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 چکیده

ریزان و مدیران شهری با هادف تعیاین    ری عمل بسیار مهمی است که برنامهتحلیل تناسب زمین برای توسعۀ شه

های اخیار در   گیرند. گسترش کالبدی شهر تبریز طی دهه کار می ترین الگوی فضایی برای توسعۀ شهری به مناسب

زراعای   های تند، مجاورت با گسل، مجاورت با صنایع بزرگ، یا در اراضی باغی و نواحی نامناسب توسعه، مثل شیب

مرغوب اطراف شهرها صورت گرفته است. بنابراین در راستای کاهش آثار منفی گسترش نامناسب توسعۀ شاهری  

و دستیابی به اصول توسعۀ پایدار شهری، اتخاذ تدابیری برای تعیین نواحی مناسب برای توسعۀ آتای شاهری کاه    

هاای   های ارزیابی ها استفاده از روش ز روشمحیطی و اقتصادی را لحاظ کند، ضروری است. یکی ا معیارهای زیست

است. در این تحقیق پس از مطالعۀ معیارهای مؤثر در فرایند توسعۀ شاهری، ساه نقشاۀ     AHP-OWAچندمعیاره 

نقشۀ فاکتور )ارتفااع، شایب، جهات شایب،      12متری سطوح آبی( و  50شده، صنعتی و  محدودیت )اراضی ساخته

صله از صنایع، فاصله از اراضی زراعی و بااغی، فاصاله از اراضای باایر، فاصاله از      فاصله از جاده، فاصله از شهر، فا

تعیین شده است. سپس،  AHPدهی به آنها به روش  های کاربری زمین و فاصله از گسل( و وزن سطوح آبی، قابلیت

دة تعیاین  دهنا  شاود. نتاایج نشاان    می پذیری تعیین پذیری و ریسک برای کنترل سطح جبران OWAاوزان ترتیبی 

 است. 255نواحی برای توسعۀ شهر در محدودة بین صفر تا 
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 مقدمه

درصـد در سـال    54سرع  در حال جهانی شدن و روابط متقابل اس ، بـیش از نصـف جمعیـ  جهـان )     در دنیایی که به

های زیادی وجـود دارد.   کنند، هرچند از لحاد سطوح شهرنشینی میان کشورها تفاوت ی شهری زندگی می( در نواح2014

برای اولین بار در تاریخ، جمعی  شهرنشین از جمعی  روستایی جهان فراتر رف . جهان طـی شـش دهـ      2007در سال 

درصد جمعی  جهان شهرنشین بـود،   30، 1950طوری که در سال   اخیر فرایند شهرنشینی سریعی را تجربه کرده اس ، به

شود کـه تـا    بینی می درصد رسید. با تداوم شهرنشینی و رشد کلی جمعی  جهان، پیش 54این آمار به  2014ولی در سال 

درصد آن در دو قارۀ آسیا و آفریقا خواهند بود، به جمعی  شهرنشین دنیا اضافه  90میلیارد نفر، که  5/2حدود  2050سال 

درصد خواهد رسید. آسیا و آفریقا بیشترین میزان شهرنشینی  66نسب  جمعی  شهرنشین به  2050چنین تا سال شود. هم

اس ، در آسـیا و آفریقـا ایـن     4/0را نسب  به نواحی دیگر دارند. در حالی که نر  سالیان  رشد شهرنشینی در سطح جهان 

تر از جمعی  کـل جهـان    رشد جمعی  شهری جهان سریع(. اکنون UN, 2014: 7درصد اس  ) 1/1و  5/1ترتیب  نر  به

(. بیشـتر ایـن رشـد در کشـورهای     UN, 2010کنند ) اس  و بیش از نیمی از جمعی  جهان در نواحی شهری زندگی می

یافتـه اسـ     های شهری در این کشـورها پـنج برابـر کشـورهای توسـعه      توسعه اتفا  افتاده اس  و رشد سکونتگاه درحال

(Lopez et al., 2001در حالی که رشد جمعی  شهری در کشورهای درحال .)  بـا   2000و  1995هـای   توسعه بین سـال

درصـد در سـال بـوده     7/0یافته  درصد در سال جریان داشته، طی همین دوره این آهن  در کشورهای توسعه 6/3آهن  

(. 41: 1384انـد )پـاتر و ایـوانز،     کـرده تـر   توسعه چرخ  شهرنشـینی را فشـرده   اس . بنابراین، بسیاری از کشورهای درحال

رویـ  شـهرها و    های شدید جمعی  روستایی به شهرها و رشد سریع جمعی  شهری موجب گسترش کالبدی بـی  مهاجرت

 ( شده اس .Sprawlپیوستن روستاهای اطراف به محدودۀ شهر و پدیدۀ )

تـرین رونـد    اندازهای شهری، مهم یعی به چشماندازهای طب انباشتگی مراکز جمعیتی پراکنده در شهرها با تبدیل چشم

ویـژه گسـترش فزاینـده و     توسعه شده اس . تداوم فرایند پویای تغییر شهری، بـه  های اخیر در کشورهای درحال طی سال

های طبیعی و انسانی را در هم  سطوح جغرافیایی متأثر کرده اسـ  و   شده، سیستم جهانی جمعی  شهری و نواحی شهری

های زیادی  کند، زمین که شهرنشینی پیشروی می ود این روند در چند ده  آینده نیز ادامه داشته باشد. همچنانر انت ار می

انـد مـورد    شود و زمین مسکونی زیادی برای افرادی که به شهر مهاجرت کـرده  کار گرفته می برای تولید کالا و خدمات به

هـای اطـراف    روی  زمین البدی شهری باعم مصرف بی(. گسترش کThapa and Murayama, 2012: 140نیاز اس  )

های کشاورزی، افزایش سطوح نفوذناپذیر در نواحی شهری و افـزایش احتمـال بـروز سـیل، افـزایش       شهر، تخریب زمین

ونقـل عمـومی،    هـای حمـل   ها و ناکارآمدی آنها، کاهش کارایی انـرژی، ناکارآمـدی سیسـتم    هزین  تأسیسات و زیرساخ 

شـود   بـوم حیـات وحـش مـی     محیطی از جمله آلودگی هوا و چنـدپاره شـدن زیسـ     عی و تخریب زیس جداسازی اجتما

(Burchell et al., 2005: 40-41  378: 1387  کلیـف و شـایرلی،   44: 1387زاده،    رهنمـا و عبـاس  Stone, 2008: 

پایـدار اسـ . شـدت تغییـر     محیطی جهـانی و توسـع     (. تغییر کاربری زمین یکی از موضوعات تحقیقی تغییر زیس 694

کاربری زمین در واکنش به رشد جمعی  جهانی و پیامدهای آن بر محیط زیس ، مطالع  عمیق این تغییـرات را ضـروری   

(. بنابراین برای مقابله یا حداقل، کاستن از این نوع اثرات توسـع  شـهری، هـدای     Guan et al., 2011: 3761کند ) می
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ینه و مناسب ضروری اس  و تعیین نواحی مناسب برای رشد شهری از جمله راهکارهـای  های به این روند به سم  مکان

گـردد. تحلیـل تناسـب کـاربری      های زمین برای توسع  شهر تحلیل می مفید در این زمینه اس . بدین من ور تناسب کاربری

الگوی فضایی برای کـاربری زمـین    ترین ریزان و مدیران شهری با هدف تعیین مناسب زمین یك کار بسیار مهم برای برنامه

بـومی بـرای    های کشـاورزی، تعیـین زیسـ     های اخیر، از تحلیل تناسب کاربری زمین برای ارزیابی زمین آتی اس . در سال

ای اسـتفاده شـده    ای و ارزیابی اثـرات ناحیـه   ریزی ناحیه انداز و برنامه ریزی چشم های جانوری و گیاهی، ارزیابی و برنامه گونه

(، و MCEهای ارزیـابی چنـدمعیاره )   ها، روش پوشانی نقشه انواع هم  تواند به های تحلیل تناسب کاربری زمین می روش اس .

