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 « درجات  العلم اوتوا  والذین  امنوا منکم  الذین  اللّه  یرفع»

 گرداند. می  ( رفیع را )در دو جهان  عالم  و دانشمندان  ايمان  اهل  خداوند مقام

 (11  ـ آيه  مجادله  مبارکه  )سوره

 

اندوزی در اسلام تا آن پايه اس  که خداونـد کـريم در    ارزش و جايگاه علم و دان 

 آن مجید، ابلاغ رسال  رسول خود را برای هداي  بشري ، به اقرأ آغاز نمود.قر

و تقرب به ذات اقدس الهی در گـرو کسـم معرفـ  و     هداي  بشر، تكامل، سعادت

تحصیل علم و دان  اس ، علمی که به تعبیر استاد شهید مطهری، زيبايی عقل اسـ  و  

 يابد. انسان خداجوی، معبود خود را در آن می

های مهم هر دانشگاه در کنار تعلیم و تربیـ ، نشـر کتـم و آ ـار      از مسئولی  يكی

السـلام( نیـز    علیـه )  یحس ـعلمی اس . معاون  پهوه  و فناوری دانشگاه جـامع امـام   

مشارک  فعـال در بالنـدگی و رشـد فرهنگـی و علمـی جامعـه، دسـتیابی بـه          منظور به

ل  خطیـر خـود در تولیـد دانـ  و     های مأموريتی و ايفای رسا مرجعی  علمی در حوزه

های علمی، افتخـار و تـلاش دارد تـا زمینـه و بسـتر ازم را جهـ  تشـوي          انتشار يافته

  پهوهشگران و اساتید محترم در عرصه تولید علم، فراهم و تسهیل نمايد.

انتشاراتی مؤسسـه   های فعالی در سايه الطاف بیكران الهی و با گسترش   امید اس 

 السلام(، اي  رسال  خطیر تحق  يابد. علیه)  یحسات دانشگاه جامع امام چاپ و انتشار

ره( و شهدای گرانقدر انقـلاب اسـلامی و دفـاع    راحل )در پايان بر روح تابناك امام 



فرسـتیم و بـا آرزوی توفیقـات هرچـه بیشـتر مقـام معظـم رهبـری و          مقدس درود مـی 

و اهل نقد و نظر تقاضا داريم با ارائـه  خدمتگذاران اسلام و کشور، از اساتید، فرهیختگان 

 نظرات و پیشنهادات خود ما را ياری فرمايند.

 

 و عليه التکلان  التوفيق  الله  و من

 و فناوري پژوهش  معاونت

 ( السلام لیهع) نيحسامام   جامع دانشگاه

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :رهبرى معظم مقام

 دفاع خود از نتواند كه ملتى است، هر زنده ملت يك هويت از جزئى دفاع،

 نكند، آماده را خود و خود نباشد از دفاع فكر به كه هم ملتى هر زنده نيست، بكند

 زنده معنا يك به نكند را درك دفاع اهميت كه هم ملتى هر يست،زنده ن درواقع

 .نيست

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 پيشگفتار

 ديمؤهش  سال دفاع مقدس  خصوص بههای گذشته  تجارب حاصله از جنگ

، تمرکز "استراتهی انهدام مراکز  قل"اي  مطلم اس  که کشور مهاجم با اتخاذ 

نظر به کند. لذا، یم های کشور مورد تهاجم معطوفحملات خود را بر زيرساخ 

 نهیبه یابیروزافزون، مكان یاو تهديدات منطقه رانيا ژئوپلتیكیموقعی  

و ی ضروری امر های احتمالییکشور به منظور کاه  آسیم پذير هایرساخ يز

 رعاملیتري  اقدام پدافند غ توان مهم يابی مطلوب را می مكانبه واقع اس .  یاتیح

 . محسوب نمودهای کشور  زيرساخ یپذير در کاه  آسیم

در قالم  یمتعدد قاتیکشور، تحق سطح در یابیاگرچه در خصوص مكان

اما وجود  ؛انجام شده اس  یارشد و دکتر یکارشناس یهانامه انيپا و مقاات

  یو محقق انيدانشجو قاتیتحق  یفیک یتواند منجر به ارتقایمناسم م یمرجع

، کتاب  يا یشود. هدف اصل یابیانات مكمطالع در انجام رعاملیحوزه پدافند غ

با استفاده از  رعاملیدر حوزه پدافند غها زيرساخ  یابيمكانمبانی و فرايند  ارائه

 یمناسم برا یا نهیزمبه اي  وسیله اس  تا  (مكانیجغرافیايی )اطلاعات  ستمیس

 اهمموجود فر یکمك یزارهااب و مدلها، ها، با اصول، قواعد، روش  یمحقق يیآشنا

يابی  معیارها و عوامل مؤ ر در مكان"در کتاب حاضر به سه مبحث  .گردد

گیری  های تصمیممفاهیم و روش"با رويكرد پدافند غیرعامل، " هازيرساخ 

پرداخته شده  "يابی جه  مكان GISای بر استفاده از مقدمه"و  "چندمعیاره

 اس .

 صفا خزاییدکتر 
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     3 اول   فصل 

 مقدمه -1-1

اس . بشري  در  شده یختهآمها خواسته و يا ناخواسته با حیات جوامع بشری  جنگ

ها  و در اي  جنگ تجربه کردههزار جنگ را  17طول پنج هزار سال تاريخ تمدن خود، 

در جهان  1991تا  1970 های سال. تنها در طی اند باخته نجاان میلیارد انس 7بی  از 

ها در کشورهای جهان سوم  سه هفته بدون جنگ بوده و متأسفانه اکثر اي  جنگفقط 

(. در قرن بیستم 1781مديري  بازرسی سازمان صنايع دفاع، اس  )به وقوع پیوسته 

میلیون تلفات انسانی داشته اس . خاورمیانه  711جنگ به وقوع پیوسته و  771بی  از 

نگ تحمیلی عراق علیه ايران، جنگ طی سالیان گذشته، شاهد چهار جنگ مهم )ج

علیه عراق( بوده اس   و متحدان ، جنگ افغانستان و جنگ آمريكا فارس جیخل

 (.1787)موحدی نیا، 

 77هش  سال دفاع مقدس، جنگ  خصوص بههای گذشته  تجارب حاصله از جنگ

 1999ی سال ا هفته 11(، جنگ فارس جیخلمتحدي  علیه عراق )جنگ اول  1991روزه 

اي  نظر اس  که  ديمؤو علیه يوگسلاوی، جنگ اخیر آمريكا و انگلیس علیه عراق نات

کشور مهاجم جه  درهم شكست  اراده مل  و توان اقتصادی، نظامی و سیاسی کشور 

، توجه خود را صرف بمباران و انهدام «انهدام مراکز  قل»با اتخاذ استراتهی  موردتهاجم

(. بر اي  1781ري  بازرسی سازمان صنايع دفاع، )مدي نمايد میمراکز حیاتی و حساس 

تري  اهداف دشمنان  جذاب عنوان بههای حیاتی  ها و شريان اساس امروزه زيرساخ 

 یو موقعی  جغرافیاي طينظر به شرالذا،  باشند. جه  اعمال تهديد بر يک کشور می

گام وقوع به هن پذيری آسیمکاه   منظور بهروزافزون،  ای منطقهو تهديدات  رانيا

 یرساختيز تأسیساتمراکز حساس و  نهیبه 1يابی مكان ،یاحتمال های درگیری ايحوادث 

 اس . یاتیمهم و ح یکشور امر

                                                 
1. Site Selection 
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هرگاه به دشم  »فرمايند: ( می11)نامه شماره  البلاغه نهجعلی )ع( در  مؤمنانامیر 

، يا بی  ها کوهمنه ، يا داها بلندیرا بر فراز  رسیديد، يا او به شما رسید، لشكرگاه خوي 

يا دو  سو يکهجوم دشم  باشد، جنگ را از  و مانعقرار دهید تا پناهگاه شما  ها رودخانه

بگماريد، مبادا دشم  از جايی  بهابرگ، ديده ها تپهّ و فراز ها قلهّسو آغاز کنید و در باای 

که  یدو بدان يورش آورد بر شمايا از سويی که بیم نداريد، ناگهان  ترسید میکه 

 .«سپاهند داران يهطلا و ديدبانانپیشاهنگان سپاه ديدبان لشكريانند 

 های نامه پاياندر قالم  یمتعدد قاتیدر کشور، تحق يابی مكاناگرچه در خصوص 

مناسم و  یاس ، اما وجود مرجع شده انجاممقاات   یارشد و دکترا و همچن یکارشناس

کاه  زمان و  ،محققی  ی  سردرگممنجر به کاه تواند میدستورالعمل جامع  کي

 رعاملیحوزه پدافند غ  یو محقق انيدانشجو قاتیتحق  یفیک یارتقا  یو همچن نهيهز

ها زيرساخ  يابی مكانمبانی  ارائه، کتاب  يا یشود. هدف اصل يابی مكانمطالعات  یبرا

 یامناسم بر های هزمیناس  تا  (مكانیجغرافیايی )اطلاعات  ستمیبا استفاده از س

 شود. اهمموجود فر یکمك یزارهااب و ها مدل ،ها روشبا اصول، قواعد،   یمحقق يیآشنا

 غيرعاملمفاهيم پایه در پدافند  -1-2

  1تهدید -1-2-1

. باشد میتهديد، يک خطر بالقوه اس  که هنوز محق  نشده و صرفاً در حد يک ايده 

  زمان و چگونگی تعیی که نحوی به ،انتزاعی اس  کلی بهتهديد، مفهومی  ديگر عبارت به

. برآيند وضعیتی اس  که عوامل نیس پذير  سادگی امكان شدن به مورد تهديد واقع

کنند و از اي  حیث روند امور،  خواسته ما و خارج از کنترل عمل می برخلافمختلف 

را برای ما به وجود  ناپذير جبرانمطلوب ما نیس  و احتمال آشفتگی، خطر يا خسارات 

به بیانی  (.1789)اسكندری،  گردد میتلال در امنی  عمومی و ملی آورده و باعث اخ

                                                 
1 . Threat  
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 و ما (ربوط به دشم  اس )ماس   خارجیآن  منشأکه ای اس  ، مخاطرهتهديدساده 

 .روی آن نداريمبر کنترلی 

بیان  1يكابحران فدرال آمر يري آژانس مددر تعريفی ديگر از تهديد که بر پايه مطالعات 

يا اتفاقی که پتانسیل اعمال تخريم يا از بی  و رويداد ، هر نشانه»گرديده، آمده اس : 

ها يا موجم جلوگیری يا اختلال در عملكرد آن را داشته باشد، تهديد  رفت  کامل دارايی

 (.1791)ستاره،  «شود میمحسوب 

کرد. هدف از اي  کار تعیی  نسبتاً  بندی دستهبه انواع مختلفی  توان میمخاطرات را 

تواند از منظر پدافند غیرعامل، منشأ تهديد  از آن دسته مخاطراتی اس  که میدقیقی 

 تعريف  قابل ساخ  انسانمخاطرات طبیعی و مخاطرات  دسته دوباشد. بر اي  مبنا، 

 اس . شده پرداختهخواهد بود که در ادامه به شرح آن 

 2مخاطرات طبيعی

از طبیع  بوده که خود به انواع مخاطرات طبیعی، مخاطراتی هستند که منشأ ايجاد آن 

 و مخاطرات بیولوژيكی 0، مخاطرات زيستی7، مخاطرات جوی7شناختی زمی مخاطرات 

 یهای سازمان ملل )گزارش جهان طب  گزارش(. 1791ستاره، شوند ) می بندی تقسیم

که  اند شده داده یصدر سطح جهان تشخ یعینوع حاد ه با منشأ طب 71از  ی حوادث( ب

 ی شوند. با توجه به وضع می یمتقس يگرحوادث به چند حاد ه د ي ا از يکهر 

 لاحتما يراننوع حاد ه، در کشور ا 71 ي مجموعه از ا 71کشور، حداقل  یايیجغراف

، سالی خشک، لرزه زمی ، لغزش زمی زلزله، سیل،  (.1781، نمک خوشدارند )وقوع 

 .باشنداي  حوادث می  ازجملهو ...  ريزش بهم ، طوفان

 
 

                                                 
1. FEMA : Federal Emergency Management Agency 

2. Natural Hazards 

3. Geological Hazards 

4. Meteorological Hazards 

5. Biological Hazards 
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 1ساخت انسان غيرطبيعی یا مخاطرات

تصـادفی و عمـدی   مخـاطرات   دسـته  دو، شـامل  سـاخ   انسـان  غیرطبیعی يا مخاطرات

عنوان تهديدات اتفاقی مطرح هسـتند کـه از    به ،تصادفی ساخ  انسانهستند. مخاطرات 

 . ايـ  مخـاطرات بـا برقـراری ايمنـی     شـود  می برده نامورانه نیز اآن با عنوان مخاطرات فن

 اگرچـه ، نیسـ  . اي  دسته شـامل تهديـدات پدافنـد غیرعامـل     شود می کنترل ها سامانه

بايسـتی تحـ  کنتـرل     خطر مطرح باشـد و مـی   افزايی هم صورت به ها آنتواند نق   می

 (.1791)ستاره،  درآيند

مخاطراتی هستند که توسط انسان با قصد و نی  عمدی  ،عمدی ساخ  انسانمخاطرات 

هدف آن برای ضربه زدن، نابودی، از کار انداخت  طرف مقابل اس .  گیرد که صورت می

. حملات هوايی و موشكی هدفمند، شود می برده نامعنوان تهديد  از اي  مخاطرات به

راديولوژيكی،  حملات تروريستی )شیمیايی،های الكترومغناطیس و گرافیتی، بمم

 داخلیناآرامی(  و)آشوب  تاغتشاشاو  زيستی، فیزيكی، سايبری و خرابكاری صنعتی(

 هايی از اي  دسته مخاطرات هستند. نمونه
 

 استراتژي واردن -1-2-2

 اينكه رغم به میلاد مسیح( از پی  سال 711 متولد) ینیچ ژنرال معروف، 7ژو سان

 دانس  می کسی را ماهر استراتهيس  و بود مخالف جنگ با بود و تئوريسی  نظامی يک

 خونريزی بدون را شهرها و نمايد تسلیم نظامی رگیرید را بدون دشم  لشكر بتواند که

و  شهرها کردن خراب و دشم  لشكر را انهدام نظامی عملیات هدف وی .نمايد تصرف

 اسلحه ابزاری ،و معتقد بود کرد نمی تلقی روستاها ساخت  ويران و پذير آسیم های باف 

 رفع برای ديگری حل راه که شد متوسل جنگ به يدبا یهنگام تنها و اس  نامبارك

 تیر که نگريس  می ابزاری مثابه به ارت  به او ترتیم اي  به .باشد نداشته اختلاف وجود

 تلقی گذرا و غیرعادی امریژو  سان ازنظر جنگ. کند می خالی دشم  مغز در را خلاص

                                                 
1 . Manmade Hazards 

2. Sun Tzu 
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 لذا و شود می تكرار که اس  آگاهانه و عملی و مبارزه مسلحانه نوع يک بلكه ؛شود نمی

  .اس  عقلانی تحلیل دمستع

 جنگ در خود شكس  تاريخی تحمل از پس مريكا،آ نظامی و سیاسی نظران صاحم

 بررسی جه  در را مستمری و توجه قابل و تحقیقات مطالعات ،(1937-1917ويتنام )

 های جنگ مؤ ر های و شیوه استراتهی به يابی دس  و يادشده جنگ خود در شكس 

 و تهیه را هوايی نبرد عنوان با کتابی واردن سرهنگ 1988 سال در. نمودند هوايی

 که را نظريه خود امريكا، ملی نظام امنی  مشاور سم  با 1991 اوت در و نمود تدوي 

 واقع موردقبول که نمود ارائه به پنتاگون ،باشد می معروف 1واردن حلقه پنج تئوری به

 تري  مهم که باشد می مبنا  ايبر  يادشده (. تئوریChurch and Murray, 2009گرديد )

 چنانچه و تهاجم بوده مورد کشور  قل مراکز شناسايی جنگ، يک ريزی طرحدر  وظیفه

 اولی  در تهاجم مورد کشور گیرند، هدف قرار مورد و شناسايی ازم دق  با مراکز اي 

 های خواسته به مدت تري  کوتاه در و چشیده را نظامی طعم شكس  جنگ، روزهای

 دقیقاً واردن، حلقه پنج مدل يا تئوری .شد خواهد و تسلیم داده در ت  اجممه کشور

 جنگ و 1991 روزه 77 جنگ در متحدي  و امريكا فرماندهان عملیاتی مورداستفاده

 يک عنوان به دشم  را واردن،. اس  قرارگرفته (7117) عراق علیه انگلیس مريكا وآ اخیر

 .داند می ارگانیک حلقه پنج بر مشتمل آن را ساسا اي  بر و پنداشته ارگان يا سیستم

، اند يافته گسترش بیرون به درون از ،اهمی  بنا بر( 1-1)شكل  واردن های حلقه

 های حلقه شديد حفاظ  تح  که اس  حلقه تري  درونی حلقه، تري  مهم که ای گونه به

رهبری   :ند ازاي  پنج حلقه عبارت. دهد می تشكیل را اصلی هدف و داشته قرار بیرونی

نیروهای و  ملی  ارادهجمعی  مردمی و ، ها زيرساخ ، محصوات کلیدی، ملی

 .(1797نهاد نوری،  مهدی و ترابی)عملیاتی

                                                 
1. Warden’s Five Ring  
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 اي واردنمدل پنج حلقه ( 1-1) شکل

ت گرفته از استراتهی مراکز  قل کلاوزويتس أواردن که نش  حلقهدر استراتهی پنج 

گیرد. طرفداران اي  استراتهی معتقدند یی مجا آناس ، مراکز نظامی در حلقه پنجم 

يک عملیات تهاجمی، شناسايی مراکز  قل کشور مورد  ريزی طرحکه بهتري  وظیفه در 

و چنانچه اي  مراکز با دق  ازم شناسايی و مورد هدف قرار گیرند،  باشد میتهاجم 

 ي تر کوتاهکشور مورد تهاجم در اولی  روزهای جنگ، طعم شكس  را چشیده و در 

  و تسلیم خواهد شد. دردادهی مهاجم ت  ها خواستهمدت به 

 هاي نسل ششممشخصات جنگ -1-2-3

 برده نام های موازی جنگيا های مدرن  جنگعنوان  به ها آنهای نسل ششم که از  جنگ

، تجهیزات ارتباطی ها میكرو پردازندههای انقلابی بسیاری، نظیر  فناوری، حاصل شود می

 تري  مهم معمواً .باشند می ...و  های جديد موشک یشرانو اطلاعاتی ديجیتال، پ

ها، فناوری  هداي  دقی ، روبات افزارهای جنگها را کاربرد  های اي  گروه از جنگ ويهگی

دانند. با آغاز  های کامپیوتری می ، تسلیحات هداي  مستقیم انرژی و ويروسکشندهغیر

خاص برای استفاده از  طور به، طرح عملیاتی جنگ موازی که فارس خلیج 1991جنگ 

ترتیم نقطه عطف تغییر  ،امكانات جديد نگاشته شده بود به مرحله اجرا درآمده و بدي 

ها نیز سه سال بعد و در جنگ  های جنگی بار ديگر به وقوع پیوس . روس در نسل

های نسل ششم لقم  چچ  با اعمال تغییرات ازم، دومی  مجری جنگ 1991-1997
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های  خلاصه مشخصه طور بهبخواهیم  اگر(. 1791و همكاران،  یمحسن)گرفتند 

 : (1781)نباتی،  به موارد ذيل اشاره نمود توان میهای نسل ششم را برشماريم،  جنگ

 کارگیری موضعی و مقطعی جنگ سخ  )جنگ با ضربات محدود( برای  به

 ؛تقوي  و پشتیبانی جنگ نرم

 ؛يبریبر جنگ الكترونیک پیشرفته و جنگ سا تأکید 

 ؛ازدور سنج های پیشرفته و هوشمند  شبكه گسترده و سامانه بر  تكیه 

 ؛ها و تجهیزات هوشمند و پیشرفته و دقی  سلاح بر  تكیه 

 ؛ها و کسم برتری کامل در هوافضا توسعه توانمندی 

 ؛پرهیز از درگیری در جنگ سخ ، قبل از اطمینان از پیروزی در جنگ نرم 

  گسترش عرصه نبرد به دور )و عم  نزديک و عم  نبرد در خط  زمان همشروع

 ؛کشور هدف(ی تمام سطوح جغرافیاي

 های ملی و مراکز حیاتی، حساس و مهم کشور در  بر انهدام زيرساخ  تأکید

 ؛اولوي  نخس  اهداف تهاجم

  تلاش مستمر برای قطع ارتباط رهبری و مديري  دفاعی و عمومی کشور با

 ؛نخس  تهاجممردم و نیروهای دفاعی در گام 

  ؛(آسا برقکوتاه شدن مدت جنگ )طراحی جنگ 

 ؛پیروزی کننده تعیی عنوان عنصر  حذف اراده و میل دفاع در کشور هدف به 

 جنگ  –جنگ روانی تبلیغاتی  –بر جنگ نرم )شامل جنگ اطلاعاتی  تأکید

 .سايبری(

 هازیرساخت -1-2-4

1چنكواسلپ
 را حاصل ششم نسل های جنگ( ژنرال ستاد مشترك ارت  روسیه) 

مذکور،  تئوری در .داند می شهرهاکلان در را آن وقوع محل و نظامی فناوری در انقلاب

                                                 
1. Slepchenko 
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 بدن قلمداد اعضاء همانند ای سامانه صورتبه های يک کشور،يا زيرساخ   قل مراکز

 مورد کشور کالبد و سیستم، پیكره  قل مراکز از يک هر انهدام صورت در و گرديده

مهدی نهاد  و ترابیبود ) نخواهد حیات و ادامه فعالی  به قادر و گرديده فلج تهاجم

ای هر  های پايه اصلی و چارچوب یها انیبن وجز ها رساخ يزرو،  ازاي  .(1797نوری، 

 هستند، خدمات و تسهیلاتی ساتیکه دربرگیرنده تمامی تأس نديآ یای به شمار م جامعه

 بات امنی  ملی و کیفی  زندگی  پايداری اقتصادی و آن جامعه اس . ازیکه موردن

وابسته ها  ودن، دوام و پايداری زيرساخ ی به در دسترس بتوجه قابلمردم به میزان 

 .اس 

شوند. بندی میتقسیم 7و مهم 7، حساس1ها به سه نوع حیاتیزيرساخ  طورکلی، به

ادن کل انجام مأموري  آن )با از کار افت در طوانی های وقفه که اس  حیاتی زيرساختی

اداره در  موجم بروز بحران با سطح تأ یرگذاری سراسری تواند می يا قسمتی از آن(،

نظام اقتصادی، سیاسی،  در و صدمات جدی اخلال موجم به عبارتیکشور گردد و 

در صورت از کار گويند که شود. زيرساختی را حساس می کشور نظامی يااجتماعی 

)بخشی از  ایوز بحران با سطح تأ یرگذاری منطقهافتادن کل يا قسمتی از آن، موجم بر

 ها آنوجود و استمرار فعالی  که شود . زيرساختی نیز مهم محسوب میگرددمی کشور(

به وسیله دشم  باعث  ها آنبرای بخشی از کشور دارای اهمی  اس  و آسیم يا تصرف 

توان می کشورهای از جمله زيرساخ  .گردد بروز اختلال در بخشی از کشور می

های آب، خانهسدها، تصفیه، ی نف ، صنايع پتروشیمیهاهای برق، پاايشگاه نیروگاه

توانند می ها آنرا نام برد که بستگی به میزان سطح عملكردی ها صنايع دفاعی و فرودگاه

 حیاتی، حساس يا مهم محسوب گردند.

