نتـايج نشـان مـي    5ها اجرا و نقشه حاصله در  آن

رشد  بر عوارض ژئومورفولـوژيكي داشـته اسـت، همچنـين در راسـتاي توسـعه آتـي شـهر،         بيشترين 

درصد كل منطقه است كـه   34/1غربي شهر با مساحتي برابر ها بيشتر در محدوده شمال ترين مكان مناسب

دهد بيشتر منطقه داراي تناسب بسيار اندكي بـراي توسـعه شـهر     پراكندگي فضايي اين اراضي نشان مي

  است.

  

 مراتبي، تنگناهاي توسعه فيزيكي، جوانرود، سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي،    : تحليل سلسلههاي كليدي واژه

   منطق فازي.

                                                                                                                                               
  Email:amjad_maleki@yahoo.com                                * نويسنده مسئول مقاله:                                                     
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  مقدمه -1
نشـيني همـراه بـا توسـعه اقتصـادي سـريع سـبب مشـكلات          در كشورهاي در حال توسعه، شهر

. بيشـتر بلايـاي   شود. يكي از اين مشكلات افزايش بلاياي ژئومورفولـوژيكي اسـت   اي مي توسعه
). معمـولاً  2011هاي انساني در برابر محيط است (چانيان؛  ژئومورفولوژيكي بالقوه حاصل فعاليت

ها اغلب به عمليات مهندسي و معماري مربوط نيست. بيش  هاي وارده به بناها و ساختمان خرابي
بناها بسـتگي دارد  ها و  ها مربوط به جايگزيني و مكانيابي نادرست ساختمان درصد خسارت 90از 

)، شهرها با توجه به گستردگي سطح شان زمين هـاي  1389). رضايي و همكار (1391(عابديني؛ 
ها از تركيـب واحـدهاي مختلـف توپـوگرافي و      دهند. اين زمين وسيعي را به خود اختصاص مي

دهاي ها بـا واح ـ  شود. هر اندازه كه شهرها گسترش پيدا كنند برخورد آن مورفولوژيك تشكيل مي
شـود. اهميـت و    هـا بيشـتر مـي    گوناگون توپوگرافي و ژئومورفولوژي و موضوعات مربوط به آن

هاي طبيعي جهت تميز و تشخيص نقاط مناسب براي ايجـاد   هاي محيط ضرورت شناخت ويژگي
هـاي محـيط    شود. براي شـناخت بيشـتر ويژگـي    ها، از مناطق نامساعد معلوم مي بناها و ساختمان

تـوان   گونه آگـاهي اسـت كـه مـي     ه مطالعه ژئومورفولوژي است. در سايه كسب اينطبيعي نياز ب
تـرين مكـان بـراي گسـترش شـهرها برداشـت و نسـبت بـه          هاي مؤثري در انتخاب مناسب قدم

ها اقدامي جدي شود. با توجه به اين شرايط  هاي طبيعي و يا مقابله با آن جلوگيري از خطر پديده
عي از شـرايط محيطـي و موقعيـت جغرافيـايي اسـت. امـروزه توسـعه        استقرار و پيدايش شهر تاب

هاي صورت  فيزيكي شهرها دقت و مطالعه بيشتري نياز دارد كه در اين راستا مطالعات و پژوهش
  گرفته است.

دار در توسعه شهر سـيدني   )، در اين تحقيق به كاربرد مدل ماشيني سلول2003ليو و همكار (
سـازي   تأكيد دارنـد و در جهـت شـبيه    FUZZYعات جغرافيايي و مدل با استفاده از سيستم اطلا

، GISشدن ايـن مـدل در يـك رسـتر بـا فرمـت        شوند، اجرايي كار برده مي توسعه شهر سيدني به
  دهد. توسعه مجازي شهر را در يك شرايط واقع بينانه را نشان مي

پور و جامائيكـا) بررسـي   اي (بانكوك، سـنگا  )، توسعه سريع شهرها در مناطق حاره2004دافي (
كرد و به اين اهداف دست يافتند كه توسعه و گسترش شهرها در اين مناطق تأثيرات بيشتر به دليـل  

  هاي زيرزميني و استفاده از منابع طبيعي در مناطق است. توسعه فيزيكي شهر و افزايش سطح آب
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روگـاه حرارتـي در   يابي مناسب در راسـتاي احـداث ني   )، به مكان2012چودهاري و همكار (
هندوستان، براساس ملاحظات اجتماعي، فني، اقتصـادي، محيطـي و سياسـي شـناخته شـده، بـا       

  اند. پرداخته STEEP-FUZZY AHP- TOPSISهاي  استفاده از مدل
)، به بررسي روند توسعه فيزيكي شهر كنگـان و انتخـاب مكـان بهينـه بـراي      1384عبدالهي (

هـاي هـوايي و    پرداخت. در اين مطالعه با استفاده از عكـس  GIS/RSتوسعه آتي آن با استفاده از 
هـاي مختلـف تفريـق     )، و با كمك گرفتن از روشTM, ETM2002اي لندست ( تصاوير ماهواره

و منطق فازي به آشكارسازي تغييرات كنگـان پرداختـه شـده اسـت و      PCAها، اعمال روش  باند
هـاي   و با استفاده از مـدل  GISا استفاده از تكنيك پيشنهاد مكان بهينه براي توسعه فيزيكي شهر ب

AHP پردازد، همچنين بـه آشـكار    مراتبي براي انتخاب مكان بهينه مي كه به تحليل و آناليز سلسله
  هاي داراي محدوديت از روش منطق بولين پرداخته است. ساختن مكان

فـازي در تعيـين   ) به بررسـي ارزيـابي كـارايي عملگرهـاي منطـق      1386يماني و همكاران (
توانمندي زمين لغزش در حوزه آبخيز شيرود پرداختند. شش فاكتور را انتخـاب و بـا اسـتفاده از    

