
 341 تا 309 صفحه از ،4931 زمستان و پاییز ،41 شماره ،7 سال زیست،محیط هایپژوهش

 

 معياری چند فضايي یهایريگميتصم در خطا تكثير و حساسيت تحليل كاربرد

 (تهران استان در شهری توسعه يابيمكان موردی: مطالعه)

 

 

 

 1ريمنو مسعود سيد ،2*ماهيني سلمان عبدالرسول ،1رضاسلطاني صبا

 
 تهران تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه انرژی، و ستیزطیمح گروه استادیار 1

 گرگان طبیعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه ،ستیزطیمح گروه دانشیار 2

 
 (04/11/1393 :بیتصو خیتار ؛02/03/1393 :افتیدر خی)تار 

 

 چكيده
 و مسلمغیر بیشتر ادراكی و گیریاندازه یخطاها لحاظ به رانیگمیتصم برای سدستر قابل اطلاعات ،واقعی جهان به مربوط هایوضعیت در

 در خطاها این گسترش و ورودی یهاداده در خطاها به چندان توجه بدون بیشتر ،معیاری چند فضایی یریگمیتصم یهاروش .اندقینادق
 تحلیل طی در یاداده هایلایه از یك هر در تواندیم قطعیت عدم هك است حالی در این .شوندیم گرفته كار به مساله بر مترتب یهاحلراه

 این در بنابراین، شود. تركیب اتخاذشده نهایی هایتصمیم با ایداده یهاهیلا نامشخص ارتباط املش خطا منابع دیگر با و یابد گسترش
 یا و گیرانتصمیم یهاتیاولو و عیارم یهانقشه با ملازم یهاقطعیت عدم آثار ارزیابی راستای در معیاری چند فضایی خطای تحلیل تحقیق،

 هب قطعیت عدم مدیریت كلی، طور به .است گرفته قرار مدنظر انجامدیم هاگزینه یسازمرتب به كه تصمیم پیامدهای با رابطه در هاوزن
 یك هر در خطا كردن وارد -الف است: شده وارد همطالع این در طریق دو به شهری توسعه كاربری منظور به سرزمین تناسب ارزیابی وسیله

 در آن آثار تعیین و هامعیار وزن تغییر طریق از -ب و ،ابدییم گسترش تحلیل طی چگونه خطا كه این یسازهیشب منظوربه هاهیلا از
 برای توانندیم نیز نادرست و فضعی یهاداده حتی كه دهدیم نشان تحقیق نتایج .یریگمیتصم فرایند نهایت در و هامكان یبندرتبه

  .هستند ضعیف حد چه تا هاداده این بدانیم كه شودیم محقق زمانی تنها امر این و گیرند قرار استفاده مورد كارآمدی نحو به یزیربرنامه
 
 
 
 

 كارلومونت یسازهیشب خطا، تكثیر تحلیل حساسیت، تحلیل قطعیت، عدم مدیریت معیاری، چند یریگمیتصم :هادواژهيکل
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 سرآغاز
 تلویحی طور به معیاری، چند ارزیابی یرویكردها از بسیاری در

 یاگونهبه است، دسترس در كاملی اطلاعات كه شودیم فرض
 هر بر ملازم هایمعیار به نسبت دقیق طور به گیرتصمیم كه

 مربوط یهاتیوضع در كه است حالی در این دارد. شناخت گزینه
 به گیرانتصمیم برای دسترس قابل اطلاعات ،واقعی جهان به

 اندقینادق و مسلم غیر بیشتر ادراكی و یریگاندازه خطاهای لحاظ
 از یك هر در تواندیم نیز قطعیت عدم .(1333 )مالچفسكی،

 خطا منابع دیگر با و یابد گسترش تحلیل طی یاداده یهاهیلا
 نهایی هایتصمیم با یاداده یهاهیلا نامشخص ارتباط شامل
 (.1333 )ایستمن، شود تركیب شده اتخاذ
 چند تصمیم تحلیل در هاتیقطع عدم یریكارگبه برای اصولا

 .میرمستقیغ و مستقیم یهاروش دارد: وجود رویكرد دو ،معیاری
 قواعد با تركیب در مستقیم صورتبه را قطعیت عدم ،اول مورد
 تحلیل و حساسیت تحلیل .دهدیم قرار معیاری چند یریگمیتصم

 عدم میرمستقیغ دادن جا برای پیشنهادی یهاروش خطا، تكثیر
 (.1333 )مالچفسكی، هستند یریگمیتصم فرایند در هاتیقطع
 خطاهای آن در كه روشی پایه بر ،توانیم را رویكرد دو این

 كرد. متمایز هم از ،شوندیم تعریف ورودی یاهداده در مطرح
 ارزیابی در كه هاستروش از یامجموعه شامل حساسیت تحلیل

 به نسبت فضایی معیاری چند مدل خروجی حساسیت چگونگی
 در .شوندیم استفاده ورودی یهاارزش در كوچك تغییرات
 آن در كه ردیگیم قرار توجه ردمو یاقهیطر حساسیت، تحلیل
 در خطا میزان رب ورودی یهاداده از مجموعه یك در خطاها