(. تحلیـل تناسـب کـاربری زمـین یکـی از مفیـدترین       Liu et al., 2014: 170بندی شود ) های هوش مصنوعی طبقه روش

ترین الگوی فضایی برای کـاربری   رود. تحلیل در تعیین مناسب میشمار  ریزی و مدیری  فضایی به در برنامه GISکاربردهای 

 (.Malczewski, 2006: 270کند ) ها یا محاسبات به پژوهشگران کمك می ها، اولوی  زمین آتی مطابق نیازمندی

زا به خود گرف  و درآمـدهای حاصـل از نفـ  در     در ایران از زمانی که مبنای توسعه و گسترش شهرها ماهیتی برون

گذاری در زمین شهری تشدید شـد و   اقتصاد شهری تزریق شد و شهرهای ما در ن ام اقتصاد جهانی جای گرفتند، سرمایه

ضعف اصلی بازار خصوصی بدون برنام  زمین، الگوی توسع  بسیاری از شهرهای ایران را دیکته کرده اس . این امـر   این 

فاده ماندن بخش وسیعی از اراضی داخـل محـدوده، و عارضـ  منفـی     است ویژه بی موجب نابسامانی بازار زمین شهری و به

پوسـد، نقـاط    (. در حالی که شهر از درون تهی شده و مـی 135: 1386گسترش افقی شهرها شده اس  )تقوایی و رسایی، 

سـ   ب بخشند و هرگونـه تـلاش بـرای شـهر بابرنامـه را بـه بـن        پیرامونی آن بیشتر و بیشتر به خود توسعه بخشیده و می

ای وسـیع در درون   گردند و این در حالی اس  که محدوده های آتی شهر می کشانند. نقاط پیرامونی شهر، مقصد توسعه می

(. با 32: 1378ریزد )حبیبی،  ماند و هر زمان بیش از زمانی دیگر فرو می شده باقی می رها« باف  قدیم»شهر تح  عنوان 

خشك کرۀ زمین قرار گرفته اس  و نقاط سکونتگاهی از دیرباز در کنـار   و نیمهتوجه به اینکه کشور ایران در ناحی  خشك 

اند و پیرامون شهرها را اراضی حاصلخیز کشاورزی احاطه کرده  وهوایی مساعد استقرار یافته ها و معدود نواحی آب رودخانه

 یز کشاورزی شده اس .های اخیر باعم از بین رفتن این معدود اراضی حاصلخ اس ، گسترش افقی شهری طی دهه

شهری، رشد و گسترش  -روی  روستایی  های بی های اخیر در اثر رشد زیاد جمعی  و مهاجرت شهر تبریز نیز طی دهه

کالبدی زیادی را پذیرفته اس . همچنین، در اثر گسترش استفاده از اتومبیل و ترویج فرهن  مصـرفی، زمـین زیـادی در    

هکتـار در   7220طوری که مسـاح  شـهر از    توسع  شهری قرار گرفته اس . به اطراف شهر به نسب  رشد جمعی  تح 

برابر گشـته   3سال گذشته، مساح  شهر بیش از  27رسیده اس   یعنی طی  1390هکتار در سال  22346به  1363سال 

ر رسـیده  هـزار نف ـ  1336بـه   1390هزار نفر بوده که در سـال   957حدود  1363اس . در حالی که جمعی  شهر در سال 

(. بنـابراین،  26: 1393برابر افزایش یافته اس  )قربانی و دیگران،  3/1سال گذشته جمعی  شهر فقط  27اس   یعنی طی 

محیطی را به بـار آورد، ضـروری بـه     بار اجتماعی، اقتصادی و زیس  هدای  توسع  شهری به نحوی که کمترین آثار زیان

های ناشی از مسائل تعیین  شود. پیچیدگی برای توسع  کالبدی شهر اثبات می رسد و اهمی  ارزیابی نواحی مناسب ن ر می

نواحی مناسب توسع  کالبدی شهری از یك سو و زیاد بودن عوامل و معیارهای دخیل در امر تعیین نواحی مناسب توسعه 

( را ایجاب MCDMه )های تصمیم چندمعیار ( و مدلGISاز سوی دیگر ضرورت استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )
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گیری برای انطبا  با تعدد و چندبعدی بودن مسئله  کند. بنابراین پیچیدگی یك رویکرد سیستمی را برای فرایند تصمیم می

کنـد   دس  آوردن یك فهم کلی از عواملی که مسئله را متأثر مـی  کند. یك رویکرد سیستمی همچنین برای به ایجاب می

ریزی کاربری زمین پیچیـده، ارزیـابی چنـدمعیاری     د سیستمی برای حل یك مسئله برنامهمفید اس . یك نمونه از رویکر

(MCE ) اس (Bantayan & Bishop, 36یکی از روش .) ( های ارزیابی چندمعیاره روش میانگین وزنی مرتبOWA )

گیری دارا بـوده و   تصمیمگیرنده را در فرایند  گریزی تصمیم پذیری و ریسك اس . این روش توانایی در ن ر گرفتن ریسك

: 1387آبـادی و افشـار،    گیرنده اتخاذ کند )میان گریزی تصمیم پذیری/ ریسك قادر اس  تصمیم نهایی را بر اساس ریسك

در چارچوب ن ری  مجموع  فازی توسعه یافته اس  و شامل دو سری از اوزان اس : وزن اهمی  معیار  OWA(. روش 2

وجـود آورد   های خروجی )استراتژی تصـمیم( بـه   ای از نقشه توان مجموع  گسترده رتیبی میو وزن ترتیبی. با تغییر وزن ت

(Boroushaki & Malczewski, 2008: 400این وزن .) شوندگی بین فاکتورها و بـه   ها باعم کنترل میزان کلی جبران

 (.Eastman, 2009: 114گردند ) پذیری در تعیین تناسب مکانی می همان اندازه، سطح ریسك

 

 پیشینۀ تحقیق

اس . تنـوع گسـتردۀ     های مختلف به تحلیل تناسب زمین برای موضوعات مختلف اختصاص یافته گسترۀ وسیعی از رشته

های متفاوت استفاده از اصطلاح کاربری زمـین مربـوط شـود.     تواند به کاربردها و زمینه مطالعات تناسب کاربری زمین می

ها  پوشانی دستی نقشه انداز آمریکایی با تکنیك هم وسیل  معماران چشم ابتدا به GISتحلیل تناسب اراضی قبل از گسترش 

پوشـانی را توسـعه داد و    تکنیك هـم  1969کار برده شد. مك هارگ در سال  در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم به

هـا بـرای سـاخ      ن این نقشـه ها و سپس روی هم قرار داد تك پدیده های موضوعی خاص برای تك تکنیك ایجاد نقشه

انقلابـی در تحلیـل    GIS(. بـا ظهـور   Malczewski, 2004: 4نقش  کلی تناسب برای هر کاربری زمین را مطرح کرد )

 های تحلیل تناسب اراضی مورد استفاده قرار گرف  و توسعه داده شد. وجود آمد و انواع مختلفی از روش تناسب اراضی به

در  2004های تحلیل تناسب زمین اس . وی در سال  ن ران پیشرو در زمین  ن ریه بیاچك مالچفسکی از جمله صاح

هـای تحلیـل    محور را بررسی انتقادی کرده اس . وی در این تحقیـق روش  GISیك مقاله تحلیل تناسب کاربری زمین 

م کرده اس  و نقـاط  ها، تحلیل تصمیم چندمعیاره، و هوش مصنوعی تقسی پوشانی نقشه تناسب اراضی را به سه روش هم

، AHPهـای   ترکیبـی از مـدل   2008ها را معرفی کرده اس . بوروچـاکی و مالچفسـکی در سـال     ضعف و قوت این روش

OWA افزار  های فازی در نرم کننده و تعیینARC/GIS  تحقیقی  2011را توسعه دادند. احمد چاندیو و همکاران در سال