بندي مناطق مستعد در زمـين لغـزش حـوزه شـيرود كردنـد.       عملگرهاي منطق فازي اقدام به پهنه
ش در حـوزه  هاي زمين لغـز  ترين پهنه عنوان مناسب به 8/0نتايج نشان داد كه عملگر فازي گاماي 

  مورد بررسي قرار دادند.
يـابي جهـات توسـعه فيزيكـي شـهر       ) به مطالعه و ارزيابي و مكان1390حسيني و همكاران (

شاخص، تناسب  10ديواندره با استفاده از مدل منطق فازي پرداختند. در اين تحقيق با استفاده از 
كالبدي شهر از مدل منطق فازي بيني نواحي مناسب توسعه  سازي و پيش زمين براي ارزيابي، مدل

درصـد   24دهد كه  نشان مي 8/0بندي حاصل از گاماي  استفاده شده است. نتايج بررسي نقشه پهنه
درصـد در كـلاس تناسـب     7/56از منطقه مورد مطالعه، در كلاس با قابليت تناسـب مطلـوب و   

  نامطلوب قرار دارد.
مراتبـي   و تحليل سلسـله  IOهاي  صپوشاني شاخ ) تلفيق مدل هم1390محمدي و همكاران (

يابي مراكز آموزشي در شهر كازرون را بررسي كردنـد. از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي      در مكان
GISهاي  پوشاني شاخص ، مدل همIO مراتبي استفاده شده است. و فرآيند تحليل سلسه  

هرها، در ايـن تحقيـق   شده در زمينه توسعه فيزيكـي ش ـ  كار گرفته هاي به با عنايت به كارها و روش
ابـي مناسـب    كننـده توسـعه شـهر و مكـاني     هدف شناخت عوامل طبيعي و ژئومورفولـوژيكي محـدود  
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 هاي مناسب براي توسعه شهر است. و پيشنهاد پهنه 2مراتبي و تحليل سلسله 1وسيله مدل منطق فازي به

 

  چارچوب نظري - 2
جانشيني و آغاز  از دوران يك اي است كه در نگاه نخست و گسترش فيزيكي شهر پديده رشد

ساز به پس  توليد مازاد كشاورزي و افزايش جمعيت آغاز شده است، ولي به گونه جدي و مسئله
گردد. عرصه شهرها  از انقلاب صنعتي و آغاز عليه دانش بشريت بر سلطه محيط طبيعي بازمي

ها موجبات  مدتشد. اين روند پس از  اي محدود تشكيل مي پيش از اين دوران در محدوده
فرسايش بيش از حد نواحي مركزي شهري، از جهت كالبدي، قدمت، تراكم فرسايش نواحي 

  ).93كرد (ستايشي نساز؛  طبيعي ايجاد مي
يابي شهرها و روستاها و استقرار مراكز صنعتي و مسكوني با توجه به شرايط  امروزه مكان

بر داشتن اجزاي  ات ژئومورفولوژي علاوهژئومورفولوژي و حتي اقليم محيط ارتباط دارد. مخاطر
هاي اجتماعي قدرتمندي نيز هستند.  پردازد، داراي جنبه اي كه علوم طبيعي به آن مي دهنده تشكيل

آميز آن را به كمك  توان آثار و عواقب فاجعه توان جلوگيري كرد، ولي مي ها نمي از وقوع آن
دامات اضطراري كاهش داد. امروزه انسان با هاي از پيش و آمادگي براي انجام اق ريزي برنامه
گيري از فناوري موجود و نيز شناخت محيط پيرامون توانسته از ابعاد روزافزون خسارات  بهره

هاي ژئومورفولوژيكي را بر يك شهر  ناشي از مخاطرات ژئومورفولوژيكي بكاهد. تأثير پديده
ش فيزيكي و تعيين جهات گسترش شهر، گزيني و تكامل شهر، گستر يابي، مكان توان در مكان مي

  ).92بندي كرد (امانپور؛  مورفولوژي شهر، ساخت و سازهاي شهري طبقه
  

  هاي فيزيوگرآفي منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي و ويژگي - 3
متر مربع است. در  102261875كيلومتر به مساحت  5منطقه مورد مطالعه شهر جوانرود تا شعاع 

كيلومتري از كرمانشـاه   81غربي، در فاصله  غربي سلسله جبال زاگرس شمال وبدامنه غرب و جن
 46'شرقي و بـين عـرض    46° 32'تا  46° 26'(مركز استان)، و در موقعيت جغرافيايي بين طول 

). از نظر طبيعي اين منطقه در دامنـه ارتفاعـات   1شمالي واقع شده است، (شكل  34° 51'تا  °34

                                                                                                                                               
1. Fuzzy Logic 
2. Analytical  Hierarchy Process 
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متـر   2083- 1126توپوگرافي متنوعي دارد كه داراي نوسان ارتفاعي بين شاهو واقع شده است و 
متر واقـع   1500- 1300درصد از مساحت منطقه بين سطوح ارتفاعي  54از سطح دريا كه بيش از 

غربـي دارد كـه يـك منطقـه پرشـيب       شرقي به جنوب شده است. شيب اصلي منطقه جهت شمال
اراضي شهر است كه موجب ساخت معابر پلكاني  هاي تند است. از مشكلات شهر جوانرود شيب

هاي بين ارتفاعات  در بسياري از نقاط شهر مانند ارتفاعات غربي شده است. شهر جوانرود در دره
شناسي واحـدهاي ليتولـوژي منطـق شـامل راديولاريـت كرمانشـاه،        واقع شده است. از نظر زمين

وان و سنگ آهك مارني است. براسـاس  هاي ج كنگلومراي بختياري، آهك بيستون، ماسه و تراس
  درصد منطقه) است. 66هاي انجام شده بيشترين مساحت منطقه از راديولاريت كرمانشاه ( بررسي

