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  چكيده
 هاي داده از استفاده امروزه .است صنعتي مناطق استقرار مناسب محل يابي  مكان ،اي منطقه توسعه هاي ريزي برنامه در كليدي عوامل از يكي

 سـطح  در اي فزاينـده  رشـد  از و بوده اهميت با صنعتي هاي  شهرك مناسب يابي  مكان در گيري بهره براي ها داده اين درست تحليل و مكاني
 مناسـب  و بهينـه  يـابي   مكان براي كاربردي GIS جرايا و طراحي در مناسب تلفيقي تابع تعيين بنابراين .است هشد برخوردار روز، تحقيقات
 از اسـتفاده  بـا  را بهينه مكان انتخاب امكان كه هستند GIS مكاني تحليل و تجزيه توابع انواع از تلفيقي توابع .است ناپذير اجتناب و ضروري

 ،AHP بـولين،  ماننـد  مختلفـي  انـواع  بـه  ملكـرد ع نحوه لحاظ از توابع اين .ندكن   مي فراهم تلفيقي عملگرهاي طريق از و ورودي هاي نقشه
  .شوند مي تقسيم دهنده نشان هاي وزن و ژنتيك فازي، منطق شاخص، همپوشاني

 و فـازي  توابـع  بـه  ورود بـراي  آمـاده  سپس و تعيين صنعتي هاي  شهرك يابي  مكان براي مناسب هاي معيار و ها  شاخص ابتدا تحقيق اين در
 و بررسـي  مـورد  روش دو ايـن  عملكـرد  دقت و نتايج آن از پس .دش Arc Sdm، Export Choice يها محيط در مراتبي سلسله تحليل
  .گرديد تعيين مراتبي سلسله تحليل فرايند بر فازي مدل دقت و برتري پايان، در .گرفت قرار ارزيابي
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  سرآغاز
 اجتماعي، آثار علت به صنعتي مناطق براي مناسب مكان انتخاب

 اي منطقه ريزي برنامه در كليدي عامل زيستي، محيط و اقتصادي
 مكاني هاي  تحليل جمله از گزيني   مكان .شود  مي محسوب

 اندازي راه و ايجاد هاي  هزينه اهشك در فراواني تأثير كه است
 هاي مكان يا ،مكان يافتن امروزه .دارد مختلف هاي فعاليت
 مراحل جزء معين، ييجغرافيا حوزه در يفعاليت ايجاد براي مناسب
 شمار به ملي و كلان سطح در ويژه هب اجرايي، هاي پروژه مهم
  .)1385 ،پور مهدي( رود مي
 شهرك يا ،قطب ناحيه، ه،منطق مجتمع، صورت به صنعت رشد

 بيستم قرن آغاز از اهميت لحاظ به كه است اي پديده صنعتي
 از گيري بهره و جهان هاي كشور صنعتي توسعه در ميلادي
 هر .است گرفته قرار توجه مورد منطقه هر هاي توانايي و امكانات
 ناچار بردارد گام خود كردن صنعتي راه در بخواهد كه كشوري

 مناطق در كار نيروي تقسيم و سرزمين مايشآ لحاظ از است
 ها، قطب و ها محور صنعتي توسعه هدف با كشور مختلف
 (,Forslid كند سازماندهي و انتخاب تجمع، براي را هايي مكان

(et al, 2002 رشد مانند عواملي از ثرأمت سازماندهي اين 
 محيط توسعه و حفاظت زمين، محدوديت اشتغال، جمعيت،
 از ترتيب بدين .است صنعتي هاي زمين كاربري نتعيي و زيست
 از ويژه به مناطق، و نواحي از برخي در صنعت رويه  بي رشد

 ؛1997 ،زادهپولاد( شود مي جلوگيري زيست محيط آلودگي
Mirata and Emtairah, 2005(. فرمول مستلزم داريپا توسعه 

 يا گونه به يصنعت مناطق محل نييتع و يطراح يبرا ديجد
 يبردار بهره و جاديا مراحل در آن با شده ديتول يمنف آثار كه است
 و آثار كاهش يبرا .(De Juan, et al, 2005) برسد حداقل به

 نيا ينيگز مكان ديبا ستيز طيمح بر يصنعت اماكن يمنف تبعات
 در يانتخاب يها اريمع و كياكولوژ توان يابيارز بر يمبتن مراكز
 يبرا ها نقشه و ها اريمع نيا بيترك .باشد كياكولوژ يها مدل

 به يها روش از استفاده و مشكل يكار ،نهيبه مكان دنكر دايپ
 و GIS مثل يابزار از راستا نيا در .كند يم يالزام را روز

 ها نقشه دنكر دار ارزش در FUZZY و AHP همچون يروشها
  .برد بهره توان  يم ها اريمع و
  
  

  ها روش و مواد
  مطالعه مورد محدوده

 راهبردي و ويژه يموقعيت از جغرافيايي لحاظ به بيرجند شهر
 استان سه ارتباطي مسير در گيري قرار با شهر اين .است برخوردار
 كشور همچنين و كرمان و بلوچستان و سيستان خراسان،
 .است امنيتي و ارتباطي لحاظ از اي ويژه جايگاه داراي افغانستان

 بيرجند شهر تا دهش باعث كه است دلايلي از يكي مزيت همين
 موضوع اين و دشو انتخاب جنوبي خراسان استان مركز عنوان هب

 خواهد مطالعاتي محدوده سريعتر و بيشتر توسعه و رشد موجب
  .)1شكل  (بود
  

 
 
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت نقشه: )1( شكل

  
  روش پژوهش

  اراضي يابي انمك براي اطلاعات تلفيق هاي مدل انواع
 سيستمي عنوان به را آن كه GISهاي  توانايي ترين  مهم از يكي
 براي ها هداد تلفيق توانايي كند، مي مجزا انحصاري و ويژه
 طريق از اراضي تناسب تعيين و يابي   مكان،سازي مدل

 تركيب و تلفيق نتيجة در زيرا .است سرزمين پهنة ارزشگذاري
 بهينه هاي  مكان و مراكز استقرار ايبر نقطه بهترين ها، معيار

 وجود متفاوتي هاي  روشمعيارها تركيب براي .شود مي انتخاب
 :است زير قرار به آنها مهمترين كه دارد

 همپوشاني منطق ،)يك و صفر منطق( بولين منطق
 يها هشبك ،همبستگي ضريب احتمالات، منطق ،)گذاري هم روي(
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 فرايند ،)نامعين و تار منطق( فازي منطق مصنوعي، عصبي
 ؛1386 ،همكاران و پوراحمد( FAHP و مراتبي سلسله تحليل

Ziaei, and Hajizadeh, 2011(.  
  