 در رویكرد این .گذارندیم ریتأث معیار( پیامدهای) نهایی خروجی
 بر ورودی یهاارزش در شدهمطرح اختلالات آثار تحلیل راستای

 ،ترگسترده سطح در دارد. قرار معیار( )پیامدهای خروجی روی
 پیامد بر مدل در تغییرات چگونه كه بردپی نكته این به توانیم

 متفاوت قاعده چندین ویژه، طور به .گذارندیم ریتأث حاصل
 توانیم را (معیاری چند یریگمیتصم یهاروش) یریگمیتصم

 طوربه هانهیگز یبندرتبه آیا كه شود مشخص تا برد كار به
 اگر خیر. یا كنندیم تغییر ادهاستف مورد روش پایه بر یابرجسته

 قواعد ئیجز افزایش واسطه به ورودی، در تغییر موازات به
 آن از بماند، باقی ریرناپذیثات موردنظر یبندرتبه تصمیم، متفاوت

 یبندرتبه استحكام دادن نشان برای مدركی عنوان به توانیم
 تحلیل اب تنگاتنگی رابطه خطا تكثیر تحلیل كرد. استفاده هانهیگز

 در شده شناخته خطاهای ریتأث بررسی به آن در و رددا حساسیت
 معیار( )پیامدهای نهایی خروجی روی بر ورودی یهاداده

 و خطا تكثیر تحلیل بین تمایز ،بنابراین .شودیم پرداخته
 وجود مستلزم خطا تكثیر تحلیل كه است آن در حساسیت
 در .است ورودی داده اب ملازم خطای با رابطه در اولیه اطلاعات

 روی بر تغییرات و اختلالات حساسیت تحلیل در ،كه یحال
 خطا تحلیل به مربوط یهاروش .شودیم گرفته نظر در خروجی

 به ،اندشده شناخته اختلالات یا خطا كه زمانی در حساسیت و
 از یانمونه .(1333 )مالچفسكی، كنندیم عمل یكسان صورت
 بررسی و ایجاد منظور به GIS رب مبتنی حساسیت تحلیل
 به نسبت محلی جامعه یریپذبیآس در سناریوها از یادامنه

 ,.Lowry et al) شد طرحم 1993 سال در خطرناك مواد پخش

 استفاده جمعی دهیوزن ساده مدل از ،پژوهش این در .1995)
 با فضایی معیاری چند رویكرد كه داشت آن از حكایت نتایج .دش

 بر مبتنی و مندنظام و افتهی ساختار روش یك در GIS از استفاده
 .است مداكار جامعه یریپذبیآس تحلیل برای مختلف سناریوهای

 تحلیل بر مبتنی یهاروش یریكارگبه با دیگر، یامطالعه در
 از حاصل یهازباله دفع مناسب یهامكان شناخت در خطا تكثیر

 بر مترتب روند از روشنی شرح بریتانیا، در دار تشعشع زایدات
 شد ارایه GIS بر مبتنی مدل حسب بر خطا تكثیر تحلیل

Openshaw et al., 1991)). عدم تحلیل اهمیت چند هر 
 كارشناسان یهاقضاوت و هامدل ،هاداده بر ریتأث دلیل به قطعیت
 و قطعیت عدم تحلیل تلفیق تاكنون ولی كرده پیدا بسیار اهمیت
 است نشده انجام فراگیر و جامع حون به معیاری چند ارزیابی

((Chen, et al., 2011 این روی بر مطالعات از دودیعم فقط و 
 از رشته این انجام ضرورت خود كه اندكرده تمركز مفهوم

 (Yeh دهدیم نشان كنونی قطعیت عدم شرایط در را هاپژوهش

(& Li, 2006; Chang et al., 2008; Chen et al., 2011.  
 تحلیل و قطعیت عدم مدیریت روی بر مطالعاتی نیز ایران در

 سیل و زلزله مانند ییهابحران از اجتناب منظور به حساسیت
 ریتأث مطالعه به توانیم ،مطالعات این میان از .است شده انجام
 و نورزاد) منطقه یالرزه خطر پتانسیل برآورد در قطعیت عدم

 رودخانه آب سطح تراز قطعیت عدم تحلیل ،(1331 همكاران،
 و افتخاریان) سیل كنترل سیستم قابلیت بررسی و سیستان

 تحلیل در HEC-HMS مدل كاربرد و (1334 همكاران،
 كرون دشت سیلاب بر مؤثر ژئومورفولوژی متغیرهای حساسیت
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 توانیم ،نتیجه در نمود. اشاره (1333 ،شیران و امیراحمدی)
 عدم تحلیل تلفیق اكشوره سایر مانند نیز ایران در گرفت نتیجه

 است. نشده نجاما گسترده نحو به معیاری چند ارزیابی با قطعیت
 قطعیت عدم معمولاً نیز، GIS به مربوط سنتی یهالیتحل در