هاي مديترانه موجـب   )، كوهستاني بودن و قرار گرفتن در مسير ورود سيكلون60:1390علايي (
خـوردار باشـد. متوسـط بـارش     شده تا منطقه جوانرود از شرايط آب و هوايي نيمه مرطوب سرد بر

رسـد.   متر هـم مـي   ميلي 650متر است كه در سطوح ارتفاعي بالاتر تا  ميلي 600- 550سالانه حوضه 
سبب ايجاد مسأله حركـات  هاي حساس به فرسايش و بارش بالاي منطقه  شيب زياد، وجود سازنده

هاي فعـال   )، وجود گسل60:1387ويژه لغزش در منطقه مورد مطالعه شده است. ثروتي (  اي به دامنه
خيز كشور،  در حوضه جوانرود (از جمله گسل جديد زاگرس) و قرارداشتن منطقه در محدوده زلزله

  از عوامل بالقوه تشديد خطر رانش و لغزش زمين است.
  

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل 
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  ها مواد تحقيق و روش - 4

بر بررسي منابع موجود و مشاهدات ميداني، بر روش  شده در اين تحقيق، علاوه كار گرفته روش به

هـاي   آوري سري زماني عكـس  افزاري تأكيد دارد. در اين راستا با تهيه و جمع تحليلي نرم توصيفي

اضي، هاي ژئومورفولوژي، جنس زمين كاربري ار هاي پايه، نقشه اي و نقشه هوايي، تصوير ماهواره

هـاي ارتفـاع،    صورت برداري تهيه شد و همچنين نقشه حريم آبراهه، حريم گسل، حريم لغزش به

منطقـه اسـتخراج شـدند. بخـش نخسـت       (DEM)شيب و جهت شيب از مدل رقومي ارتفـاعي  

اي، به تعيـين محـدوده    هاي مختلف و تصوير ماهواره هاي هوايي دوره تحقيق با استفاده از عكس

 Demشـده از لايـه    هـاي اسـتخراج   ها بـا نقشـه   زماني مورد مطالعه و انطباق آن شهر در سه دوره

(ارتفاع، شيب و جهت شيب) و نقشه ژئومورفولوژي منطقه، در راستاي بررسي توسعه اصـولي و  

 بخش نخست تحقيق). 5هاي گذشته اقدام شد (شكل  اصولي شهر در دوره غير

اسب زمين براي توسعه شهري با اسـتفاده از  در بخش دوم تحقيق، جهت بررسي و ارزيابي تن

)، بـا  UTMها با سيستم جغرافيايي واحـد (  فاكتور شناسايي شدند. اين لايه 9پارامترهاي محيطي، 

). بـراي تعيـين اهميـت    2تهيـه شـدند (شـكل     Gis) در محيط 25×25مقياس و پيكسل يكسان (

ويـت نسـبي هـر يـك از معيارهـا      پارامترهاي مورد نظر در جهت بررسي تناسب زمين، ابتـدا اول 

گـذاري شـد؛ وزن    دهي ابتدا با استفاده از نظر كارشناسـان ارزش  مشخص شد. براي عمليات وزن

اسـتخراج شـد. سـپس هـر يـك از ايـن        Expert Choiceافـزار   نـرم  آمده در محيط دست نهايي به

صـورت   هاي مطالعاتي به فازي شده و تمام لايه Gisنويسي در محيط  فاكتورها با استفاده از برنامه

هـاي اطلاعـاتي    ايـي كـه تمـام لايـه     گونـه  كمي با واحد مشابه و استاندارد قابل مقايسه شدند، بـه 

 .)3، 2زير) در طيف عددي صفر تا يك قرار گرفتند، شكل((براساس روابط 

 

	μ��� =
��
	
�
� = �																													0																																																												

�
�
�
� 						a < � < 																									تابع	خطي	افزايشي																	�
� = �																													1																																																												

  

   

  

  

  

b b 

٠ 

١ 

a b 
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μ���
���
�� 	� = �																																									1																																																																																						� < � < &													 "! #!" �																																																تابع	خطي	كاهشي																 = &																																												0																																																																																							  

  
تـرين   بـزرگ  bترين عضو مجموعـه و   كوچك aدرجه عضويت فازي،  ���μدر اين رابطه 

  عضو مجموعه است.
 

���
��
���
� � = �												a = 	0																																																																																							� < � < &						  !"#!"																																																																																												� = &														b = 1								 (گوسين) &																																													تابع	خطي	نرمال < � < *								 +! +!#																																																																																													� = *															c = 0																																																																																																																																																													

 

 cعضو مياني و  bترين عضو مجموعه،  كوچك aدرجه عضويت فازي،  ���μدر اين رابطه 
  ترين عضو مجموعه است. بزرگ

  

b a 

١ 

٠ 

b

١ 

٠ 
a 

μ��� = 

b 

c b 

شيب  2 نقشه                                            ارتفاع 1نقشه  
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  حريم آبراهه 4نقشه                                       جهت شيب 3نقشه 

  

  
  حريم لغزش  6نقشه                                       جنس زمين 5 نقشه

  

  
  ارتفاع  8 نقشه                                             حريم گسل   7نقشه



  

 1394 زمستان، 4دورة نوزدهم، شمارة   ___________________________________ ريزي و آمايش فضا برنامه

167 

  
  

  عوارض ژئومورفولوژي  9نقشه
  

  هاي پايه جهت بررسي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهر جوانرود براساس عوامل طبيعي نقشه 2شكل 

 

  
 

  هر يك از معيارهاي مؤثر الگوي توابع فازي 3شكل 

 -7حريم لغزش،  - 6حريم رودخانه،  - 5كاربري اراضي،  -4عوارض ژئومورفولوژي،  -3جنس زمين،  - 2شيب،  -1(