در « های عمومی در شهر لارکانـا  ریزی پارک برای برنامه AHPا استفاده از محور ب GISتحلیل تناسب اراضی »با عنوان 

زاده در  صورت سه سناریوی توسع  شهری نمایش داده شده اس . مکرم و امـین  کشور مالزی انجام دادند. نتایج تحقیق به

های فـازی در   کننده ا تعیین( بOWAمحور را با استفاده از میانگین وزنی ترتیبی ) GISتحقیقی تناسب اراضی چندمعیارۀ 

ها و سناریوها را برای  ای از استراتژی اند. آنها در این تحقیق با تغییر متغیرهای مؤثر گستره دش  شاوور ایران ارزیابی کرده

تناسب زمین را برای توسـعه   matter-elementبا استفاده از مدل  2012اند. گون  و همکاران در سال  منطقه ارائه کرده

دهد. لیو و همکاران  اند. نتایج قابلی  این مدل را در تحلیل تناسب اراضی نشان می کرده طق  ژنگچن  چین ارزیابیدر من
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( تناسب کـاربری زمـین در توسـع     OWAآل و  های ارزیابی چندمعیاره )روش نقط  ایده با استفاده از مدل 2014در سال 

 AHP، و AHP،AHP OWAهای  روش 1390ك مقاله در سال اند. رجبی و همکاران در ی شهری پکن را تحلیل کرده

OWA FUZZY ایـن    های خروجـی  و تفاوت نقشه  های مسکونی در شهر تبریز مقایسه کرده یابی مجتمع را برای مکان

اند. آشفته در رسال  کارشناسی ارشد، سناریوهای توسع  کالبـدی شـهر میانـدوآب و پیامـدهای مـورد       ها را نشان داده مدل

 ( بررسی و تحلیل کرده اس .WLC ار هر کدام از سناریوها را با استفاده از مدل ترکیب خطی وزنی )انت

 

 مبانی نظری

 تحلیل تناسب توسعۀ شهری

هـا،   هـای زمـین آتـی مطـابق نیازمنـدی      ترین الگوی فضایی برای کـاربری  تحلیل تناسب کاربری زمین به تعیین مناسب

نیـاز   (. ارزیـابی تناسـب زمـین، پـیش    Malczewski, 2004: 4کنـد )  ها کمـك مـی   ی بینی برخی فعال ها یا پیش اولوی 

آورد  های کاربری زمین فراهم مـی  ها و فرص  ریزی و توسع  کاربری زمین اس  و اطلاعاتی را در زمین  محدودی  برنامه

 & Mokarramگـردد )  و بنابراین راهنمای تصمیماتی اسـ  کـه در زمینـ  اسـتفادۀ بهینـه از منـابع زمـین اتخـاذ مـی         

Aminzadeh, 2007: 508تـرین الگـوی فضـایی     ترین اقدام با هدف تعیین مناسـب  (. تحلیل تناسب کاربری زمین مهم

های اخیر، از تحلیل تناسب کاربری زمین برای ارزیابی زمین کشاورزی، تعیین بـوم   برای کاربری زمین آتی اس . در سال

محیطـی   ای و ارزیـابی تـأثیرات زیسـ     ریـزی منطقـه   انداز، برنامه ریزی چشم و برنامههای جانوری و گیاهی، ارزیابی  گونه

هـا، ارزیـابی چنـدمعیاره و     پوشـانی نقشـه   هـای هـم   های تحلیل تناسب کاربری زمـین بـه روش   استفاده شده اس . روش

 شوند. های هوش مصنوعی تقسیم می روش

رود، امـا   کـار مـی   ناسب کاربری زمـین بـرای توسـع  شـهری بـه     ها کاربرد آسانی دارد و در تحلیل ت پوشانی نقشه هم

نشـده مسـتقل از معیـار تناسـب دارد. بـرای       های تناسب و فرضیات آزمون کمبودهایی مثل استانداردسازی نامناسب نقشه

ا های دیگر تحلیل تناسب کاربری زمین برای توسـع  شـهری اجـر    ها به همراه روش پوشانی نقشه جبران این کمبودها هم

محـدودی    –(، روش قابلی  WLCشامل ترکیبی خطی وزنی ) MCEهای  شود. بسیاری از مطالعات موردی از روش می

(، مـدل شـاخص   OWA(، میانگین مـن م وزنـی )  AHP(، فرایند تحلیل سلسله مراتبی )IPMآل ) وزنی، روش نقط  ایده

 MCEهـای   (. روشLiu et al., 2014: 170کننـد )  ( و مدل تناسب اکولوژیـك نیچـه اسـتفاده مـی    LSIتناسب زمین )

هـای   های ورودی که صحیح و دقیق باشند متکی اس . هوش مصنوعی نیـز بـا هـدف تشـریح سیسـتم      شدت به داده به

هـای   (، شـبکه MEMعنصـر )  -گیری با استفاده از فنون محاسباتی مدرن مثل مدل مـاده  پیچیده برای استنتاج و تصمیم

 شوند. کار گرفته می کار بههای خود عصبی مصنوعی و سلول

 

 (AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی )

ای  هـای پیچیـده   گیری چندمن وره برای وضعی  ترین فنون تصمیم فرایند تحلیل سلسله مراتبی به عنوان یکی از معروف
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د که اولـین بـار   رو شمار می پذیر و در عین حال قوی به گیری نرمش های چندگانه و متضادی دارند، ابزار تصمیم که سنجه

(. این روش بر پایـ  سـه اصـل قـرار     20: 1383ابداع کرد )سرور،  1970توماس. ال. ساعتی عراقی الاصل آن را در ده  

 دهی و اصل سازگاری. سازی، اولوی  دارد: ساده

فهـم  تـر کـردن    گردد. این کار بـه سـاده   سازی مسئله در قالب یك نمودار درختی ترسیم می اصل اول: در اصل ساده

یك رویکرد سیسـتمی   PHA(. بنابراین، 194: 1387کند )اکبری و زاهدی،  گیرنده کمك می مسئله و دق  بیشتر تصمیم

 (.Bantayan & Bishop, 1998: 43کند ) گیرد و مسئله را به عناصر آن تجزیه می کار می گیری به در تصمیم

های شخصی و تجرب  خویش، از  مسئله و قضاوت دهی بر اساس هدف یا اهداف پیش روی اصل دوم: در اصل اولوی 

های پیش روی مسـئله   شود و سپس به گزینه دو توجه می صورت دوبه دهی به هر یك از آنها به ها به اولوی  میان شاخص

 شود. دهی می شده اولوی  های مطرح   با توجه به شاخص

اسـ . ایـن روش ایـن امکـان را بـه      هـای جالـب و متمـایز ایـن روش اصـل سـازگاری        اصل سوم: یکی از ویژگـی 

گیرنده گزارش دهد )اکبری و  های شخصی اشکال را به تصمیم دهد که در صورت ناسازگاری در قضاوت گیرنده می تصمیم

 (.194-195: 1387زاهدی، 

 مراحل کلی فرایند تحلیل سلسله مراتبی به روش زیر اس :

د یك نمایش گرافیکـی از مسـئله اسـ  کـه در آن هـدف،      ایجا PHA. ایجاد سلسله مراتب تصمیم: اولین قدم در 1

 گیری. شوند، یعنی ایجاد یك نمودار درختی از مسئل  تصمیم ها نشان داده می  معیارها و گزینه

دو: غیر از سطح اول سلسله مراتب تصمیم یعنی هدف، در بقی  سطوح )معیارها، زیرمعیارها و  . ماتریس مقایس  دوبه2

دو را بدهنـد. در ایـن روش    دو شوند و تشکیل ماتریس مقایس  دوبه صر هر سطح با یکدیگر مقایس  دوبهها( باید عنا گزینه

متغیر اسـ ،   9تا  1ای که مقادیر آن از  دوی معیارها از یك مقیاس پایه به های نسبی در رابط  دو بندی اولوی  برای درجه