 نتیجه، در .شودینم آورده حساب به داده پایگاه در موجود
 شكل پایین بسیار ریسك اتخاذ دلیل به خشك هایتصمیم

 احتساب با كه مهیاست امكان این ،روزهام كه یحال در .ردیگیم
 و خطا با معیاری، چند یهایریگمیتصم در موجود خطاهای
 و داشت علمی برخوردی یریگمیتصم قوانین در آن گسترش

 دانستن با طوركلی، به نمود. تهیه را ریسك قبول قابل سطح
 را سطح كل در موجود نسبی ریسك توانیم ،هاداده كیفیت

 داشت انتخاب و قضاوت ریسك، آن درباره و هكرد مشخص
 به نسبت هادگاهید توسعه منظور به مطالعه این (.1333 )ایستمن،

 آن كاربرد و یمعیار چند ارزیابی در قطعیت عدم مدیریت رویكرد
 ،موردی مطالعه برای .است شده انجام توان ارزیابی مطالعات در

  گرفته قرار رـنظمد تهران استان در ریـشه توسعه وانـت ارزیابی

  است. شده

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد نطقهم
 931،12 حدود وسعتی با ،تهران شهر مركزیت به تهران استان

 درجه 33° 42 42.12 ˝ جغرافیایی مختصات در یلومترمربعك

 است شده واقع شرقی طول درجه 31° 24 23.2˝و شمالی ضعر
 به جنوب از ،مازندران استان به شمال از استان این .(1) شكل
 استان به غرب از ،مركزی استان به غربی جنوب از ،قم استان
 ،1333 سال در .است محدود سمنان استان به شرق از و البرز

 تهران آن مركز است. هبود نفر 333،13،231 استان این جمعیت
 ،فیروزكوه ،دماوند ،ورامین ،شهریار ،قدس ،یر هایشهرستان و

 استان مهم جمعیتی مراكز دیگر از شهراسلام و شمیرانات
 .(1393 ایران، آمار مركز )تارنمای باشندیم

 

 
 

 مطالعه مورد نطقهم (:1) شكل
 

 شهري توسعه تناسب ارزيابي
 شهری توسعه مناسب یهاعرصه تعیین منظور به ،تحقیق این در
 و كارشناسان با مصاحبه و منابع مرور با ابتدا تهران، اناست در

 معیارهای مربوط، قوانین مرور همچنین و صلاحیذ افراد
 در شهری توسعه مناسب یهاعرصه یابیمكان در موردنظر

 گرفته نظر در متغیرهای و معیارها شدند. انتخاب تهران استان

 معیار: 13 ملشا بررسی این در زمینسر تناسب تحلیل برای شده
 از فاصله اقلیم، شناسی،خاك ،شناسیینزم ارتفاع، جهت، شیب،
 و جاده از فاصله مسكونی، مناطق از فاصله گیاهی، پوشش گسل،

 گاز، و برق یقو فشار خطوط از فاصله ،هارودخانه از فاصله ،هاراه
 یهاآب سطح معادن(، و )صنایع فعلی هاییكاربر از فاصله

 مخدوم، ؛1332 ،)احسن هستند باد وزش تسرع و زیرزمینی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%AF%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%AF%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
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 ؛1333 طبیبیان، و منوری ؛1334 توفیق، ؛1334 كرم، ؛1333
 ;Merwe & Hendrik, 1997 ؛1333 راگوزلو،ق و عباسپور

Svoray, et al., 2005; Mansor, et al., 2006; Liu, et 

(al., 2007; Lotfi, et al., 2009. 
 تعیین برای (1)تحلیلی مراتب سلسله فرایند روش از ،بعد مرحله در

 ارزیابی، از هدف .است هشد استفاده ویژه معیار هر نسبی وزن
 بر هایكسلپ مجموعه یا مكان بهترین یا گزینه بهترین انتخاب
 است. اصلی معیار چند ارزیابی طریق از هاآن یبندرتبه مبنای
 دارد. وجود معیاری چند ارزیابی تحلیل برای متعددی یهاروش

 ارزیابی تحلیل در فن ترینیجرا (2)داروزن خطی تركیب وشر
 دهی وزن ساده روش فن این است. معیاری چند گیرییمتصم
 (.1334 )كرم، شودیم نامیده نیز (4)امتیازدهی روش و (3)یرپذجمع

 تعیین منظور به داروزن خطی تركیب روش از تحقیق این در
 .است شده استفاده انتهر استان در شهری توسعه بالقوه مناطق

 چند ارزیابی به مربوط هاییلتحل از یك هر در كه آنجا از
 كه است ضروری ،سرزمین تناسب تحلیل همچنین و معیاری
 این در بنابراین، ،شود بررسی استفاده مورد روش اطمینان قابلیت
 در حساسیت تحلیل و خطا تكثیر تحلیل رویكرد دو از مطالعه
 شده استفاده گیرییمتصم فرایند در دموجو خطاهای ارزیابی
  است.