 يابي مناسب جهت توسعه شهر جوانرود جهت شيب) در مكان - 9ارتفاع،  - 8حريم گسل، 
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  ت توسعه فيزيكي شهر جوانرودبر اساس عوامل طبيعي نقشه هاي معيار بررسي تناسب زمين جه 4شكل 

كاربري  - 8حريم گسل،  -7حريم لغزش،  -6جنس زمين،  - 5حريم آبراهه،  -4جهت شيب، - 3شيب،  -2ارتفاع،  -1(

  عوارض ژئومورفولوژي) -  9اراضي، 

 

هـاي   شـده در هـر يـك از وزن    هـاي فـازي   لايه تماميFUZZY و  AHPمدلسپس با تلفيق 
	� �-  مراتبي ضرب شد. سلسلهحاصل از مدل  = .� 	/�	� 0	� 

 �	0 �	�/	و  AHPوزن هريك از معيارها در مدل �.		دار فازي،  وزنلايه	 	� �-در اين رابطه 
  هاست. تابع فازي هريك لايه

تـه و  هـا انجـام گرف   پس از اين مراحل عملگرهاي ضـرب و جمـع جبـري فـازي روي لايـه     
بنـدي تناسـب    شود و در نهايت با عملگر گاما نقشه نهايي جهت پهنـه  ها انجام مي پوشاني لايه هم

  ، بخش نخست تحقيق).5آيد (شكل  دست مي زمين براي توسعه كالبدي شهر به
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فرآيند انجام مراحل ارزيابي تنگناهاي ژئومورفولوژيك و تناسب زمين جهت توسعه كالبدي شهر  5شكل 

  ود با استفاده از مدل منطق فازيجوانر

  

  شناسي روش -5
  مراتبي تئوري فرايند سلسله -5-1

گيـري بـا    شـده بـراي تصـميم    هاي طراحي مراتبي يكي از جامع ترين سيستم فرايند تحليل سلسله
مراتبـي   صـورت سلسـله   معيارهاي چندگانه است، زيرا اين تكنيك امكان فرموله كردن مسأله را به

و همچنين امكان در نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در مسـأله دارد،  كند  فراهم مي
اين فرآيند گزينه هاي مختلف را در تصميم گيري دخالت داده و امكان تحليـل حساسـيت روي   

بر اين بر مبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شـده، كـه قضـاوت و     معيارها و زيرمعيارها را دارد، علاوه
دهـد كـه داراي    كند. ميزان سازگاري و ناسازگاري تصـميم را نشـان مـي    يل ميمحاسبات را تسه

گيري چندمعياره است، همچنين از يك مبناي تئوريـك قـوي    مزاياي ممتاز اين تكنيك در تصميم
  ).5:1390پور؛  شده است (قدسيبنا  1برخوردار بوده و براساس اصول بديهي

  

                                                                                                                                               
1. Axioms 
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  دهي مقايسه زوجي و وزن -5-2

صـورت زوجـي (دو بـه     مراتبي هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود به ليل سلسلهدر فرآيند تح
گـذاري عنصـر سـطر     صـورت ارزش  شوند. اين قياس زوجي بـه  دهي مي دو) مقايسه شده و وزن

 9- 1گذاري نيز معمولاً از يك مقياس كمـي   گيرد و براي ارزش نسبت به عنصر ستون صورت مي
دهنده اهميت و ارجحيـت بيشـتر    داده شده بيشتر باشد نشان شود. هرچه مقدار ارزش استفاده مي

 1بيانگر اهميت بيشـتر و ارزش   9عنصر سطري نسبت به عنصر ستوني است. براي نمونه ارزش 
معيـار نشـان    9گـذاري   ، مـاتريس ارزش 2دهنده ارجحيت و اهميت يكسان است. جـدول   نشان
  دهد. مي

  
  ها ان آنگذاري معيارها و اوز ماتريس ارزش 2جدول 

  

وزن 
 معيارها

عوارض 
 ژئومورفولوژي

كاربري 
 اراضي

حريم 
 لغزش

حريم 
 آبراهه

حريم 
 گسل

جنس 
 زمين

جهت 
 شيب

 ارتفاع شيب
 معـــيارها

 ارتفاع 1 6/1 3/1 7/1 3/1 4/1 2/1 5/1 9/1 020/0

 شيب * 1 4 2/1 4 3 7 2 4/1 122/0

 جهت شيب * * 1 5/1 1 2/1 2 3/1 7/1 042/0

 جنس زمين * * * 1 5 4 6 3 3/1 201/0

 حريم گسل * * * * 1 2/1 2 3/1 7/1 062/0

 حريم آبراهه * * * * * 1 3 2/1 6/1 042/0

 حريم لغزش * * * * * * 1 4/1 8/1 /028

 كاربري اراضي * * * * * * * 1 5/1 122/0

عوارض  * * * * * * * * 1 362/0
 ژئومورفولوژي
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  1يمحاسبه نرخ ناسازگار - 3- 5

هـا را نشـان    مراتبي شاخصي است كه سـازگاري مقايسـه   نرخ ناسازگاري در روش تحليل سلسله
هـا در مقايسـات زوجـي اسـت،      گذاري دهنده ميزان صحت و دقت ارزش دهد. اين نرخ نشان مي

ها و مقايسات را خـوب و   گذاري توان ارزش باشد، مي 1/0چه نرخ ياد شده برابر و كمتر از  چنان
  صورت بايد دوباره مقايسات انجام شود. اين ت، در غيرصحيح دانس

  محاسبه نرخ ناسازگاري شامل سه بخش است:

گذاري در بـردار وزن ضـرب، سـپس     ): ابتدا سطر ماتريس ارزش��
	1بردار ويژه ( - الف
 كنيم. در نهايت ميانيگين تمـام اعـداد   آمده را در وزن پارامترهاي مربوطه تقسيم مي دست اعداد به