خیلـی بیشـتر    Bبـر   Pاگر ارجحیـ  معیـار    Bو  Pدو معیار (. مثلأ در مقایس  315: 1385شود )مالچفسکی،  استفاده می

 (.1شود )جدول  اختصاص داده می 7باشد، عدد 

 

 دو . مقیاسی برای مقایسۀ دوبه1جدول 

 تعریف امتیاز

 اهمی  مساوی 1

 اهمی  اندکی بیشتر 3

 اهمی  بیشتر 5

 اهمی  خیلی بیشتر 7

 اهمی  مطلق 9

 اهمی  بینابین 2،4،6،8

 315: 1385مالچفسکی، مأخذ:  
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ترین آنهـا عبارتنـد از:    های متعددی ایجاد شده اس  که مهم ها روش . برای محاسب  ضریب اهمی  معیارها و گزینه3

(. در اینجـا روش  135: 1385. میانگین هندسی )اشـکوری،  4. میانگین حسابی  3. مجموع ستونی  2. مجموع سطری  1

. تقسـیم هـر   2. جمع کردن مقادیر هر یك از ستون مـاتریس   1دهیم:  توضیح می میانگین حسابی را به عل  ساده بودن

 عنصر در ماتریس به جمع ستون خودش )نرمالیزه کردن ماتریس(.

 شده . محاسب  مقدار میانگین در هر سطر از ماتریس نرمالیزه4

در آخرین مرحله برای محاسـب  امتیـاز   کنیم.  صورت جداگانه تکرار می ها نسب  به هر معیار به این روند را برای گزینه

شود تا رتب  هر گزینه مشخص  ها در ماتریس اوزان مقایس  معیارها ضرب می ها، ماتریس اوزان مقایس  گزینه نهایی گزینه

 گردد.

کنترل سازگاری سیستم اس . یعنی قضاوت دربارۀ خوب و بد بـودن، یـا    PHA. سازگاری سیستم: یکی از مزایای 5

 آید. دس  می (. ضریب ناسازگاری از این طریق به21: 1384پور،  و مردود بودن تصمیم )قدسیقابل قبول 

IR

CI
CR 

 
RR  ،ضریب ناسازگاریRC  شاخص ناسازگاری، وCR   . شاخص تصادفی بودن اسـRC    دسـ    از ایـن طریـق بـه

 آید: می

1

1max






n
CI



 
max ۀ حداکثر و مقدار ویژn  تعداد معیارهاس  وCR  137: 1385آید )اشکوری،  دس  می به 2از طریق جدول-

136.) 

 . شاخص تصادفی بودن2جدول 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CR 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 

 137: 1385مأخذ: اشکوری، 

 

 (OWAمیانگین وزنی ترتیبی )

( بـه حسـاب   WLCرتیبی یك گسترش الحاقی و تعمیمی از روش ترکیب خطی وزنـی ) یا میانگین وزنی ت OWAروش 

شامل مجموع وزنی ملازم با معیارهای ارزیابی مرتب شده اس  که عملیات تجمیع فازی پیوسـته را بـین    OWAآید.  می

 -ای روابـط موازنـه   های ترتیبی امکان کنترل مستقیم بر سطوح مترتب بـر  دهد. وزن دس  می اجتماع و اشتراک فازی به 

گیرنـده   جایگشتی مقداری از یك صف  اسـ  کـه تصـمیم    -ای آورند. رابط  موازنه جایگشتی را در بین معیارها فراهم می

ن ر کند. به عبارت دیگر، یك نر  نهایی از  های دیگر از آن صرف مایل اس  به ازای حصول به مقداری از صف  یا صف 

 (.513: 1385جانشینی اس  )مالچفسکی، 

گریز روی خواص بد یـك   پذیر روی خواص خوب یك گزینه و افراد ریسك گیری، افراد ریسك در یك مسئل  تصمیم
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پـذیری   دهند. روش میانگین من م وزنی قادر اس  میزان ریسك کنند و آن را ملاک انتخاب خود قرار می گزینه تأکید می

شامل دو مشخص  اصـلی اسـ     OWAین  نهایی وارد کند. روش گریزی افراد را محاسبه و آن را در انتخاب گز و ریسك

هـا یـا شـاخص     . میزان مصالحه بین شـاخص 2پذیری و  یا ریسك orness. درج  1اس :  OWAکه بیانگر رفتار عملگر 

Trade offپذیری موقعی   . ریسكOWA  را در بین روابطand (MIN و )or (MAXنشان می )  دهد. این درجه بیانگر

گریزی  پذیری و ریسك ها، یا همان ریسك گیرنده بر روی مقادیر بهتر یا بدتر یك مجموعه از شاخص کید تصمیممیزان تأ

دهـد   هـا را نشـان مـی    گیرنده اس  و میزان مصالحه، میزان تبادل یا تأثیرپذیری یـك شـاخص از دیگـر شـاخص     تصمیم

 (.2-3: 1387آبادی و افشار،  )میان

دهنـدۀ اهمیـ     های معیار نشـان  های ترتیبی. وزن های معیار و وزن شود: وزن تفاده میدر این روش از دو نوع وزن اس

ها  های لایه های ترتیبی بر اساس موقعی  مکانی سلول ها(. اما وزن ها و نقشه اند )لایه نسبی هر کدام از معیارهای ارزیابی

انـد،   ك موقعی  در چند نقش  معیار قـرار گرفتـه  هایی که در ی شوند. بدین معنا که هم  سلول دهی می ها اختصاص و نقشه

اند، اما وزن  ها دارای یك وزن معیار مشترک های ترتیبی یکسان خواهند بود. بنابراین، در یك نقشه هم  سلول دارای وزن

 شود: صورت زیر تعریف می به OWA(. مدل 80: 1390ترتیبی آنها متفاوت خواهد بود )رجبی و دیگران، 

n
j j

i ijn
i j jj

u v
OWA z

u v


 
 
 
 


1

1 

هـای   و اولویـ   jاس  که مطابق با رابط  بین معیـار   jوزن معیار  ujاس ،  jمطابق با معیار  iارزش سلول  Zijکه در آن، 

وزن ترتیبی اس . وزن ترتیبـی موقعیـ  عملگـر     vjیابد.  گیران در تناسب زمین برای توسع  شهری اختصاص می تصمیم

آورد کـه   وجود مـی  را به trade offکند و همچنین یك مقیاس  کنترل می MAXو  MINرا در یك پیوستار بین  ترکیبی

 کنندگی بین معیارها اس . بیانگر درج  جبران

 

AHP-OWA 
آورد  امـا از آنجـا کـه     گیری فـراهم مـی   پذیری را در یك تصمیم پذیری و ریسك امکان کنترل سطح جبران OWAمدل 

OWA خوبی  ند بهتوا نمیAHP  گیرد، از تلفیق آنها برای اجرای فرایند تصمیمات   های مستقیم کارشناسان بهره از اولوی

ابزاری کلی برای ایجـاد   AHPشوند.  (. این دو روش در یك سطح اجرا نمی90: 1390شود )رجبی و دیگران،  استفاده می

ایند و ارزیابی هر کدام از فرایندهاس . فرایند ارزیـابی در  گیری مکانی، پردازش کلی فر مدل سلسله مراتبی مسائل تصمیم

AHP کند. عملگرهای  های رستر استفاده می دار ساده برای محاسب  مقادیر هر کدام از سلول از ترکیب خطی وزنOWA 

 ـ   فراهم می AHPهایی مانند  نیز چارچوبی کلی برای انجام پردازش ای  ه گونـه آورند. ماهی  و ساختار ایـن دو الگـوریتم ب

 OWAگیری مکـانی قدرتمنـدتر بهـره بـرد. از طـرف دیگـر عملگـر         توان برای ایجاد تصمیم اس  که از ترکیب آنها می

شود، قرار گیـرد.   ( حاصل میMinسنج حداقل یکی ) ( تا کمی Maxسنج همگی ) ای که از کمی  تواند در بازۀ پیوسته می