  صنعتي شهرك يابي مكان
 كه معين مساحت و محدوده داراي است مكاني صنعتي شهرك
 هاي  پروژهيابي   مكان اصول و ضوابط طبق آن مكاني موقعيت
 كشور صنعتي هاي شهرك توسعه راهبرد اساس بر و صنعتي
 در نياز مورد فني خدمات و زيربنايي تأسيسات و شده معين
 آن صنعتي شهرك يابي مكان در صنعتي فعاليت نوع با ارتباط
 ( ,Kapur and Graedel, 2004; Smithيابند  مي استقرار

 پايدار توسعه بر مبتني صنعتي شهرك يابي مكان .1971)
 به مربوط معيارهاي و ها  شاخص ابتدا آن طي كه  است فرايندي

 شود   مي بيان رياضي مدل قالب در سپس و دشو مي مشخص آن
 در موثر هاي  مشخصه .دكر تعيين را مكان ترين  مناسب بتوان تا

 صورت  به گروه چهار در توان  مي را صنعتي شهرك يابي مكان
  :)1388 ،همكاران و شاد( دكر بندي طبقه ذيل
 براي مؤثر هاي  شاخص و عوامل مجموعه :ها  دسترسي 

 فرودگاه، آهن،  راه جاده، مانند تسهيلاتي به مناسب دسترسي
 امكانات آموزشي، مراكز روستايي، كار نيروي شهري، امكانات
  .است ... و پليس يها هايستگا درماني،

 براي مؤثر هاي  شاخص و عوامل شامل :زيربنايي امكانات 
  .است ... و تلفن گاز، برق، ب،آ مانند زيربنايي امكانات تأمين

 حفاظت در مؤثر هاي  شاخص و عوامل شامل :زيست  محيط 
 ها،  جنگل از حفاظت هوا، آلودگي مانند زيست محيط از

  .است ... و حيوانات نسل انقراض از جلوگيري مراتع، از حفاظت
 از گرفته نشأت يا ،طبيعت در موجود عوامل :طبيعي عوامل 

 در را ... و رودخانه زلزله، باد، وزش ين،زم شيب مانند طبيعت،
 .گيرد مي بر
 استاندارد يابي مكان در ثرؤم يها هلاي ابتدا يابي مكان انجام براي
است  گيري تصميم قواعد از استفاده لازمه عمليات اين. شدند

(Charnpratheep et al, 1997). از قبل فوق، عوامل بنابراين 
 ها  داده سازي  آماده توابع از فادهاست با تلفيقي هاي مدل به ورود
 ساختار تبديل غيرهندسي، و هندسي خطاهاي حذف مانند
 بندي  طبقه و دار  وزن نقشه تهيه سازي، خلاصه تركيب، اي، داده

 در مكاني واحدهاي ثيرأت ميزان براساس و شده پردازش پيكسلي،
 و تجربيات گرفتن نظر در با و صنعتي شهرك مكان

 زمينه، اين در مختلف متخصصان فكري فضاي ياستانداردساز
 بر و شده مناسب رياضي هاي مدل وارد سپس ؛نددش بندي   طبقه
 ها مدل اين .ندشد تلفيق يكديگر با ها مدل بر حاكم منطق اساس

 بر ،شوند  استفاده مي واقعيت از خاصي يها هجنب تقليد براي كه
 دانش از تفادهاس نحوه مبناي بر و عملگرهايشان و توابع اساس
 بولين، منطق مانند، مختلفي انواع به كارشناسي يا ،اي داده

 دهنده  نشان هاي وزن ژنتيك، فازي، منطق شاخص، همپوشاني
  .(Bonham-Carter, 1994) شوند    مي تقسيم

  
  فازي منطق

 اي مجموعه زير فازي مجموعه ها، مجموعه فازي نظريه اساس بر
 به توجه با اصلي مجموعه در آن عناصر عضويت مقدار كه  است
 ؛ Hansen,2003( باشد يك و صفر بين، واسط حد عضويت تابع

Zadeh,1965 2006 ؛ Ghazanfari, ؛ Menhaj, 2007(.  
  

 (AND) فازي اشتراك عملگر
 در )منطقي اشتراك( بولين AND عملگر با معادل عملگر اين

 )1-1( همعادل عنوان به كه  است )0و1( كلاسيك مجموعه مقادير
   .است شده مشخص

)1-1(                           µ Combination=  MIN(µA, µB, µC,… )   
  

µA: براي فازي ارزشگذاري از حاصل نقشه براي عضويت مقدار 
 همين به و B نقشه براي فازي عضويت مقدار :µB و A نقشه
 موضوع به فازي هاي  عضويت همه بايد البته .است آخر تا ترتيب

  .باشند مرتبط يكساني
 از كارانه  محافظه يوردآبر در فازي AND بولين، AND با مشابه

 كند  مي پيدا گرايش كوچكتر مقادير به عضويت، مجموعه
(Bonham- Carter, 1994). صنعتي هاي شهرك يابي مكان در 

 مكان تعيين براي خاص عامل و شاهد وجود عدم دليل به
 عملگر اين ،عوامل همه اثر مالاع در عملگر اين ضعف و مناسب
  .)1388 ،همكاران و شاد( گيرد نمي قرار استفاده مورد

  

 (OR) فازي جمع عملگر
   )يـمنطق جمع( ولينـب OR رـعملگ به شبيه ازيـف OR رـعملگ
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 هر از اكثر حد مقادير با خروجي عضويت مقادير آن در كه  است
 كنترل خاص همنطق هر براي ،)2-1( معادله طبق ها نقشه از يك
  .دشون مي

  

)1- 2(                 µ Combination= MAX(µA, µB, µC,…)  
  