  شود. دست آورده مي به
  آيد. دست مي بعدي براساس رابطه زير به  nهاي ): براي ماتريسI.Iب) شاخص ناسازگاري (

I.I= 2345!	��!1
 

): نـرخ ناسـازگاري بـا تقسـيم شـاخص ناسـازگاري بـر شـاخص         I.Rج) نرخ ناسازگاري (
  ).75- 76: 1389حسيني،  شود (عظيمي محاسبه مي 2ناسازگاري ماتريس تصادفي

I.R=
6.68.6.6 

)R.I.I دسـت   به 3) شاخص ناسازگاري تصادفي است كه متناسب با تعداد معيارها از جدول
  است. 04/0آيد. كه در اين پژوهش ميزان ناسازگاري  مي

  
  هاي تصادفي شاخص ناسازگاري ماتريس 3جدول 

  

تعداد 

  معيار
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

R.I  0  0  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  45/1  
 )73:1390پور،  (منبع: قدسي

    

                                                                                                                                               
1. Icosistency Rate 
2. Inconsistency Index Of Random Matrix 
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  مدل منطق فازي - 6
زاده، دانشـمند   توسط پروفسور عسـكر لطفـي   1965نظريه منطق فازي براي نخستين بار در سال 

آمريكا عرضه شد. مدل منطق فازي تعميمي از نظريـه كلاسـيك    1تبار، استاد دانشگاه بركلي ايراني
ها و ابهامـات روزمـره    اضيات است و روشي نوين جهت بيان عدم قطعيتها در علم ري مجموعه

هايي از اشيا با مرزدهـي غيربرجسـته    با كلاس 2هاي فازي ). تئوري مجموعه72:1390است (كرم؛ 
ها با مفهومي با عنوان درجـه   ها عضويت اشيا در هر يك از كلاس در ارتباط است. در اين كلاس

هاي فازي از طريق تـابع عضـويت تعريـف     ). مجموعه142:1392شود (كيا؛ عضويت توصيف مي
شود. براي هر مجموعه فازي عددي بين صفر تا يك وجود دارد كـه صـفر فقـدان عضـويت      مي

  دهد. كامل و يك عضويت كامل را نشان مي
A= 9��, /;����|� ∈ >? 

  رتندار:عبا كه گيرد اصولاً مدل فازي با استفاده از عملگرهاي مختلفي صورت مي
  

  3عملگر اجتماع - 1- 6

هاست. بيشينه درجه عضويت اعضـا را اسـتخراج كـرده و از     حاصل اين عملگر اجتماع مجموعه
هـاي   دقت بالايي در مكان يابي برخـوردار نيسـت. معمـولاً از ايـن عملگـر جهـت تركيـب داده       

�@�μ+@A#��"B  شود. جنس استفاده مي هم = MAX	�/;	,/F	,/G	,…	� 
  

  4عملگر اشتراك - 2- 6

كنـد و بـه پديـد     اين عملگر به اين صورت است كه كمينه درجه عضويت اعضا را استخراج مـي 
تر منتهي  اي با تمايلي به ايجاد مقادير كوچك كارانه از عضويت مجموعه آمدن يك تخمين محافظه

پيكسل را استخراج كرده و در نقشه نهـايي   هاي اطلاعاتي كمينه ارزش هر شود. ميان تمام لايه مي
هاي فازي به معني كمينه درجـه عضـويت در    كند. به عبارت ديگر اشتراك در مجموعه اعمال مي

يـابي دارد و از   هاست، به همين دليل اين عملگر نيز حساسيت بالايي در مكان هر يك از مجموعه

                                                                                                                                               
1. Berkely 

2. Theory of Fuzzy Logic 

3. Fuzzy OR 
4. Fuzzy AND 
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 دقت زيادي برخوردار نيست.

 μ+@A#��"B�@� = IJ�	�/;	,/F	,/G	,…	� 
 

  1عملگر ضرب جبري فازي - 3- 6

شـوند و در لايـه خروجـي اعـداد      هاي اطلاعـاتي در هـم ضـرب مـي     در اين اپراتور تمامي لايه
كنند، در نتيجه تعداد پيكسـل كمتـري در كـلاس خيلـي      تر شده و به سمت صفر ميل مي كوچك

  كند. ن دليل اين عملگر حساسيت بالايي در مكان يابي اعمال ميگيرد. به همي خوب قرار مي

μ+@A#��"B�@� =KμLM
�N1

 

، . . nدار فازي و   لايه وزن μLسازي، لايه حاصل از كمينه �@�μ+@A#��"Bكه در اين فرمول 
 ،.3 ،2 ،1=i دهد. شونده را نشان مي هاي تركيب تعداد لايه   
  

2عملگر جمع جبري فازي - 4- 6
 

شود، به همين دليل در لايه خروجي بـر   ها محاسبه مي در جمع جبري فازي متمم ضرب مجموعه
كننـد. در نتيجـه تعـداد     خلاف اپراتور ضرب جبري فازي ارزش پيكسل به سمت يك ميـل مـي  

در  پيكسل بيشتري در كلاس خيلي خوب قـرار مـي گيـرد، بـه همـين دليـل حساسـيت پـاييني        
هاي بيشتري را نسبت به ضرب فازي، در كـلاس خيلـي خـوب و مناسـب      يابي دارد و پهنه مكان

  گيرد. قرار مي

μ+@A#��"B�@� = 	1 −K�1− μLM
�N1

� 
، . . .، nدار فازي و  لايه وزن 	μLسازي، لايه حاصل از بيشينه �@�μ+@A#��"Bدر اين فرمول 

3 ،2 ،1=i دهد. شونده را نشان مي هاي تركيب تعداد لايه  
  
  