                                                 
1. Vital 

2. Critical 

3. Important 
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 هابندي زیرساختبندي و اولویتسطح -1-2-5

اس .  شده ارائهها زيرساخ  بندی اولوي  بندی وطحس معیارهای مختلفی برای

، «بندی مراکز  قل کشور دستورالعمل سطح»سازمان پدافند غیرعامل کشور در سند 

، سازمان پدافند غیرعامل کشور)ارائه داده اس  کیفی شاخص  77و معیار کلی  هش 

عم  ، گستره حوزه نفوذ، اهمی  اساسی شامل موردنظر(. معیارهای کلی 1797

ارزش ، ينیآفر نق ، بودن فرد منحصربه، امكان جايگزينی، ا رگذاری در اداره کشور

نیز ( 1797) مشهدی و امینی ورکی باشند.)پیامد( می يدند یمآستبعات و  ای سرمايه

مرتبط  خطرات مديري  و تحلیل برای را چارچوبیالگو و  تحلیلی-توصیفی در پهوهشی

در اي   شده ارائه الگوی .اندارائه داده حیاتی های خ زيرسا علیه احتمالی حملات با

 که بتواند اس  شده تعريف کشور خاص شرايط و فضای تهديد به توجه با تحقی 

در بخ  ارزيابی  ،در اي  الگو .باشد زيرساخ  هر برای تهديدات از ای بسته دربرگیرنده

 .اس  شده استفاده( CARVER)ها از معیارهای کارور  دارايی

 یتواند برایم که هدف اس  بندی اولوي ی برای لیتحل روش کي درواقع ارورک

  يدر برابر حملات به کار رود. ا رساخ يز کي اي ستمیس کي یپذير آسیم زانیم برآورد

احتمالی  حمله ینقاط برا تري  جذابتا با شناخ   سازدفراهم میرا  یامكان روش

 یبر رو را شناسايی و رساخ يز اي تمسینقاط س پذيرتري  آسیم(، مهاجمدشم  )

لغ   ش مخفف و سرواژه  کارور. نمودتمرکز  ها آن و منابع محافظ  از ها روش

 کاربرده به  یمهاجم یهدف برا کي  یزان جذابیم برآورد یاس  که برا یسیانگل

 .شود می

 ـا ـرات   زانی: م1 یحساس    یو وضـع  یسـلام  عمـوم   یبـر رو حملـه   کي

 .یاقتصاد

 و ترك هدف یكيزیف یدسترس  یقابل :7یدسترس. 

                                                 
1. Criticality 

2 . Accessibility 
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 پس از حمله یابيدر باز ستمیس کي  ی: قابل1بهبودپذيری  یقابل. 

 سهول  حمله به هدف7یپذير آسیم :. 

 ضـرر در   زانی ـم مثـال  عنوان بهحمله،  کياز  می: مقدار ضرر مستق7یريا رپذ

 .دیتول

 هدف يی: سهول  شناسا7يیشناسا  یقابل. 

به موارد باا  زین یگريد یهگي، وکارور شده اصلاح یها روشدر   ،يابر علاوه

 برآورد زیحمله را ن کي شناسی روان های بحثکه آ ار سلام ، اقتصاد و  شده افزوده

 زانیم ،. پس از آنشود میهدف گفته  کي 0شوك یهگيهفتم، و یهگيو  ي. به اکند می

تا  1 ريبا مقاد یهگيوهف    يبر اساس ا بندی رتبه  ياز طر تواند میهدف  کي  یجذاب

کمتر   یجذاب زانیم انگری( ب7 اي 1 مثلاًکمتر ) رياس  مقاد یهيگردد. بد  ییتع 11

 ی( معرف11 اي 9 مثلاً) شتریب ريحمله اس  و مناط  مستعد حمله با مقاد یبرا

 .(Walls, 1998) گردند می

،  هایها شامل چهار بخ  شناسايی دارايتحلیل ريسک زيرساخ  ،معمول طور به

 طور بهباشد که در ادامه  سازی پیامد میپذيری و مدل تهديدشناسی، تحلیل آسیم

 شوند.مختصر تشريح می

شود.  دارايی تلقی می ،باشد مندبرای زيرساخ  ارزش آنچههر : هاشناسایی دارایی

 ای های غیرحیاتی دسته  دارايی شوند. غیرحیاتی تقسیم میو دسته حیاتی دو ها به  دارايی

 در مقابل،. تأ یر مهمی برای زيرساخ  ندارد ها آننابودی  آسیم و هستند که خسارت،

نابودی تأ یر بسیار مهمی بر زيرساخ   صدمه و در صورتهستند که حیاتی  یهاي  دارايی

  دارند.

                                                 
1. Recuperability 

2 . Vulnerability 

3. Effect 

4 .Recognizability 

5. Shock  
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( 1(: 1789طی شود )جلالی،   بايس  پنج گام منظور تهديدشناسی می: بهتهدیدشناسی

( بررسی 7( تعیی  سطوح تهديد 7ناسايی منابع بروز تهديد (  ش7ی، شناس دشم 

 .بندی ابزار تهديدسطح( 0  ابزار تهديدو  های تهديد  روش

برای تأمی  مناسم و مطلوب نیازهای پدافندی جه  برقراری : پذیريتحليل آسيب

از هر چیز بايد پی   متناسم با سطوح دسترسی، ،امنی  در زيرساخ  موردنظر

بر اي   پذيری صورت گیرد.میزان آسیم مشخص ساخت دقیقی برای  تحلیلو يهتجز

های زيرساخ  در برابر تهديدات احتمالی دشم    عنوان ضعفپذيری بايد بهاساس آسیم

 (.1783)علمداری،  دقلمداد شو

منظور از پیامدها ا رات بالقوه دشم  بر فضای فیزيكی زيرساخ  و  ي پيامد:ساز مدل

 ISO/TECباشد )آمیز دشم  میموفقی  ر زيرساخ  در ا ر يک حملهجمعی  حاضر د

Guide 73, 2002تواند منجر به دامنه وسیعی از پیامدها شود و ای می(. هر حاد ه

ها هستند، لذا در ايجاد بدتري  و بیشتري  خسارات به دارائی درصدددشمنان معمواً 

ی از رخداد تهديد، مدنظر قرار گیرد. بايس  بدتري  حال  ممك  ناشبررسی پیامدها می

تواند تأ یرات  تواند قطعی و يا غیرقطعی باشد و مینكته ديگر آن اس  که يک پیامد می

کمی و يا کیفی  صورت بهتوانند مثب  و يا منفی بر اهداف داشته باشد که عواقم آن می

يی خسارت و ایجغرافهايی از قبیل شدت، عم  و گستره  بیان شوند و بر اساس شاخص

ی پیامد ها مؤلفه(. 1788، موحدی نیاشوند ) بندی و سنجیده میپیامدهای انسانی دسته

کنند که وقوع يک بحران يا خطر ممك  اس  بر روی ی را توصیف میراتیتأ معمواً 

ها و اقتصاد( و محیط داشته باشد. انسان، ساختارهای شهری )شامل زيرساخ 

يی و تعیی  پیامدهای يک بحران، سه فاکتور اصلی مورد شناسا منظور به ،یطورکل به

ها ( میزان خرابی7( تعداد مصدومی  7( تعداد تلفات انسانی 1گیرند: ارزيابی قرار می

 (.1797هزينه  )سازمان پدافند غیرعامل کشور،  برحسم
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 غيرعاملمفهوم پدافند  -1-2-2

 غیرعاملعامل و دفاع لغوی مترادف با دفاع بوده و به دو بخ  دفاع  ازلحاظپدافند 

گردد. دفاع عامل مبتنی بر فعالی  نیروهای مسلح و متكی بر تسلیحات و تقسیم می

تجهیزات نظامی اس  که بر عهده نیروهای نظامی اس . پدافند غیرعامل به مجموعه 

 توان مینبوده و با اجرای آن  افزار جنگ کارگیری بهکه مستلزم  گردد میاقداماتی اطلاق 

حیاتی و حساس نظامی و  تأسیساتشدن خسارات مالی به تجهیزات و  از وارد

غیرنظامی و تلفات انسانی جلوگیری نموده و يا میزان اي  خسارات و تلفات را به حداقل 

 یکل های سیاس   يتدو یمصلح  نظام در راستا صیممك  کاه  داد. مجمع تشخ

مجموعه »نموده اس :  فيتعر گونه اي را به  رعاملیکشور، پدافند غ رعاملیپدافند غ

تداوم  ،یپذير آسیمکاه   ،یبازدارندگ  يکه موجم افزا ای غیرمسلحانه های اقدام

و  دهايبحران در مقابل تهد  يريمد لیو تسه یمل یداريپا یارتقا ،یضرور های فعالی 

 .«شود میدشم   یاقدامات نظام

و قرن حاضر،  یبشر خياعصار گذشته تار های جنگدر  شده  ب و شواهد  تجارب

. کند میرا آشكار و  اب   رعاملیدفاع غ دهيپد  یاس  که اهم یريانكارناپذ های نمونه

 :باشند می دفاع غیرعامل  یبارز اهم های نمونه ريموارد ز

 و  هيسرما تري  باارزشکه  گردد می یانسان یروین یموجم زنده ماندن و حفظ بقا

 .باشد میکشور  یمل  يموجود

  اریبس اتحلیو تس زاتیدر حفظ تجه یو ارز یکلان اقتصاد جويی هصرفموجم 

 .گردد می ینظام قیم  گران

 و  یعلم  عمدهو مراکز  یارتباط ،ینظام ،یاسیس ،یو حساس اقتصاد یاتیمراکز ح

در   یدشم  حفظ و ادامه فعال يیهوا های بمبارانو... را در برابر حملات و  یفرهنگ

 .دساز می بحران و جنگ را ممك  طيشرا

 گردد میبه دشم   توجه قابل نهيهز لیموجم تحم. 
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  مثب  در شهروندان و رزمندگان  یو روان یروح راتیسبم به وجود آمدن تأ

 .گردد می

 و ابتكار  یضربه زدن در زمان و مكان مناسم و گرفت  آزاد یبرا روهایموجم حفظ ن

 .گردد میعمل از دشم  

 یدفاع یو لزوم آمادگ ندهيآ های جنگبودن بروز  ناپذير اجتناب. 

 اس یس هو ب تر الوصول سهلو  تر سادهبا دفاع عامل،  سهيدر مقا رعاملیبه دفاع غ لین 

 اس . تر نزديکو استقلال کشور  یو عدم وابستگ يیخودکفا

 مختصر اهداف کلان پدافند غیرعامل عبارتند از: طور به

   افزاي  بازدارندگی 

 پذيری  کاه  آسیم 

 های ضروری  ی تداوم فعال 

  ارتقا پايداری ملی 

 تسهیل مديري  بحران 

اس  که در صورت  يیبناريو ز یادیمجموعه اقدامات بن رعامل،یدفاع غ اصول

خسارت و صدمات، کاه   لیتقل ل،یاز قب رعاملیبه اهداف پدافند غ توان می کارگیری به

 گیری هدفدق  و  يابی هدف، آشكارسازو  يیشناسا های سامانه يیو توانا  یقابل

 اصول عبارتند از:  يا ،ديگرد نائل یبه و شتریب نهيهز لیدشم  و تحم یآفند حاتیتسل

 یساتتأسف  و هنری اس  که امكان کشف و شناسايی نیروها، تجهیزات و : 1استتار 

مفهـوم کلـی اسـتتار     تجسس دشم  تقلیل داده و حفاظ  نمايـد.  و بانی را از ديده

 باشد.   ، تجهیزات و نیروها با محیط اطراف مییساتستأکردن  شكل همهمرنگ و 

 نمايد.  می ی تأمحفاظ  در برابر ديد دشم  را :  7اختفا 

                                                 
1. Camouflage 

2 . Concealment 
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 که موجم گمراهی و غفل  دشـم  در    گرانه حیله شده یطراحکلیه اقدامات : 1ميفر

دد نیل به اطلاعات و محاسبه و برآورد صحیح از توان کمی و کیفی طرف مقابل گـر 

موجم  فريم، مواجه نمايد. ،گیری با شک و ترديد تشخیص هدف و هدف و او را در

  ی ـاهم کـم دشم  از اهداف حقیقی و مهم به سم  اهداف کـاذب و   توجه انحراف

 باشد.  می

  د.خواهد شتشريح  های بعد()بخ  در ادامه :7يابی مكانآماي  سرزمی  و  

  نیروی انسـانی در   و ، تسلیحاتتجهیزات ،ساتیتأسو حفاظ   یساز پنهان: 7پوش

  .دشم  رسبرابر ديد و تیر

 و تجهیــزات نیروهــا، يــیتمرکززدا نمــودن و و پخــ گســترش، بــاز : 7یپراکنــدگ 

 ـ ،های خودی فعالی  يا تأسیسات  در مقابـل  هـا  آنپـذيری   تقلیـل آسـیم   منظـور هب

دشم  تشكیل  هدف واحدی را برابر ها از آنای  مجموعه که یطور بهعملیات دشم  

      ندهند.

  هـای خـودی از    گسترش افراد، تجهیـزات و فعالیـ    جداسازی، : 0جايی جابهتفرقه و

ری، کاه  خسـارات و  پذي تقلیل آسیم منظور بهمحل استقرار اصلی به محلی ديگر 

      باشد. تلفات می

 ايجاد هرگونه حفـاظی کـه در مقابـل اصـاب  مسـتقیم      : 1و استحكامات سازی مقاوم

مقاوم  نموده و مانع  ها آنلوله، توپخانه، خمپاره و يا ترک  بمم، راک ، موشک، گ

گرديده و ا رات ترک  و موج انفجار  تأسیساتصدمه رسیدن به نفرات تجهیزات يا 

 طور نسبی خنثی نمايد.   هرا ب

                                                 
1. Deception 

2 . Selection Site 

3. Cover 

4 . Dispersion 

5. Separatrion 

6 . Fortification & Hardenening 
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 آگاهی و هشدار به نیروهای خودی مبنـی بـر اينكـه عملیـات تعرضـی      1اعلام خبر :

 (.1781دشم  نزديک اس  )موحدی نیا، 

 آمایش سرزمين   -1-3

 یف  جا ايهنر  معنی به، آمیخت ( )به معنیآمودن و  یاسم مصدر آما ، يآما

، ها فعالی ، ها انسان نگری آيندهو ترتیم و آراسته کردن و همراه با  بانظمدادن 

در نظر گرفت   با کشور یدر فضا ها انساندر خدم   یارتباط ليو وسا ها زيرساخ 

تخصیص  یعني  يآما گريد ی. در معناباشد می یو اقتصاد سانیان، یالزامات طبیع

  يريسازمان مد یهدف اصل عنوان بهگوناگون سرزمی  که  یجمعی  و فعالی  به نواح

مفهوم آماي  سرزمی  که در انگلیسی آن را اس .  شده  عنوانکشور  ريزی برنامهو 

Spatial Planning انسه به مكانی( و در فريا  ريزی فضايی)برنامهTerritoire Du 

Amanagement آهنگ مكانی کلیه  نامند، عبارت اس  از توزيع متوازن و هم می

سرزمی  نسب  به منابع طبیعی و   پهنهاقتصادی و اجتماعی و معنوی در  های فعالی 

 اندازه بهدرس  از زمی  و آب و ساير امكانات   استفادهانسانی. منظور از آماي  سرزمی ، 

که توان تولید  يردصورت پذدر مكانی کشاورزی  ،ديگر عبارت بهاس ،  ها آنتوان 

شود که برای ساختمان  سازی خانهکشاورزی را داشته باشد، در زمینی  های فراورده

رون  داشته باشد و  آنجامناسم باشد در مكانی مغازه و بازار ايجاد شود که تجارت در 

اس  و استفاده از آن بايد با  پذير آسیمسرزمی  يک منبع محدود  طورکلی بهغیره. 

 مديري  درس  و منطقی و با در نظر گرفت  کلیه منابع انجام گیرد.

فضايی يا آماي  سرزمی  اسامی مختلف نوعی  ريزی برنامهسرزمی ،  ريزی برنامه

اهداف  تأمی در  کننده تعیی عامل اساسی و  عنوان بهاس  که به سرزمی   ريزی برنامه

. اهداف آماي  سرزمی ، توسعه هر منطقه به طريقی اس  که اجازه کند میجه توسعه تو

ديگر زندگی کند به زندگی  درجايی تواند میدهد جمعی  آن منطقه به همان خوبی که 

                                                 
1. Early warning  
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موجود در  های ظرفی بپردازد. اي  اهداف از طري  استفاده بهتر از ابزارها، استعدادها و 

 های برنامهتنظیم  .شود میو تحرك جمعی   جايی ابهجو مانع از  يابد میمنطقه تحق  

اجتماعی، اقتصادی و  های نابرابریتوسعه با نگرش صرف اقتصادی موجم ظهور 

مناط  از مواهم توسعه )رشد اقتصادی(   همهکه  شود میگرديده و مانع از آن  ای منطقه

مواهم رشد  مناط  از  همهلذا جه  رفع نابرابری و برخورداری  ؛برخوردار گردند

، ديگر عبارت به. اند يافتهبسط  ،توسعه های ريزی برنامهاقتصادی، رويكردهای آمايشی در 

 ،، ايجاد عدال  اجتماعی از طري  توزيع مكانیريزی برنامهرويكردهای آمايشی در 

 دستاوردهای رشد اقتصادی را مدنظر دارند.

 یزانگ وسوسه و حساس یا منطقه یتیکژئوپل ازنظر ايرانجمهوری اسلامی  ازآنجاکه

 و دفاع مسئله .گاز و ...( و نف  عظیم ذخاير ی استعمارگر اس  )وجودکشورها برای

 برنامه سندمطاب   .(1788يی، رضا)اس   کشور در توسعه مباحث ي تر مهم از امنی 

اجتماعی،  جانبه همهو  درازمدتکلی توسعه  های سیاس ، (19بند کشور )توسعه  چهارم

 اساس بر کشور بايد یسرزمین آماي  چهارچوب در کالبدی و فرهنگی، اقتصادی

  .باشد  امنیتی و دفاعی ملاحظات

قانون اساسی جمهوری اسلامی ايران حفظ منابع حیاتی و دفاع سرزمینی  ازآنجاکه

گويی را به عهده نیروهای مسلح گذاشته اس  و تأمی  اهداف دفاعی و نظامی، پاسخ

ديدات در چارچوب مبانی و اصول جزء وظايف اصلی آن اس  و از موقع تهمناسم و به

های های نیروهای مسلح جه  پیگیری مأموري طرف ديگر استقرار سرزمینی يگان

گردد باشد، لذا آماي  دفاعی همانند توسعه از اهمی  واايی برخوردار میمحوله می

های نظامی کشور و فعالی مناسم اماک   یده سازمان(. از سوی ديگر، 1789)فراهانی، 

و استعداد در جه  نیل به هدف و راهبرد  برداری صحیح و منطقی از توانهبهر منظور به

کلی در آماي  دفاعی طوربه (.1787شود )شاد، دفاعی کشور آماي  دفاعی گفته می

. همچنی  قرار گیرد موردتوجهها و امنی  مرزها بايد حفاظ  و حراس  از زيرساخ 

 ها در نظر گرفته شوند.نیز در انتخاب استقرارگاه یتیكیژئوپلملاحظات اقتصادی و  بايد
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و آماي  سرزمی  به دلیل ارتباط عمی  و  یرعاملپدافند غارتباط اينفک بی   درواقع

 ناگسستنی بی  امنی  و توسعه اس .

 یابی مکان -1-4

 تاریخچه -1-4-1

مطرح کرد: فرض کنید زير  صورت بهرا  يابی مكانمسئله  1در قرن هفدهم، فرمات

بیابید که مجموع فاصله آن  ای گونه بهاس ، نقطه چهارم را  شده دادهدر صفحه  نقطه سه

نام  رو ازاي اي  مسئله را حل کرد و  1171در سال  7کمینه باشد. توريچلی نقطه سهتا 

 یبر مبنا يابی مكان های تئوری یاصول کلاي  نقطه را نقطه توريچلی گذاشتند. 