 ،موقعيت يك در تلفيقي عضويت مقدار عملگر، اين از استفاده با
 عملگر اعمال با .شود مي محدود ها  نقشه ترين  مناسب به فقط
 خروجي نقشه در ها پيكسل يينها عضويت مقدار فازي، جمع
 يك عدد سمت به ها  ورودي بودن زياد صورت در و شده بزرگ
 اثر ي،ينها هاي  موقعيت اوزان شدن بزرگ دليل به .كند  مي ميل
 مسئله هاي مشخصه كه  مواردي در و است افزايشي عملگر اين
 اين با .است مناسب آن حل براي كنند  مي تقويت را ديگريك

 تمام در پيكسل عضويت مقدار حداكثر موقعيت، هر در عملگر
 يينها نقشه در عضويت مقدار عنوان به تلفيق، مورد هاي نقشه
 هاي وزن از دنكر پوشي  چشم علت به نتيجه در .شود  مي وارد
 آيد  مي دست به بينانه خوش بسيار خروجي يك ها، پيكسل ينيپا

(Bonham-Carter, 1994). هاي شاخص كه مناطقي در 
 اظهار براي بتمث عوامل وجود و بوده كمياب يابي مكان

 سبب به كه شود  استفاده مي عملگر اين باشد، كافي رضامندي
 مناسب مكان تعيين براي مثبت هاي  شاخص و شواهد وجود عدم
 فازي اجتماع عملگر ضعف و صنعتي هاي  شهرك يابي  مكاندر
 استفاده مورد عملگر اين خروجي، در ها  شاخص همه اثر اعمال در

  .)1388 ،همكاران و شاد( است نشده واقع
  

  فازي جبري ضربعملگر
:شود مي تعيين )3-1( معادله طبق عضويت تلفيق ،عملگر اين در

 
   

  

)1- 3(            
  

µi نقشه براي فازي عضويت تابع iو است ام i = 1 و 2 و ...، 
  .اند شده تلفيق كه هستند ييها نقشه

 ليخي مقادير به فازي عضويت تلفيقي مقادير عملگر، اين با
 1 از كمتر عضو، چندين ضرب تأثير ميزان .ند دارتمايل كوچك

 كوچكترين مقدار با برابر يا ،كوچكتر هميشه خروجي .شود مي
 .(Bonham-Carter, 1994) است كاهشي و كننده  شركت عضو

 در كننده  تضعيف هاي  شاخص و شواهد وجود عدم به توجه با
 نخواهد اي استفاده عملگر اين از صنعتي، هاي شهرك يابي مكان
 در تا شود مي باعث اپراتور اين .)1388 ،همكاران و شاد( شد

 ميل صفر عدد سمت به و شده كوچكتر اعداد خروجي، نقشه
 قرار خوب خيلي كلاس در كمتري پيكسل تعداد نتيجه در .كنند
يابي   مكاندر بالايي حساسيت اپراتور دليل همين به .گيرند  مي

 در آن بالاي ساسيتح البته .)1380 ،طانيسل( كند  مي اعمال
 زيرا ،نيستيابي   مكانبراي مدل بودن  مناسب بر دليليابي  مكان
 باشند داشته وجود هم ديگري مناسب هاي عرصه است ممكن

 رارق مناسب مناطق جزو مدل اين بالاي حساسيت دليل به كه
  .)1386 ،يمحمود( نگيرند  

  
  فازي جبري جمععملگر

 )4 -1( معادله با كه است فازي ضرب عملگر مكمل ،عملگر اين
   .شود  مي تعيين

  

)1- 4(  
  

 مساوي يا ،بزرگتر هميشه عملگر، اين با تلفيق از حاصل نتيجه
 همين به و است كننده شركت فازي عضويت مقدار بزرگترين

 با كه يمدارك عملگر، اين در .شود  مي گفته افزايشي نآ به علت
 دارند فرضيه از را حمايت ينبيشتر ،شوند  مي تلفيق هم

(Bonham-Carter, 1994). صنعتي، هاي شهرك يابي مكان در 
 امكانات و دسترسي هاي  شاخص افزايشي ارتباط دليل به

 دارند بيشتري بنايي زير امكانات كه مناطقي در( زيربنايي
 فازي جمع مدل ،)دارد وجود نيز بيشتري دسترسي تسهيلات

 مناسب، تلفيقي مدل تعيين و ارزيابي ايبر منتخب مدل عنوان  به
  .)1388 ،همكاران و شاد( است شده انتخاب

  
  فازي يگاما عملگر
 فازي جبري جمع و فازي جبري ضرب ضوابط تحت ،گاما عملگر
 اينجا در .آيد  مي   دست  به )5 -1( معادله بوسيله و شود  مي تعيين
  .است )1 و 0( دامنه در انتخابي رامتراپ يك گاما

  

)1- 5(                µ     Combination= (sum)γ *(product)1- γ 
  

 برابر γ وقتي و فازي جبري جمع مشابه ،است 1 با برابر γ وقتي
 انتخابي  گزينه .است فازي جبري ضرب با برابر تركيب است، 0 با
γ افزايشي گرايش بين تضميني توافقي كه را خروجي مقادير 

 ايجاد است، فازي جبري ضرب آثار يكاهش و فازي جبري جمع
 استفاده زماني عملگر اين .(Bonham-Carter, 1994) كند  مي
 ديگر اي  پاره اثر و كاهشي شواهد از برخي اثر كه شود مي
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 اثر سبب به صنعتي هاي  شهرك يابي  مكاندر .باشد افزايشي
 نامعلوم و بنايي زير امكانات و دسترسي هاي  شاخص افزايشي

 گاما فازي عملگر طبيعي، عوامل و زيست محيط عوامل ثرا بودن
 ؛1388 ،همكاران و شاد(است شده انتخاب ارزيابي و اجرا براي

  .)1389 زاده، حاجي و ضيائي
  

  AHP مراتبي سلسله تحليل
 بار اولين كه  است گيري تصميم يها روش ترين مداكار از يكي

 بر روش اين .كرد مطرح  آن را1980 سال در ساعتي  ال توماس
 بررسي امكان و شده نهاده بنا زوجي هاي يسه مقا اساس
 از استفاده با ارتباط در .دهد مي مديران به را مختلف هاي سناريو
 اطلاعات سيستم با آن تلفيق و ها  يابي مكان در AHP روش