                                                                                                                                               
1. Fuzzy Product 
2. Fuzzy Sum 
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  1عملگر گاما - 5- 6

جهت تعديل حساسيت بسيار بالاي عملگر ضرب فازي و حساسيت خيلي پايين عملگـر جمـع   
جبري فازي، از عملگر ديگري تحت عنوان گاماي فازي استفاده شده است كه حد فاصل بين دو 

  كند. اپراتور ضرب و جمع جبري عمل مي
 

μ+@A#��"B�@� =	O1 −K�1 − μLM
�N1

�P
Q
∗ OKμLM

�N1

P
1!Q

 

 

  گيري بحث و نتيجه - 7
هـاي موجـود    در اين تحقيق، در مرحله نخست به بررسي روند توسـعه شـهر بـا توجـه بـه داده     

ته، گذش ) در فاصله سه دوره89اي سال و تصوير ماهواره 71، 46، 34هاي  هاي هوايي سال (عكس
از نظر ارتفاع، شيب، جهت شيب و عوارض ژئومورفولوژي (مانند حريم آبراهـه، حـريم گسـل،    
محدوده پادگانه و خطر لغزش) پرداخت شد. نتايج نشان داد كه توسعه شهر در سـه دوره مـورد   
بررسي از لحاظ معيارهاي ساخت و ساز بر پايه ارتفاع و شيب اصولي صورت گرفته است، ولي 

شيب، كه در مناطق كوهستاني بهترين جهت شـيب از نظـر آفتـابگير بـودن سـمت       از بعد جهت
  جنوب و توسعه شهر غيراصولي صورت گرفته است.

هاي گذشته از لحـاظ برخـورد بـا عـوارض خطرسـاز       بررسي توسعه شهر جوانرود در دوره
 دهد كه شـهر جـوانرود در معـرض تهديـد عوامـل مختلـف       ) نشان مي6ژئومورفولوژي، (شكل 

كه در دوره نخست بيشترين توسعه بر عوارض خطرسـاز قـرار داشـته     طوري محيطي قرار دارد به
كه در اين دوره شهركمترين رشد فيزيكي داشته اسـت. در عـوض در دوره    است. با توجه به اين

دوم توسعه با توجه به بيشترين رشد فيزيكي، كمترين توسعه بر عوارض خطرساز داشـته اسـت،   
  ).3(جدول 

  

                                                                                                                                               
1. Fuzzy Gama 
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  نقشه انطباق محدوده هاي شهر در سه دوره مورد مطالعه با عوارض خطرساز ژئومورفولوژي 6شكل 

  

  هاي ايجادشده بر عوارض خطرساز ژئومورفولوژيكي مختلف مساحت محدوده 3جدول 
  

  دوره تغييرات شهر
مساحت محدوده هاي ايجاد شده 

  بر عوارض خطرساز(مترمربع)

ر مساحت محدوده هاي ايجاد شده ب

  عوارض خطرساز (درصد)

  23/55  24673  )1334- 1346دوره اول (
  75/21  330944  )1346 - 1371دوره دوم (
  60/34  286857  )1371- 1389دوره سوم (

  

وضــعيت چگــونگي و ارتبــاط محــدوده هــاي شــهر در ســه دوره مــورد مطالعــه بــا نقشــه  
ي نقشـه ژئومورفولـوژي بـا    ژئومورفولوژي مورد تحليل قرار گرفت، كه نتايج حاصل از همپوشان

) نشان مي دهد كـه  4در جدول ( 1389تا  1334محدوده هاي شهر در فاصله زماني بين سالهاي 
  درصد) ايجاد شده است.33/14در اين فاصله زماني بيشترين توسعه بر روي محدوده لغزش ( 

  
  1389-1334ني توزيع محدوده اضافه شده به شهر بر عوارض ژئومورفولوژي در فاصله زما 4جدول 

  

  مساحت به درصد  مساحت به مترمربع  عوارض ژئومورفولوژيكي

  62/9  230405  محدوده پادگانه
  43/6  153952  متري گسل200حريم 
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   4جدول ادامه 
  

  مساحت به درصد  مساحت به مترمربع  عوارض ژئومورفولوژيكي

  38/9  224612  متري آبراهه50حريم 
  33/14  343395  محدوده لغزش

شده به شهر در فاصله زماني  ده اضافهمحدو
1334 -1389  

  ـ  2395623

  
دهي (با  وزن AHPلايه براي بررسي توسعه شهر جوانرود تهيه و با استفاده از مدل  9در مرحله بعد 
ها بين طيف  نويسي تمام لايه طي فرآيند برنامه Gis). در محيط 4) شدند (جدول  04/0نرخ ناسازگاري 

ها ضرب شدند تا  پس اوزان حاصل از مدل سلسله مراتبي معيارها، در هر يك از لايهفازي و س 1صفر تا 
بندي، عمليات عملگرهاي ضرب فازي،  دار فازي ايجاد شودند و در گام بعدي جهت پهنه هاي وزن لايه

كار گيري ضرب جبري  بندي حاصل از به دهد دقت پهنه ها اعمال شد كه نتايج نشان مي جمع فازي بر آن
ازي و جمع جبري فازي مورد اطمينان نيست. در ضـرب فـازي عوامـل وزنـي در يكـديگر ضـرب       ف

بنـدي   كنند و دقت خيلي بالايي در تعيين پهنه ها به سمت صفر ميل مي شوند؛ بنابراين ارزش پيكسل مي
د، كن سازي انتخاب مي هاي مستعد جهت شهر عنوان مكان مناطق دارد. در حقيقت مناطق خيلي كمي را به

ها به سمت يك متمايل  شوند و ارزش پيكسل برعكس در جمع جبري، عوامل فازي با يكديگر جمع مي
يـعي را بـه عنـوان       بندي بر شود كه از دقت بسيار پاييني در پهنه مي خوردار است. در نتيجـه منـاطق وس