 

 قطعيت عدم مديريت

 خطا تكثير تحليل
 كه زمانی است. ریناپذاجتناب یریگمیتصم فرایند در قطعیت عدم
 گسترش تحلیل طی خطا این دارد، وجود هاهیلا در قطعیت عدم

 یهاتیموقع .شودیم تلفیق منابع دیگر خطاهای با و ابدییم
 را ورودی چند یا دو در تغییرات تركیبی اثر كه دارد وجود زیادی

 یسازهیشب و (3)خطا تكثیر تحلیلی روش .كندیم مشخص
 گرفت كار به هاتیموقع گونهنیا در توانیم را (1)كارلومونت

 خطای برآورد برای خاصی یهافرمول (.1333 )مالچفسكی،
 نند)ما GIS ریاضی عملگرهای از گرفته تأنش یافته، گسترش

SCALAR و OVERLAY) افزارنرم اضافه، به دارد. وجود 
 تكثیر خاص، شرایطی تحت كه است رویه دو حاوی ایدریسی

 هاهیرو این از یكی .كنندیم محاسبه را اطلاعات خطای
MCE(7) دیگری و urfaceS(3) 2006 است) Eastman,). اگر 

 یخطا حاوی دارند مداخله MCE در كه ورودی فاكتورهای همه
 خطای قسمت در ((9)میانگین دوم ریشه )خطای اطلاعات

 را خروجی یافته تكثیر خطای ،خود MCE باشند، (10)ارزش
 .دهدیم نمایش نتیجه، داده پایگاه در را آن و كندیم مشخص

 هیچ كه این .الف :شودیم مطرح فرضیه دو جا این در هرچند
 در .ب و شد،با نداشته وجود فاكتورها بین ارتباطی و همبستگی

 عدم و نداشته وجود قطعیتی عدم گونهچیه پارامترها دهی وزن
 شده برطرف جمعی توافق یك به رسیدن با هاوزن در قطعیت

  باشد.

 استفاده دلیل، دو به ،خطا ریتكث تحلیل متعدد یهافرمول وجود با
 است: مواجه مشكل با رهیافت این از

 درونی ارتباط ریتأث تحت گیریچشم طور به خطا گسترش .الف
 مشخص ابتدا در است ممكن ارتباط این و متغیرهاست بین

 نشود.
 در و است دسترس در فرمول محدودی تعداد فقط اكنونهم .ب

 ناشناخته خطا گسترش ویژگی ،GIS عملگرهای از بسیاری
 است.

 جدید ارزیابی یك نباشند، برقرار فرضیات این كه زمانی بنابراین،
 ردیگیم قرار نظرمد كارلومونت یسازهیشب ندفرای عنوان با

Eastman, 2006)). ،روش این به مطالعه این در بنابراین 
 .شودیم پرداخته

 

 کارلومونت يسازهيشب
 روش به نسبت را جایگزین رویكرد یك كارلومونت یسازهیشب

 تعیین در توانیم آن از و دهدیم دست به خطا تكثیر تحلیلی
 و ورودی یهاداده با ملازم قطعیت عدم به بتنس مدل حساسیت

 (11)معیاری چند یریگمیتصم تحلیل طول در كه مدل پارامترهای
 این در واقع در (.1333 )مالچفسكی، كرد استفاده ،اندشدهپخش
 هر در خطاها آثار ،خطا تكثیر تحلیل و تجزیه منظور به ،روش
 تكثیر نحوه یلهوس بدین تا شودیم یسازهیشب هاهیلا از كدام
 تحلیل و تجزیه ترتیب، این به .شود ارزیابی تحلیل طی در خطا

 از ،دوم بار و معمول طریق به نخست بار .ردیگیم انجام مرتبه دو
 هستند. شده معرفی خطاهای شامل كه ییهاهیلا ارزیابی طریق

 تنها .شودیم مشخص شده القا خطای ریتأث نتایج، مقایسه با
 ابزاری .هاستداده به شده معرفی خطای لایه، دو تفاوت علت

 رویه ،ردیگیم قرار استفاده مورد لایه به خطا معرفی برای كه
 به تصادفی یهاارزش با تصاویری رویه این است. (12)تصادفی
 طور به .سازدیم (13)نرمال لوگ یا و (14)نرمال ،(13)خطی صورت
 سه RMS ایخط با DEM(11) لایه به خطا معرفی برای مثال،
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 با و نرمال توزیع از استفاده با سطح یك ساختن برای رویه متر،
 تصویر این .شودیم گرفته كار به 3 معیار انحراف و صفر میانگین

 به نتیجه این چند هر .شودیم اضافه ارتفاع رقومی مدل به بعداً

 مشابه كه است خطاهایی شامل ولی نیست نزدیك واقعیت
 اجرای و خطا معرفی نحوه (.(Eastman, 2006 هستند واقعیت

است. شده داده نمایش ،(2) شكل در معیاری چند ارزیابی روش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 کارلومونت روش اجراي منظور به خطا، معرفي نحوه (:2) شكل
 