 گرفته صورت دنيا در متعددي هاي پژوهش ،GIS جغرافيايي
 مراتبي سلسله تحليل روش .)1385 ،نظري و حبيبي( است

AHP و مطابق بشري طبيعت و ذهن با كه شده طراحي طوري 
 از اي مجموعه فرايند اين .رود مي پيش آن با و شود مي همراه

 ،است منطقي شيوه يك با شهري هاي گذاري ارزش و ها قضاوت
 تصورات به وابسته طرف يك از روش گفت توان مي كه طوري به

 ديگر طرف از و بوده مسئله مراتبي سلسله ريزي طرح و شخصي
 نهايي قضاوت و گيري تصميم براي تجربه، و درك منطق، با

 از آمده دست هب نتايج .)1384 ،پور قدسي( شود مي مربوط
 هسلسل تحليل روش كه دهد مي نشان پيشين مطالعات
 استفاده از و پذيري انعطاف سادگي، به توجه با AHPمراتبي

 بررسي توانايي نيز و زمان هم طور هب كمي و كيفي معيارهاي
 برنامه به مربوط موضوعات در تواند مي ها قضاوت در سازگاري

 ،زبردست(باشد داشته مطلوبي كاربرد اي منطقه و شهري ريزي
 ها سايت ترين مناسب كردن پيدا منظور به مرحله اين در .)1380
  .است هشد استفاده AHP مدل از ،صنعتي شهرك استقرار براي

  
  ها  يافته
  فازي مدل با مسئله حل
 ها لايه كردن فازي براي Arc sdm افزار نرم از پروژه اين در

 زير مراحل دباي ها لايه كردن فازي از قبل .است شده استفاده
 تمام برروي را Distance تابع ابتدا كه صورت بدين .شود انجام

 رب را تابع اين از حاصل هاي لايه سپس كرده اعمال ها لايه
 كرده بندي طبقه )2( بازكارشناسان آراي  شدهن نرمال )1(بعد اساس

 معادل كه 10 -0 ارزش بين فازي نظريه بر منطبق را طبقات و
 .شوند مي ارزشگذاري دنهست 1 -0يعني فازي هاي ارزش همان
 مقادير پذيرش عدم توان مي را مقياس، اين در ارزشگذاري علت

 در Spatial Analysis حاقيال افزار نرم با 1 -0 بين عددي
 توان مي براي نمونه .دكر ذكر Reclassify پردازش انجام هنگام

 جداول مانند اراضي كاربري و شيب ارزشگذاري و بندي طبقه به
  .دكر اشاره )2 و 1(

  
  ارزشگذاري فازي شيب): 1(جدول 

  <25  25 -18  18 -12  12 -6  6 -0  درجه
  1  3 5  8  10  امتياز

  
  شگذاري فازي كاربري اراضيارز): 2(جدول 

  
 بر ،Distance تابع از حاصل هاي لايه كردن بندي طبقه از پس

 مطابق( را ها لايهArc sdm افزار نرم از حاصل فازي توابع اساس
 ،مختلف هاي لايه بين سپس كرده، فازي ))6 تا 3( هاي شكل

 ارتباط به توجه با .است هشد استفاده فازي مناسب عملگرهاي
 مناطقي در زيربنايي امكانات و دسترسي هاي  شاخص افزايشي

 بيشتري دسترسي تسهيلات ،دارند بيشتري بنايي زير امكانات كه
 مدل عنوان به فازي جمع مدل بنابراين ،شود يافت مي نيز

 شده انتخاب مناسب، تلفيقي مدل تعيين و يابيارز براي منتخب
 هاي  شاخص اثر بودن نامعلوم دليل به همچنين .است
 و اجرا براي گاما فازي عملگر طبيعي، عوامل و زيست محيط
 شواهد وجود عدم به توجه با بنابراين .است دهش انتخاب ارزيابي

 صنعتي، هاي شهرك يابي مكان در كننده تضعيف هاي  شاخص و
 با كه است ذكر شايان .نگرفتند قرار استفاده مورد عملگرها يرسا

 روي بر خطا و سعي صورت به كه متعددي هاي پردازش به توجه
 مرحله اين در ،گاما مقدار ترين مطلوب ،پذيرفت انجام ها داده
 عملگر از خروجي، تهيه براي نهايتاً و شد گرفته نظر در 75/0
 مراحل هاي پردازش از حاصل فازي لايه 4 روي بر فازي ايگام

نوع 
  كاربري

مرتع 
  ضعيف

كشت 
  ديم

زراعت 
  آبي

باغ و 
  تاكستان

مناطق 
 مسكوني

  0  1  6  8  10  امتياز
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 متعددي هاي پردازش به توجه اب نيز بار اين كه شد استفاده قبل
 بهترين گرفت صورت ها لايه روي بر خطا و سعي صورت هب كه

 .گرفت قرار استفاده مورد و تعيين 25/0 عدد ،مرحله اين در مقدار

 مدل در مختلف معيارهاي به مربوط نمودارهاي )2( شكل در
   .است شده رسم فازي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فازي مدل در يابي مكان هاي  مشخصه هاي ارزش نمودار :)2( شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه ارزشگذاري فازي مراكز جمعيتي): 4(           شكل            نقشه ارزشگذاري فازي منابع آبي ): 3(شكل 
  
  
  
 
 
 
  
  
  

   نقشه ارزشگذاري فازي شيب:)6(شكل                                نقشه ارزشگذاري فازي گسل ها): 5( شكل
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 هم با را شده دار وزن يها لايه دباي مي ضرايب اعمال از پس
 از گرفتنبا حساب  عمل اين كه دكر (Overlay) همپوشاني

 ها، لايه تمام همپوشاني از پس پايان در .است پذير امكان لايه
 مشخص و يهته صنعتي شهرك احداث براي مناسب هاي مكان

 ارزش( خوب خيلي كلاس سه در مناطق ،خروجي نقشه در .دش 
 كه شدند بندي كلاسه )5 ارزش( متوسط و )8 ارزش( خوب ،)10
   .است شده داده نشان )7( شكل در