يج حاصـل از  كند. با توجه به اختلاف شـديد بـين نتـا    هاي داراي قابليت توسعه شهر انتخاب مي مكان
يـار پـايين جمـع     به كارگيري عملگرهاي جمع جبري و ضرب جبري، در راستاي تعديل حساسيت بس

جبري و حساسيت بسيار بالاي ضرب جبري، از عملگر ديگري به نام گاماي فازي كه حد فاصل بـين  
جهـت   9/0و  8/0، 7/0باشد استفاده شده است. كه در اين پژوهش از گاماي فـازي   اين دو عملگر مي

هاي حاصل  هاي مستعد براي توسعه فيزيكي شهر جوانرود استفاده شد. نتايج بررسي نقشه شناسايي پهنه
هـاي ميـداني و انطبـاق     از سه مقادير مختلف حاصل از گاما همچنين با توجه به مشاهدات و برداشـت 

بيشـترين   7/0مـاي  ها با منطقه مورد مطالعه حاكي از اين است كه نقشه حاصل از عملگـر گا  بصري آن
كه تركيبـي از ضـرب و    7/0تناسب با منطقه مورد بررسي را دارد. در نتيجه با استفاده از عملگر گاماي 

  ).7طبقه تناسب تهيه شد، (شكل  5بندي منطقه در  جمع فازي است نقشه پهنه
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  يابي مناسب جهت توسعه آتي شهر جوانرود نقشه پيشنهادي مكان 7شكل 

  
) كه بهترين 4دهد (جدول  درصد هر يك از طبقات تناسب زمين نشان مي بررسي مساحت و

پهنه (طبقه با تناسب خيلي خوب) براي توسعه شهر بيشتر در محدوده شمال غربي شهر جوانرود 
درصد كل منطقه است. يعني به لحاظ عوامـل طبيعـي و ژئومورفولـوژيكي     34/1با مساحتي برابر

درصد از كل منطقـه در طبقـه بـا     32/75ي داراست، در حالي كه تناسب بالايي براي توسعة كالبد
  تناسب بسيار كم قرار دارد.

  
  توزيع مساحت طبقات زمين جهت توسعه كالبدي شهر جوانرود 5جدول 

  

  طبقات تناسب زمين
  مساحت طبقات تناسب زمين جهت توسعه كالبدي شهر جوانرود

  مساحت به درصد  مساحت به مترمربع

  34/1  1368125  خوبتناسب خيلي 
  42/3  3501875  تناسب خوب
  32/6  6458750  تناسب متوسط
  60/13  13912500  تناسب كم

  32/75  77020625  تناسب خيلي كم
  100  102261875  جمع كل
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دهـد كـه در حـدود     نتايج انطباق نقشه مكانيابي با وضع موجـود شـهر جـوانرود نشـان مـي     
) داراي تناسب كم و بسيار كم اسـت. ايـن   6دول درصد از كل مساحت محدوده شهر (ج 35/75

اي نامساعد و كوهستاني كه فاقـد   موضوع گوياي اين مطلب است كه منطقه مورد بررسي، منطقه
توانمندي جهت توسعه شهر و همچنين در گذشته هم توسعه شهر هم غيراصولي صورت گرفتـه  

هاي لغزش ايجاد شده كه اين امـر   ههاي آبرفتي و يا بر محدود است. در حريم رودخانه و پادگانه
  .دهنده عدم توجه به عوارض ژئومورفولوژي منطقه در امر توسعه فيزيكي در گذشته است نشان

  
  مساحت وضع موجود شهر جوانرود در انطباق با طبقات مختلف تناسب زمين 6جدول 

  

  طبقات تناسب زمين
  تناسب زمين مساحت وضع موجود شهر جوانرود در انطباق با طبقات مختلف

  مساحت (درصد)  مساحت (مترمربع)

  0  0  تناسب بسيار خوب
  92/1  46875  تناسب خوب
  73/22  556250  تناسب متوسط
  70/37  922500  تناسب كـم

  65/37  921250  تناسب بسيار كـم
  100  2446875  جمع

  
نـه بـين   در نهايت به منظور تعيين درجه صحت اين روش، عمليات تحليـل و همپوشـاني جداگا  

بندي شده و برخي معيارهاي اصلي مؤثر در توسعه شهر (ارتفاع، شيب و جـنس   نقشة نهايي طبقه
درصد از طبقه زمـين بـا تناسـب     08/64انجام شد. نتايج حاكي از استقرار  Gisزمين)، در محيط 

در درصد از مساحت اين طبقه  91/93متر)، 1300–1500بسيار زياد در مناسبترين طبقه ارتفاعي (
درصد اين طبقه بر سازند كنگلومراي 25/25درصد) و همچنين 0 –15ترين كلاسه شيب ( مناسب

درصد بر سازند راديولاريت كرمانشاه استقرار يافته (كه ايـن سـازندها در ايـن     25/74بختياري و 
پژوهش بيشترين تناسب و اولويت براي توسعه شهر داراست) دارد. پراكندگي فضايي اين اراضي 

دهد كه بخش اعظم منطقه مورد بررسي داراي تناسب بسيار كم براي توسعه شهر است.  ن مينشا
  در واقع منطقه مورد مطالعه داراي شرايط نامساعدي جهت توسعه شهر است.
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  منابع - 8
يـابي جهـات بهينـه توسـعه      تحليلي بـر مكـان  «امانپور، سعيد، هادي عليزاده و حسن قراري،  -

، 10، ش 3، س اي ريزي منطقـه  فصلنامه برنامه، »AHPتفاده از مدل فيزيكي شهر اردبيل با اس
  .1392، تابستان، 96- 83صص 

هيـدرولوژي و حوضـه آبريـز رودخانـه     «ثروتي، محمدرضا، حسن لشكري و اسدا... مومني،  -
  .1389، 59- 82، صص 10، ش اي مجله جغرافيا و توسعه ناحيه، »جوانرود» ليله«

هـاي اطلاعـات    بهينه كاربري اراضي شهري با استفاده از سيسـتم يابي  مكان«حسينيان، محمد،  -
 .1386، ژئوماتيك 85همايش ، »جغرافيايي

هاي ژئومورفولوژيكي و توسعه فيزيكـي   محدوديت«رودي،  رضايي، پرويز، پروانه استاد ملك -
  .1389، 113- 128، صص 7، ش 3، س نامه جغرافياي طبيعي فصل، »شهر رودبار

)، سـازمان اطلاعــات  1334، (محـدوده مــورد بررسـي، سـال    1:55000هـاي هـوايي    عكـس  -
  جغرافيايي نيروهاي مسلح.