 ايو  دیتول نهي، کم کردن هزونقل حملمصرف،  د،یمراکز تول  یب یآمار وتحلیل تجزيه

 طور به) بار ی اول يابی مكانچهارچوب منظم و علمی نظريه . باشد میحداکثر کردن سود 

 موردتوجهای را  وی مسئله .شكل گرف  1919سال  آلمانی در 7توسط آلفرد وبررسمی( 

کمینه کردن مساف  طی شده بی  انبار و  باهدفنبار، يک ا يابی مكانکه در آن  قرارداد

 Drezner andاند( مطرح بود ) که روی فواصل مختلف توزيع شده) يانمشترگروهی از 

Wesolowsky, 1983.)  

های مكان مرکزی نق   نظريه بعداً کريستالر و لوش در پیشرف  و گسترش آن در قالم

پرو در فرانسوا و  متحده ايااتدر  7يزاردآو بعد هوور  های سالمؤ ری ايفا کردند و در 

 ,.Donevska et al) رشد، آن را توسعه و بسط دادند های قطمهای  فرانسه در نظريه

(، فردی بود که اولی  روش کاربردی برای ترکیم نظريه 1978پردول ) .(2012

د که مسئله خواس  تحقی  کن های اقتصاد را ارائه داد. پردول می و ساير شاخه يابی مكان

ها و  دارد. نظريه پردول به هم وابسته بودن قیم  اهمی  يابی  در مكان درقیم  چق

 (.Drezner and Wesolowsky, 1983کرد ) ها را بررسی می کیفی 

                                                 
1. Fermat   

2 . Tauricelli 

3. Weber 

4 . Isard 
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مثل  يابی مكانای از  های بسیار ساده در نیمه نخس  قرن بیستم، افرادی روی مدل

، 7، بوفا7افرادی چون اپل 1901دند. در دهه ، کارهايی انجام دا1روی يک خط يابی مكان

ر تجهیزات در داخل واحدهای روی مسائل جانمايی و استقرابر  0و آرمور 7ماتر

در  يابی مكانبعضی افراد روی مسائل کاربردی  زمان همتحقیقاتی انجام دادند.  صنعتی

هوور  م دادند.کارهايی انجا نشانی آت های  ايستگاه يابی مكان، مثل تر بزرگ های مقیاس

  یو با فرض رقاب  کامل ب یصنعت يابی مكانخود را به  های تئوری 1978در سال 

هوور در  یمعطوف کرد. تئور دیو فروشندگان و تحرك کامل عوامل تول دکنندگانیتول

و  ونقل حمل های هزينهبه  تری گرايانه واقعرا با روش  ها هزينهآلفرد وبر،  یبا تئور سهيمقا

از وزن و  متأ رتنها  ونقل حمل های هزينهمثال،  ی. براکند می میقست دیتول های هزينه

 يیشمسابود )خواهند  ریمتغ زین ونقل حملفاصله نبوده و بر اساس طول و جه  

 (.1791ی، زفرقند

آيزارد تلاش کرد که روش هندسی وبر را با اصل پردول ترکیم کند  1901در 

کمینه شود.  ونقل حملهای  لف تهیه مواد، هزينهبا جايگزينی منابع مخت که نحوی به

های  (، چارچوب وبر را با نظريه استاندارد تولید، گسترش داد. تلاش1908) 1موسس

( بود که سرانجام باعث شد تا نظريه 1938) 8و جانسون 3(، میلر1937) یلیخلموسس، 

به مسیر  ونقل لحمهای  بیشینه کردن سود و کاه  هزينه بر تكیهکلاسیک با  يابی مكان

 (.Drezner and Wesolowsky, 1983اصلی خود هداي  شود )

کمتري  مجموع و  صورت بهتابع هدف را  1917در سال برای نخستی  بار  9حكیمی

روی شبكه پرداخ  )صدر  يابی مكانکرده و به مسئله  بندی طبقه 11حداکثریحداقل

                                                 
1. Hoteling 
2. Apple 

3 .Buffa 

4. Muter 

5 . Armor 

6. Moses 

7 . Miller 

8. Johnson 

9 . Hakimi 

10. MinMax 
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در خصوص ابداع  1991و  1981های  پس از آن، افراد زيادی در دهه .(1791زاده، 

يابی، تحقیقات  های مكان کردن مدل دمنبندی و نظام يابی و طبقه ای مكانه مدل

 .(Drezner and Wesolowsky, 1983اند ) ای را انجام داده گسترده

  یابیمکاناهداف  -1-4-2

 يیشمساذيل ذکر نمود ) صورت به توان میرا  يابی مكانکلی اهداف  صورت به

 :(1791ی، زفرقند

  ها فعالی  و صنايع تر متعادلتوزيع. 

  توزيع فضايی جمعی. 

  معی  های مكاناستقرار واحدهای خاص در.  

  اقتصادی مختلف ای بخشه به خصوصی و دولتی های سرمايههداي  و تخصیص. 

  (و ونقل حمل اولیه، مواد زمی ، کار، نیروی) ها هزينهبهینه کردن.... 

 جتماعیاهداف اجتماعی، سیاسی و عدال  ا. 

 استفاده از عوامل و نتايج تولید نواحی و مناط  مختلف. 

    جلوگیری از ازدحام آلودگی، افزاي  قیم  زمی  و سـاختمان، افـزاي  مشـكلات. 

 .افزاي  شديد اختلاف درآمد اجتماعی و

   هر منطقه های قابلی توجه به استعداد و برتری نسبی مناط  و شناخ. 

  محیطی زيس بررسی مسائل. 

 سی مسائل دفاعی با رويكرد رعاي  اصول پدافند غیرعاملبرر. 

 هازیرساخت یابیمکان -1-4-3

نامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی بر)بند ك( از سند  711مطاب  ماده 

منظور تقوي  بنیه دفاعی کشور و ارتقاء توان بازدارندگی  دول  موظف اس  بهايران، 

و امنی  کشور و آمادگی در برابر تهديدات و  نیروهای مسلح و حفاظ  از تمامی  ارضی

حفاظ  از منافع ملی، انقلاب اسلامی ايران و منافع حیاتی کشور و هوشمندسازی 
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زيربنايی و  تأسیساتدر طراحی و اجرای را های دفاعی، اصول پدافند غیرعامل سیستم

 پیشگیری و کاه  )جه های اصلی و حیاتی کشور های حساس و شريان ساختمان

 رعاي  نمايد. (مخاطرات ناشی از سوانح غیر طبیعی

، انتخاب مطلوب و بهینه محل با امكان داشت  شرايط هايابی زيرساخ  در مكان

اصول پدافند  ،که علاوه بر عوامل عمومی ای بايد باشد گونه بهنده توسعه آيمناسم برای 

 توان میمطلوب را  يابی مكان(. 1797، پیر دشتی و کمری) رعاي  شودنیز غیرعامل 

و حساس محسوب  یاتیمراکز ح یپذير آسیمدر کاه   رعاملیاقدام پدافند غ تري  مهم

و حساس  یاتیمراکز ح سیاحداث و تأس ،یدر مرحله صفر پروژه طراح اگر رايز ،نمود

 ،یعیحداکثر استفاده از عوارض طب لیاز قب یتیو امن یدفاع ربط ذی یارهایعوامل و مع

و  هیاول سازی مقاوم ،یساز و حجیماز انبوه  زیپره ،یپراکندگ  يرعا ،ینیسرزم ي آما

 بر هزينهو  دهیچیاز مشكلات پ یاریاز بروز بس ؛نظارت و کنترل گردد  ،يو... رعا رهیغ

دشم  در حمله و  موردنظراولی  هدف  که ازآنجايی به عمل خواهد آمد. یریجلوگ

حساس و مهم کشور مورد تخاصم اس ،  ،یاتیح های زيرساخ مراکز و  ،یتهاجم نظام

 دياس  که با ای ساختاريافتهو   یدق یمراکز نیازمند مطالعات علم  يا يابی مكانلذا 

زمی  در  یتوپوگرافشیم و  ،یدسترس های راهعوامل متعددی چون شرايط آب و هوايی، 

 ای گونه به ديامراکز ب گونه اي عوامل   ي. علاوه بر اديلحاظ نما ها مكان گونه اي گزين  

  برآورده سازند. زیرا ن رعاملیانتخاب شوند که الزامات پدافند غ

 ،یحساس )نظامحیاتی، مراکز  یبعض هیاول حیصح يابی مكانبه  یاجمال ینگاه

 ليذ ديفوا حیصح يابی مكاننظر اس  که   يا مؤيدو...(  هاروگاهیو ن یارتباط ،یاقتصاد

 :(1783ی، پورمحمد) بر خواهد داش .را در

 دهد میکاه   یتوجه قابلرا تا حد  یپذير آسیم. 

 نمايد می جاديا یمناسب یپدافند  یوضع. 

 کند میسلم  یمواجه و ابتكار عمل را از و  يدشم  را در حمله با محدود. 
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 دهد می لیرا تقل یپدافند حاتیبه تسل ازنی. 

 به دنبال دارد. یمل های سرمايهرا در حفظ  یتوجه قابل جويی صرفه 

 مراکز و تأسیسات نواقص رفع در مناسم ريزی برنامه ضم  بر اي  اساس ازم اس 

 با که آتی حساس و حیاتی مراکز يابی مكان در قبلی، شده احداث حساس و حیاتی

 غیرعامل دفاع اصول تري  اساسی به ،شد خواهند احداث یتوجه قابل و کلان های سرمايه

 مبذول شود. ای ويههعناي  

يک فرآيند  آماي  سرزمی  بوده و یهابخ يكی از  هازيرساخ  يابی كانم، درواقع

که در آن طیف وسیعی از فاکتورها و معیارها جه  تعیی  مكان مناسم اس  پیچیده 

اغلم بر ها زيرساخ  يابی مكان. در گذشته ماهی  گردد میبرای يک کاربرد خاص لحاظ 

امروزه با توجه به گسترش علوم و  و گرف  میاساس دو معیار فنی و اقتصادی شكل 

انواع  يابی مكانبرای  ،محیطی زيس در زمینه عوامل  ويهه به ها حساسی افزاي  

مورد بررسی و  زمان هم طور بهصدها عامل مختلف  گاهیو  ها ده بايس  می تأسیسات

 قرار گیرد.  وتحلیل تجزيه

 یابی  مکاندر  متداول هاينظریه -1-4-4

 نظریه مکان مركزي 

 ،ای منطقه یکاربرد اراض اصواًدر سطح منطقه و يابی شهرها  مكانابطه با در ر

 یبر مبنا ،شتریمكان ب های تئوریاس .  دهيارائه گرد یمختلف اتيو نظر ها تئوری

استفاده  یرقاب  برا یشهرها، محدود بودن فضا یمكان  یو موقع یاقتصاد های فعالی 

لوش توسط اگوس  یمكان های تئوری تري  معروفدارد.  قراراز فضا و اصطكاك فضا 

استفاده از  ی(، فون تون  )تئوریمكان مرکز ی(، والتر کرستالر )تئوریمكان یتئور)

)شیعه،  اند گرديده( ارائه یاقتصاد یفضا ی( و فراسوا پرو )تئوریکشاورز های زمی 

1787.) 
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 شنهادیپ 1897-1919 های سال  یب ستالريابتدا توسط والتر کر یمكان مرکز هينظر

  ي. از ادينما  ییتا اندازه و پراکن  را با توجه به کاا و خدمات تب دیکوش یشد. و

توسعه  های برنامهموارد  شتریکه در ب ها گاه سكون ساخ   تري  عملیاز  یكيمنظر 

 یمكان مرکز هينظر ،اس  هقرارداد تأ یررا تح   یکشورها و نواح یاقتصاد -یاجتماع

در بخ   یمرکز های مكانس  که آن را در کتاب خود تح  عنوان والتر کرستالر ا

سازمان   ییشرح و تب هينظر  يا یارائه کرد. هدف اصل 1977سال  درآلمان  یجنوب

 يیشمسااس  )مهم  هفرضی هش  اساس بر ها آن نفوذ حوزه و ها گاه سكون  يیفضا

 (.1791ی، زفرقند

 منطق بولين 

 1973( که در سال ی)جورج بول یسیمطرح انگل دان رياضیمنط  برگرفته از نام   يا

توسعه داده شد.  نویروب وسیله به 1989قرار گرف  و در سال  استفاده موردوارنز  وسیله به

اس . هر مكان مورد  «ریخ»و  «بله» صورت به ها ارزش می( ترکيی)دودو  یدر مدل بول

در  اریمع  يا ايکه آ گیرد میر تح  آزمون قرا موردنظر یارهایمدل، با مع  يبا ا  يآزما

وجود ندارد. به زبان  یگريد یشرط احتساب چیو ه ر؟یخ اي کند میآن مكان صدق 

)نادرس (  «صفر» اي)درس (  «کي» باحال  فقط را بودن مجموعه عضو ،ها مجموعه

 .دهد مینشان 

 صورت به ،یشرط یرا بر اساس عملگرها یمناسب  مكان  یمدل بول ديگر عبارت به

 نكهيا یبرا یدر مرحله بعد با استفاده از توابع منطق دهد می  ينما «کي» اي «صفر»

 میترک باهم ها ايه، ها آن وسیله بهو  کند میغلط استفاده  ايدرس   یشرط مخصوص

خاص  یکاربر اي  یفعال کي یمحل برا کيمورد  رد یآن، داور يینها جهیو نت شوند می

جز  یگري)صفر( و حال  د س یمناسم ن اي( کي)مناسم اس   ايمحل   ياس  که ا

 (.1791ی، زفرقند يیشمسا) دو وجود ندارد  يا
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 1یوزن يها روش شاخص 

شد و  گذاری پايهتوسط پاتريک گدس  پوشانی هميا  ای ايهمبانی نظری مدل 

ها را از زمان وی آغاز گرديد. اشتاينتز تئوری تحلیل ايه ای ايهتاريخچه شهرسازی 

بزرگراه استفاده  يابی مكانش در پروژه رو از اي  الكساندر  1917اد و در سال ادامه د

 يابی مكانشهرت دارد، از روش الكساندر برای  انداز چشمنمود. مک هارگ که به طراح 

. گیرد میها بهره گذاری ايه هم رویبزرگراه ريچمند استفاده کرد. مدل همپوشانی از 

از  هرکداماس .  دوبعدی های ايهگذاری  هم رویمعنی  پوشانی به، همديگر عبارت به

با  توان میاي  مدل  توسط .دهد میهايی از روش دنیای واقعی را نشان ها، ويهگیايه

های تعیی  شده، به انتخاب بهتري  مكان دس  ياف . به دلیل دخال  معیارها و شاخص

تی دارد که با توجه به آن و نیز ، اي  روش اشكااها داده وتحلیل تجزيهسلیقه کاربر در 

 وتحلیل تجزيهبرای  ها آنکه  ای گستردهو امكانات  ها رايانهافزاي  سرع  و توانايی 

در اس .  قرارگرفته موردتوجهرقومی  های روش، استفاده از گذارند میاطلاعات در اختیار 

ه اطلاعاتی )نقشه( مدل علاوه بر وزن دهی به واحدها در هر ايه اطلاعاتی، به هر اي اي 

 (.1791ی، زفرقند يیشمساشود ) میوزن داده  يابی مكانبر اساس ارزش خود در 

 2ها پوشانی شاخص مدل هم 

و هر نقشه بر اساس  یاطلاعات هيبه واحدها، به هر ا یمدل علاوه بر وزن ده  يدر ا

 .و دو حال  دارد شود میوزن داده  يابی مكانارزش خود در 

در  تشـان یبـر اسـاس اهم  )  یحاصل از مـدل بـول   يیدودو یاه نقشهبر اساس  .1

 (نمايند میرا اخذ  یوزن خاص يابی مكان

 ،یاطلاعـات  های ايهبه  دهی مدل علاوه بر وزن  يدر ا) ای چندطبقه یها نقشه .7

 یخود وزن خاص ـ لیبر اساس پتانس زین یاطلاعات هيموجود در هر ا واحدهای

 (.خواهند داش 

                                                 
1 Index Overlay 
2. Index Overlay Model 
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 رهچندمعياگيري تصميم -1-5

روش ( 1 :برد میگیری يكی از دو روش زير را به کار جه  تصمیم عموماًانسان 

  . سازیروش مدل( 7 ،آزمون و خطا

بدي  ترتیم که يكی از  ،کندگیرنده با واقعی  برخورد میدر روش آزمون و خطا تصمیم

بوده و  کند، چنانچه خطای تصمیم زيادها را انتخاب کرده و نتیجه را مشاهده میگزينه

در روش  .کندای ديگر را انتخاب میتصمیم را عوض کرده و گزينه ،مشكلاتی بروز کند

بر  ها آن تأ یرسازی نموده، عناصر آن و واقعی را مدل مسئلهگیرنده سازی، تصمیممدل

واقعی  مسئلهبینی عملكرد نمايد و به تجزيه و تحلیل مدل و پی يكديگر را مشخص می

يک  عموماًسازی شود که مدليک بررسی و اظهار نظر کلی گفته میپردازد. در می

باشد. استفاده از متخصصی  در فرآيند بوده که نیازمند کار کارشناسی متناسم نیز می

جويی در صرفه( 7جويی در هزينه صرفه( 1 :ی شاملامر مدلسازی ضروری بوده و فوائد

را به همراه دارد  و عملكرد سیستمبینی رفتار  پی ( 7استفاده در طراحی ( 7زمان 

 (.1788، اخترکاوانو  محمد مرادی)

 ها سازماناز  یبرخ  یموفق لياس . دا  يريمد فيوظا تري  مهماز  یكي گیری تصمیم

 تأ یر تواند می موقع بهو  حیصح میاتخاذ تصم آنچهمناسم اس . از  های تصمیماتخاذ 

ود جضرورت و رو ازاي داشته باشد،  ها انسان یو اجتماع یشخص یدر زندگ يیسزا به

پرداز بزرگ، سايمون، نظريه محسوس اس . اریبس نهیزم  يدر ا یعلم های روش

گیری را نشان اهمی  تصمیم تواند میداند و اي  گیری میمديري  را مترادف با تصمیم

: ردددر سه مرحله خلاصه گ تواند مینظر جان ديويی،  گیری بنا بهدهد. فرآيند تصمیم

 حل کدام اس ؟ بهتري  راه( 7 ها کدامند؟ حلراه( 7مشكل کجاس ؟ ( 1

ها  گیری گیرد. اکثر تصمیم می میتصم اریمع کيسازمان بر اساس  ايفرد  ندرت به

 اریمع کياستفاده از  جای به ها گیری تصمیم  يدر اهستند. ( 1MCDA) ارهیچندمع

                                                 
1. Multi-Criteria Decision Making 
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 یموارد ارهایمعاستفاده گردد.  سنج  اریمع  يممك  اس  از چند ینگیسنج  به

هايی که  شاخص به کيهر ، لذا گذارند گیری ا ر می تصمیم یهستند که بررو

وجود  اریمع  يشوند. در هر مسئله ممك  اس  چند گیری هستند خرد می اندازه قابل

شده و تابع هدف را  میهای مربوطه باهم ترک ها با وزن داشته باشد که توسط شاخص

تابع هدف اس .   يبا چند یاضيريزی ر نوع برنامه کيچندهدفه  گیری صمیمت سازند. می

 ،هم باشد اديشاخص که ممك  اس  تعدادشان ز  يگیری چند شاخصه چند در تصمیم

  گیری موردتوجه واقع شوند. آنان در تصمیم یتمام ديگیری مؤ رند و با تصمیم نديدر فرآ

چندگانه يا معیارهای چندگانه باشد. ند دارای اهداف نتواگیری میتصمیم ائلمس

معیارها ممك  اس  در تعارض باهم باشند، اهداف و معیارهای متفاوت ممك  اس  

تواند يا به  گونه مسائل می گیری متفاوت نیز باشند. حل اي های اندازهدارای مقیاس

  .اشدهای موجود ب معنای طراحی بهتري  جواب و يا انتخاب بهتري  جواب از میان جواب

 1های چندهدفه گردند: مدل می میدسته عمده تقس گیری به دو های تصمیم مدل

(MODMو مدل ) 7های چند شاخصه (MADM). های چند شاخصه  که مدل درحالی

7) یسلسله مراتب لیتحل نديفراگردند.  برتر استفاده می نهيمنظور انتخاب گز به
AHP )

باشد که  شده می طراحی چند شاخصههای مدل تري تري  و محبوبمتداولاز  یكي

 اس . دهيابداع گرد (Saaty, 1980) 1981در سال  یتوسط توماس ساعت

  فرموله نمود. ليصورت ذ توان به ( را میMODMچندهدفه ) گیریتصمیم مدل
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1. Multi Objectives Decision Making 

2 . Multi Attribute Decision Making 

3. Analytic hierarchy process 
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1مدل مشهور  يا
VMP نهینقطه به یبوده و طراحيا حداکثری(  های حداقلی)مدل 

 خواهد بود.  پذير صورت ی ته ریمجموعه غ کيآن از  یبرا

 کي یمناسم برا یمكان های گزينهاز  ای مجموعه افت ي ،يابی مكانهدف از ، درواقع

اس .  7ارهیچند مع گیری تصمیممسئله  کي يابی مكانمسئله لذا، کاربرد خاص اس . 