اسـتفاده کـرد )رجبـی و     ORnessو  Trade offتـوان از دو مقـدار    در این بازه مـی  OWAبرای شناسایی محل عملگر 

ها، فاکتورهـایی کـه نبایـد     کنیم: محدودی  دهی ترتیبی معیارها را به سه دسته تقسیم می (. برای وزن81: 1390دیگران، 
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ی که دلالـ  اقتصـادی   رابط  جایگزینی داشته باشند، و فاکتورهایی که باید رابط  جایگزینی داشته باشند. مثلاً فاکتورهای

توانند رابطـ    محیطی دارند، نمی توانند رابط  جایگزینی داشته باشند، در صورتی که فاکتورهایی که دلال  زیس  دارند، می

 (.Eastman, 2012: 139جایگزینی داشته باشند )

 

 روش پژوهش

ی اطلاعات موجود دربارۀ موضوع تحلیلی و نوع آن کاربردی اس . یعنی ضمن بررسی و گردآور –روش تحقیق توصیفی 

افـزار   از نرم 1389سال  +ETMای لندس   ها تحلیل شده اس . در این تحقیق برای پردازش تصویر ماهواره تحقیق، داده

ENVI4.7 شـده حـداکثر احتمـال )    ای بـه روش ن ـارت   بندی تصاویر مـاهواره  استفاده گردیده اس . طبقهMaximum 

Likelihood96/0درصـد و   61/97ترتیب عبـارت از   یزان دق  کلی و ضریب کاپای این پردازش به( صورت گرفته و م 

های معیار به دو صورت محـدودی  )بـولین( و فـاکتور     گردیده و نقشه IDRISI Selvaافزار  ها وارد نرم بودند. سپس داده

های  شد. نقشه ریم رودخانه میمتر ح 50های محدودی  شامل سطوح شهری و صنعتی و اراضی آبی با  ایجاد گردید. نقشه

شدۀ شـهری، فاصـله از    های مناسب برای تبدیل به شهر شدن، فاصله از سطوح ساخته های کاربری فاکتور نیز شامل لایه

ها، فاصله از اراضی زراعی، فاصله از اراضی بایر، نقش  ارتفاعی، شیب،  ها، فاصله از کاربری صنعتی، فاصله از رودخانه جاده

های فاکتور قبل از وارد شدن در فرایند پردازش با استفاده از عملگرهای فـازی   شد. نقشه فاصله از گسل می جه  شیب و

دهی شـدند. سـپس    ( وزنAHPهای فاکتور به روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی ) سازی شدند. در نهای ، نقشه استاندارد

( OWAدهـی مرتـب )   پـذیری از میـانگین وزن   ترل ریسـك کنندگی فاکتورها نسب  به هم و کن برای تعیین میزان جبران

 دس  آمد. استفاده گردید و نقش  نواحی مناسب برای توسع  آتی شهر به
 

 های مورد استفاده داده

مربوط بـه سـال    +ETMشدۀ پوشش/ کاربری زمین شهر تبریز و اطراف شهر تصویر لندس   بندی نقش  طبقه .1

1389 

 اننقش  رقومی ارتفاع در سطح شهرست .2

 نقش  کاربری زمین شهر .3

 های ارتباطی شهر نقش  شبکه .4
 

 معرفی محدودة تحت مطالعه

ترین شهر شمال غرب ایران از لحاد مختصـات جغرافیـایی در    شهر تبریز، مرکز استان آذربایجان شرقی، به عنوان بزرگ

ین شهر از شـمال و شـر    دقیق  عرن شمالی واقع شده اس . ا 0-9درجه و  38دقیق  طول شرقی و  8-26درجه و  46

شـود. ایـن    های سهند و از غرب با شیب ملایمی به دریاچ  ارومیه ختم می کوه علی، از جنوب به رشته بن های عون به کوه

 هکتار بود. 24453نفر جمعی  داش  و وسع  آن  1495000حدود  1390شهر در سال 
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 . موقعیت مکانی شهر تبریز1نقشۀ 

 

 ه و تحلیلهای پژوهش و تجزی یافته

 های معیار   نقشه

ها و نقاطی  ها و دش  یابند. غالب شهرها و روستاها در جلگه معمولاً روستاها و شهرها در نقاط مرتفع توسعه نمی ارتفاع:

ارتفاع اند ضمن آنکه امکان بروز سیلاب در آنهـا بیشـتر    اند. نقاطی که پس  و کم وجود آمده اند به که ارتفاع زیادی نداشته

شوند. نقش ارتفـاع   های سطحی با مشکل مواجه می آوری و دفع آب شود، از لحاد توسع  شبک  آب و فاضلاب و جمع می

: 1386ها و بالاخره دید و من ر شهری بسیار قابل توجـه اسـ  )شـیعه،     ها، سیمای شهرها، ارتفاع ساختمان در احداث راه

متر از سطح دریـای آزاد در   1281و ارتفاع این شهرستان بین (. شهرستان تبریز در یك منطق  کوهستانی واقع شده 200

های شمالی کوه سهند متغیر اس . ارتفـاع خـود شـهر     متر در قسم  جنوبی شهرستان در دامنه 3653غرب شهرستان تا 

متر در قسم  شرقی شـهر متغیـر اسـ . بنـابراین بـا توجـه بـه         1700متر در قسم  غربی شهر تا  1300تبریز نیز بین 

 وهستانی بودن شهر، نقش عامل ارتفاع در تعیین نواحی مساعد برای گسترش کالبدی شهر مهم اس .ک

 25)و  15گونه که شیب بالای  ترین معیارهای تأثیرگذار بر گسترش شهر اس . همان شیب زمین یکی از مهم شیب:

هکشـی ضـعیف مناسـب نیسـ .     درصد نیز بـه علـ  ز   1وسازها( مناسب نیس ، شیب کمتر از  درصد برای برخی ساخ 

های موجـود در   ای تابعی از شیب ها تا اندازه ها و دیگر سازه روها، ساختمان سازی، پیاده مناسب بودن یك مکان برای جاده

هـای تنـد    وهوای نسبتاً گرم، توسعه اغلـب در شـیب   فرانسیسکو، به دلیل آب کن  و سان مکان اس . برای مثال در هن 

هایی به دلیل سـهول  حرکـ  وسـایل     وساز در چنین شیب لی در نواحی سردسیر و یخبندان از ساخ اتفا  افتاده اس ، و

(. اختلاف ارتفاع زیاد در شـهر و نـواحی اطـراف شـهر     James & Lagro, 2001: 107شود ) روی پرهیز می نقلیه و پیاده
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های غربی شهر تا حـدود   در قسم درصد  1باعم شیب زیاد شهر در برخی نواحی شهر شده اس . درصد شیب شهر بین 

 های شمالی شهر متغیر اس . درصد در قسم  30

هـا اهمیـ  دارد و در دو نیمکـرۀ     گیری از نور خورشید و روشنایی سـاختمان  جه  شیب به دلیل بهره جهت شیب:

، جهـات  جغرافیایی تأثیرش متفاوت اس . در نیمکرۀ شمالی، جهات شمالی انرژی خورشـیدی کمتـری دارنـد و بـرعکس    

شوند. با توجه به اینکه شهر تبریز  کنند و باعم ایجاد تأثیراتی در میکروکلیمای شهر می جنوبی انرژی بیشتری دریاف  می

در نیمکرۀ شمالی و در یك منطق  کوهستانی واقع شده اس ، دارا بودن جه  جنوبی از اهمی  زیـادی برخـوردار اسـ .    

مانند، دارای دو جه  غالب اس . جه  غالب جنـوبی در نیمـ  شـمالی شـهر و      هشهر تبریز به دلیل داشتن توپوگرافی در

 جه  غالب شمالی در نیم  جنوبی شهر اس .