  ، سازمان اطلاعات جغرافيايي نيروهاي مسلح.1389، سال Rs/P5اي  تصوير ماهواره -
، محدوده مورد بررسي، 1:10000و  1:20000هاي هوايي  برداري كشور، عكس سازمان نقشه -

  .1371و  1346هاي  سال
جـوانرود و گازرخـاني،    1:55000بـرداري كشـور، نقشـه توپـوگرافي مقيـاس       شـه سازمان نق -

  .1376، برداري كشور سازمان نقشه، I 5259و  5359IVهاي  شماره
شناسـي   هاي زمـين  شناسي و مديريت اكتشاف و استخراج ملي نفت ايران، نقشه سازمان زمين -

  كامياران و باينگان. 1:100000مقياس 
بررسي «هرام روستايي، مجتبي عمراني دورباش، و نرگس زارع پيشه، ستايشي نساز، حسن، ش -

و روش  GISهاي ژئومورفولوژيكي و تاثير آن بر توسعه فيزيكي شـهر بـا اسـتفاده از     تنگناه
AHP (مطالعه موردي: شهر گيوي)« ،صص 4، ش 2، س هاي ژئومورفولوژي كمي پژوهش ،

  .1393، بهار، 16- 1
، »هاي بهينه جهت توسعه فيزيكي آتـي شـهر كنگـان    سازي مكانآشكار«عبدالهي، علي اصغر،  -

  .1384، دانشگاه تربيت معلم تهران، شناسي ايران مجموعه مقالات نهمين همايش زمين
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هـا بـه    بنـدي حساسـيت دامنـه    پهنـه «زاده و عباس اميني،  علايي طالقاني، محمود، زهرا رحيم -
، »اده از مدل آماري دو متغيره تراكم سطحناپايداري (لغزش) در حوضه آبخيز جوانرود با استف

  .1390، 57- 72، صص22، ش جغرافيا و توسعه
، در مكان يـابي  GISكاربرد فر و رضوانه مومني،  عظيمي حسيني، محمد، محمد هادي نظري -

  .1389تهران: انتشارات مهرگان قلم، 
نشـگاه صـنعتي   ، تهران: انتشارات داAHPفرآيند تحليل سلسه مراتبي پور، سيد حسن،  قدسي -

  .1390تكنيك تهران)،  اميركبير (پلي
يابي جهت توسـعه   ارزيابي و مكان«كرم، امير، امير صفاري، عزت اله قنواتي و هاشم حسيني،  -

نشـريه تحقيقـات   ، »فيزيكي شهر با استفاده از مدل منطق فازي مطالعه موردي: شهر ديواندره
  .1390 ،63- 83، صص 23، ش 20، ج كاربردي علوم جغرافيايي

  .1392، تهران: انتشارات دانشگاهي كيان، MATLABمنطق فازي در كيا، سيد مصطفي،  -
) IOهاي ( تلفيق مدل همپوشاني شاخص«محمدي، جمال، حسين پورقيومي و محمد قنبري،  -

يابي مراكز آموزشي (نمونه موردي: مدارس  ) در مكانAHPمراتبي ( و تحليل سلسله
، 1، ش 45، پياپي 23، س ريزي محيطي جغرافيا و برنامه مجله، »راهنمايي شهر كازرون)

 .1390، 113- 128صص 

مهندسان مشاور تدبير شهر، طرح توسعه و عمران (جامع) شهر جوانرود، كرمانشاه: سازمان  -
  .1389مسكن و شهرسازي استان كرمانشاه، 

ارايي ارزيابي ك«نژاد، مهران مقصودي و صمد شادفر،  يماني، مجتبي، سيد علي عبادي -
عملگرهاي منطق فازي در تعيين توانمندي زمين لغزش (مطالعه موردي: حوزه آبخيز 

- 44، صص 2، ش 1، س پژوهشي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران- مجله علمي، »شيرود)
39 ،1386. 

- Amanpour, S., H. Alizadeh & H. Gharari [2013]; “Analysis of the Locating 

Directions Optimal Physical Development of the City of Ardabil using AHP”, 

Journal of Regional Planning; third year; No. 10; pp. 83-96, 2013. [In Persian] 

- Servati, MR., H. Lashkari, & A. Momeni, “Hydrology and Catchment Area of the 

River, "Lille" Javanrood”, Journal of Geography and Regional Development; No. 

10, pp. 82-59, 2010. [In Persian] 
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- 1:55000 Aerial Photographs (Area under Review, 1955), Armed Forces of 

Geographic Information. [In Persian] 

- Rs/P5 Satellite Image, Armed Forces of Geographic Information, 2010. [In 

Persian] 
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Organization. [In Persian] 

- 1:55000 Topographic Maps of Javanrood  and Gazer Khani (No. 5359IV and 

5259I), National Cartographic Organization, 1997.[In Persian] 

- 1:100000 Geological Map of Kamyaran and Bayangan, Geological and 

Exploration Management of the National Iranian Oil Company.[In Persian] 

- Setuyeshi Neasaz, H., Sh. Rostai, M. Omrani Dorbash & N. Zarea Pisheh, “Study 

of Geographical Constraints and the Impact on the Physical Development of the 
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