  يابي  بندي شده مكان نقشه نهايي طبقه): 7(شكل 
  شهرك صنعتي با مدل فازي

  
  مراتبي سلسله تحليل مدل با مسئله حل
 براي معيارها ترين مهم ابتدا AHP روش با مسئله حل براي
 دودوئي ماتريس سپس و انتخاب صنعتي شهرك يابي مكان

 تمامي .است دهش تهيه معيارها زير و معيارها براي ساعتي ال
 اب AHP مدل در معيارها دهي وزن و محاسبه به مربوط مراحل

 ها سهمقاي سازگاري و شده انجام  Expert Choice افزار نرم
 اين (CR) سازگاري ميزان است گرفته قرار تدقيق مورد

 )1/0 مساوي و كوچكتر( سازگار يقضاوت رضامندي كه ها مقايسه
 تمامي GIS تحليلي توابع كمك به ادامه در دهد مي نشان را

 امتياز به توجه با كلاس هر و تهيه معيار اين به مربوط هاي لايه
 به سپس ؛هدش بندي متيازا AHP مدل در معيار آن شده كسب
 گرفته قرار هم روي بر ها لايه اين GIS در همپوشاني توابع كمك

 صنعتي شهرك استقرار منظور به ها مكان ترين مناسب در پايان و
 در مراتبي سلسله تحليل فرايند .است شده تهيه نقشه صورت به

   :است پذيرفته انجام زير شرح به مرحله چهار

 ):اول مرحلة( گيري تصميم عوامل يا ،معيارها تعيين •
 براي مناسب هاي ويژگي ،گيري  تصميم معيارهاي يا عوامل
 در اصلي هدف .كنند  مي دنبال را خاص يهدف به رسيدن
 شهرك براي مناسب مكان انتخاب ،مراتبي سلسله ساختار

 هدف اين به را فرد كه معيارهايي يا ،اهداف .است صنعتي 
   .ندهست گزيني  انمك مهم معيارهاي برساند

 سلسله تحليلي فرايند يك در معيارها ساختاربندي •
 معيارها ،فضايي AHP روش در ):دوم مرحله( مراتبي
 بندي طبقه اي خوشه يا ،مراتبي سلسله صورت هب معمولاً

 در بعدي معيارهاي و سطح بالاترين در اصلي هدف .شوند مي
 سطح آخرين وزني مقادير و گيرند  مي قرار سوم و دوم سطوح
 GIS در اطلاعاتي هاي لايه هاي سلول ارزش عنوان هب معيارها

 انتخاب معيارهاي بندي ساختار نحوه )9( شكل .ندشو   مي وارد
  .دهد مي نشان مراتبي سلسله تحليلي فرايند مدل در  راشده

 هاي  شاخص نسبي اهميت يا معيارها وزن تعيين •
 تعييناي ه  روشاز ييك :)سوم مرحله( گيري تصميم

 به معيارها ارجحيت تعيين و دويي دو مقايسه معيارها وزن
 پروفسور كه جدولي .است بالاتر يسطح به نسبت ديگريك

 سلسله تحليلي فرايند در معيارها ارجحيت تعيين براي ساعتي
  .است )6 (جدول شرح به داده ارائه يكديگر به نسبت مراتبي

 
 در معيارها بينس ارجحيت ميزان ماتريس يا :)3(جدول

  (Saaty, 1980)  زوجي مقايسه

 
 انتخاب براي شايستگي شاخص يك طراحي •

 شهرك شايستگي شاخص :)چهارم مرحله( ها گزينه
 استفاده با هدف اين براي سلول هر بودن مناسب يا ،صنعتي 

 در (RIWs) عوامل نسبي ارجحيت هاي وزن توافق ميزان از

اهميت نسبي يك معيار نسبت به معيار 
  ديگر در مقايسه زوجي

درجه 
  ارجحيت

  1  اهميت برابر دو معيار
  3  ارجحيت متوسط
  5  ارجحيت قوي
  7   قويارجحيت بسيار

  9  ارجحيت بسيار شديد
  8، 6، 4، 2  هاي مياني اعداد فرد ارجحيت
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 شاخص .دشو  مي تعيين مراتبي سلسله ساختار سطح هر
 با همزمان صورت به رستري هاي سلول همه براي مناسب
 مشخص GIS محيط درها  هنقش جبري عمليات از استفاده

 در وزني جمع روش از گرفته بر شاخص اين .شوند مي
 ها لايه بر GIS درمحيط ولي بوده، ساعتي ال توماس ماتريس
  :دشو  مي محاسبه زير طريق از و اعمال

 (RIWs) معيارهاي نسبي وزن ضرب حاصل با شاخص اين
 معيارهاي نسبي وزن در )ساختار طحس ترين پايين( ها سلول ارزش

(RIWs) مراتبي سلسله ساختار در قبلي معيار بالاتر سطح 
 يك عناصر همه هاي ارزش جمع عبارتي هب و شود مي محاسبه
 وزن در قبل، مرحله در آنها آمده دست هب مجموع در ضرب گروه،

 سطح به رسيدن تا تكرار و (RIWs) بالاتر سطوح يها  شاخص
 به سطحي 4 ساختار براي مربوط معادله  براي نمونهساختار 2

  :شود مي محاسبه زير صورت
  
  
  
  

SI: وزني شايستگي شاخص.  
2N: دوم سطح معيارهاي تعداد.  
iN  در مستقيم صورت هب كه سوم سطح معيارهاي زير تعداد :3

  .ندهست دوم سطح ام  iمعيار با ارتباط
2

iRIW: معيار نسبي وزنi 2 سطح ام.  
3
ijRIW: معيارهاي زير نسبي وزن j  معيار از 3 سطحi سطح ام 
  .دوم

4
ijkRIW: معيار زير نسبي وزن K توصيفي اطلاعات( چهارم سطح 

  .دوم سطح ام iمعيار از سوم سطح  jزيرمعيار از )ها پيكسل
 را معيارها و سطوح و مراتبي سلسله ساختار از اي نمونه )8( شكل
 فرض معيار ،مراتبي سلسله اعداد نمودار اين در .دهد مي نشان
 موقعيت در كه وليسل شايستگي شاخص محاسبة براي .اند شده

 گرفته قرار ديگري ازلاية 2ـ2ـ2 موقعيت و لايه يك از 1ـ1ـ1
  :دشو  مي عمل ترتيب اين به