ان گر تحلیلکارشناسان و  یرو  یچال  پ تري  مهم عنوان به توان میرا  گیری تصمیم

 یبرا یمختلف های الگوريتمو  ها روش لیدل  یدر حل مسائل مختلف دانس . به هم

 گیری تصمیماس . مسائل  شده ارائه ریچند دهه اخ یط گیری تصمیماز  یبانیپشت

بر  بايد میاس  که  یمكان های موقعی از  ای مجموعهشامل  معمواً یمكان ارهیچندمع

 شوند.  یابيمختلف ارز اریمع  ياساس چند

GISضرورت استفاده از  -1-2
 یابیبراي مکان 3

برای  شده تعیی بر اساس شرايط  توان میکه از طري  آن اس  فرآيندی  يابی مكان

بهتري  محل مناسم را يک کاربری مشخص و با توجه به منابع و امكانات موجود، 

 های دادهاطلاعات فضايی و  توأمان وتحلیل تجزيه درواقع يابی مكان یی  نمود.تع

 موردنظرتوصیفی  های ويهگیيافت  يک يا چند موقعی  فضايی با  منظور به ،توصیفی

با  يابی مكانجه  ، GIS، 7)مكانی( اطلاعات جغرافیايی هایسامانهاستفاده از  .باشد می

و  تر دقی به نتايج  توان میستفاده از آن ای بوده و با توجه به حجم زياد اطلاعات ضرور

توسط  ای گستردهمطالعات  ،مهندسی های فعالی . در ياف  دس با سرع  بااتری 

 کارشناسانعلمی از قبیل مهندسی  مربوط به آن صنع ،  های رشتهکارشناسان 

 يابی مكان نديفرآ ازآنجاکهلذا، . شود می انجام ...و اقتصادی امور، اقلیم، شناسی زمی 

 یند پاسخگوتوان مین یو سنت یدست های روشاس ،  جانبه همهو   یمطالعه دق ازمندین

 امر استفاده مناسم گردد.  يدر ا روز به ابزارهایازم اس  از  ، يباشند، بنابرا ازین  يا

                                                 
1. Vector-maximum problem 

2. Multi-Criteria Decision Making (MCDA) 

3 .  GIS: Geographic Information System 

4. Geospatial/Geographic Information Systems (GIS) 
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مورد  زمان هم صورت بهبايد تلاش گردد که اطلاعات توصیفی و مكانی  به بیانی ديگر،

بديهی اس  که پردازش مناسم استفاده شود.  تحلیلی و از ابزارهای قرارگرفتهپردازش 

امكان  ،سنتی های روشاطلاعاتی با استفاده از  موردمكانی و هزاران  های دادهصدها ايه 

 زمان هم سريع و برای پردازش GISنظیر  های روزاجرايی ندارد و بايد از علوم و فناوری

  نمود.استفاده  ها داده

متشكل  ای يافته سازمانعبارت اس  از سامانه  ،GIS، )مكانی( سامانه اطلاعات جغرافیايی

که جه  اخذ،  شده طراحیهای  ، نیروهای متخصص و مدلافزار نرم، افزار سخ از 

و ارائه اطلاعات  وتحلیل تجزيهسازی، بازياف ،  ، نماي ، پردازش، بهنگامسازی ذخیره

 آمده دس  بهجغرافیايی که هدف نهايی آن استفاده از اطلاعات زمی  مبنا با اشكال 

، GISدر  تر اس . چه صحیحسازی هر  و يا تصمیم گیری تصمیمريزی و  جه  برنامه

های اطلاعاتی در رابطه با يک مكان اس  که درك بهتری از آن مكان را میسر  ايه

که  جايی بهاطلاعات مربوط  ،کشی نقشه افزار نرمسازد. اي  سامانه با استفاده از  می

 .دهد می، پیوند ها آنچیزهايی وجود دارند را با اطلاعات مربوط به 

 ESRIشرک   محصول ArcGIS افزار نرم، GIS افزار نرمو پرکاربردتري   تري  معروف

ترکیم و در يک  باهمکه در محیط آن، تلفیقی از اطلاعات توصیفی و مكانی  باشد می

، موقعی  مكانی را نشان نماي   صفحهو يک نقشه در  شود میه بانک اطلاعاتی ذخیر

و ... اس  که به  7، اتوکد7، اکسل1اکسس افزارهای نرم. به عبارتی تلفیقی از دهد می

ها پتانسیل افزار نرمساير  ؛ البتهکند ها ايجاد می های فراوانی برای داده کمک توابع، قابلی 

 ,Malczewskiهای زيادی دارند ) محدودي  كهآنهايی را ندارند و يا  چنی  قابلی 

2004 .)ArcGIS یکاربردها یآسان برا اریاس  بس یافزار نرم GIS يکه به کاربران ا  

، ها نقشه جاديا یرا برا یفیتوص های و داده یمكان اطلاعات سادگی بهکه  دهد میامكان را 

                                                 
1. Access 

2. Excel 

3. Autocad 
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و  ها داده لیتحل جستجو، یم برااز یابزارها افزار نرم  ي. اکارگیرند بهجداول و نمودارها 

 . دهد میکاربران قرار  اریمناسم در اخت  یفیرا با ک جينتا  ينما

 سازی يكپارچه ،( و به عبارتیMCDAچندمعیاره ) گیری تصمیمبا  GISتلفی  

ت و عدم قطعی  ( و مقادير قضاوت کارشناسان )ترجیحاGISی ها نقشهمكانی ) های داده

در  گیری تصمیمجايگزي   ،مناسم های گزينهابی جامعی از ارزينظرات کارشناسان( 

و   پردازش (.1797مهدی نهاد نوری،  رابی وتدهد ) میقرار  گیرنده تصمیماختیار 

که  ینديفرا منزله به توان میرا  GISدر  ارهیچندمع گیری تصمیم های وتحلیل تجزيه

 باهمان( را گر تحلیل یارهایو مع اه اولوي ) ها ارزيابی ري( و مقادها نقشه) یمكان های داده

 ،اطلاعات مكانی ستمیدر س .(Malczewski, 1999) ، در نظر گرف کند می میکتر

 لیتحل نديفرا رینظ ،گیری تصمیممختلف  معیارهای یده و وزن یابيارز یبرا يیها روش

که  هايی حوزهدر  گیری تصمیم یبرا تواند می( وجود دارد که AHP) یمراتبسلسله 

 های گزينه  یو همچن قرارگرفته موردتوجه یستيبا یفیو ک یمختلف کم یارهایمع

 های تكنیک گريبه کار گرفته شود. از د باشد میدر ارتباط  با آن موجود  یمختلف

 سیتاپس کی، تكن(OWA) یبیترت دار وزن  یانگیبه م توان می ارهیچند مع گیری تصمیم

(TOPSIS) مسائل چند  نهیدر زم گیری تصمیمدرتمند در ق يیو... اشاره کرد که ابزارها

 .شوند میمحسوب  ارهیمع

 لیو تسه گیری تصمیم راهبردهای فيتعر سازی سادهبا  ارهیچندمع یابيارز های روش

 های شیوهبه  یمكان گیری تصمیمند در مسائل مختلف توان می یمكان یها پردازش

 يیکه توانا گردد میبر GISدر  یهاي مالگوريتبه  عمدتاً يابی مكانگوناگون استفاده شوند. 

 تواند میعارضه   يچند عارضه را دارند. ا اي کي یبرا نهیمشخص کردن مكان به

 يابی مكان. دنظامی باشمراکز  اي ها بیمارستان ،یانرژ دیمراکز تول ،یشهر های زيرساخ 

توسط  مهم  ياس  که ا ارهیچندمع گیری تصمیم یبرا یابزار قو کيازمند ین درواقع

 . گردد می( فراهم GISاطلاعات مكانی ) ستمیس
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 GISبا استفاده از  هازیرساخت یابی مکانفرآیند  -1-1

 هـای  پروژهجه  اجرای  ،به معنای انتخاب يک مكان مناسم هازيرساخ  يابی مكان

نظامی، مراکز توريستی و... اسـ .   های پايگاهاحداث سد، نیروگاه،  مانند: مهندسی نظری

بـا قابلیـ  ارائـه     GIS هـای  الگـوريتم زيـادی بـا اسـتفاده از     های مدلاخیر  های سالدر 

خود منجر بـه بـروز مشـكل     نوبه  بهکه اي  توسعه  اند افتهي  توسعهاطلاعات مكانی دقی  

شامل يـک سـری    GISبا استفاده از  يابی مكانحجم باای محاسبات شده اس . فرآيند 

 هـا  آناجـرای   اطمینـان   قابـل بی به نتـايج  مراحل معی  و مشخص بوده که برای دستیا

شامل مراحل شاخ ، تهیـه   توان میرا  يابی مكانفرآيند  ،طورکلی بهاس .  ناپذير اجتناب

، شـناخ  دقیـ  از محـدوده مطالعـاتی،     تأ یرگذار فاکتورهای، تعیی  موردنیاز های داده

دانسـ . يكـی از    و تهیـه نقشـه خروجـی    ها نقشهتلفی  ، ها داده سازی آمادهگردآوری و 

آن بـه چنـد بخـ      بنـدی  طبقـه استخراج عوامـل محیطـی و    ،يابی مكانموارد مهم در 

. در اي  بخ  باشد میبوده که مستلزم شناخ  دقی  اهمی  هر يک از عوامل  تأ یرگذار

مـذکور را بـا جزئیـات بیشـتری      یها بخ و مراحل آن  يابی مكانپس از تشريح فرآيند 

 شرح خواهیم داد.
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 GIS با استفاده از هازيرساخ  يابی مكانمدل مفهومی مراحل فرآيند ( 7-1ل )شك
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. با باشد میفرآيند شناخ  ،  GIS های پروژهمراحل به اجرا درآوردن  تري  اساسی

در مراحل مختلف  ،موانع احتمالی بینی پی توجه به مشكلات موجود در اجرای پروژه و 

 بینی پی شايانی به بررسی، حل مشكلات و  اجرای پروژه، شناخ  دقی  و جامع کمک

يک سری  ،. طی مرحله شناخ نمايد میبهتري  نتايج کرده و روال انجام کار را تسريع 

مطالعات جامع در ارتباط اهداف پروژه، اجرا و بررسی سواب  پروژه انجام خواهد شد که 

و در دسترس کامل برمبنای اجرای پروژه، شرح موانع  هايی گزارشمنجر به تدوي  

. با توجه به وجود چنی  باشد می در آيندهن اطلاعات جامع برای مجری طرح قرارداد

 پروژه خالی از نقايص و خطاهای گذشته خواهد بود. المقدور حتی هايی گزارش

اقدام به تعريف  ،گر تحلیل نظران صاحمدر گام بعد، بر اساس نظر کارشناسان و 

و  يابی مكان. پس از مشخص شدن معیارهای دشو می يابی مكانو معیارهای  ها شاخص

پارامترها، بايد میزان  تأ یرنحوه  بر اساسمتفاوت  های سهکلا  به ها نقشه بندی طبقه

برمبنای  ،پارامترهااز  هرکدامدر قالم دادن وزنی مشخص به  پارامترهااهمی  هريک از 

انجام شود. وزن هر معیار تهیه نقشه نهايی  منظور بهبودن آن پارامتر و  تأ یرگذار

 يابی مكانمیزان اهمی  و ارزش آن نسب  به معیارهای ديگر در عملیات  دهنده نشان

زياد و دارای ارزش  غالباًدر هر پروژه  بندی پهنهاس . با توجه به اينكه معیارهای 

 ها آن، لذا برای در نظر گرفت  اهمی  معیارها و لحاظ کردن مستقیم باشند میيكسانی ن

 هستیم. معیارهادهی  بخشی کار ناچار به وزن دق  منظور به ،بندی پهنهدر 

صـورت گرفتـه بـر پايـه دانـ  کارشناسـی و بـر اسـاس نظـر           هـای  دهـی وزن غالباً

ــورت  ــیمتخصصــی  ص ــذيرد م ــی    پ ــف متخصص ــرات مختل ــدا نظ ــور ابت ــدي  منظ . ب

ک تحلیل کلـی و  سپس ي. شوند می سازی نرمال ،و پس از بررسی و آنالیز شده آوری جمع

بـر   هـايی  کـلاس صـورت گرفتـه و    يـابی  مكانجامع روی مجموعه پارامترهای دخیل در 

در يک کـلاس   پارامترهاايجاد و هر يک از  يابی مكاندر  پارامترهاهر يک از  تأ یراساس 

بـودن و از معايـم آن    اعتماد قابلسادگی و  ،دهی از مزايای وزن. گیرند میمشخص جای 
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دهـی   وزن اشاره نمود. بـرای  پارامترهاوزن خام  برآوردای کارشناسان در به خط توان می

 گیـری  تصـمیم در فصـل   تفصـیل   بـه  ها آنمختلفی وجود داشته که بعضی از  های روش

 چندمعیاره توضیح داده شده اس .

، با درنظرگرفت  نظرات کارشناسی متخصصی  مؤ رپارامترهای  وزن دهیبا  زمان هم

محدوده  های ويهگیاقدام به  توان میدر اي  زمینه،  شده انجامشابه و بررسی کارهای م

 نظر از ،محدوده های مشخصهمحدوده مطالعاتی شامل  های ويهگی نمود.مطالعاتی 

 موردمطالعهمحیطی منطقه  های ويهگیمجاور،  های محدودهموقعی  مكانی و تعیی  

فعال منطقه )هواشناسی  های اهايستگو...(، مشخص کردن  ها گسل، ها رودخانه، ها کوه)

 يابی مكانو...( و کلیه عوامل حاکم بر  ها شهرستانو...(، مشخص کردن مرزهای سیاسی )

  جامع مشخص خواهد شد.

 های دادهبايد ، شده شناسايی مؤ ربعد متناسم با پارامترها و معیارهای  در مرحله

 نهادهایو  ها سازماناز  معمواً ها دادهآوری شوند. جمع موردمطالعهاز منطقه  موردنیاز

. باشند میمتفاوتی  های مقیاسو  ها فرم در  که طبیعتاً شوند می آوری جمعمختلفی 

متناسم با پروژه  ها آنتطبی  اطلاعات و مقیاس  ها داده آوری جمعيكی از نكات مهم در 

اس، سیستم در فرم ، مقی هايی تفاوتدارای  معمواً شده آوری جمع های داده. باشد می

مختلف و متناسم با نوع  افزارهای نرمنیاز به  ها آنکه پردازش  باشند می.. .تصوير و

نتايج  ها دادهتا پس از بررسی و آنالیز  دارد؛ ها دادهفرم   سازی يكسانبرای  ها داده

 ی حاصل گردد.قبول قابلمطمئ  و 

د. درتهیه گ يابی مكانی ها شاخصهای مرتبط با ، ازم اس  نقشهها دادهپس از تهیه 

 های قابلی موجود و با استفاده از  های دادهبر اساس  ،با توجه به نیاز پروژه ها نقشه

درياف   ،چندمعیاره مكانی گیری تصمیمشوند. هسته اصلی مختلف تهیه می افزارهای نرم

يک ايه  صورت بهدر پايگاه داده مكانی  توان میاي  واقعی  اس  که هر ويهگی را 

معرف  و کند میخیره نمود. يک نقشه شاخص، توزيع مكانی يک ويهگی را بیان ذ
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 ,Nyerges and Jankowskiاز آن ويهگی اخذ کرده اس  ) ء شیاس  که هر  ای درجه

 .پذيرد میانجام  GISتوسط توابع مختلف   شاخصی ها نقشه(. فرآيند ايجاد 2009

و  مقیاسهر شاخص با  ،ي  امر کهو توجه به ا شاخصگرفت  انواع مختلف  در نظربا 

چندمعیاره ضروری اس   گیری تصمیماس ، جه   گیری اندازه قابلواحدهای مختلفی 

ي  تر سادهبه يک واحد قابل قیاس اقدام گردد.  ها آننسب  به تبديل مقیاس و واحدهای 

 راهكار برای استانداردسازی، روش خطی حداکثر امتیاز اس . 

به مدل وارد شده و از ترکیم  ها نقشهدل مناسم تلفی ، پس از انتخاب روش و م

برای تمامی منطقه مطالعاتی،  بندی طبقه های کلاسهبا استفاده از  ،اطلاعاتی های ايه

رستری  های ايهدهی فقط بر روی  . ازم به ذکر اس  که وزنشود مینقشه نهايی تهیه 

 رستر تبديل شوند.بايد به  حتماًوکتوری  های دادهبوده و  پذير امكان

هدف  اگر .شود میبا توجه به نیاز پروژه و کاربر تهیه و استخراج  معمواًنقشه نهايی 

در قالم  ها نقشهمناسم با درجه باا باشد اي   های مكانفقط تعیی   يابی مكاناز 

 . در اي  نوعشود میی تک منظوره و فقط با قابلی  نماي  مناط  مناسم تهیه ها نقشه

. گیرد میصورت ن پارامترهاگوناگون( بی   های پهنه) بندی رتبههیچ نوع  ،ها هنقش از

با مناسب  کم  ها مكانمناسم،  های مكانی نهايی علاوه بر تعیی  ها نقشهصورت ديگر 

. اي  نوع گیرد می قرار برو در اختیار کار شود میبه نیاز پروژه تهیه  هتا نامناسم بست

 .دهند می.( نشان .را به تفكیک )رنگ، نماد و. ها پهنه معمواً ،ها نقشه

 يابی مكانمختلف  یهاتميالگور نهیدر زم ای گستردهمطالعات  ،در کشور امروزه

 یابيدو روش ارز اي کياز  قاتیتحق  يا شتریگرفته اس  که در ب صورتها زيرساخ 

. اند کردهفاده است GIS( در کنار 7یو سلسله مراتب 1یفاز معمواً) گیری تصمیم یارهایمع

 های الگوريتمو  ها روشبه  یدسترس یبرا یدستورالعمل اصل کي  يتدو عدم اما

                                                 
1. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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  یآن، محققان کشور را دچار مشكل کرده اس . همچن یاجرا افزارهای نرمو  يابی مكان

مناسم در نظر  طور به ،در انتخاب محل غیرعاملپدافند  یكردهايرو ،قاتیدر اکثر تحق

 یمرجع مناسم برا کي، وجود ذکرشدهبا توجه به تمام موارد  رو زاي ا ؛گرفته نشده اس 

به نظر  ضروری یامر رعاملیدر حوزه پدافند غ يابی مكان  الگوريتم یها روش کارگیری به

 .رسد می

 كتب مشابه -1-2

 GISبا استفاده از  يابی مكان نهیدر زم منتشرشده المللی بی خصوص کتم  در

اشاره  7119در سال  Murreyو  Churchتوسط   شده تهیهبه کتاب معروف  توان می

 توان می ها آن ازجملهاس  که  منتشرشدهرابطه   يچند کتاب در ا زینمود. در کشور ن

کتاب بر   ياشاره داش . ا( 1791) ن فر و همكارا یتوسط نظر شده تهیهبه کتاب 

 ها روشو به  تمرکز دارد ها داده  یدر تلف ای رتبهو  ینسبت  ،ی، بولAHP های روش

. پردازد نمی ها آن  یب سهيمقاو  Fuzzy ،Fuzzy_OWA ،ANP ،TOPSIS جديدی نظیر

، در قالم يک مدل (1788)توسط کرباسیان و همكاران   شده تهیه کتابهمچنی  

. پردازد میملاحظات پدافند غیرعامل  بر اساس، يابی مكان، به بررسی فرآيند سامانمند

و نیز پدافند غیرعامل  يابی مكاننخس ، اصول و مبانی  در راستای تبیی  موضوع،

 یرا برا GISاستفاده از  ،غیرعامل دملاحظات پدافن بر اساسشده و سپس  حيتشر

 یکه برا یافزارهاي نرم و ها مدل ،ها روشکتاب به   يدر ا که کند میبررسی  يابی مكان

 انجام آن وجود دارد، اشاره نشده اس .

نیز که توسط فرقانی و همكاران  «اکز صنعتی و خدماتیمر يابی مكان»کتاب 

 گیری تصمیمو  يابی مكاننمونه خوبی از کاربرد اصول و مبانی  ،شده ارائه( 1783)

متوالی به بررسی  های فصلمراکز صنعتی اس . اي  کتاب در  يابی مكانچندمعیاره در 

 های روشو  ها دلم، ای شبكهتصويری و  های روشچندمعیاره،  يابی مكان های روش

و  ها روش، ها سیاس و  المللی بی  يابی مكانرياضیاتی، مطالعات  های روشبه  يابی مكان
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انتهايی کتاب، نويسندگان به  ایه بخ . همچنی  در پردازد می گیری تصمیممعیارهای 

و سپس دو مثال و  اند پرداخته يابی مكانفرا ابتكاری در حل مسائل  های الگوريتمبیان 

. ازجمله نقاط قوت کتاب اند کردهمراکز صنعتی ذکر  يابی مكانلعه موردی را برای مطا

 گیری تصمیمو  يابی مكان ای پايهبیان گسترده و مناسم اصول و مطالم  ،مذکور

ی از افزار نرمو ارائه يک مثال  GISعدم استفاده از  ،حال درعی چندمعیاره اشاره کرد. 

 (.Eldrandaly, 2013ف کتاب مذکور اس  )از نقاط ضع يابی مكانحل مسئله 

 ازجملهعظیمی حسینی و همكاران نیز  تألیف «يابی مكاندر  GISکاربرد »کتاب 

 ای پايهنويسندگان ابتدا به بیان تعاريف و مباحث  ،اس . در اي  کتاب يابی مكانکتم 

GIS  های ريتمالگوگذرا  صورت به. سپس اند پرداخته برداری نقشهتصوير  های سامانهو 

 يابی مكانی افزار نرم های روشچندمعیاره بررسی و به بیان  گیری تصمیمو  يابی مكان

 های روش. همچنی  از شده اس پرداخته  ArcGISو  Arcview افزارهای نرمتح  

آموزش داده شده  Expert Choice افزار نرمتح   AHPروش  ،چندمعیاره گیری تصمیم

و پی   ای پايهبه بررسی بسیار زياد مباحث  توان میر معايم کتاب مذکو ازجملهاس . 