 آمده دست به لایه یهاكسلیپ ارزش بررسی هب بعد، مرحله در
 به كه تصویر دو (17)تفاضل طریق از خطا توزیع برآورد فرایند در

 .شودیم پرداخته ،اندجادشدهیا (13)گذاریهمیرو عملیات دلیل
 است. شدهداده نمایش ،(3) شكل در فرایند این نمودار

 تفاضل تصویر معیار انحراف باشد، طبیعی توزیع این كهیدرصورت
 .شود ارزیابی نهایی RMS برای شاخص یك عنوان به تواندیم

 تعداد و حجم از استفاده بر تكیه كارلومونت یسازهیشب ،واقع در

 شكل آن ویژگی و مشخصات تا دارد یسازهیشب زیادی تعداد
  .((Eastman, 2006گیرد

 ریشه خطای صورت به بیشتر معیار انحراف كمی، یهاداده در
 با RMS خطای .شودیم داده نشان (RMS) میانگین دوم

 برابر باشد، صحیح ارزش یك گینمیان كه جایی در معیار انحراف
 باشد، نشده ایجاد یاداده لایه یك برای RMS اگر است.

 (.1333 )ایستمن، است ضروری و لازم آن محاسبه
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 کارلومونت فرايند اجراي نحوه (:3) شكل

 مونت كارلو سازییهشب

 

 اجرای روش ارزیابی چند معیاری با لحاظ كردن خطا 
 

HISTO 

 

 اجرای روش ارزیابی چند معیاری بدون اعمال خطا 

 

 مقایسه نتایج

 ضل لایه ها(روی هم اندازی لایه ها )تفا

 

 

 

 انحراف معیار

 تصادفی یهاارزش با هایییهلاایجاد 

 
با ارزش تصادفی به  هاییهلااضافه كردن 

 واقعی با ارزش هاییهلا

 

 Randomاستفاده از رویه 

 

 اجرای روش ارزیابی چند معیاری  هایتمحدوداعمال  AHPوزن دهی با استفاده از روش 
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  تصميم ريسك و داده پايگاه قطعيت عدم

 این به رسیدن برای ،(RMS)یریگاندازه خطای مقدار برآورد با
 یریگمیتصم قوانین طی تواندیم خطا این چگونه كه مطلب

 استفاده احتمال بر مبتنی یهاروش از توانیم ،بدیا گسترش
 سلول هر در داده ارزش كه این احتمال كار، این برای نمود.

 محاسبه است، بیشتر یا تركم مفروض آستانه حد از تصویر
 به و دیآیم كار این به ایدریسی در PCLASS(19) رویه .شودیم

 نهایی یریگمیتصم در تصمیم ریسك شناخت به آن كمك
 كه مساحتی یریگاندازه وسیله هب ،عمل این .شودیم پرداخته
 انحراف با ینمودار زیر در و شودیم مشخص آستانه حد توسط
 نتیجه .(4) شكل شودیم انجام ،ردیگیم قرار RMS برابر معیار

 یك تا صفر بین ،هاارزش آن در كه است احتمال نقشه یك
 تصمیم مجموعه به مكان هر كه این احتمال و هستند متغیر
 یك ،نتیجه در .شودیم مشخص نقشه این در ،گیرد تعلق
 به منعطف غیر یبندطبقه با مقایسه در ریپذانعطاف یبندطبقه
 غیر نقشه یك ،خروجی نقشه دیگر ترتیب، بدین .دیآیم دست

 نقشه بلكه ،نیست یك و صفر داده ارزش با بولین منعطف
 صفر بین یاوستهیپ ارزش شامل كه دیآیم پدید منعطفی احتمال

 نقشه این یبندطبقه با تواندیم نهایی یریگمیتصم .است یك تا
 ذهن در موردنظر شخص كه ریسكی سطح اساس بر احتمال،

 (.(Eastman, 2006 پذیرد صورت دارد،

 
  

 
  

 
 

 

 

 

 

 احتمال يبندطبقه منظور به آستانه حد تعيين براي RMS خطاي از استفاده (:4) شكل

 

  حساسيت تحليل وشر

 عدم ،GIS یهاداده مجموعه بر مترتب خطاهای بر علاوه
 این است. مطرح نیز گیر تصمیم یهاتیاولو تعیین در قطعیت

 رد كلیدی نقشی قضاوت كه است مرتبط واقعیت این به ،امر
 میان در انتخاب واقع، در .كندیم بازی معیاری چند یریگمیتصم

 صورت قضاوت پایه بر تواندیم فقط اقدام پیشنهادی مسیرهای
 ،هاتیموقع از بعضی در كه كرد اعتراف باید این، وجود با پذیرد.