(R1W1×R1W1-1×R1W1-1-1)+(R1W2×R1W2-2×R1W2-2-2) 
= (0/6 × 0/3× 0/4)+(0/4 ×0/6× 0/4)=0/168  

  

 
 
 
 
 
  
  
  
  

  واملع هاي وزن و مراتبي سلسله ساختار از اي نمونه نمودار :)8(شكل
  

 مرحلة( فضايي AHP حصول براي GIS و AHP تركيب
  )چهارم پنجم

 نحوه دشو  مي محسوب قبل مرحله از بخشي كه مرحله اين
 اين در .دهد مي نشان يگديگر با را GIS و AHP استفاده از

 اطلاعاتي يها هلاي به AHP از مستخرج هاي وزن مرحله
 مورد هاي نقشه كمي، محاسبات براي .شود مي داده تخصيص
 براي .شوند تبديل بايد رستري حالت به برداري حالت از استفاده

 ايهExtension از استفاده با و GIS Arc افزار نرم محيط در كار اين
 با ها نقشه ،(Spatial Analyses) نام اب افزار نرم اين الحاقي

 .ندشو مي تبديل اي شبكه يا ،رستري هاي نقشه به مناسب، يدقت
 شاخص فرمول از استفاده با مربوط وزن هرلايه، براي سپس

 داده تخصيص لايه به و دشو مي محاسبه دوم سطح تا شايستگي
 سلول هر كه است هايي لايه شده انجام عمليات حاصل .شود مي
 و داراست را صنعتي شهرك انتخاب شايستگي براي وزن يك آن

( )∑ ∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2 3
432 .*

N

i

N

j
ijkiji

i

RIWRIWRIWSI

A 

6/0)1(  

4/0)2(

3/0    )1-1( 

7/0     )2-1( 

4/0    )1-2( 

6/0    )2-2( 

4/0   )1-1-1(  

3/0   )2-1-1(  

1/0    )3-1-1(  

 2/0    )1-2-2(  

4/0    )2-2-2(  

4/0    )3-2-2(  
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 ايبر شايستگي هاي وزن مجموع ها لايه اين تمام جمع حاصل
 بزرگتر عدد اين هچ هر و دهد مي نشان را صنعتي شهرك انتخاب
  .است تر مناسب صنعتي شهرك براي مكان باشد

 كه شوند مي تقسيم تر فرعي هاي  مشخصه به اصلي هاي  مشخصه
 سلسله ساختار .شوند مي شامل را ثرؤم مشخصه 15 مجموع در

 از رديموا به ادامه در .دشو مي ديده )9( شكل در آن مراتبي
 شده اشاره )5 و 4( جداول صورت هب  ارزشبا  و تعيين معيارهاي

 آراي بعد اساس بر معيارها دهي وزن و بندي كلاسه .است
 شهرك از مشخصه آن فاصله و اهميت به توجه با و كارشناسان

 فاصله مورد در براي نمونه كه معنا بدين .است شده انجام صنعتي 
 محل از صنعتي شهرك چه هر العه،مط مورد منطقه در ها گسل از

 در .است بيشتر آن ارزش باشد داشته بيشتري فاصله ها گسل
 يآرا نتايج به توجه با كه جيهاتيتو چنين نيزها  هلاي ساير مورد

 دباي مي ضرايب اعمال از پس .دارد وجود ،است كارشناسان
با  عمل اين كه دكر همپوشاني هم با را شده دار وزن هاي لايه
 اين شدن مشخص از پس .است پذير امكان لايه از گرفتن بحسا

 مطابق( شدهبندي   باز طبقههاي لايه دباي مي ها ارزش و طبقات

 سلسله تحليل فرايند از حاصل ضرايب در را )13  تا10( لاشكا
 شده، تهيه Export choice افزار نرم از استفاده با كه مراتبي
 انتخاب مكان يعني نهايي نتيجه در لايه هر ارزش تا دكر ضرب
   .شود تعيين مكان بهترين و لحاظ صنعتي شهرك

  
  امتيازدهي فاصله از مراكز جمعيتي ): 4(جدول 

  AHPدر مدل 

 -0  فواصل
1500  

1500- 
3000  

3000- 
4500  

4500- 
6000  6000 > 

  1  4  7  10  0  امتياز
  

  امتيازدهي فاصله از مناطق حفاظت شده ): 5( جدول
  AHPدر مدل 

 -600  0 -300  لفواص
300  

900- 
600  

1100- 
900  1100>  

  10  7  5  3  0  امتياز
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صنعتي شهرك يابي مكان براي شده استخراج معيارهاي مراتبي سلسله ساختار نمودار: )9( شكل
  

 يابي شهرك صنعتيمكان

 08/0ي زيستمحيطعوامل  334/0دسترسي ها  136/0عوامل طبيعي 451/0 تاسيسات زيربنائي

053/0مراكز آموزشي 

081/0 ل نيروخطوط انتقا

174/0جمعيتي  مراكز

036/0مراكز بهداشتي 

262/0آبي  ذخاير

 393/0مالكيت 

333/0مناطق گردشگري

667/0مناطق حفاظتي

 079/0جاده خاكي 

 14/0 جاده درجه دو

 48/0 فرودگاه

 501/0جاده درجه يك 

 263/0كاربري اراضي 

 16/0جهت باد غالب 

 062/0ناسب شيب م

 419/0دور از گسل 

 667/0مناطق حفاظتي

 419/0مراتع ضعيف   263/0كشت ديم   16/0زراعت آبي  097/0مناطق مسكوني  062/0باغ و تاكستان 
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 هم با را شده دار وزن هاي   لايه دباي مي ضرايب اعمال از پس
 پذير امكان لايه از گرفتن حساب با عمل اين كه دكر همپوشاني

 مناسب هاي مكان ها، لايه تمام همپوشاني از پس پايان در .است
 شكل در كه دش مشخص و تهيه صنعتي  شهرك احداث براي

 داراي صنعتي هاي شهرك كه آنجا از .است شده داده نشان )14(
 گزيني مكان براي باد جهت گرفتن نظر در ندهست هوا آلودگي
 مسير در نبايد صنعتي شهرك كه صورت بدين .است اهميت حائز
 درون به خود با را آلودگي اين كه چرا ؛شود واقع همنطق غالب باد