ونقـل از راه اصـلاح تـوان ارتبـاط بـین       شـود کـه حمـل    ونقل از آنجا ناشـی مـی   تقاضا برای حمل فاصله از جاده:

ونقـل،   همین رابط  نزدیك بـین کـاربری زمـین و حمـل     دهد. در واقع های گوناگون، جدایی فضایی را کاهش می فعالی 

دهد،  ریزان قرار می صورت یکی از نیرومندترین ابزارهای ویژۀ جغرافیایی در اختیار برنامه ونقلی را به کنترل تسهیلات حمل

یـك طـرف    ونقل و کاربری زمـین دوسـویه اسـ . از    کار گیرند. رابط  حمل تا بتوانند آن را برای هدای  توسع  شهری به

شـود و متقـابلاً تغییـرات مهـم در کـاربری       ونقل باعم تغییراتی در کاربری زمین و ارزش زمین می ایجاد زیربناهای حمل

دهـد   ونقل را تغییر مـی  های صنعتی، الگوی تقاضای حمل زمین، اندازۀ جمعی  و پراکنش جمعی  مسکونی یا تغییر مکان

 (.25: 1386)پورمحمدی، 
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 های معیار . نقشه2نقشۀ 

 

های شـهری   توان نزدیکی به محدوده ترین عامل تأثیرگذار در توسع  شهری را می مهم فاصله از سطوح شهری:

مندی از خدمات و تسهیلات شهری ذکر کرد. با گسترش شهر، نواحی روستایی متأثر از آن بخشی از ناحی  شهری  و بهره

گردند. بنابراین نواحی پیرامونی  گونه که نواحی حاشی  شهری سابق، بخشی از ناحی  شهری می دهند، همان را تشکیل می

 (.115: 1386گیرند )لینچ،  شهری قرار می شده در معرن توسعه و گسترش و بلافصل سطوح ساخته

سلامتی جامعه در همه حال اهمی  حیاتی برای هر کسی دارد. شرایط محیطی خـوب   فاصله از سطوح صنعتی:

گردد. توسع  صنعتی ممکن اس  موجب بروز مخـاطرات بهداشـ  محیطـی شـود و بـه       باعم ارتقای بهداش  و رفاه می

(. بنـابراین، بـرای ممانعـ  از    McArthur, 2002: 16بار محیطـی عمـل کنـد )    زیانعنوان یك نیروی محرکه در تغییر 

یابی گردند. شهر تبریز بـه   های غیرمضر دور از نواحی صنعتی مکان خطرهای محیطی صنایع مزاحم ضرورت دارد کاربری

ناسازگاری صـنع  بـا    ای اس  و با توجه به عنوان یك قطب صنعتی در سطح کشور، دارای مراکز صنعتی زیاد و گسترده

مراکز سکونتی، دور بودن از نواحی صنعتی در توسع  شهری ضروری اس . مراکز صنعتی بـزرگ و آلاینـدۀ شـهر تبریـز     

 اند. عمدتاً در قسم  غربی شهر قرار گرفته

های اخیر به سم  اراضی کشـاورزی مرغـوب اطـراف     گسترش شهر طی دهه فاصله از اراضی زراعی و باغی:

وجود آورده اس . تبدیل اراضـی کشـاورزی    محیطی را به خریب بسیاری از این اراضی گشته و خسارت زیس شهر سبب ت
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ریـزان   هـای برنامـه   محیطی آن، یکی از مسائل و دشواری صنعتی و پیامدهای اقتصادی و زیس  -های شهری به کاربری

درصد اس ، در حـالی کـه ایـن     36زی درصد و اراضی کشاور 31شهری اس . میانگین اراضی جنگلی کشورهای جهان 

درصـد   2/4میلیون هکتـار یـا    9/6درصد اس  و از کل اراضی کشاورزی تنها  11و  5/7ترتیب  ها برای کشور ما به نسب 

(. شـهر تبریـز در گذشـته    138: 1385دهند )صدرموسـوی و قربـانی،    ها تشکیل می های آبی و باغ مساح  کشور را زمین

انـد. پیرامـون شـهر     روی  شهر تخریب شده های اخیر بر اثر گسترش بی ای بوده اس  ولی طی دهه های گسترده دارای باغ

های اطراف شهر مخصوصاً درۀ اسکو و درۀ لیقوان وجود دارد. ولی طی چند سال  ها و مزارع زیادی عمدتاً در دره تبریز باغ

این نواحی را تغییر داده اس . بنـابراین بایسـ  در جهـ     انداز طبیعی  ها چشم سازی در این دره اخیر ویلاسازی و آپارتمان

 هدای  توسع  شهری به سم  نواحی غیرکشاورزی اقداماتی صورت گیرد.

های گیاهی و  شوند، چون دارای گونه اراضی بایر بهترین نواحی برای توسع  شهر قلمداد می فاصله از اراضی بایر:

گیـری و   آورد. بنابراین، توجه به آنها در تصـمیم  وجود نمی محیطی به جانوری غنی نبوده و گسترش شهری خسارت زیس 

 دهد. ها اس . بیشترین کاربری اطراف شهر تبریز را اراضی بایر تشکیل می گذاری برای توسع  شهر جزو اولوی  سیاس 

نی و هـای خـاص زمـا    گزینی شهرهای ایران بـه تبعیـ  از ویژگـی    پیدایش، توسعه و مکان فاصله از سطوح آبی:

و نقش  شهرهای ایران نیز با همین امر ترسیم شده اسـ     های دور تا امروز در وابستگی آب شکل گرفته مکانی از گذشته

 0- 100متری سطوح آبی بیشترین امتیاز و نواحی بـین   100- 2000(. در این متغیر به نواحی بین 123: 1379)ن ریان، 

 امتیاز داده شده اس .متری کمترین  2000متری و نواحی بیشتر از 

ها برای تبدیل شدن به شهر، امتیـازاتی   در این متغیر با توجه به قابلی  و تناسب کاربری ها: نقشۀ قابلیت کاربری

شود. اراضی بایر با بیشترین مناسب  توسع  شهری و سطوح آبی با کمترین تناسب برای توسع  شهری  تخصیص داده می

 شود. مشخص می

صورت امـواج زلزلـه در پوسـت  زمـین      ها به های نسبی قائم و گاهی افقی در امتداد گسل جایی ابهج فاصله از گسل:

: 1382کنـد )رجـایی،    گردد. به این دلیل اس  که زلزله اغلب مناطق واقع در نزدیکی خط گسل را تهدید مـی  منعکس می

ای جهانی مطرح اس . این  له به عنوان مسئلههای فرسوده در برابر زلز پذیری شهرها، مخصوصاً باف  (. امروزه آسیب283

صورت حادتری نمود یافته اس   های اخیر به آمیز، از جمله ایران طی دهه وضع در کشورهای دارای ساختار طبیعی مخاطره

رود و  شـمار مـی   های فعال به گذرد از جمله گسل (. گسل تبریز که از قسم  شمالی شهر می2: 1389)منزوی و دیگران، 

تـرین نـواحی بـرای     های شدید در تاریخ شهر تبریز بیانگر فعالی  این گسل اس . بنابراین برای تعیین مناسب زلزله وقوع

 توسع  شهری، بایستی حداکثر فاصل  ممکن رعای  شود.