چندمعیاره با  گیری تصمیم های روشو عدم ارتباط مناسم میان  GISپا افتاده 

 .اشاره نمود GISتح   يابی مكان

و کتاب زفرقندی  شمسايی تألیف «يابی مكانای بر آماي  سرزمی  و  مقدمه»کتاب 

 ،(1797کامران و همكاران  ) تألیف «غیرعاملآماي  دفاعی سرزمی  از منظر پدافند »

هايی در حوزه آماي  سرزمی  هستند که با رويكرد پدافند غیرعامل کتاب جمله ازنیز 

 اند.به طرح مباحث پايه و مقدماتی مربوطه پرداخته

https://www.gisoom.com/book/1973446/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%AF%D9%81%D8%A7%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D9%86%D8%B8%D8%B1-%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF-%D8%BA%DB%8C%D8%B1-%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84/


 

 

 

 



 

 

  دومفصل 
 

 

 

 یابی مکاندر  مؤثرمعيارها و عوامل 

 هایرساختز

 
 

 

 



 

 



     41   دوم فصل 

 

 مقدمه -2-1

معیارهايی اس  که در  ،تحلیلشناسايی و  ،گیری تصمیميكی از مراحل کلیدی در 

و تحلیل  مؤ رندهستند. در انتخاب هر مكان معیارهای متعددی  تأ یرگذار گیری تصمیم

مناط   بندی اولوي در  يابی مكان. معیارهای گیرد میمكان، مقايسه اي  معیارها را دربر 

 باشند. و انتخاب مكان مناسم دارای نقشی بسیار مهم میکانديدا 

اهداف خاصی را دربردارند و بعضی از عوامل در  يابی مختلف مكانمسائل  ،طورکلی به

اهداف در شناسايی و  ،گف  توان میلذا  ؛آن مسائل از اهمی  بیشتری برخوردارند

 ها آنزيرمعیارهای  و يابی مكاندر يک مسئله  گیری تصمیممعیارهای  بندی اولوي 

 ,Drezner and Wesolowsky) بندی تقسیماهمی  و نق  مهمی دارند. در يک 

رياضی و برای انواع توابع هدف به  ريزی برنامهبا رويكرد  يابی مكان(، اهداف مسائل 1983

 .اند شده تقسیمسه دسته 

وژه : اي  اهداف اشاره به نزديكی هر چه بیشتر محل استقرار پر1اهداف کششی .1

 يـابی  مكانمسائل  تري  قديمیبه مشتريان و حداقل سازی مساف  دارند که شامل 

 .  شوند می

 گیرنـد  میمراکز نامطلوب را در بر  يابی مكان: اي  اهداف مسائل 7اهداف فشاری .7

سـازی مسـاف    . هدف ايـ  مسـائل حداکثر  اند آمده به وجود 1931و از اوايل دهه 

 يـابی  مكان های مدلبعدها به  ،اند شده ارائهاهداف ی که برای اي  نوع هاي مدلاس . 

 مضر معروف شدند.

مسـاف  بـی     سـازی  متعـادل اهـدافی هسـتند کـه تـلاش در      :7اهداف متعادل .7

نـوع اهـداف هسـتند و هـدف      تري  پیوستهتسهیلات و مشتريان دارند. اي  اهداف 

عمـومی   یگیـر  تصـمیم دستیابی به برابری اس . اي  اهداف بیشتر در  ها آناصلی 

                                                 
1. Pull Objectives 

2 . Push Objectives 

3. Obnoxious 
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برقراری عدال  بی  افراد اس . ازم به ذکر اس  کـه   ،که هدف ؛ جايیکاربرد دارند

برحسم شـرايط محیطـی، نـوع طـرح، سیاسـ        تواند می يابی مكاناهداف مسائل 

 و دول  متفاوت باشد. گذاران سرمايه

بسته به نوع کاربرد بسیار متنوع و متعدد ها زيرساخ  يابی مكاندر  مؤ رعوامل 

هستند. برخی از اي  عوامل  اب  و برخی ديگر پويا و متغیر هستند. بدي  معنی که با 

ولی در برخی ديگر  ،شود نمیگذش  زمان و تغییر شرايط در برخی تغییر حاصل 

 شوند میاز اي  معیارها خود به زيرمعیارهايی تقسیم  هرکدام. آيد میتغییراتی به وجود 

. باشند میو بررسی  گیری اندازه قابلوعه معیارهای ديگر و علاوه بر آن از طري  يک مجم

. در شوند میاي  معیارها شامل معیارهای اقتصادی اجتماعی، طبیعی، سیاسی و غیره 

ه معیارها، معیارهای خاص هر نوع هم  ان، بهتر آن اس  که از میيابی مكانيند فرآ

را  ها آنالی  موردنظر، فع ازنظر ها آنفعالی  را مشخص و با توجه به درجه اهمی  

 (.Molenaar, 1998کرد ) دهیوزنگذاری يا ارزش

هستند  هايابی زيرساخ  مكاندر اي  فصل معیارهای عمومی  شده معرفیمعیارهای 

طرح  هرخاص  های نیازمندی. با توجه به مفروضات مسئله و اند شده بیانو در حال  کلی 

ی که مديران طرح دارند، ممك  اس  هاي س سیابا توجه به اهداف و  تر مهمو از همه 

آن طرح  يابی مكانشاخص در  عنوان بهعوامل ديگری نیز در انتخاب محل دخیل شوند و 

 ،هنگام احداث طرحی که نیاز به اسكله دارد ،مثال  عنوان بهقرار گیرند.  مورداستفاده

اي   يابی كانممعیار خاص در  عنوان به( شك  موج)دسترسی به  شك  موجهزينه ساخ  

 . شود میطرح مطرح 

 ثرؤعوامل مبندي معيارها و دسته -2-2

به سنج  آن سیستم همواره نیاز  ،برای به دس  آوردن وضعی  يک سیستماصواً 

اساس بر يابی مكانبحث مدارد. در  وجودها ها و يا يكسری حداقلآلسری ايده با يک
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رای مقايسه و تعیی   وضعی  ب هايی معیارها و شاخصهمواره تحلیل کاربری زمی ، 

 :هستندتوجه مورد 

 توزيـع  ونقـل  حمـل  هـای  هزينه ها شاخص: اي  ها هزينه ای مرتبط بها شاخص ،

مالیـاتی، نـواحی بـازار،     هـای  سـامانه نیروی کار، مكان عرضه منابع، انگیزش يا 

 .گیرند برمیتوزيع فضايی بازار و شبكه توزيع را در 

 هیلات، دسترسـی مـالی در نـواحی، عرضـه     : تس ـای منطقـه ی ملی و ها شاخص

را شـامل   ای منطقـه ی ملـی و  هـا  شـاخص .. .انرژی، دسترسی به زمی  کـافی و 

 .شوند می

 فرهنگـی و شـرايط و   اجتماعیی غیراقتصادی: خصوصیات سیاسی، ها شاخص ،

 هستند. ها شاخصحقوقی و قانونی دربرگیرنده اي   های محدودي 

با را  هازيرساخ  يابی مكانعمومی در  و عوامل هامعیار توان می بندی تقسیمدر يک 

( و مطالعات 1791معیارهای طرح کالبدی ملی ايران )سوادکوهی و همكاران،  بر تكیه

 بندی دسته زيردسته اصلی  چهارعمومی در  صورت در اي  زمینه بهموردی مختلف 

 .نمود

 محیطیو زيس  طبیعی معیارهای 

 اقتصادیو  یزيرساخت معیارهای 

 غیرعاملپدافند و  امنیتی عیارهایم 

 معیارهای کالبدی و فضايی 

برمبنای ( دو رويه را نام برد: الف توان میتئوری  نظر از ،مديري  شناسی روشدر 

آنی. بديهی اس   های واکن و برمبنای  نگری آيندهمديري  بدون  (هدف و نتیجه، ب

هدف ما الزامی بوده که  بر تأ یرگذاری مهم و ها شاخص بندی دستهضرورت شناخ  و 

 تري  مهمو پهوه  قرار گیرد. در ادامه بعضی از  موردبررسیبنا به اهمی  آن بايستی 

 .قرار خواهیم داد بررسی موردرا  يابی مكانمعیارها و زيرمعیارهای 



77        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكانای بر مقدمه 

 

 محيطی زیستعوامل طبيعی و  -2-3

 جنس خاک 

ها و وساز ساخ که در  باشدمی)خاك(   یجنس زم ،مهم طبیعیاز عوامل  یكي

 ،باشد میمتفاوت   یزم های ايهاس . ضخام   کننده تعیی  اریبس عاملی ترددها

تند  های درشیمبه چند متر و  ها ايهضخام   ،یآبرفت های جلگهاز  یدر برخ که نحوی به

گوناگون جنس خاك اعم از ش ،  بندی طبقه. نوع و رسد می مترسانتی چند به ها کوه

 یبترکی صورت به معمواًو  باشد میاندازه  میو رس به ترت ريز دانهماسه، رسوبات 

باف ،  جمله از ،زيمتما اتیبا خصوص کيو...( بوده و هر ای ماسه ،یرس ،یرسوب های ريگ)

. جدول زير بیانگر دهند میقرار  تأ یررا تح   شرايط احداث بناخل، مقاوم ، لتراکم، تخ

 خصوصیات گزينشی خاك اس .

 ات گزینشی خاکخصوصي( 1-2جدول )

 نوع خاك

 میزان رطوب 
 رس سیل  ماسه ش 

 سخ  غباری متراکم غباری باز غیر پايدار جامد پايدار خشک

 متراکم پايدار جامد پايدار مرطوب

اسفنجی لغزنده 

 سرع  بهکه 

 شود میخشک 

چسبناك لغزنده که 

 شود میخشک  آرامی به

 برآمدگی برآمدگی تأ یر بی تأ یر بی منجمد

 زمين شيب 

 ،ديگر از طرف وشده  یشهرساز های هزينه  يبا درصد باا باعث افزا  یزم میش

. (1730، پورعزيز) اس  آفري  مشكلدفع فاضلاب  ازنظربه صفر  کينزد میش

و  ها درشیمواقع  های سازه ی، براشوند می جاديزلزله ا ا ر برکه  هايی لغزش زمی 
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 افتد،یباتفاق  یپ ريدر خاك ز لغزش زمی  گرا. باشند میخطرناك  اریبس ها آن ۀمحدود

در  شلغز  یزم اگر گر،يد ی. از سوشود میدر سازه  یخراب جاديباعث ا میمستق طور به

  یاز ب اي یمنجر به خراب تواند میاز آن  یآوار ناش افتد،یاتفاق ب گاه ساخ  کيمجاورت 

حداکثر  معمواً. (1788کشور،  ريزی برنامه )سازمان مديري  و سازه شود کارايیرفت  

آسیم  تري  کمای که در شرايط بحرانی گونههبی شهرساز در علممناسم   یزم میش

در شرايط مختلف، بسته  حال بااي . شود می در نظر گرفتهدرصد  9 ،وارد شود ها برسازه

از  یدرصد هم بعض 17 میتا ش مورفولوژی های مشخصهبه جنسِ خاك، ارتفاع و ساير 

 هستند. اجرا  قابل یشهر یها کاربری

 دما 

 اي  يدر ارتباط بوده و افزا یانسان یرویبا ن مستقیماًاس  که  يیدما از فاکتورها

و  یباا باعث گرمازدگ ی. دماسازدیم متأ ررا  یانسان یها یفعال ،دما ديکاه  شد

و  زدگی يخباعث  زیدما ن دي. کاه  شدشودیم کارکنان کارايیو عدم  جهیسرگ

 یفاکتورها ريسا ینوسان دما بر رو نكهيبعلاوه ا؛ خواهد شد زاتیافراد و تجه رافتادنازکا

 .(1780، معرفی) اس  گذارتأ یر یاتیمنطقه عمل یو هوا یمیاقل

 (زلزله ها )خطرقرار نگرفتن در حریم گسل 

 آن درصد مناط  91 از بی  و اس  جهان خیز زلزله کشورهاى جمله از ايران

 در ايران ويهه به ،زلزله يكی از خطرات بزرگ در شهرها .اندشده واقع هزلزل نوار روى

 . رعاي گردند میبزرگ انسانی  های فاجعهو بروز  عیوس های تخريمکه سبم  اس 

 ضوابط و مقررات کارگیری به  یو همچن ها گسل رامونیزلزله پ بندی پهنه استانداردهای

 مانند حملات هوايی در زی، زلزله نحال بااي اما ؛ کاهد میخطر  اي  زانیاز م ساختمانی

 ، انفجار مواد سوختی، قطعسوزی آت تخريبی آن با خطر  روییجنگ، گذشته از ن زمان

 همراه اس . قبر هایکابلگاز و  های لوله
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بر ضوابط خاص  افزون وقوع زلزله، متخريم در شهرها، هنگا زانیاز م رییشگیپ برای

و استقرار عملكردهای  ها فعالی  يابی مكاننی، بايد ضوابط ايمنی فنی و مقررات ساختما

در  كمزاحم و يا خطرنا ناسازگار، های کاربری رییرعاي  شود و از قرارگ زیشهری ن

 به عمل آيد. رییمجاور يكديگر جلوگ

 بارتري  زيانو   يدر زمره پرخطرتر لغزش زمی و بخصوص  ای دامنه های حرک 

 های سامانهبشر در  ی و تغییرتأ یرگذارتوان   يمگام با افزاکه ه آيند میخطرات بشمار 

از انواع  یكي عنوان به لغزش زمی . اس  افتهي ای فزايندهشتاب  ریدر دهه اخ یعیطب

 یمجموع هر دو رو اي یخاک ،یکند مواد سنگ ايشامل حرک  تند  ای توده های حرک 

توجه داش   ديباکلی  صورت به لذا؛ جاذبه اس  یروین تأ یرتح    يیدامنه به سم  پا

و  زشيامكان ر لرزه زمی ، هنگام بروز ها گسلفاصله مناسم از   يکه در صورت عدم رعا

ی، ماني و شادفرکند )وارد  ینظام کارکنانبه  یجد های آسیم تواند میسقوط سنگ 

در  لرزه زمی از وقوع  یناش یاحتمال یپذير آسیم تواند میفاصله از گسل   يرعا(. 1783

اده و به دنبالِ آن، زمینه و فرص  واکن  در شرايط بحرانی را منطقه را کاه  د

متر  101درجه دو  ميمتر و حر 711 کيدرجه  ميفاصله با عنوان حر  يا .افزاي  دهد

حريم فاصله از  شده اس  که در مجموع انیشهر تهران ب کيمنطقه  یلیدر طرح تفص

 ميبا توجه به حر (.1781هرداری استان تهران، داره کل راه و شااس  )متر  701 گسل

متر  701 میزانفاصله تا  رعاي  تابع اریمع  يدر اطراف گسل، در ا هیابن جاديممنوعه ا

با دور شدن از  .اس  ها گسلاز  یدور زانیم ار،یشده اس  و نحوه سنج  مع میترس

  .ديدخواهد گر ترشیب قرارگرفته های سازهموقعیتی و استانداردِ ساخ ِ  ، ارزشِگسل

  و زیرزمينی یسطح هاي آب منابعفاصله از  

 بحرانی جدی کشور را امروزه حیات، عناصر تري اساسی از يكی عنوان به آب منابع

 روزافزون توسعه و سويک از مصرف سرانه افزاي  و جمعی  رشد نموده اس . روبرو

 حیاتی منبع اي  تا اس  گرديده موجم ديگر سوی از وکشاورزی صنعتی هایفعالی 
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 سرانه کاه  بر دهد، علاوهمی نشان هابررسی .گیرد قرار تهديد مورد ایفزاينده طوربه

توزيع  آن تبعبه و جوی نزوات نامتوازن پراکن  ديگر اساسی مسأله ايران در آب

اس . ايران با متوسط نزوات  ايران جغرافیايی مختلف مناط  در آب منابع نامتناسم

جهان و دارای منابع آب محدود  از کشورهای خشک ،میلی متر در سال 711جوی 

رود. عواملی همچون رشد جمعی ، نیاز به غذای بیشتر، ضرورت ارتقای  شمار می به

قاضای آب را ها، تسطح بهداش  و رفاه اجتماعی، توسعه صنعتی و حفاظ  اکوسیستم

های شور، دفع  پیشروی آب رداش  بی  از حد مجاز،کند. ب روز به روز بیشتر می

آب  های تامی  های صنعتی، باا بودن هزينه های خانگی و پساب غیرصحیح فاضلاب

کننده آب به دلیل کم بودن منابع آبی،  های مصرف جديد با رقاب  شديد بی  گروه

و  استفاده ناکارآمد از آب، اتلاف زياد آب در بخ  کشاورزی و در بخ  شهری

مديري  را اي   ذاری ناکارآمد از جمله مشكلات آبی کشور اس  کهگ های قیم  مكانیزم

پیچیده کرده اس . توزيع نامتناسم آب در کشور نیز از جمله ديگر عوامل کمبود منابع 

 آب در ايران به شمار می آيد.

از منابع آب  ديدارند که با ازیآب ن یادي، به مقدار زهای کشوراصواً زيرساخ 

دشوار  اریدر مناط  خشک، بس ازین  يکردن ا برطرفشود.  أمی ت ینیرزميو ز یسطح

و  یرنگ، بو و مزه( باشد. منابع آب سطح ازنظرمطبوع ) ديبا یدنیآب آشام. اس 

 ستندین یکاف تنهايی به يک هیچ ط،يشرا یچون در تمام ،گرنديكديمكمل  زيرسطحی

(Department of the Army, 1972 محل مدنظر .)يدبا کاربرد از نوع نظر صرف 

فاضلاب در هنگام  های کانال و یسطح های آبو  ها رودخانه، ها مسیلباشد که  ای گونه به

اطراف در زمان معمول، نتوانند به آن  طینش  به مح ايآب و  انیو طغ ديشد یبارندگ

آن در پايداری ساختمان،  تأ یرزيرزمینی و  های آبسطح همچنی   ؛ديوارد نما یبیآس

آن در هنگام  تأ یر، قطع برق و سوزی آت رکیدگی لوله گاز، اتصال برق و قطع گاز، ت

بحران، روش محاسبه و اجرای صحیح بنا، خطر سقوط اجسام از ارتفاع، پديده خمیری 
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به  هايابی زيرساخ مكانزمی  و واژگونی يا کج شدن بنا و مشابه آن نیز از موارد مهم 

 .(1791سوادکوهی و همكاران، روند ) میشمار 

آب دائم  نكهياعم از ا ها رودخانه ميحر  ،ای منطقهآب  های شرک  نامه آيی بر اساس 

نهر  ايمتر اس  که حسم مورد با توجه به وضع رودخانه  71تا  1داشته باشند،  یفصل اي

  يا ی. لذا براگردد می  ییتع رویوزارت ن وسیله بهاز هر طرف بستر  لیمس اي یعیطب

 از سوی ديگر، .شود  گرفتهنظر متر در 71 میزانفاصله تا رعاي   بهتر اس  ار،یمع

و  یمنيا ميضر  يافزا  یو همچن ینیرزميز های آب یاز آلودگ یریجلوگ منظور به

آب، حداقل  های چاهو  ها قنات وارهيد زشيدر ا ر ر  یاستحكام بنا در مقابل نشس  زم

از قنات و چاه آب شرب  یو خدمات یدیتول ،یصنعت یاستقرار واحدها یفاصله مجاز برا

 .(1791)شاعری و رحمتی،  شده اس   ییمتر تع 701، رانيوز ئ یه ميبر اساس تصو

  محيط زیست آلودگیميزان 

در شهرهای بزرگ  اداری -جمعیتی، اقتصادی، خدماتی و سیاسیتمرکز شديد 

و  ...و  یمارستانیعتی، بصن تجاری، خانگی،های  زباله و پسماندها انواع انبوه تولید موجم

که عدم  و ...( شده اس  صدا ،آب، محیط هوا،)های زيس  محیطی  بروز انواع آلودگی

  تری درشهرها خواهد شد.باعث بروز مشكلات حاد ها آنکنترل 

. سالیانه اس  هوا در شهرهای بزرگ کشور آاينده  و مصرفی ماده مهمتري  بنزي 

که آ ار سوء اي  آايندگی  شودهران تولید میدر ت میلیون ت  گاز کربنیک 11دس  کم 

بر سلام  ساکنان اي  شهر مشخص بوده و عامل مهمی در کاه  متوسط عمر 

کیفی  و  از ناشى دود: از عبارتند هواى آلودگى مهم عامل سه. باشد شهروندان می

لی غبار نیز معضدر دهه اخیر گردو. بارندگى کمى و جغرافیايى ها، موقعی سوخ  میزان

  ای از کشور شده اس .اساسی برای بخ  عمده

زيس  نق   استانداردهای اجرايی بهداش  و محیط رعاي برای بهبود فضاها، امروزه 

  یهرگونه فعال طی،یسالم و مقررات مربوط به ا رات مح شهر مهمی دارد. استانداردهای
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 راثیاز م، حراس  از آساي  اجتماعی و حفاظ  زيس  محیط شهری را ازنظر حفظ

و بهداشتی،  طییبا اعمال ضوابط مح میترت بدي  دهد. می قرار فرهنگی مورد ارزيابی

ها  يا خدماتی و حتی احداث فرودگاه دییتول عملكرد عوامل مزاحم صنعتی و هر نوع

 يابد،می شترییب  یروز اهم آيد و اي  استانداردها روز به تح  کنترل درمی عملی طور به

 کننده در هر از عوامل اصلی و تعیی  ط،یو کنترل مح زگییپاک هایاریمع طوريكه به

 روند. به شمار می  یاستفاده از زم طرح

 منطقه نبودن خيز سيل 

طبیعی  عوامل. اس  آن خیزی سیل زيرساخ ، طبیعی ناپايداری عوامل از ديگر يكی

 پوش  عدم عل  به جريان ضريم بودن باا منطقه، خاص توپوگرافی زياد، شیم نظیر

 حريم به تجاوز نظیر مصنوعی عوامل و سو يک از بارش و شدت مناسم گیاهی

 از هارودخانه روی بر تأسیسات و ساخ  منازل ها،پل دهانه بسته شدن ها،رودخانه

 شده هارودخانه از بستر بعضی بودنسیلابی و خاك نفوذپذيری کاه  باعث ديگر، سوی

 .افزايد می منطقه خیزیسیل پتانسیل شدت بر و

 و اقتصاديمعيارهاي زیرساختی  -2-4

 زانیم گیری اندازهيابی، دو عامل فاصله و زمان، واحدهای  در استانداردهای مكان 

زندگی،  برای آساي  و راحتی هستند. مقواتی مانند فاصله نزديک يا فاصله راح 

، شهری لاتیتسه ونقل و تأسیسات و دسترسی به خطوط حمل  یقابل اده،یفواصل پ

و خدمات شهری  لاتیراحتی و آساي  دارند. سهول  دسترسی به تسه ممعمواً مفهو

پرازدحام از  های کاربری های برخی های مختلف و دوری از مزاحم  موردنیاز کاربری

با اي  وجود ازم اس  حرائم تعريف شده برای  شوند. عوامل آساي  محسوب می

به دلیل اقتصادی را  ملاحظات همچنی و  ها را به دلیل افزاي  سطح ايمنیزيرساخ 

 ه شوند.در نظر گرفتها کاه  هزينه

 