 .داشت خواهد همراه به يزيست محيط  تبعات و كند مي منتقل شهر

 بنابراين ،است شرق سمت از غالب باد مطالعه مورد منطقه در
 از دارند قرار باد اين جهت در كه مناطقي كرد توجه بايد

 لايه وجود صورت در .دندش حذف احداث براي مناسب هاي گزينه
 را آن ها لايه ساير مانند توان مي منطقه در باد بندي پهنه

 عدم علت به پژوهش اين در اما .دكر ارزشگذاري و بندي كلاسه
 تلقي نامناسب اند شده واقع باد بربرا در كه مناطقي لايه اين وجود

 غالب باد مسير خلاف در كه هايي سايت  ديگرعبارتي به دش
  .به نظر مي رسند مناسب دارند قرار منطقه

  
  
  
 
 
  

             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ارزشگذاري فاصله از مراكز بهداشتي درماني :)13(نقشه
 AHPدر مدل 

  ارزشگذاري فاصله از مراكز جمعيتي:)12( نقشه
  AHPدر مدل 

   ارزشگذاري فاصله از مناطق حفاظت شده :)11(نقشه  
  AHP در مدل

  ارزشگذاري فاصله از جاده اصلي:)10(نقشه   
 AHPدر مدل



GIS ... 71فازي و تحليل سلسله مراتبي در محيط  يابي مبتني بر منطق رائه مدل جديد تلفيقي مكانا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يابي شهرك صنعتي  نقشه مكان): 14( شكل
 AHP با مدل

  
 هاي محدوده تمام شامل اي لايه نهايي يابي مكان از پس

 لايه قالب در زيست محيط حفاظت سازمان در وبمص ممنوعه،
Shape file حاصل خروجي لايه با همپوشاني با كه شده تهيه 

 مناسب مناطق و حذف مناطق اين ،AHPو فازي مدل دو از
   .شود مي مشاهده )16 و 15( شكل در كه د،ش مشخص

  

  
  يه ممنوعه با مدل فازينقشه همپوشاني لا): 15( شكل

  

  
 AHP شه همپوشاني لايه ممنوعه با مدلنق): 16( شكل

  گيري بحث و نتيجه
دهد با وجود اهميت مسئله  بررسي سوابق پژوهشي نشان مي

صورت دقيق و مستدل  هاي صنعتي به يابي شهرك تاكنون مكان
هايي كه برخي از محققان  معدود پژوهش فقط بررسي نشده و

زيستي  محيط ار اند به بررسي آث در ايران در اين زمينه انجام داده
توان به پژوهشي  براي نمونه مي. اند هاي صنعتي پرداخته شهرك

يابي  زيستي در مكان كه با تلفيق دو نگرش اقتصادي و محيط
شهرك صنعتي گچساران انجام شده اشاره كرد، در اين پژوهش 

زيستي،  محيط هاي اقتصادي، انساني و  علاوه بر معرفي شاخص
ابي از جمله مدل تاكسونومتري عددي ي هاي گوناگون مكان مدل

نيز مورد بررسي قرار گرفته و نتايج حاصل، سازگاري اين مدل 
دهد  خوبي نشان مي زيستي را به در تحليل عوامل محيط

  ).1380شيري،(
يابي شهر صنعتي و آثار  در مطالعه تحقيقي ديگري كه مكان

نجام زيستي آن براي شهر اراك توسط زنگانه و سليماني ا محيط 
يابي شهر صنعتي اراك  شده، عوامل و معيارهاي مؤثر در مكان

زيستي اين شهر مورد بررسي قرار  محيط و آثار آن بر وضعيت 
يابي  در پايان به اين نتيجه دست يافتند كه مكان. گرفته است

شهر صنعتي در چارچوب الگوي نو شهرهاي صنعتي پيوسته، 
نبوده و آثار منفي انتخاب مناسبي براي توسعه شهر اراك 

زيستي اين شهر داشته است  محيط چشمگيري در شرايط 
  ).1384زنگانه و سليماني، (

بختياري  و محال چهار استان صنعتي هاي شهرك يابي مكان ارزيابي
هاي انجام شده در ايران است كه هدف  از ديگر موارد پژوهش

ييد زيستي اين شهرك صنعتي براي تأ محيط از انجام آن بررسي 
  ).1382مددي، (صحت محل جغرافيايي آن بوده است 

هاي چهار  شاد و همكاران در پژوهشي جديد و كاربردي توانايي
دهنده و ژنتيك  هاي نشان مدل، همپوشاني شاخص، فازي، وزن

. اند هاي صنعتي مورد مطالعه قرار داده يابي شهرك را براي مكان
شاخص با نتايج ارزيابي مشخص كرد كه مدل همپوشاني 

 ثانيه و كارايي با پنج واحد ارزيابي مثبت، 2/2نسبت زماني
يابي شهرك  هاي مكان  بهترين مدل براي تلفيق مشخصه

هاي  هاي فازي، ژنتيك و وزن صنعتي در مقايسه با مدل
  ).1388شاد و همكاران، (دهنده است  نشان

به همين منظور با توجه به معدود تحقيقاتي كه به لحاظ كمي، 
يا به لحاظ كيفي در اين زمينه انجام شده، در اين پژوهش و 
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سعي شده با استفاده از روش سازمان يافته تحليل سلسله 
 به تحليل و بررسي GISمراتبي و مدل فازي در محيط 

گزيني تناسب  مناسبت مكاني، يا به عبارت ديگر ارزيابي و مكان
 آلترناتيوها هاي معيارها و سرزمين در قالب توليد و تلفيق نقشه

 با ارتباط در ها ازكاربرد اين مدل حاصل نتايج. پرداخته شود
  :به شرح زير است موردي نمونه

 مختلف هاي مشصه صنعتي، شهرك براي مكان انتخاب در .1
 براي مناسب  روشيGIS. طبيعي تأثير دارند و غير طبيعي
 .است يابي مكان در مؤثر هاي مشخصه كليه تركيب

 كاربري سازگاري تحليل هاي و مدل GIS توأم استفاده .2
 توسعه، انواع براي مكان هر نسبي رضامندي تعيين در اراضي