 قادر زیآمابهام یا محدود دانش و اطلاعات علت به گیران تصمیم
 معیارهای نسبی اهمیت به نسبت قیقد یهاقضاوت ارایه به

 معیار یهاارزش و معیار یهاوزن ،یطوركلبه نیستند. ارزیابی
 مورد حساسیت تحلیل در كه ندهست یعناصر نیترمهم )صفت(

 یهاوزن به نسبت حساسیت میان، این از .رندیگیم قرار توجه
 مبنایی عنوان به معیار یهاوزن ،زیرا .باشد ترمهم شاید صفت
 یهاوزن دیگر، سوی از .دیآیم حساب به ارزشی قضاوت برای

 گیرانتصمیم كه هستند چیزی با رابطه در ذهنی یهانمره معیار
 هاآن یرو بر نظراختلاف احتمال و نیستند متفق آن روی بر

 پژوهش، این در (.1333 )مالچفسكی، پارامترهاست دیگر از بیش
 سلسله تحلیل فرایند زا معیارها نسبی وزن تعیین منظور به

 صحت و دقت درجه تعیین برای است. شده استفاده مراتبی
 بیان .است شده استفاده (20)متد بودنم نرخ از نیز دهیوزن

 باشد، آن از كمتر یا 1/0 معادل سازگاری نرخ اگر شودیم
 نسبی یهاوزن ،صورت این غیر در است، بوده منطقی دهیوزن
 شود انجام مجدداً دهیوزن و یابند تغییر باید معیارها به شده داده

(Lotfi et al., 2009; Svoray et al., 2005). ،با بنابراین 
 معیارها یهاوزن مورد در گیرانتصمیم كه حقیقت این احتساب

 پارامترها دهیوزن منظوربه ییهاپرسشنامه نیستند، القولمتفق
 تكمیل انكارشناس از نفر بیست توسط و تهیه تحقیق این در

 محاسبه پرسشنامه هر سازگاری نرخ و معیارها وزن سپس، شدند.

 حد آستانه

 ارزش واقعي

RMS 

 احتمال اينكه ارزش بيشتر از حد آستانه گردد

  گيرياندازه توزيع 

ها پيرامون ارزش 

 واقعي
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 شدند. انتخاب 1/0 از كمتر سازگاری نرخ با پرسشنامه ده و شد
 چند یریگمیتصم فرایند در جداگانه طور به هاوزن این ،نهایت در

 كمك به و وزن دسته ده این از استفاده با و شد وارد معیاری
 مشترك یهامكان شد. حاصل نقشه ده ی،معیار چند ارزیابی
 ده این یریگمیتصم یندابر معیاری، چند ارزیابی از حاصل

 كارشناسان نظر توافق دهندهنشان كه شوندیم تلقی كارشناس
 نظراختلاف حل برای راهی هامكان این هستند. هامكان این در
 وانعنبه قویاً توانندیم و هستند نیز جمعی توافق به رسیدن و

 ند.شو معرفی معیاری چند ارزیابی نتیجه
 

 هاافتهي
 و تجزیه در شد، ذكر هاروش و مواد قسمت در كه طورهمان
 آثار ،كارلومونت یسازهیشب روش طریق از خطا تكثیر تحلیل
 وسیله بدین تا ندشد یسازهیشب هاهیلا از كدام هر در خطاها
 ترتیب، این به .شود ارزیابی تحلیل طی در خطا تكثیر نحوه

 و معمول طریق به ،اول بار .گرفت انجام بار دو تحلیل، و تجزیه
 به نتیجه .شود یسازهیشب هاهیلا در خطایی اینكه بدون

 خطی تركیب روش از استفاده با خطا بدون یهاهیلا كارگیری
 در هاخطا ،دوم بار در .است شدهداده نمایش (3) شكل در داروزن

 خطاهای شامل یهاهیلا ارزیابی نهایت در و شدند اعمال هاهیلا

 .داد نشان را آن گسترش و خطا اثر میزان ،شده یسازهیشب
 شده داده نمایش ،(1) شكل در خطاها این اعمال با ارزیابی نتیجه
 خطا معرفی با ،شودیم مشاهده ،(1) شكل در كه طورهمان .است

 انتخاب یاریمع چند ارزیابی از پس بیشتری یهالكه ،هاداده به
 و كیفی یهاداده مرزهای تغییر علت به امر این كه شد خواهند

 وارد و اعمال از پس كمی یهاداده ننامتواز توزیع همچنین
 .است خطا كردن
 خطای نتیجه، دو این تفاوت علت تنها شد، اشاره كه طورهمان

 با توانیم بعد، مرحله دربنابراین،  .هاستداده به شده معرفی
 كرد. مشخص را شدهیمعرف خطای ریتأث نتایج، سهمقای

 ،هانقشه گذاری همیروفرایند  از استفاده با ابتدا، منظوربدین
 هر یا نگار بافت نمودار از بعد، مرحله در آمد. دستبه تفاضل لایه

 تفاضل لایه در خطا توزیعبرآورد  برای دیگر توصیفی روش
به  تفاضل لایه معیار نحرافا آن، از استفاده با و شودیم استفاده

 انحراف باشد، داشته طبیعی توزیع نتیجه كهیدرصورت آمد. دست
 RMS برای شاخص یك عنوانبه تواندیم تفاضل تصویر معیار