01        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكانای بر مقدمه 

  برق و سوخت(  يانرژ منابعفاصله از( 

اه و توسعه، رشد روزافزون اقتصادی کشورهای در حال توسعه، افزاي  جمعی ، رف

نقل همه و همه خبر از افزاي  نیاز بشر به منابع انرژی و تقاضا برای صنع  حمل

 جهان در دولتی هر و کشور هر موضوعات تري  مهم از يكی انرژی . مبحثددهن می

 نق  پايدار انرژی منابع به شهری دسترسی پايدار توسعه يک به دستیابی برای. اس 

نقشی  دسترسی به منابع انرژی .دارد دولتی و مل  هر اهداف پیشبرد در سزايیب

 . دارد های کشوريابی مطلوب زيرساخ تا یرگذار در مكان

در خصوص خطوط انتقال و ( 1787، رانيگاز ا یشرک  مل) با ضوابط مربوطه مطاب 

در اطراف  هیابن جاديممنوعه جه  ا ميول ، حر لویک 771و  177، 17برق  عيتوز

گاز  یشرک  مل ديبر اساس مقررات جد  یمتر اس . همچن 03 ،یخطوط برق فشار قو

و  هیخطوط لوله انتقال گاز در مجاورت ابن مير، ح(1787، رانيگاز ا یشرک  مل) رانيا

)مخصوص  7 یطراح ميبا ضر «د» ینظر گرفت  جدول نوع ساختمان رد تأسیسات

 یاختصاص مياس  که بر اساس قانون، حر حیمتر اس . ازم به توض 71داخل شهرها(، 

 متر در نظر 711نقاط تا  یآن در برخ یمنيا هیمتر و حاش 10خطوط لوله نف  حدود 

 یو انبار نف  در محدوده شرق نف اس . با توجه به وجود خط لوله انتقال  شده گرفته

تابع  اریمع  يدر اطراف آن، در ا هیابن جاديمربوطه جه  ا یمنيا ميحر ک،يمنطقه 

 اس .  شده گرفتهمتر در نظر  711 میزانفاصله تا رعاي  

 یبانيعملکرد پشت يفاصله از مراكز دارا 

هايی هستند که به دلیل ماهی   بانی در زمان بحران، کاربریی پشتیعملكردها

قرار  و اصاب  مستقیم موردحملهتا حد زيادی در امان خواهند بود و  خود راهبردیغیر

 ،یبه مراکز امداد توان می یبانیبا عملكرد پشت یشهر های کاربری ازجملهگیرند.  نمی

 یو گردشگر یفرهنگ ،یاک  ورزشمراکز و ام ،یمراکز و اماک  آموزش ،یمراکز درمان

 اشاره نمود. 
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را  لومتریک 0شعاع عمل  یجهان ی: استانداردهانشانی آت  های ايستگاهفاصله از  -

به  دنیزمان رس گري. از طرف دکنند می بینی پی  نشانی آت  های ايستگاه یبرا

ارد به استاند یابیدست ی. برااند گرفتهدر نظر  قهیدق 0 یال 7را  سوزی آت مكان 

با  درنتیجهرا کاه  داد،  ها ايستگاه یمحدوده حوزه استحفاظ ديبا قهیدق 7-0

 011  یب قهیدر هر دق یامداد یدر ساع ، خودروها لومتریک 71-71  یسرع  ب

 امیپ دنیرس یبرا قهیدق کيکه با احتساب هدر رفت   کنند می یمتر را ط 131تا 

 مانده،یباق قهیدق 7در  ستگاهياز ا ها ماشی و خروج  ستگاهيبه ا سوزی آت 

. دهند میرا پوش   لومتریک 3/7 یال 7به طول  ای فاصله نشانی آت  یروهاین

خواهد بود. با توجه به شعاع  لومتریک 77 یال 0/17  یب ای ناحیه  یمساح  چن

تابع فاصله تا  اریمع  ي، در ا(1788)پیرمرادی،  نشانی آت  های ايستگاه یعملكرد

 اس . شده گرفتهر در نظر مت 7111مقدار 

 یستيبا مارستانیبه ب یشعاع دسترس ،یمنطقه شهر اسی: در مقیمراکز درمان -

. با توجه به شعاع (1738حبیبی و مسائلی، باشد ) لومتریک 0/1تا  1  یب

 شده گرفتهمتر در نظر  7111تابع فاصله تا مقدار  اریمع  يفوق، در ا یعملكرد

 اس .

از محل سكون  تا مدارس  یجه  دسترس یاصله مكانف  ي: بهتریمراکز آموزش -

فاصله   ياس  که ا شده تعريفمتر  811تا  711  یب ،یدر مناط  شهر يیابتدا

تا  1711  یب رستانیدب یمتر و برا 1711تا  811  یب يیمدارس راهنما یبرا

 (.1738)حبیبی و مسائلی،  باشد میمتر  7111

 یمراکز ازجمله ای پايه یانند مراکز آموزشهم زیمراکز ن  ي: ایمراکز آموزش عال -

 ،یآموزش های کلاسجلسات،  های سال  رینظ یداشت  امكانات لیهستند که به دل

و...  یآشپزخانه، سال  غذاخور ،يیانبار مواد غذا ،یبانیپشت ليو وسا زاتیتجه

 دوجو بااي . نديارائه نما ینق  مؤ ر یونتدر رابطه با ارائه خدمات سك ندتوان می

 یشهر های پناهگاهحداکثر فاصله از محل استقرار   ،یتحق  يدر رابطه با موضوع ا
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متر نسبتاً مناسم در نظر  7111تا  مراکز  ياستفاده از امكانات ا منظور به

 اس . شده گرفته

: بر اساس مطالعات سازمان برنامه و بودجه در طرح موازي  یمراکز و اماک  ورزش -

، شعاع دسترسی به (1789نیا و همكاران،  فاضل) کشور های ورزشگاهفنی 

متر، برای  011خاص برای فضاهای ورزشی کوچک  طور بهی خدماتی، ها مجموعه

متر در نظر  7111متر و برای مراکز ورزشی بزرگ  1111مراکز ورزشی متوسط 

 . شود میگرفته 

با خانوار  311-1701: محله کالبد سكون  و اشتغال، یمراکز و اماک  فرهنگ -

( اس  که با عنصر قهیدق 7-0متر ) 711-730 ادهیپ یدامنه نوسان شعاع دسترس

کالبد سكون  و  هی. ناحشود می فيدبستان تعر یمسجد و آموزش یشاخص فرهنگ

 101-301 ادهیپ یخانوار با دامنه نوسان شعاع دسترس 7011-0111اشتغال، 

 یشهر های پناهگاهتقرار اس نكهي. با توجه به ا(1738حبیبی و مسائلی، اس  )متر 

به  یكينزد اریخواهد کرد، مع داینمود پ یشهر هیمحله و ناح  یب یاسیدر مق

 اس .  دهيگرد فيمتر تعر 811-711  یب ای بازهدر  یمراکز فرهنگ

دارا بودن امكانات  لیمراکز به دل  ي: ايیرايو پذ یو جهانگرد یمراکز گردشگر -

نق    یبا قابل یمراکز عنوان بهو...  يیگردهما یفضاها ،يیانبار مواد غذا ،یاقامت

و فرا  ای منطقهشعاع عملكرد  یمراکز دارا  يدر زمان بحران را دارند. ا یبانیپشت

 7111تابع فاصله آن تا  ار،یمع  يجه  سنج  ا لیدل  یبوده و به هم ای منطقه

 اس . دهيگرد میمتر ترس

 ونقل حمل شبکه به دسترسی  

بل کشتیرانی و نیز امكانات های قاها و رودخانهها، کانالبزرگراهآه ، های راهوجود شبكه

به  هازيرساخ  ر ؤقطع در دسترسی م طور بهنقل هوايی گسترده در يک کشور، و حمل

های ارتباطی همچنی  موجم گسترش  کشور، اهمی  بسزايی دارد. شبكهنقاط مختلف 
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تواند فراهم  ادی و بازرگانی را میراودات اقتصافزاي  م و همچنی مبادات فرهنگی 

 .نمايد

 يمعابر شهر میفاصله از حر  

 و یشهر های راهکشور، در داخل شهر، بزرگ های راهمربوط به حريم  نامه تصويماساس  بر

 تأسیساتو  هیکه احداث ابن باشند میمتر  00 م يا ميحر یدارا یاصل های خیابان

 .(1781ل راه و شهرداری استان تهران، )اداره ک باشد میوابسته در آن ممنوع ریغ

  ارتباطات )مخابرات(فاصله از حریم 

 ینور بریشبكه کابل ف یرهایمس مياز حر ان یقانون ص يیاجرا نامه آيی بر اساس 

کابل به هر  متر از محور  کيدو متر ) زانیآن به م مي، حر کشور یشبكه مادر مخابرات

 هیابن جادي. جه  ا(1791رای اسلامی، های مجلس شو)مرکز پهوه  باشد میطرف( 

 اس . شده گرفتهدر نظر  یمتر 7 ميحر ،یمخابرات های کابل ریدر اطراف مس زین

 قيمت زمين 

مكان   ییتع یساسا اریتري  عوامل اصلی و مع شهری، يكی از مهم  یزم م یالگوی ق

 م یيند قبرآ گذاری، سرمايه اس . هر نوع کاربری از لحاظ اقتصادی و  یکاربری زم

منفع  مشخص  هزينه لیسازی و مخارج که با روش تحل های آماده و هزينه  یزم

 شود.  می

 ی غيرعامل پدافند ی ويتامن معيارهاي -2-5

 (سرزمينی عمق) كشور مرزي نواحی از فاصله 

ريزی يک جنگ، شناسايی مراکز  قل  مهمتري  وظیفه در طرحمطاب  تئوری واردن، 

نانچه اي  مراکز با دق  ازم شناسايی و مورد هدف قرار کشور مورد تهاجم بوده و چ

شكس  نظامی را چشیده و در  گیرند، کشور مورد تهاجم در روزهای اول جنگ، طعم

خواهد شد. بدي  های کشور مهاجم ت  در داده و تسلیم  تري  مدت به خواسته کوتاه

سنج  و ارزيابی قرار فاصله از نواحی مرزی مورد  ها،زيرساخ يابی  جه  بايد در مكان
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گیرد تا اقدام عكس العمل سريع در زمان کافی برای شهر وجود داشته باشد و خسارات 

 به حداقل ممك  تنزل پیدا کند. 

 حساس و مهم ،یاتيفاصله از مراكز ح 

 یداريحساس و مهم جه  پا ،یاتیاز مراکز ح م يا ی فاصله با ازم اس  اصواً

در  یریقرارگ  يبنابرا ؛دشم  در نظر گرفته شود تحملادر مقابل آ ار زيرساخ  

  یاز اهم «باا سکير یمناط  دارا»تح  عنوان  یهاي محدودهمناسم در  ای فاصله

 له، حداقل فاص(1791) اباذرلو توسط شده انجام  ی. در تحقباشد میبرخوردار  يیباا

 شده اس .   ییمتر تع 711مختلف های  یاز انفجار بمم با سرجنگ یناش میبدون آس

بزرگ و حساس  های کارخانه ،ها پاايشگاه ،ها نیروگاهبا  لومتریک 0حداقل   يرعا

در شرايط   ی. همچن(1738)چوخاچی زاده مقدم،  باشد می یالزام یجه  مراکز نظام

از از روستاها  لومتریک 0بزرگ و  یفاصله از شهرها لومتریک 71حداقل  مختلف رعاي 

 .(1787)چوخاچی زاده مقدم،  شود میمحسوب  يابی كانمبرای  ای پايهاصول 

  يتیجمع پرتراكم هاي مکانفاصله از  

های حیاتی و حساس بايد از مراکز اصواً جه  افزاي  سطح امنی  مردم، زيرساخ 

در مناط  شهری، همواره مراکزی وجود دارند که محل تجمع جمعیتی دور باشند. 

های عمومی،  شهروندان شهر خواهند بود. پارك ارادی و غیرارادی جمعی  کثیری از

های عمومی، مراکز گردشگری و سیاحتی،  ها و بازارها، ورزشگاه مراکز خريد، فروشگاه

هايی از اي  نوع مراکز هستند که  مراکز خدماتی و بسیاری از نقاط ديگر، مثال

 باشند. ای می ای و ناحیه جمعی  شهری و منطقه کننده جذب

 رهدفاعی ش اس یتأسیسات صنعتی در يک منطقه خاص، عملاً با ستجمع اصواً 

 ها و حمله نظامی به شهرها، تخريم مناط  صنعتی، فرودگاه مزيرا هنگا ،دارد مغايرت

 های نظامی دشم  به شمار ونقل و ارتباطات، ازجمله هدف استراتهيک حمل مراکز

 بوده، بايد از ككونی خطرناجواری اي  عملكردها با مناط  مس . بنابراي ، همروند می

 مسكونی فاصله داشته باشد. نواحی
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 مستقيم دشمن  گيري در دید و تيرعدم قرار 

گیری در ديد و تیـر مسـتقیم   قرار ها عدمزيرساخ  يابی مكانيكی از معیارهای مهم در 

 اس  که تابعی از چند پارامتر طبیعی اس .دشم  

از عوامـل   یك ـي شـک  بـی  می، جه  شاختفااستتار و  یاساس ملاحظات اساس بر شیم:

 هــازيرســاخ اســ  بــا اســتقرار  یهي. بــدگــردد مــیمحســوب  رعامــلیمهــم پدافنــد غ

مسـتقیم   يیبه سم  مواضع دشم  باشد احتمـال شناسـا   ها آنکه جه   یهاي درشیم

 بسیار بـاا  ها آنی پذير آسیممیزان  متعاقباًو دشم  زمینی  يیشناسا های سامانهتوسط 

 ود.خواهد ب

شكل  اي یتوپوگراف ،هازيرساخ  يابی مكانبر  مؤ رعوامل  تري  مهماز  یكيتوپوگرافی:  -

اختفا در مقابل  برای ای کننده تعیی نق   شک بیاس  که   یزم های ناهمواری

 ,Globalsecurity) زن دارد میمستق حاتیاز آت  تسل یدور زیو ن يیشناسا های سامانه

 و هاهرمغابا  سهياما در مقا ،آيند می حساب به یبمهی موانع  اه دره و  ها تنگه. (1992

 ،آيند می کار متعدد به یمقاصد نظام یمتعدد وجود دارند و برا های اندازه در که غارها

  زمی عم  در ها صخره ريکه در ز یامكانات زاتتجهی ،ها سلاحکمتر اس .  ها آنتعداد 

متعارف مصون هستند.  یها سلاح ممستقی نبمبارا مقابل در معمواً ،اند انبارشده

در  یخود یروهایباشند، ن  مشرفارتفاعات در دشم ،  یروهاین که درصورتی  یهمچن

محدب  های شیم. (www military.com) یرندگ میدر معرض آت  مرگبار آنان قرار 

 ازنظر ديد غیرقابل)منطقه  «ینقاط کور» معمواً یسطح ینامنظم ري)برآمده( و سا

محافظ   میمستق ریرا از ت یخود یروهاین  یکه موقع آورند می( را به وجود یظامن

به خط  یبا فرکانس باا را که بستگ يیويمخابرات راد کارايی ،نقاط کور  ي. اکنند می

 .دهد میدارند، کاه   ديد

تراکم، ارتفاع و پراکن   زان،یم لیاز قب یاهیپوش  گ خصوصیاتگیاهی: پوش  -

در  کننده تعیی  ینقش یاهیپوش  گ اصواًبرخوردار اس .  یاديز  یاهم ، ازها آن

به  یبستگ یاهیپوش  گ نكهي. با توجه به اکند می فايا زاتیو تجه روهایاستتار و اختفا ن
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متفاوت  ینظام های يگان یبراويهه به شده تعريف مأموري و  ها آننوع، ارتفاع و تراکم 

به  یمناط  جنگل ،مثال  عنوان بهانجام شود.  نهیزم  يمطالعات جامع در ا ديبوده، با

که در  يابد میکاه   شدت بهباد در آن  انيو تراکم باا، جر اديز یرطوب  و دما دلیل

وارد  روهایبه ن یجد میآس ،دياستفاده نما يیایمیدشم  از سلاح ش اگرصورت   يا

 .(Collin, 1988) شود می

 ییهوا مسيرهايو  ها فرودگاهاز  فاصله 

که همواره در معرض  باشندیدشم  م موردنظرمهم  اریاهداف بس ازجمله ها فرودگاه

ازم اس   ،رو ازاي قرار دارند.  ایو ماهواره يیهوا يیشناسا های سامانهو مراقب    يپا

 یرهایمس يیهوا های راه  ،یدور باشد. همچن ها فرودگاهتا حد ممك  از  زيرساخ مكان 

با  زيرساخ فاصله  ديبوده و با مایپرواز هواپ ریکه مس باشند میکشور  شده در هر  ییتع

و  یمراکز آموزش ،يیهوا هایگاهيفاصله از پا لومتریک 11حداقل   يحفظ شود. رعا ها آن

 .(1738)چوخاچی زاده مقدم،  باشد میمسلح ازم  یروهاین یبانیپشت

  هاپناهگاهفاصله از 

شور، سامانه پدافند هوايی کشور دائماً آسمان مرزهای منظور دفاع از حريم هوايی ک به

کشور و حتی بیرون از مرزها را جه  شناسايی و کشف اجسام پرنده نظیر هواپیماها و 

تهديد نسب  به اعلام هشدار سريع  تأيیدهای احتمالی رصد نموده و در صورت  موشک

توسط سامانه  خطر ماعلا. با اي  توضیح در صورت نمايد میخطر حمله هوايی اقدام 

و  ها کوچهمرور )های عبورو های شلوغ و محل از محل مذکور، نیاز به تخلیه جمعی  پويا

نیاز برای انجام  زمان مدتکه  باشد میهای عمومی شهری  ها( به سم  پناهگاه خیابان

 1دقیقه 1سناريوی حمله،  شده گرفتهتري  حال  در نظر  اي  کار با در نظر گرفته بدبینانه

زياد، ايجاد ترافیک سنگی ، امكان  ومرج هرجیل به دلهوايی، حمله . با وقوع باشد می

که  باشد مییه، دويدن تخل یراه برا ي بهترو  يافته کاه یه بسیار نقل يلوسااستفاده از 

                                                 
 يعاعلام هشدار سر یازبا احتساب زمان مورد ن1.
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حداکثر فاصله طی شده جه  دسترسی به ايستگاه را  توان میبا استفاده از معادله ذيل، 

  (:1797، آبادی حسی آورد )روستايی  به دس محاسبه و 

(7-1                  ))cos()( WWM VTTMDFE  

MDFE ،در اي  رابطه
زمان  MT ،منظور پناهگاه بیانگر حداکثر فاصله تخلیه به 1

جه  اعلام هشدار سريع  موردنیاززمان  WT ،دقیقه( برحسمرسیدن موشک به هدف )

متر بر  177کیلومتر بر ساع = 8سرع  متوسط دويدن ) WV ،)متوسط دو دقیقه(

 زاويه شیم زمی  اس . دقیقه( و 

متر بر  انیه در نظر  0/1انسان را   روی پیادهکنیم سرع   یمفرض  WVبرای محاسبه 

تواند طی نمايد. همچنی  سرع   متر را می 91گیريم، يعنی فرد در يک دقیقه  می

( در در دقیقه متر 713 تا 177ساع  )کیلومتر بر  17تا  8متوسط دويدن انسان را بی  

كه جمعی  پويا خارج از محل سكون  و يا کار اس . با توجه به اين شده گرفتهنظر 

های مختلف جسمی و حرکتی  مستقر در خیابان از ترکیم سنی مختلف و با آمادگی

نظر درتوان میحداقل سرع  دويدن را ، WVآوردن  به دس ، برای گردد میتشكیل 

که در زمان  اس ذکر ازم به د گرديد. متر بر دقیقه خواه 177که در حدود  گرف 

با افزاي  میزان ترشح آدرنالی  خون، انرژی خارج شده هر فرد جه  افزاي    بحران

سرع  و طی مساف  بیشتر نیز افزاي  چشمگیری خواهد داش  )روستايی 

(. با استفاده از معادله فوق و جايگزي  نمودن اطلاعات برای حداقل 1797، آبادی حسی 

متر  077رسیدن موشک به هدف، حداکثر فاصله برای دستیابی به ايستگاه مترو زمان 

 خواهد بود. 