سودمندي شامل توسعه مبتني بر اصول پايدار  نتايج تواند مي
  .باشد داشته دنبال به يزيست  محيطو رعايت اصول 

 يابي مكان براي پويا ريزي برنامه در Fuzzy- GISكارامدي .3
 تغييري هرگونه اينكه به توجه با .به شدتجر پژوهش اين در
 يك شود، از سيستم وارد تواند مي راحتي به موجود وضع در

 ملاك و شود مي مشاهده تغيير اين از حاصل نتايج طرف
 از ديگر طرف از و گيرد مي كار قرار مراحل ادامه براي عمل
 .شود مي پرهيز ، رفته دست از هاي زمان و اضافي هاي هزينه

 سياستگزاران و مديران تحقيق، اين روش از فادهاست با
 اين زيرا داشت خواهند صحيح را گيري تصميم قدرت
 در را انساني نبوغ و هوش استفاده از امكان سيستم
 .كند مي ها فراهم گيري تصميم

اي را براي   از اين نظر مفيد است كه زمينهAHPروش  .4
راتبي تحليل و تبديل مسائل مشكل و پيچيده به سلسله م

آورد كه در چارچوب آن  تر فراهم مي منطقي و ساده
ها را با كمك معيارها و  ريزي بتواند ارزيابي گزينه برنامه
افزون بر اين، روش فرايند  .راحتي انجام دهد معيارها به زير

ها  تحليل سلسله مراتبي امكان بررسي سازگاري در قضاوت
هاي  يژگيآورد و اين يكي ديگر از و را نيز فراهم مي

پذيري، سادگي  انعطاف.  استAHPفرد روش  به منحصر
 هاي ديگر بندي نهايي نيز از مزيت محاسبات و امكان رتبه

AHP مربوط هاي بررسي در مؤثري كمك توانند مي كه هستند 

 .اي باشند منطقه و شهري هاي ريزي برنامه و شهري مسائل به

ها و  فرض بر اين است كه اهداف، معيارAHPدر روش  .5
گيرند و وابستگي  ها در ساختار سلسله مراتبي قرار مي گزينه

اين فرض . طرفه است بين آنها به صورت خطي و يك
ممكن است در بعضي موارد صادق نباشد و در چنين 

 ممكن است باعث برعكس AHPشرايطي نتيجه روش 
اي ممكن است نتيجه  يعني با حذف گزينه. ها شود شدن رتبه

بنابراين بايد در استفاده . هاي ديگر تغيير كند نهبندي گزي رتبه
 .بود )*(از اين روش اندكي محتاط

  
  پيشنهادها

 نيز كشور ديگر شهرهاي به تعميم قابل شده پيشنهاد مدل .1
 هاي ويژگي و خصوصيات به توجه با توان مي همچنين و است

 تدقيق و داد قرار نظر تجديد مورد را معيارها ديگر شهرهاي
  . ساخت نخواهد وارد مدل به كليت خللي مسئله ينا كرد كه

كاربرد مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي و فازي به صورت  .2
 ها مكان ساير يابي مكان براي تواند مي يكديگر، با آنها تركيب

زيستي و  محيط  صنعتي، شهري، مختلف هاي كاربري جمله از
 .ها عمل كند تر از ساير روش غيره مفيد باشد و دقيق

ها با استفاده از مدل فازي انجام  گذاري لايه بهتر است ارزش .3
شود؛ زيرا اين مدل انعطاف و دامنه ارزشي بيشتري را در بر 

در مدل فازي به علت انعطاف و دامنه ارزشي . گيرد مي
هاي مشخص شده با اين مدل در  بيشتري كه دارد پهنه

ت  وسعت بيشتري دارد و اين محدوديAHPمقايسه با مدل 
  .دهد انتخاب محل مناسب براي مكان بهينه را كاهش مي

  
  ها يادداشت

1. Demension 
2. Reclass 

 سردبير در مجله علوم محيطي 1388اگر مولفان محترم به مقاله *. 
. دادند  را به خود نميAHPزحمت استفاده از كردند  مراجعه مي

  سردبير. گيري انجام شده در مقاله مبين اين حقيقت است نتيجه
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 .10 شماره زيبا، هنرهاي پژوهشي علمي، نشريه اي، منطقه و شهري ريزي برنامه در مراتبي سلسله تحليل فرآيند كاربرد .1380.ا زبردست،
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  .علمي گزارش طوسي، نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه عمران
 با صنعتي هاي شهرك يابي مكان براي كاربردي GIS اجراي و طراحي .1388 .ر .ع نژاد، وفائي .م مسگري، سعدي  .ح عبادي، .ر شاد،

  .547 - 559: 5 شماره ،43 دوره فني، دانشكده نشريه .ژنتيك و نشانگر هاي وزن فازي، يها  مدلاز استفاده
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 از استفاده با شهري جامد زائد مواد دفن محل يابي مكان براي كاربردي GIS اجراي و طراحي ،1389 .ف زاده، حاجي .م ضيائي،
 شهري توسعه همايش نخستين تهران، ،)بيرجند شهر موردي مطالعه( پايدار توسعه بر مبتني نشانگر هاي وزن و ژنتيك فازي، يها مدل
  .پايدار
 .چهارم چاپ كبير، امير صنعتي دانشگاه انتشارات AHP اتبيمر سلسله تحليلي فرايند .1384 .ح پور، قدسي

 دانشگاه شهركرد، صنعتي شهرك موردي نمونه .يبختيار و چهارمحال استان صنعتي هاي شهرك يابي مكان ارزيابي ،1382 .م مددي،
 .شهري ريزي برنامه و جغرافيا گروه اجتماعي، و انساني علوم دانشكده تبريز،

 ژنتيك، الگوريتم بر تأكيد با GIS از استفاده با ترابري و راه وزارت راهي بين خدماتي هاي مجتمع ابيمكاني .1385 .ف پور، مهدي
  .علمي گزارش طوسي، نصير خواجه دانشگاه برداري، نقشه دانشكده

هاي   مدلنقشه، همپوشاني شاخصهاي   مدلبولين، منطقي مدل(تلفيقهاي   مدلمعايب و مزايا بررسي و معرفي .1386 .م محمودي،
 .شهري GIS همايش اولين ،GIS در)فازي منطق
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