وجـه   سطوح شهری، صنعتی و آبی را به دلیـل اینکـه توسـع  شـهری در ایـن نـواحی بـه هـیچ         های بولین: نقشه

 کنیم. های توسع  شهری در مدل معرفی می س ، به عنوان محدودی پذیر نی امکان
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 سازی تناسب زمین برای توسعۀ شهری مدل

در فرایند تعیین نواحی مناسب برای توسـع  شـهری، معیارهـا ترکیـب و بـه آنهـا        AHP OWAبرای عملی کردن مدل 

ها حاوی دو عدد صفر  کنند و پیکسل مل میهای محدودی  یا بولین به عنوان ماسك یا پوشش ع شود. نقشه دهی می وزن

شـوند و   شوند، در فرایند پردازش محاسبه نمی و یك اس   یعنی نواحی که به عنوان محدودی  یا صفر در ن ر گرفته می

های بولین سطوح شـهری، سـطوح    شود. در این تحلیل نقشه هایی که ارزش عددی آنها یك اس  محاسبه می فقط سلول

هـای محـدودی  بـه     اند. نقشه های محدودی  در ن ر گرفته شده متری به عنوان نقشه 50ی تا فاصل  صنعتی و سطوح آب

شوند. در مرحلـ  بعـد،    گیرانه در فرایند تعیین نواحی مناسب برای توسع  شهری شناخته می عنوان اتخاذ تصمیمات سخ 

اند کـه   نقش  معیار به عنوان فاکتور انتخاب شده 11شود. در این تحقیق  های فاکتور پیوسته استانداردسازی فازی می نقشه

عبارتند از: نقش  کاربری زمین، فاصله از اراضی زراعی، فاصله از اراضی بایر، فاصله از اراضـی صـنعتی، فاصـله از اراضـی     

 باغی، فاصله از سطوح شهری، فاصله از سطوح آبی، فاصله از جاده، ارتفـاع، شـیب و جهـ  شـیب. بـا توجـه بـه اینکـه        

کار گرفتـه شـوند، بایـد از     سازی به های مختلف اند و برای اینکه بتوانند در مدل های فاکتور هر کدام از نوع و جنس نقشه

سازی نیاز داریم. مثلاً در نقش  فاکتور فاصله از سطوح شـهری   بندی مجدد یا استاندارد یك جنس مشترک باشند، به طبقه

تر باشد، قابلی  بیشتری برای شهر شـدن دارد. در حـالی کـه در     شهر و جاده نزدیكها هر چقدر نقاط به  یا فاصله از جاده

نقش  فاکتور فاصله از گسل، فاصله از کاربری صنعتی و فاصله از اراضی کشاورزی برعکس اس   یعنی آن دسته از نواحی 

های مختلفی بـرای   اس . روش شان برای شهر شدن بیشتر که فاصل  بیشتری از صنایع و اراضی کشاورزی دارند، قابلی 

ها عملگرهای فازی از قابلیـ  بیشـتری    استانداردسازی وجود دارد، ولی با توجه به ویژگی پیچیدگی و عدم قطعی  پدیده

های فاکتور با استفاده از عملگرهای فازی در  برای استانداردسازی برخوردارند. بنابراین در روش استانداردسازی هم  نقشه

هایی که ارزش عددی آنها صفر اس ، یـا بـه    طوری که پیکسل شوند. به بندی مجدد می طبقه 255تا  0ن یك محدوده بی

 255اسـ ، یـا بـه     255هایی که ارزش عددی آنها  ترند مناسب  کمتری برای توسع  شهری دارند و پیکسل صفر نزدیك

 ترند، تناسب بیشتری برای شهر شدن دارند. نزدیك

ند. تعیین اهمی  فاکتورهـا نسـب    شو میدهی  وزن AHPهای فاکتور، آنها به روش  فازی نقشهبعد از استانداردسازی 

دو بر اساس تحقیقات ن ـری پیشـین در زمینـ  تحلیـل تناسـب       صورت دوبه های زوجی به به یکدیگر در ماتریس مقایسه

له از گسل در توسـع  شـهری و نیـز    گیرد. با توجه به تأثیر زیاد فاصله از شهر و فاص زمین برای توسع  شهری صورت می

فاکتور ارتفاع، به این فاکتورها اهمی  فراوانی داده شده اس . همچنین با اهمی  کمتر نسب  به فاصله از شهر، فاصـله از  

اسـ  کـه در محـدودۀ     03/0گسل و فاصله از جاده، فاکتورهای ارتفاع و شیب نیز اهمی  زیادی دارند. نر  سازگاری نیز 

هـای زوجـی    های زوجی بین فاکتورها اس . نر  سـازگاری در مقایسـه   دهندۀ صح  مقایسه قرار دارد و نشانقابل قبول 

های زوجی تجدید ن ر صورت گیرد. جدول زیـر وزن معیـار    باشد. در غیر این صورت، باید در مقایسه 1/0بایستی کمتر از 

 دهد. های فاکتور را نشان می نقشه

 



 376 1394 پاییز، 3مارة ، ش3ریزی شهری، دورة  های جغرافیای برنامه پژوهش 

 فاکتورها AHP. وزن 3جدول 

 وزن معیار های فاکتور  نقشه

 0767/0 کاربری زمین

 0321/0 فاصله از اراضی زراعی

 0499/0 فاصله از اراضی بایر

 0649/0 فاصله از اراضی صنعتی

 0329/0 فاصله از اراضی باغی

 1991/0 فاصله از سطوح شهری

 0252/0 فاصله از سطوح آبی

 1201/0 فاصله از جاده

 0977/0 ارتفاع

 0873/0 شیب

 0377/0 جه  شیب

 1763/0 گسل

 

دهـی بـه نـام اوزان     های فاکتور به روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی، مجموع  دومی از وزن دهی به نقشه بعد از وزن

( و Trade offدهی به ما امکان کنترل سطح کلی رابط  جـایگزینی بـین فاکتورهـا )    شود. این نوع وزن ترتیبی اعمال می

گیرد. تصویر  گیری مثلثی صورت می دهی در یك فضای تصمیم دهد. وزن ریسك در تعیین مناسب  را می همچنین سطح

 گیری اس . دهندۀ این فضای تصمیم   زیر نشان

 

 

 OWAگیری  . فضای تصمیم1نمودار 
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یکسـان   کامل بین فاکتورها برقرار اس  و هم  فاکتورها با اهمی  Trade off( WLCدر روش ترکیب خطی وزنی )

پذیر با در بـر گـرفتن حـداکثرها     ها و ریسك گریز با در بر گرفتن حداقل شوند. در روش بولین دو حال  ریسك بررسی می

ها  کند و به ما اجازۀ بررسی استراتژی گیری بین این سه ضلعی عمل می در یك فضای تصمیم OWAمطرح اس . روش 

دهد. متعاقباً، شناخ  بهتـر الگوهـای جـایگزین تناسـب توسـع        ا میگیری مختلف و گاهی متضاد ر یا سناریوهای تصمیم

گریزی و   پذیری و ریسك های مختلفی از ریسك ها با حال  کند. بنابراین ما با طیف وسیعی از انتخاب شهری را تسهیل می

 کنیم. یروابط جایگزینی کامل و فقدان روابط جایگزینی برای تعیین نقاط مناسب برای توسع  شهری برخورد م

شان در هـر   وسیل  ترتیب رتبه طوری که به رود. به کار می پیکسل بر رتب  فاکتورها به به دهی ترتیبی بر پای  پیکسل وزن

وزن ترتیبـی(   11دهی ترتیبی به تعداد فاکتورها اوزان ترتیبی ) شود. در وزن موقعیتی )پیکسل( در هم  فاکتورها تعیین می

بـه دومـین فـاکتور بـا      2رود. وزن ترتیبـی   کـار مـی   ترین رتبه در هر پیکسل به توری با پایینبه فاک 1داریم. وزن ترتیبی 

رود. جمـع   کار مـی  به فاکتوری با بالاترین رتبه در هر پیکسل به 11رود و همچنین وزن ترتیبی  کار می ترین رتبه به پایین

هایی از فاکتورهای مختلف  تیبی واحد بتواند به پیکسلباشد. بنابراین، ممکن اس  که یك وزن تر 1اوزان ترتیبی نیز باید 

 (.Eastman, 2012: 136شان تخصیص یابد ) بسته به ترتیب رتبه نسبی
 

 

 . نقشۀ تناسب اراضی توسعۀ شهری3نقشۀ 

 

هـایی پیوسـته    صورت پیکسـل  سازی تناسب اراضی برای توسع  شهری، با توجه به اینکه نقش  خروجی به بعد از مدل