  خطرسازفاصله از مراكز صنعتی 

 ای، های هستهنیروگاه بايد تاحد امكان از مراکز صنعتی خطرناك همچون اصواً

م  که يكی از اهداف دشها و صنايع پتروشیمی فاصله درنظر گرفته شود؛ چرا پاايشگاه

پتانسیل ايجاد مشكل گسترده و ها  می باشند. اي  مكانها  در زمان جنگ اي  گونه مكان

                                                 
1.MDFE (Maximum Distance For Evacution) 
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برای ها  غیرقابل کنترل در موارد بحران را دارا می باشند. همچنی  دوری از اي  مكان

 کند. سزايی می هوای آلوده نیز کمک به دستیابی به محیطی مطلوب تر و عاری از

های مختلفی مانند حفاظ   مراکزی هستند که سازمان جملهازمراکز صنعتی و تولیدی 

های انسانی( وزارت بهداش ، درمان و آموزش  )جه  حفظ زيستگاه زيس  محیط

ربط، ی های ذ جه  حفظ سلامتی روحی و جسمی( و ساير سازمانکشور )پزشكی 

، وضع و ها نآهای مختلفی را برای استقرار و فعالی   ها، مقررات و دستورالعمل نامه آيی 

های عرضه سوخ  گاز و بنزي  و  . همچنی  مراکزی همچون جايگاهاند گذاشتهبه اجرا 

های ايمنی دارای حريم معینی از ابنیه و  مراکز تصفیه آب، نیز بر اساس دستورالعمل

هايی اس  که  باشند. با عناي  به اينكه ايستگاه، يكی از کاربری مجاور خود می تأسیسات

ها  وندان در زمان بحران جنگبرای زيس  شهر هم آنمنظوره در شهرها و چند صورت به

ای مناسم و ايم  از مراکز  رو بايستی در فاصله يابد، ازاي  گزينی و استقرار می مكان

و احداث گردد. ازم به ذکر اس  که در  قرارگرفتهصنعتی و تولیدی محصوات خطرساز 

های عرضه سوخ   گاهجاي  بهای  حمله ،ولسناريوی حمله احتمالی دشم ، در وهله ا

دور  وجود بااي بنزي  و گاز و مراکز صنعتی غیرنظامی شهری، صورت نخواهد پذيرف ، 

اس  که در صورت  شده گرفتهمراکز با عنوان حريم ايمنی در نظر  گونه اي بودن از 

 حمله دشم ، نیز مقصود نهايی را برآورده خواهد ساخ .

 غالب يسرعت و جهت بادها 

 جاديغالم منطقه و شناخ  و سرع  آن در ا بادهایسرع  و شدت  یبررس

 .(1787، كرویحاذق ن) خواهد نمود يیایمیدر پدافند ش یتوجه قابلکمک  زيرساخ 

  هاي فرسوده( بافت) یرپذ آسيبفاصله از مناطق 

، در ودش میها ياد  شهری در بحران پذير آسیمعنوان نقاط  های فرسوده که از آن به باف 

های اختصاصی، دارای  زمان وقوع بحران به دلیل ماهی  قديمی خود و نداشت  پناهگاه

میزان تلفات انسانی  درنتیجههای ديگر بوده و  ی بیشتری نسب  به ساير باف پذير آسیم

 و خسارات مالی و ساختمانی بیشتری در آن متصور خواهد بود. 
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 فاصله حفاظتی از آثار حملات 

 موردنیازل مهمی که در خصوص فضاها اهمی  زيادی دارد، درجه حفاظ  عوام ازجمله

حفاظ  ازم نیز  درجهی هر عنصر فضايی، پذير آسیماس . نظر به تفاوت در اهمی  و 

ی سطوح و پذير آسیمدرجه حفاظ ، با توجه به حد مجاز  اصواًمتفاوت خواهد بود. 

درجه حفاظ  ازم برای افراد  ،مثال  نعنوا به که نحوی به. گردد میعناصر مختلف تعیی  

درجه حفاظ  ازم برای ساير موارد  که درحالی ،و تجهیزات حیاتی، حفاظ  کامل اس 

تواند به میزان زيادی متغیر باشد. سطح حفاظ  در برابر انفجار متعارف در اماک   می

 جمعی بر سه گروه اس :

کوبشی يا  امواجآوارها و  ، انويهاعم از اولیه و  ؛ها ترک در برابر )حفاظ  افراد  -

 حرارتی(

حفاظ  تجهیزات و عناصر حساس در محیط )مثل حفاظ  موتورهای برق  -

 اضطراری، مخازن آب و سوخ (

ها )انفجار  ای يا گسترش دامنه آسیم جلوگیری از بروز انفجارهای زنجیره -

 خطوط گاز و مخازن سوخ (

تري  سطح حفاظ  ازم اس . ولی باا ی تأم، يادشدههای  حفاظ  گروه تأمی منظور  به

ها به سطوح پیرامونی نشده و احتمال  جا که ا رات انفجار موجم گسترش آسیمهر

کمتری  گیری سخ تواند با  می موردنیازلطمات جانی کمتری باشد، سطح حفاظ  

 .نمايد میوزن بمم ارائه  برحسمی ايجاد خطر را ها مساف  (7-7) همراه گردد. جدول

 محدوده ایجاد خطر براي افراد و تجهيزات ناشی از انفجار بمب( 2-2) جدول

وزن بمب  محدوده ایجاد خطر براي افراد محدوده ایجاد خطر براي تجهيزات

 (مترمربعمساحت ) شعاع )متر( (مترمربعمساحت ) شعاع )متر( )پوند(

11 771 70 7111 701 

17 011 71 7111 011 

11 801 77 1111 1111 

71 1701 101 31111 7111 
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مختلف و فاصله بدون آسیم را به شرح های  شعاع خطر ناشی از انفجار بمم با سرجنگی

 .(1791، اباذرلوجدول ذيل محاسبه شده اس  )

 (1318، اباذرلو)مختلف و فاصله بدون آسيب هاي  شعاع خطر ناشی از انفجار بمب با سرجنگی( 4-2جدول )

 ميزان آسيب به انسان
 عاع خطر بمبش

 پوند 2188با سرجنگی 

 شعاع خطر بمب

 پوند 4288با سرجنگی 

 متر 107الی  1 متر 170الی  1 مرگ

 متر 711الی  107 متر 730الی  170 محدوده دارای آسیم

 متر به باا 710 متر به باا 730 بدون آسیم

 

های بدن انسان   ( بر جسم نرمی مثل بدن انسان برسد، باف1وقتی امواج انفجار )بلس 

گیرد. اي  موضوع به خاطر انعكاس و شكس  موج  تح  تراکم و انبساط سريع قرار می

ها و  مختلف در استخوانهای  ها اس . سطوح با دانسیته یچگالتن  در محل تغییر 

و معده و روده، ترکیم  ها ش و فضاهای خالی وجود دارد.  ها باف ها، يا بی   ماهیچه

سبم خونريزی داخلی يا  ها باف ای خالی هستند. آسیم منتج در نواحی باف  و فض

پارگی يا  علاوه به ؛تواند منجر به مرگ شود می هرکدامکه  شود می ها رگتوسعه گرفتگی 

که يک جراح   تواند سبم آسیم کلی يا جزئی شنوايی شود آسیم پرده گوش می

های  ه معمول احتمال جراح معمول در ا ر بار امواج انفجار اس . در جدول زير محدود

اس  میزان ماده منفجره و فاصله از محل انفجار داده شده  برحسموارد بر بدن انسان 

 .(1791، اباذرلو)

 

 

                                                 
1.Blast 
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 انفجارهاي وارد بر بدن انسان در اثر موج  محدوده معمول احتمال جراحت( 5-2جدول )

 هاي  انسانی  صدمات و جراحت

 متر برحسبمحدوده احتمال جراحت 

 پوند برحسبوزن بمب 

58 228 588 1888 4888 

 77 73 77 11 11 مرگ/ صدمات بسیار خطرناك

 07 77 73 71 17 و پارگی پرده گوش ها ش آسیم به 

های خطرناك )خونريزی داخلی،  آسیم

 (ها اندامآسیم برخی از 
71 77 77 00 83 

، عدم آسیم یکوفتگ پارگی،) یجزئآسیم 

 وايی موق ( و ناشنها اندامبه 
79 71 11 31 171 

های ناشی از ريزش آوار )پارگی،  آسیم

 کوفتگی(
77 00 37 91 170 

 

ها بر اشیاء  بمم تأ یريكا، میزان بحران فدرال آمر يري آژانس مدهای  بر اساس داده

انفجارها  ريزی برونشكل و میزان برحسم نوع بمم مطاب  توجه به محل استقرار با

 (.1797، آبادی حسی )روستايی  باشد می ( 1-7) جدول بمم مطاب   برحسم
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ه 
صل
 فا
ل
داق
ح

یر
تأ 

 (
F

t
) 

 (TNTقدرت انفجار بمم )

  

 بر شیشه تأ یر جزئی
آستانه آسیم بر  

 ساختمان و فضای باز

 

  صدمه مهلک  صدمه شديد بر شیشه

 صدمه شديد و پراکن  شیشه
آسیم رساندن  

 به سازه

 

   بازدر فضای  اشخاص به ديوارخرابی از  ناشی صدمه
 

 (FEMA 438) نوع بمب برحسببا توجه به محل استقرار  ياءها بر اش بمب تأثير يزانم( 1-2) شکل
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 (FEMA 438) بمب برحسبانفجارها  ریزي برون ميزان( 2-2جدول )

فاصله 

 ریزي برون

در فضاي 

 (mآزاد )

فاصله 

 ریزي برون

ساختمان 

(m) 

م ميزان حج

مواد منفجره 

)معادل 

TNT) 

 شرح تهدید

ل 
اد

مع
ار 

ج
انف

ر 
كث

دا
ح

T
N

T
 

709 71 
 پوند 0

 کیلوگرم 7/7
 یا لولهبمم 

 

771 73 
 پوند 11

 کیلوگرم 0/7
 کمربند انتحاری

 

710 77 
 پوند 71

 کیلوگرم 9
 جلیقه انفجاری

 

017 71 
 پوند 01

 کیلوگرم 77

بمم کیفی يا 

  چمدانی

703 98 
 پوند 011

 کیلوگرم 773

خودرو سواری 

  کوچک

077 177 
 پوند 1111

 یلوگرمک 707
 خودرو سواری

 

878 190 

 پوند 7111

1817 

 کیلوگرم

خودرو ون 

 مسافربر يا باری
 

1177 717 

11111 

 -پوند

7071 

 کیلوگرم

کامیون  / خودرو 

 کوچک دار اتاقون 
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1987 730 

 پوند 71111

17118 

 کیلوگرم

ش/ کامیون آبپا

 دار اتاقخودرو ون 

  بزرگ

7177 730 

 پوند 11111

73711 

 کیلوگرم

 کامیون کانتینری
 

 

  معيارهاي كالبدي و فضایی -2-2

  سازگاري كاربري 

تحلیل کاربری زمی  ما را در شناسايی بهتري  الگوی مكانی ممك  برای کاربری آينده 

ای مشخص  های ملی منطقه بندی  کند. اي  الگو با توجه به نیازها و اولوي زمی  ياری می

بوم شناختی اشاره کرد  توان به رويكردهای زيس  شوند. از کاربردهای اي  تحلیل می می

که برای پايداری زمی  و پايداری اسكان برای انسان، حیوانات و نباتات به کار گرفته 

پايداری شناسی،  کاربردهای زمی  توان به شود. از ديگر کاربردهای اي  تحلیل می می

انداز توسعه، ارزيابی آ ار  های آتی و چشم ريزی های کشاورزی، برنامه زمی  در فعالی 

های بخ  دولتی و  يابی بهینه برای فعالی  زيس ، مكان فعالی  انسانی بر روی محیط

و همكاران،  عظیمی حسینیای اشاره نمود ) های منطقه ريزی بخ  خصوصی و برنامه

ی  شهری يكی از ابزارهای مهم برای دستیابی به اهداف کلان طرح کاربری زم (.1797

های  گذاری و تصمیم تنها ا راتی بسیار بر سرمايه اجتماعی اقتصادی و کالبدی اس  که نه

بلكه نقشی مهم در میزان رشد شهری و کیفی  محیط  ،گذارد عمومی و خصوصی می

 (.Malczewski, 2004دارد )کالبدی شهر 

داده  صیيا اجتماعی مضر تشخ طییازنظر ا رات مح  یربری زمگاهی نوعی از کا

به  دیکه همان کاربری ازنظر مزايای اقتصادی برای برخی شهروندان مف شود، درحالی می

محیطی و  شهرها، از ديدگاه زيس  رامونیرود. برای نمونه اراضی کشاورزی پ شمار می

به   یزم  یکه تبديل هم دارند، درحالی اتییح تییبرای شهر اهم عی،یحفاظ  طب
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های  مجتمع مسكونی يا صنعتی برای مالكان آن و حتی برای برخی شهروندان منفع 

 اتیمقتض تضاد منافع عمومی در مقابل)اقتصادی دارد. آگاهی از اي  تضاد منافع 

  یضرورت و اهم (عییتضاد منافع اقتصادی در مقابل منافع طب  یعمومی و همچن

  سازد. را مشخص می  یزم ريزی کاربری برنامه

 يک نهیطورکلی، استانداردی اس  که با آن مكان به به  ،یمكانی در کاربری زم اریمع

 از مكانی، هر نوع استفاده ارهاییمع گیرد. سنج  قرار می کاربری در مورد شهر مورد

اس  که ی مردم  یشهرها و همچن یو کالبد یاقتصاد ،یاجتماع  یانعكاس وضع  ،یزم

 اجاتیاحت ديگر، مشخصات محلی و عبارتی مند خواهند شد. به نده از آن بهرهدر آي

 مكانی ارهاییمع  ییشهر و مؤسسات و نهادهای مستقر در شهر، اساس تع  یساکن

 رود. شهری به شمار می  یکاربری زم

 اشتغال، ،یرا به چهار عرصه سكونت  یکاربری زم متوان نظا بندی کلی می در يک تقسیم

سه   یب اتصال بندی کرد. شبكه ارتباطی خطوط رابط و فراغ  و ارتباطات دستهاوقات 

دهند.  می لیتشك يک شهر را زيكییبندی ف عملكرد ديگر اس  که با يكديگر استخوان

دو عامل  شهری،  یيا هر نوع فعال  یمشخصات مكانی هر نوع استفاده از زم  ییدر تع

قرار  سنج ك ملا یو عامل رفاه اقتصاد یکننده، يعنی عامل رفاه اجتماع هداي 

 گیرند.  می

 :های ذيل را داشته باشندممك  اس  حال  1ها از نظر سازگاری کاربری

های  با يكديگر سازگارند: يعنی هر دو خصوصیات مشترکی دارند و فعالی  الف( کاملاً

 .نیز بر يكديگر منطب  باشد، مانند دو مسكونی کم تراکم ها آن

اما در جزئیات اختلاف  ،ازگار: با اي  ترتیم هر دو کاربری از يک نوع بودهس ب( نسبتاً

 .داشته مانند مسكونی کم تراکم با مسكونی تراکم متوسط

 ها آنناسازگار: يعنی اينكه میزان ناسازگاری بی  اي  دو کاربری از سازگاری  ج( نسبتاً

 .بیشتر باشند

                                                 
1. Compatibility  
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يكديگر نداشته و در  اخوانی ب گونه هم ی هیچزگار: يعنی مشخصات دو کاربرناسا د( کاملاً

 .مانند کاربری مسكونی با کاربری صنعتی ؛تقابل با يكديگر باشند

 .تفاوت: يعنی دو نوع کاربری از جه  سازگاری نسب  به هم بی تفاوت باشند ( بیه

، ندبرهم نداشته باشء سو آ ار( 1، که رندیند کنار هم قرار بگتوان می ها فعالی  صورتی در

 ،يافته تخصیص های کاربریاي  صورت  در. رندیاز حوزه نفوذ ديگری قرار گ خارج( 7

 .شوند میسازگار محسوب 

 را يا ناسازگاری و سازگاری میزان که اس  درجاتی تابع باهم ها کاربری سازگاری

 اساس بر و شوندمی مقايسه يكديگر با دو به دو هاکاربری منط  اي  در .کندمی تعیی 

  شد. خواهند امتیازدهی دول سازگاری،ج

سطح شهر و  در های گوناگون يابی برای کاربری تري  تلاش شهرسازی، مكان عمده

، بو، صدا و شلوغی ددو که هايی های ناسازگار از يكديگر اس . کاربری جداسازی کاربری

گی و مسكونی، فرهن های کاربری ويهه های ديگر، به کنند، بايد از کاربری می دیتول

 داتی،یتوان با تمه مواقع می برخی بلكه در س ،یاجتماعی جدا شوند. اي  جدايی مطل  ن

مكمل يكديگرند  زیهايی ن مقابل، فعالی های مزاحم را محدود کرد. در ربریا رات سوء کا

های  اولوي  میدهنده با ترت سرويس های کاربری شوند. در کنار يكديگر مستقر می

در ضوابط مربوط به کاربری مسكونی،  ،نمونه شوند. برای یمشخص م زیجواری ن هم

فضای باز، گذران اوقات فراغ  و )کالبد بی های دهنده، کاربری های سرويس کاربری

اولوي   میآموزشی و تجاری به ترت درمانی، ، بهداشتی وك(پار مانندکاربری تفريحی 

 جواری برخوردارند. هم

ستفاده از امتیاز واگذار شده از طرف دول  و مقامات ادر اينجا ازم به توضیح اس  که 

، تقسیم کار المللی بی کارفرما، رعاي  مقررات  و سازمانیمحلی، انگیزه شخصی 

فرادس  از جمله ملاحظات مهم سیاسی محسوب  های برنامهسويی با  هم و المللی بی 

تا حدودی  سیاسی ازنظر. در اي  بی  حساس بودن مكان (1781)نباتی،  گردندمی
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 هازيرساخ احداث  يابی مكاندر  چراکه نمايد؛می توجه جلم ها زيرشاخهبیشتر از 

 خاصی دارد اجتناب نمود.  های حساسی سیاسی  ازنظراز انتخاب مكانی که  بايس  می

 ايشهري و منطقه هاي توسعهمطابقت با طرح 

هايی هستند که بسته  شامل الزامات و دستورالعمل ای و منطقه یهای توسعه شهر طرح

يابی  عنوان معیارهايی اساسی وارد فرآيند مكان يابی، به گذاری در مكان به نوع هدف

 یريزی شهر ای در نظام برنامه و منطقه یهای توسعه شهر طرح طورکلی بهشوند.  می

طرح توسعه و  ،ای و منطقه یملی طرح کالبد ، یعبارتند از: طرح جامع سرزم رانيا

های  دهی فضا و سكونتگاه طرح سازمان ی،طرح مجموعه شهر ،ای ناحیه (عجام)عمران 

و  یطرح بهساز ،شهر یطرح هاد، شهر یلیطرح تفص ،جامع شهر طرحيی، روستا

طرح  ،در شهرها ديجد های توسعه سازی طرح آماده ،ها و مرم  باف  یو بازساز ینوساز

 .  یجامع سرزم طرح ی،های مسكون طرح شهرك ،ديجد یطرح شهرها ،روستا یهاد

و  ینام وزارت آبادان رییقانون تغ 1ماده  1طرح بر اساس بند   يا: نيطرح جامع سرزم 

  یاس : طرح جامع سرزم شده تعريف  یچن یمسك  به وزارت مسك  و شهرساز

و  یهای مل مشی ها و خط در قالم هدف  یاس  که شامل استفاده از سرزم یطرح

کشور و  يیو روستا یشهر  یكانات و منابع و مراکز جمعام یبررس  يطر ازی اقتصاد

و  یهای صنعت و قطم ندهيآ و یهای فعل حدود و توسعه و گسترش شهرها و شهرك

ای ه بخ  یهای عمران برنامه یبوده و در اجرا یخدمات یو مراکز جهانگرد یکشاورز

 کند. می ینظم و هماهنگ جاديای و خصوص یعموم

 یيابی برا ای باهدف مكان منطقه وی مل یهای کالبد طرح :اي هو منطق یمل يكالبد طرح

شبكه  شنهادیپ ديهای جد و شهرك شهرها جاديموجود و ا یشهرها ندهيگسترش آ

 در پهنه کشور و سلسه ها آناستقرار  یاندازه شهر چگونگ یعني ،کشور ندهيآ یشهر

رسانی به مردم و  ماتو امر خد  یسرزم  يريو مد لیمنظور تسه شهرها به انیم مراتم 

ر کشور سهای سرا مجاز زمی  یکاربردها وساز در چهارچوب مقررات ساخ  شنهادیپ

 شود. می هیته
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ها و ارائه  سیاس   يمنظور تدو طرح به  يا: اي ناحيه (جامع)توسعه و عمران  طرح

مناط    ،یمطلوب مراکز فعال استقرار و کنترل توسعه و  يهدا نهیراهبردها در زم

 اي کيساکنان شهرها و روستاها در  یمتناسم خدمات برا عيتوز  یو همچن یظتحفا

 ،یهمگ  بوده و ازنظر اقتصاد يیایو جغراف یعیهای طب ازنظر ويهگی که  ناشهرست چند

 شود. می هیته باشند ارتباطات فعال متقابل یدارا یو کالبد یاجتماع

و  یشهر ینحوه استفاده از اراضکه در آن  (ساله 11)طرح بلندمدتی : 1جامع شهر طرح

 یو کشاورز یادار ،یبهداشت ،یصنعت ،یآموزش ،یهای مسكون در حوزه یبند منطقه

و  ها پايانه ،یارتباط یخطوط کل یبند ها و منطقه کاربری  يگردد. به همراه ا می  ییتع