 بررسی نتیجه، (7) شكل (.(Eastman, 2006شود تلقی نهایی
 معیار انحراف به رسیدن برای را آمده دست به تصویر نگار بافت

 .دهدیم نمایشاست  دوم ریشه میانگین خطای اب برابر كه
 

 

 

 
  انتخاب در معمول صورت به چندمعياري ارزيابي اجراي نتيجه (:5) شكل

 تهران استان در شهري توسعه مناسب مناطق
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  از استفاده با چندمعياري ارزيابي اجراي نتيجه (:6) شكل

 تهران استان در خطا بر مشتمل يهاهيلا

 

        
 نهايي RMS به رسيدن براي HISTO ماژول از استفاده (:7) شكل 

 

 خطا این و شود وارد داده پایگاه در تواندیم خطا ایدریسی، در
 نسبی خطای یا و كمی یهاداده برای RMS خطای تواندیم

 از احتمال اساس بر یبندطبقه در باشد. كیفی یهاداده برای
 ارزش هر كه این حتمالا ارزیابی برای شده وارد RMS خطای
 استفاده ،ردیگیم قرار آستانه حد از بالاتر یا ترینپای تصویر،

 حد توسط كه مساحتی یریگاندازه لهیوسبه عمل، این .شودیم
 برابر معیار انحراف با نموداری زیر در و شودیم مشخص آستانه
RMS تحقیق، این در بنابراین، .شودیم انجام ،ردیگیم قرار 

 نهایی لایه فراداده به (7) شكل 33/37 معادل RMS خطای
 احتمال نقشه یك نتیجه .شد اجرا PCLASS رویه و شد معرفی

 هر كه این احتمال كه است یك تا صفر بین پیوسته ارزش با
 .دینمایم مشخص را باشد یریگمیتصم محدوده به متعلق مكان

 نهایی یریگمیتصم پیوسته، احتمال نقشه این گرفتن نظر در با
 سطوح اساس بر لاحتما نقشه یبندطبقه باز طریق از تواندیم

 شكل ،مثال برای (.3) شكل شود تهیه موردنظر تصمیم ریسك
 %70 احتمال به هاآن در كه دهدیم نشان را مناطقی (ج-3)
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 كه معناست بدان این .است مناسب شهری توسعه كاربری
 %30 بخت یا و بودن مناسب برای %70 بخت از داده، یهاسلول
 .برخوردارند شهری توسعه كاربری برای بودن نامناسب برای

 تعداد احتمال، افزایش با ،است مشخص شكل در كه طورهمان
 .ابدییم كاهش نیز شده انتخاب یهالكه

 

   
)الف(                                           )ب(  

   
)ج(                                           )د(  

  
 

 مختلف احتمال يهاآستانه کارگيري به از بعد معياري چند ارزيابي نتايج (:8) شكل
 

 تغییر طریق از قطعیت عدم بررسی و قطعیت عدم مدیریت در
 طور به كارشناسان نظرات از حاصل یهاوزن معیارها، وزن

 استفاده با دند.ش وارد معیاری چند یریگمیتصم فرایند در جداگانه
 نقشه ده معیاری، چند ارزیابی كارگیری به و هاوزن از دسته ده از

 چند یابیارز نظر از مشترك ییهالكه شودیم فرض شد. حاصل
 و هستند كارشناس ده این یریگمیتصم یندابر معیاری،

 .باشندیم هامكان این در كارشناسان نظراتفاق دهندهنشان
 نمایش (9) شكل در كه طورهمان هامكان این ،رونیازا

 معیاری چند ارزیابی نتیجه عنوان به قویاً توانندیم ،اندشدهداده
 دند.ش معرفی

 

 ي ريگجهينت و بحث

ی هاعرصه دری سازهیشبی هاروش انواع از استفاده امروزه،
 پیش هامدت از چند هر است. هفراگیر شد علوم مختلف

 اما است، شده رایج مختلف علوم در ابزار این ازی ریگبهره
 ابزار این با آشنایی .شودیبازم اواخر همین به آن از وسیع استفاده

 بتوانند تا دهدیم قرار محققان اختیار در را جدیدی امكان مد،اكار
 تحلیل اهمیت سویی، از كنند. آزمایش را خود كار نتایج صحت

ی هاقضاوت و هامدل ها،داده بر ریتأث دلیل به قطعیت عدم
 تلفیق تاكنون سفانهامت ولی كرده پیدا بسیار اهمیت كارشناسان

  و جامع نحو به معیاری چند ارزیابی و قطعیت عدم تحلیل

  از رشته این انجام رورتض خود این كه است نشده انجام راگیرـف
 
 

 %53های مناسب با احتمال مکان %03مناسب با احتمال  یهامکان

 %93مناسب با احتمال  یهامکان %73تمال مناسب با اح یهامکان

100km 
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  کارشناس ده نظر از حاصل مختلف وزني هايدسته يريکارگبه از پس مشترك يهامكان (:9) شكل

 است( بيشتر کارشناسان توافق دهندهنشان تربزرگ )عدد

 