صـورت گسسـته و بـولین اسـتخراج      ترین نواحی برای توسـع  شـهری بـه    شود، مناسب نمایش داده می 255ر تا بین صف

هـای توسـع  شـهری، میـزان      شود. با توجه به میزان مساح  و نیاز شهر به زمین برای توسعه و اندازۀ شهر و سیاس  می

ترین نواحی برای توسع  شهری استخراج  ر از مناسبهزار هکتا 10گردد. در این تحقیق حدود  مساح  مورد نیاز تعیین می

تـرین نـواحی بـرای توسـع  شـهری اسـ . در تصـویر زیـر نـواحی قرمزرنـ             دهندۀ مناسب شده اس . تصویر زیر نشان

 رن  دیگر نواحی اس . شده اس  و نواحی سیاه ترین نواحی استخراج مناسب
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 ترین نواحی توسعۀ شهری . نقشۀ مناسب4نقشۀ 

 

 گیری نتیجه

های اخیر در ایـران موجـب گسـترش     شهری طی دهه -های روستایی افزایش سریع نر  رشد طبیعی جمعی  و مهاجرت

هـا و در نـواحی     پایه ها و کوه روی  شهری شده اس . با توجه به اینکه شهرهای ایران از دیرباز در کنار رودخانه کالبدی بی

ن شهرهای ایران را نیـز اراضـی بـاغی و زراعـی مرغـوب فـرا گرفتـه اسـ .         یافتند، پیرامو وهوایی استقرار می مساعد آب

های اخیر سبب تخریب اراضی کشاورزی پیرامون شهرها شده اس . شهر تبریز نیز از این  گسترش فیزیکی شهر طی دهه

ده اسـ . از  های انبوه اطـراف شـهر ش ـ   های اخیر باعم تخریب باغ قاعده مستثنا نبوده، و رشد فیزیکی این شهر طی دهه

سوی دیگر، با توجه به اینکه رشد فیزیکی این شهر در نواحی با شیب زیاد بیشتر صورت گرفتـه اسـ  و گسـل تبریـز از     

نشین با تـراکم بـالا    های مرتفع در قسم  شمال شرقی و شرقی و نواحی حاشیه جایی که آپارتمان -قسم  شمالی شهر 

 نواحی مناسب برای توسع  کالبدی شهر ضروری اس . گذرد، تعیین می -در قسم  شمال قرار دارند 

استفادۀ بهینه از منابع کمیاب زمین شهری و پیرامون شهری یك مسئل  پیچیده اس  که شامل ارزیابی با معیارهـای  

محیطـی   پـذیری زیسـ    چندگانه اس . یکی از اقدامات در راستای استفادۀ بهینه از منابع زمـین شـهری، کـاهش آسـیب    

هـای جدیـد ارزیـابی     های ارزیابی چندمعیاره اس . یکی از روش و تعیین نواحی مناسب توسع  استفاده از روش یابی مکان

اسـ . در ایـن   OWA ( و میانگین وزنـی مرتـب   AHPچندمعیاره استفادۀ ترکیبی از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی )

صورت گرفتـه اسـ .    AHP OWAبریز با استفاده از مقاله یك ارزیابی چندمعیاره از تناسب اراضی برای توسع  شهری ت

پذیر  پذیری بین معیارها اس . این قابلی  باعم انعطاف پذیری و ارزیابی ریسك های این روش امکان جبران یکی از قابلی 

کارگیری روش، یك نقش  تناسب مکانی بـرای توسـع  شـهری     شود. نتایج حاصل از به شدن روش در ترکیب معیارها می

هـای   صورت بـولین و نقشـه   های محدودی  به های معیار به دو نوع نقشه سازی، نقشه در این مقاله برای انجام مدل اس .
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های محدودی  به عنوان ماسك عمل کـرده و تعیـین نـواحی مناسـب بـرای       صورت پیوسته تقسیم شدند. نقشه فاکتور به

دهی شدند و بـه   وزن AHPاکتور نیز ابتدا توسط روش های ف توسع  شهری فقط برای نواحی غیرمحدود بوده اس . نقشه

های فاکتور فاصله از شـهر، فاصـله از گسـل و فاصـله از جـاده بیشـترین اهمیـ  داده شـد. سـپس بـرای آزمـون             نقشه

استفاده و نقشـ  تناسـب اراضـی بـرای توسـع        OWAدهی ترتیبی  پذیری فاکتورها از روش وزن پذیری و ریسك جبران

هـا و سـناریوهای توسـع  شـهری بـرای مـا فـراهم         مکانیسمی را برای ارائ  استراتژی OWAروش شهری حاصل شد. 

طـور کـه    نمـایش داده شـده اسـ . همـان     255صورت یك نقشه در یك مقیاس بین صفر تـا   آورد. نقش  خروجی به می

حی غربی و جنوب غربـی  های بلافصل شهر و نیز نوا دهند، نواحی واقع در قسم  سازی نشان می های خروجی مدل نقشه

ترین اراضی  هزار هکتار از مناسب 10های خیلی بالایی در مقایسه با نقاط دیگر برخوردارند. در نهای  حدود  شهر از قابلی 

 شود. برای توسع  فیزیکی آتی شهر انتخاب می

روش ارزیـابی   به عنوان یـك  OWAطور عام ارائه شده اس . روش  های زیادی برای تحلیل تناسب اراضی به روش

جایگشتی یا میـزان   -علاوه بر مطرح کردن رابط  موازنه OWAشود. مزی  روش  چندمعیاره روش جدیدی محسوب می

کنندگی بین متغیرها در ارائ  طیف وسـیعی از سـناریوها و آلترناتیوهـای توسـعه و رشـد اسـ ، کـه آن را از دیگـر          جبران

در کاربردهـای شـهری کمتـر اسـتفاده شـده اسـ .        OWA. از روش های تحلیل تناسب اراضی متمایز کرده اس  روش

های دیگر تحلیل تناسب اراضـی در زمینـ  شـهری     با روش OWAگرفته نیز در زمین  مقایس  بین روش  تحقیقات انجام

معیاره های ارزیـابی چنـد   اس  که با استفاده از مدل 2014گرفته کار لیو و همکاران در سال  اس . از جمله تحقیقات انجام

اند. در این تحقیق بـر مقایسـ     ( تناسب کاربری زمین در توسع  شهری پکن را تحلیل کردهOWAآل و  )روش نقط  ایده

، AHPهـای   روش 1390ها و متغیرهای دو روش تأکید شده اس . رجبی و همکاران نیز در یك مقالـه در سـال    شاخص

AHP OWA و ،AHP OWA FUZZY کردند و تفاوت  های مسکونی در شهر تبریز مقایسه یابی مجتمع را برای مکان

هـای   ها را نشان دادند. این تحقیق نیز بـه مقایسـ  سـه روش مـذکور و دربـارۀ مجتمـع       های این مدل های خروجی نقشه

مسکونی پرداخته اختصاص یافته اس  و با توجه به نوع کاربری و نیز نوع فاکتورهای متفاوت از توسع  کل شهر و نواحی 

ها اس . هدف این تحقیـق نیـز    امونی شهر صورت گرفته اس . فاکتورهای این تحقیق هزینه، تناسب محیط و آلودگیپیر

ها اختصاص یافته اسـ . در حـالی کـه     های این روش اس  و به مقایس  شاخص OWAبیشتر نشان دادن کارایی روش 

شده و طیف وسـیعی از فاکتورهـای بیـوفیزیکی و    ترین نواحی برای توسع  شهری تدوین  تحقیق ما با هدف ارائ  مناسب

 کار گرفته شده اس . اقتصادی در آن به -اجتماعی
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 منابع
گیـری چندشاخصـه، انتشـارات سـازمان      بنـدی و تصـمیم   هـای رتبـه   (. کاربرد روش1387الله  زاهدی کیوان، مهدی  ) اکبری، نعم 

 های کشور، چاپ اول، تهران. ها و دهیاری شهرداری
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