 .دهدیم نشان كنونی قطعیت عدم شرایط در را هاپژوهش
 در هاتیقطع عدم است، شده سعی مطالعه این دربنابراین، 

 افزایش منظور به سرزمین تناسب ارزیابی به مربوطی هالیتحل
 تناسبی هایریگمیتصم یخروج در خطا ریثات مورد در آگاهی

 به رسیدن تحقیق این هدف ،یطوركلبه شود. بررسی سرزمین
 نظر در طریق از جمعی توافق یك به رسیدن و پایدار توسعه
 تناسب ارزیابیی ریگمیتصمفرایند  در هاتیقطع عدم گرفتن
 ارزیابی كه دهندیم نشان كلی طور به نتایج .است شهری توسعه

چارچوب  تواندیم قطعیت عدم مدیریت اب ماتو معیاری چند
 شهری پایدار توسعه همچونی ادهیچیپ لمناسبی برای مسای

 كه مواقعی در تواندیم تحقیق این پیشنهادی روش آورد. فراهم
 كه یزمان همچنین و هستند همراه قطعیت عدم با هاداده

 بهامر  این .شود واقع مفید هستند خطا با ماتو ورودی اطلاعات
ران كه صحت اطلاعات موجود معمولا ای مانند كشوری دره ویژ

 درغالبا  اتكا قابل و صحیحی هاداده و است مواجه شبهه با
 این دیگر مثبت نقطه است. ثمربخش بسیار نیستند دسترس
 مورد حساسیت تحلیل روش .است آن دهیوزن روش در تحقیق
 متفاوت یوزنی هایسر گرفتن نظر در و مطالعه این در استفاده
 به رسیدن جهت رای الهیوس است توانسته مختلف افراد توسط

و  نظرانصاحب كارشناسان، میان در جمعی توافق یك

 پدید شهری پایدار توسعه همچون خاص لیمسا در نمتخصصا
 برای چارچوب یك است توانسته رویكرد اینبنابراین،  آورد.

  د.آور به وجودی ریگمیتصم امر در همگانی مشاركت
 خطاهای احتساب با كه مهیاست امكان این امروزه بنابراین،

 آن گسترش و خطا با معیاری، چند یهایریگمیتصم در موجود
 قبولقابل سطح و داشت علمی برخوردی یریگمیتصم قوانین در

 یسازهیشب یهاروش از استفاده ،حال هر به نمود. تهیه را ریسك
 ،خطا ریتكث تحلیل و تحساسی تحلیل فنون از استفاده و

 و ضعیف یهاداده حتی كه هستند واقعیت این دهندهنشان
 مورد كارآمدی، نحو به یزیربرنامه برای توانندیم نیز نادرست
 بدانیم كه شودیم محقق زمانی تنها امر این و گیرند قرار استفاده

 میزان دانستن با كه زیرا هستند. ضعیف حد چه تا هاداده این
 در آن گسترش و خطا میزان گرفتن نظر در و لایه ره یخطا

 یینها جواب در موجود نسبی ریسك ،یریگمیتصم فرایند
 توانیم ،هاداده كیفیت دانستن با بنابراین، .شودیم مشخص

 آن درباره و كرد مشخص را سطح كل در موجود نسبی ریسك
 تحلیل و حساسیت تحلیل داشت. مناسبی انتخاب و قضاوت

 پیشنهادی یهانهیگز یریرپذیتأث تواندیم نیز خطا تكثیر
 و جغرافیایی یهاداده) هایورود در تغییرات از )خروجی(

 باعث تحلیل این .كند مشخص را گیران( تصمیم یهاتیاولو
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 این ویژه به .شودیم پیشنهادی حلراه استحكام از مناسبی درك
 زیادی قتد با مساله یهاداده به نسبت شناخت كه زمانی امر

 این ینهای پیشنهاد .كندیم پیدا یاژهیو اهمیت نباشد همراه
 توسعه كه یزمان و توسعه از مشابه موارد در كه است این تحقیق

 رویكرد از دارد، همراه به یاگسترده زیستیمحیط پیامدهای
 تغییرات با ،است ذكر شایان .شود استفاده قطعیت عدم مدیریت

 برای تواندیم روش این ،تحقیق این ادهاستف مورد روش در اندك
 گرفته كار به سرزمین كاربری یریگمیتصم هایفرایند تمامی

 حداقل به را سرزمین توسعه منفی یامدهایپ رو نیا از تا شود
 د.برسان

 

  هاادداشتي
1. Analytical Hierarchy process (AHP) 

2. Weighted linear combination (WLC) 

3. Simple Additive Weighting (SAW) 

4. Scoring  

5. Analytical error propagation method 

6. Monte Carlo simulation 

7. Multi Criteria Evaluation (MCE) 

8. SURFACE 

9. Root mean square (RMS) 

10. Value error  

11. Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

12. RANDOM 

13. Rectilinear 

14. Normal 

15. Lognormal 

16. Digital Elevation Model 

17. Difference image 

18. OVERLAY 

19. Probability classification 

20. Consistency Ratio (C.R) 
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