 ميبا تصو زین ها آنهای مربوط به  و اولوي  یسازو به یها و محلات نوساز فرودگاه

 گردد. می میو تنظ هیته یشهر مناظر و ضوابط و مقررات مربوط به حفظ بناها

نفر  70111از   یکه ب يیشهرها ايبزرگ و  یدر مورد شهرها شتریطرح جامع ب

 جيمنظور ترو به شتریب ،یجامع شهر طرحآيد.  انجام درمی  مرحله دارند، به  یجمع

 سازی ريزی و هماهنگ نظام برنامه به  يکنترل توسعه شهرها، گرا ،یضوابط شهرساز

زيس  و بر اساس  محیط  یفیبا توجه به ک ،یو اجتماع یمختلف اقتصاد ایه بخ 

 اسیمق شود. می هیشهرها ته یاقتصاد و یاجتماع ،یعیهای نفوذ طب شناخ  حوزه

 اس . 7011/1، 0111/1، 11111/1اغلم  یهای جامع شهر در طرح ،یشهر یها نقشه

طرح جامع شهر،  یو ضوابط کل ارهایاس  که بر اساس مع یطرح: شهر یليتفص طرح

 زانیم  ،یزم  یو مساح  دق  یبا موقع محلات در سطح یشهر ینحوه استفاده از اراض

 مناط  های مربوط به و اولوي  یشهر یدر واحدها یو تراکم ساختمان  یتراکم جمع

در آن  یختلف شهرعوامل م هیکل  یو موقع یتوسعه و حل مشكلات شهر ،ینوساز

و  هیته یبر اساس مدارك  بت  یبه مالك مربوط ها و مشخصات شود و نقشه می  ییتع

های  منظور انجام برنامه و به یمتعاقم طرح جامع شهر یلیتفص طرح. گردد می میتنظ

 میتنظ ق ،یدر حق یلیتفص طرح پذيرد. طرح صورت می  يی ا شده تصويم يیاجرا

                                                 
1. Master Plan 
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 یو طراح یجزء در مناط  و محلات شهر م اقدامات جزءبههای مفصل و انجا برنامه

 اس . 7111/1 و 1111/1، 011/1معمواً  یلیهای تفص ها در طرح نقشه اندازه هاس . آن

  اس . یوزارت مسك  و شهرساز یلیهای جامع و تفص مسئول طرح سازمان

از شهر و نحوه استفاده  یاس  که در آن جه  گسترش آت یطرح: 1شهر يهاد طرح

شهر و  یحل مشكلات حاد و فور منظور به مختلف یعملكردها یبرا یهای شهر زمی 

 باشند طرح جامع نمی یکه دارا يیشهرها یمدت و مناسم برا های کوتاه حل ارائه راه

که تا حدود  يیکوچک و شهرها یشهرها یبرا شتریب یشهر یطرح هاد .شود می هیته

کننده اصول  تعیی  ق یدر حق یهاد طرح شود. می هیدارند، ته  ینفر جمع 70111

 از توسعه شهرها موردتوجه قرار دارد.  يهدا شتریطرح ب  يتوسعه شهرهاس . در ا یکل

طرح، برنامه قبل از   يا توسعه شهر نام برد. یراهنما  عنوان برنامه توان به می یهاد طرح

فاقد بودجه  ايگردد که  می هیته يیشهرها یبرا یطرح جامع اس . طرح هاد یاجرا

  ، فراهم نشده اس .ها آنطرح جامع در  یامكان اجرا اي و باشند طرح جامع می

 (یکیزي)سرانه ف وسعت 

اس .  موردنیاز  یمساح  زم اي، وسع  یابيمهم در مكان یلیخ یاز پارامترها یكي

 زموردنیامنطقه و امكانات  يیایجغراف طيمحوله، شرا مأموري  زات،یو تجه رویاستعداد ن

 یفضاها کهیطورهب داش ، ها آنبه  یتوجه کاف بايس  می يابی مكانبوده و در  ریمتغ

انجام  یصورت به ريزی برنامهقرار داشته و از ابتدا  مدنظرآن فضا  یازم با توجه به کاربر

خاص دچار مشكل نشده و با  طياماک  و نفرات در شرا يیابجاج یکه برا ردیبگ

چوخاچی زاده ) داد  یوضع و تغییراقدام ها يینسب  به جابجا بتوان یقبل ريزی برنامه

 . (1738مقدم، 

 

 

 

                                                 
1. Guided Plan 
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 ییفضا شکل  

محدوده   یامن  يافزا و ونقل حمل نديفرا عيتسر زیو ن ها هزينهکاه   منظور به اصواً

مناسم  جه  احداث رهيبه دا کينزد های شكل مانندهمگ   یهندس های شكل، یكيزیف

 .دنباش می

 ظرمن يمعمار 

 ع ،یخاص به نحوه ادراك طب طور بهاطراف و  طیرابطه انسان با مح  یمنظر مب یمعمار

 هينظر بر اساس. (1791اسد پور، ) پردازد میمداخله در آن  وهیو ش یگذارارزش

مطرح شده اس  از « استفان کاپلان»و « راشل»که توسط  یتمرکز ذهن یبازساز

تجمع و استقرار  هایمحل يابی مكانر که د نواز چشمو مناظر  یعیطب هایطیمح

و اضطراب  یکاه  فشار روان یبرا توان میتوجه نمود،  ها آنبه  بايد  مینظا یروهاین

پور، اسد) نجات داد یذهن یو پراکندگ یخستگ ،یرا از فرسودگ ها آنبهره جس  و  افراد

ته در منظر داش یكيزیحضور ف شخص کيکه  س ین یازین هينظر  ي. طب  ا(1791

با مكث به منظر،  توأم ینگاه یبرود، بلكه حت  یذه  او از ب یخستگ تاباشد 

عامل دلپذيری و ، درواقع. کند می جاديذه  بوده و انبساط خاطر ا بخ  رهايی

گشودگی و ايجاد فضاهای باز و  مناظر، عی،یيعنی کوش  در حفظ عوامل طب  ،یمطلوب

 ازنظرفضاهای شهری اس . اي  عامل  و اه ساختمان، ها راهسبز، چگونگی شكل گرفت  

 گیری جه و  های راهدارد. شبكه  خاصی  یاهم زیارتباطی ن های راه ستمیطراحی س

 انگیز فرحمناظر زيبا و  شتري یب سواره و ادهیطوری باشد که عابران پ تواند می ها آن

 ببرند. لذت و از آن ببینندشهر را  رامونیو پ شهری درون

نمونه، اضلاع  یمناسم باشد، برا ديبا اماک  گیری جه  د،ینور خورش  یرتأ  يبهتر یبرا

 ها پنجره  يشتریبا ب یبه سم  شرق و غرب باشد و اضلاع جنوب ديشكل با سازه تر کوتاه

 شدپنجره را داشته با  يکمتر ديو ضلع شمال و غرب با ردبگی قرار جنوب سم  به

 .(1783)نیاکان، 
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 کي که هنگامیآن باشد،  کننده هداي  ايباد و  یبرا یمانع تواند می  یزم شكل

سرد به  یکه هوا میاصل توجه کن  يبه ا ديبا ،دهیم میقرار  یساختمان را در محل

 در .(1783)نیاکان،  کند میگرم به سم  باا حرک   یو هوا رود می  يیسم  پا

 کي نكهيمانند ا ؛استفاده کرد ینظام راهبردهایاز  توان می ها تپهو  یمناط  کوهستان

 یقرار دارد و هم در مواجه با بادها گرانيد دينوك تپه هم در معرض د ینگهبان بر رو

 یاديز ریکه بتواند مس يیحرک  کند تا جا  يینقطه تپه به پا  ياو از بااتر اگرسرد، اما 

ن مكا  ياس ؛ بهتر دهینظر داشته باشد، به دامنه کوه رس ريشود ز دهينكه ديرا بدون ا

 برای را ها تپهقله  یبايز ديدامنه کوه اس  چون د زیساختمان ن کي یریقرارگ یبرا

به  يیبايز اریبس یدهايد زیخود ن نكهيا  یدر ع ،کند میحفظ  کننده استفادهافراد  هیبق

  يبهتر بنابراي مصون اس  و  زیسرد ن یبادها شاز وز  یاطراف دارد و همچن طیمح

 واريد یکاه  اتلاف انرژ یبرا میتوان میدر ضم  داش  )هد خوا زیرا ن یانرژ کارايی

تا از اتلاف گرما در زمستان و نفوذ گرما در تابستان  میرا در سم  خاك قرار ده یشمال

 .(1783)نیاکان، ( کاری عاي   يکند، البته با رعا یریبه ساختمان جلوگ

 

 

 



 

 



 

 

  سومفصل 

 

  هايروشمفاهيم و 

 هچندمعيار گيري تصميم

 

 
 





     15 سوم    فصل 

 مقدمه -3-1

انتخاب مكان  ،یتیهر نوع فعال کارايیو  یسطح بازده ءاز عوامل مهم در ارتقا یكي

ان مك  يچند ،منظور  ياس . بد طيو شرا ها محدودي مناسم با در نظر گرفت  

 ،شدند انیکه در فصل قبل ب يابی مكان معیارهایکرده و با توجه به   ییرا تع  يگزيجا

. شود میمكان انتخاب   يمناسم، بهتر یروش اببا انتخ ي درنهاشده و  سهيمقا باهم

 ،یاستان ،یکشور ،ای منطقهفراو سطح انتخاب مكان ) ها فعالی بسته به نوع   یهمچن

 باشد.  متفاوت تواند می مورداستفاده یارهایو...( نوع و تعداد مع یشهر

 گیری میمتص یعني ارهیچندمع گیری تصمیم های جنبهاز  یكي یفصل به بررس  يا

انتخاب مكان از نوع  یبرا گیری تصمیم غالباً نكهي. با توجه به اپردازد می چند شاخصه

 .شود می دوچندانفصل   يا انیب  یاس  اهم ارهیچندمع گیری تصمیم

شاخصه در  گیری تصمیممختلف  های روشبرآن اس  تا کاربرد  یفصل سع  يا در

موجود را  های روش هیکل ذکرشده های روشه شود. البت انیب لیبه تفض يابی مكانمسائل 

همچنی   گردند. حيتشر ها روش تري  کاربردیشده اس  تا  یسع یول ،رندیگیدر برنم

دهی ويهه جه  وزن که به اخذ نظرات خبرگان و کارشناساندر اي  فصل مبحث 

ی آن معیارها مورد نیاز هستند و نیز ملاحظات مربوط به تدوي  پرسشنامه و اعتبارسنج

 ارائه خواهد شد.

  شاخصهچند  گيري تصميماساسی در مفاهيم  -3-2

 .شودمیارائه  (1-7شكل )صورت هبچند شاخصه گیری فرآيند تصمیم مدل کلیاصواً 

مطاب  اي  مدل، معیارهای ارزيابی بر اساس نظر خبرگان و کارشناسان مربوطه 

شوند. عیی  و بسط داده میيابی تهای ممك  برای مكانسپس گزينه ؛شوندشناسايی می

ها بر اساس گزينه ،گیری چندمعیاره مناسمبا انتخاب يک مدل تصمیم ،بعد در مرحله

مهم در خصوص  آنها مشخص شود. نكته گیرند تا اولوي معیارها مورد ارزيابی قرار می

 مراحل مذکور اس . اي  مدل، لزوم تحلیل حساسی  در همهاستفاده از 
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(1322، اختركاوانو  محمد مرادي) چند شاخصه مدل كلی فرایند تصميم گيري (.1-3شکل )  
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عبارتند  که اس اصلی  واژهپنج شامل گیری چند شاخصه مفاهیم اساسی در تصمیم

و  محمد مرادی) گیریها، معیارها و ماتريس تصمیم، اهداف، آرمانها مشخصهاز: 

  .(1788، اخترکاوان

باشد. هر ( آلترناتیو) گزينهبايس  در يک تی که میعبارت اس  از خاصی :1مشخصه

  .ها مرتبط باشدبا تعدادی از مشخصه تواند میگیرنده های تصمیمبسته به خواسته گزينه

شود. تفاوت هدف و   نهايی به آن تعقیم میيافت دس آن چیزی اس  که تا  :7هدف

آرمان ممك   که درحالینی باشد، يافت دس هدف بايد  .آرمان نیز در همی  نكته اس 

  .نی نباشديافت دس اس  هرگز 

ممك  اس  به آرمان  و باشدمقداری اس  که مطلوب يک خواسته می :7آرمان

  .، يا به آن نرسید و يا حتی از آن گذش ياف  دس 

 .بودن اس . معیار، پايه ارزيابی اس  مؤ ر گیری اندازهبه معنای  :7معيار 

طور کامل، به فرم هتوان بچند شاخصه را می سئلهميک : 0گيريماتریس تصميم

آن  xij که درايه، n×m؛ ماتريسی اس  (D) ماتريسی تعريف نمود. يک ماتريس تصمیم

 واضحدر اي  ماتريس . اس ( ai)ام i ی گزينهبرای ( xj)ام j  ارزش مشخصه نمايانگر

 ( باشندیحت)مانند را یفیک اي)مانند هزينه(  یها ممك  اس  کم اس  که شاخص

            .(1787)قدسی پور، 

گیری چند شاخصه معمواً با دو نوع مشخصه تعريف های تصمیمدر مدل گزينههر 

مهم اي  اس  که چگونه  سؤال. های کیفیمشخصه( 7های کمی مشخصه( 1: گردند می

ديل تب ازآنجاکهمقايسه نمود؟  باهمها )کمی و کیفی( را توان اي  دو نوع مشخصهمی

1های کیفی به مقیاس نسبیمشخصه
گیری های تصمیمبسیار دشوار اس ، اکثر مدل 

                                                 
1. Attribute 

2. Objective 

3. Goal 

4. Criterion 

5. Decision Matrix 

6.. Ratio 
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1های ترتیبیچند شاخصه از مقیاس
7ایو يا فاصله 

های کیفی به برای تبديل مشخصه 

گیری يک شاخص کیفی با مقیاس کنند. يک روش عمومی در اندازهکمی استفاده می

 .شكل زير صورت به؛ ای اس اصلهف 7دوقطبیای استفاده از مقیاس فاصله

 
مثبتي با جنبه اهبراي شاخصاي (. مقياس دوقطبی فاصله2-3شکل )  

با جنبه مثب ( بر اساس يک مقیاس ده  ای شاخصهفوق برای  صورت بهگیری )اي  اندازه

 کننده مشخص 11ارزش ممك  و  کمینهکننده صفر مشخص که طوری به ؛اس ای نقطه

همچنی  نقطه وسط نیز نقطه شكس   .اس  موردنظراز شاخص  ارزش ممك  بیشینه

مشابه برای  طور بهگیری اي  مقیاس اندازه .مقیاس بی  مساعدها و نامساعدها اس 

تنظیم  زيرشكل  صورت بههماهنگی در محاسبات  منظور بهبا جنبه منفی  یاهشاخص

 .گرددمی

 
با جنبه منفی ياهبراي شاخصاي (. مقياس دوقطبی فاصله3-3شکل )  

های فوق کمتر مورد در مقیاس عملاً 11صفر و  های ارزشکه  ازم به توضیح اس 

 های ارزش عنوان بهتوان را می 8و  1، 7، 7 های ارزششوند، ضمناً استفاده واقع می

 . های فوق به کار بردواسطه از مقیاس

 خود ی خاصریگ ندازها مقیاس يابی هر يک از معیارها دارایدر مسائل مكاناصواً 

بر  ازم اس  لذا ؛سازد یم يكديگر ناممك  اب را  ها آن مقادير مقايسه کار اي  که هستند

 گیری اندازه واحد از مستقل را هاسازی، معیارها و شاخصمقیاس های بیاساس روش

                                                 
1. Ordinal 

2. Interval 

3. Bipolar Scale 
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 های متداول برایمختصر روش طور بهدر ادامه  .داد انجام را مقايسه عمل بتوان تا کرد

 ها ارائه شده اس . سازی وزن مقیاس بی

 مجـذور  بـر  را گیـری  تصـمیم  مـاتريس  عنصـر  هر روش، اي  : درروش نرم )اقليدسی(

 .نمود تقسیم بايس  ستون می هر مربعات عناصر مجموع

 

(7-1) 
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ij
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  .( اسaij) jاز شاخص  iشده گزينه  : مقدار بی مقیاسnijی باا، در رابطه

 مساوی طول با گیری اندازه های مقیاس به منجر روش اي  غیرخطی، تبديل عل  به

 مقیاس اي  در بیشینه و کمینه مقادير برای خصوص به نتايج نسبی و ترتیم نشده

 از خالی هنوز يكديگر با ها شاخص مستقیم مقايسه جهیدرنت و ماند باقی نمی يكسان

 .نیس  اشكال

 و کرده معكوس را منفی ای شاخصه مقاديرازم اس   تدااب روش اي  : درروش خطی

 چنانچه . البتهنمود ستون تقسیم آن مقدار حداکثر بهرا ماتريس  از مقدار هر سپس

 مقادير از يک هر معكوس محاسبه به نیازی منفی باشند جنبه دارای ها شاخص تمامی

 تقسیم مربوطه ستون رحداکث مقدار به را ماتريس از خانه مقدار هر توان یم و نبوده

های با  برای شاخص کلی حال  . در(1733)اصغرپور، کم کرد  يک از را حاصل و کرده

بايس   ( می7-7های با جنبه منفی از رابطه ) ( و برای شاخص7-7جنبه مثب  از رابطه )

 استفاده نمود.
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ها برای هر  سازی، مجموع وزن مقیاس اس  که پس از بی آناي  روش  ضعف طهنق

 شود. نمی يکمعیار برابر 

های مثب ، هر عدد را بر  برای شاخصازم اس  : در اي  روش سازيروش نرمال

های منفی، عكس هر عدد را بر  مجموع اعداد آن ستون تقسیم نموده و برای شاخص

برای  کلی حال  در به بیانی ديگر،قسیم نمود. مجموع عكس اعداد آن ستون ت

 .شودمیاستفاده  زير وابطاز ر و منفی های با جنبه مثب  شاخص

(7-7) 
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 اخذ نظرات خبرگان و كارشناسان -3-3

شناسان در خصوص گیری چندمعیاره ازم اس  نظرات خبرگان و کاراصواً در تصمیم

ويهه از نوع کیفی اخذ شود. به اي  منظور در اي  بخ ، وزن نسبی عوامل و معیارها به

 شود.به مباحث و مفاهیم پايه در اي  خصوص پرداخته می

 نمونه انتخاب جامعه -3-3-1

 از مباحث مهم و پرکاربرد در گیری نمونهمباحث موجود در علم آمار، بحث  انیدر م

 کل بهمشاهده  جينتا میو تعم ها مشاهده انتخاب نديفرآ گیری نمونه .باشد می ها پهوه 

کار   يشمارش شود ا ديبا جامعه در سرشماری تمام واحدهای ازآنجاکهاس .   یجمع

ناگزير به  نهيدر وق  و هز جويی صرفهلذا در جه  خواهد بود.  گیر وق و  نهيپرهز

آشكار  گیری نمونهروش   یاهم که نجاس يا . درهستیم گریيد های روشاستفاده از 

 شود می شتریب زین جيبا باا رفت  حجم نمونه دق  و اعتبار نتا طورکلی به. شود می

(Levy and Lemeshow, 2013).  از جامعه را  ینمونه کوچك معمواً گیری نمونهدر
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که  یزمان .(1791)خاکی،  دهیم می میتعم و آن را برای کل جامعه کنیم می یبررس

چال  با دو  م،یکن هیرا ته یاطلاعات ای نمونه یها بررسی وسیله بهکه  ميریبگ میتصم

 :شويم میمواجه 

 میمطالعه آن هست به مند علاقهکه  ای جامعه  یدق فيتعر .1

  ب  شوند.  ديکه با یهاي مشخصه ايمشخصه  ن يگز .7

 ,Levy and Lemeshowاز )عبارتند  ای نمونه یبررس کنكات مهم در خصوص ي

2013): 

 ری ـدر دس  باشد. در غ یهای بررسدرباره هدف حيروش  و صر یحكم ديبا همواره 

اتخـاذ   یهـاي  تصـمیم ، گیـری  نمونـه  گريد اتیحجم کار و جزئ  يافزا صورت با  يا

 ندارند. یکه با اصل اهداف هماهنگ شوند می

 نمونه  که از آن ای جامعهشود.  فيتعر دقیقاً ديبا ،گیريم میکه نمونه از آن  ای جامعه

درباره آن  خواهیم میکه  ای جامعهی عنيمنطب  بر جامعه هدف باشد  ديبا گیريم می

 .میکسم اطلاع کن

 داده  و هـیچ مربوطنـد   یبـه اهـداف بررس ـ   ها دادهکه تمام  میکن  یاس  تحق ازم

 اس . فتادهیاز قلم ن یاساس

 از  ینسـبت  اواً راي ـهمراه اس ، ز  یبا عدم حتم شهیهم ای نمونه یبررس کي جينتا

با خطا همـراه   شهیهم ها گیری اندازه  انیاًاس  و  قرارگرفته گیری اندازهجامعه مورد 

 ليو با استفاده از وسـا  تر بزرگ های نمونهبا  توان میعدم دق  را   يا زانی. مهستند

 داد. لیتقل تر دقی  گیری اندازه

 و روش  گیـری  انـدازه  واحـدهای نمونـه، انتخـاب ابـزار     گیـری  اندازهجامعه، برای  در

 اس .  یواجد اهم گیری اندازه

 را  هـا  بخـ    ي ـکـرد. ا  میتقس ـ هـايی  بخـ  به  دياز انتخاب نمونه جامعه را با قبل

 .نامند میفقط واحدها  اي گیری نمونهواحدهای 
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 نمونه را انتخاب کـرد. بـرای هـر     ها آنبا  توان میمتعددی وجود دارند که  های طرح

از نمونـه را   یحجم خاص ـ ديبا در برآوردها موردنیازجه دق  و با توجه به در یطرح

 مشخص نمود.

 پرسشنامه  کارايی، امتحان يینها گیری نمونهنشان داده اس  که قبل از انجام  تجربه

 اس . دیمف اریکوچک بس یاسیبا مق موردنظر های روش ايو 

 لذا آمارگران  .میمواجه ای حرفه، اغلم با مسائل خاص ای نمونهجامع  یها بررسی در

و  هـا  داده آوری جمـع و  گیـری  نمونـه  های روشو  گیری نمونهدرباره هدف  قبلاً ديبا

 .نندیآموزش بب ها مشی خط ريسا

 های گیری نمونهبرای اصلاح  يیبالقوه راهنما شود میکه از جامعه گرفته  ای نمونه هر 

 بعدی اس .

 د:زير بايد توجه نمو موضوعات به یجامعه آمار  ییدر تع

 موضوع  یاهم 

 پذيری تعمیم  یقابل 

 علاقه پهوهشگر 

 یمنابع اطلاعات 

 یواحد نظام یشهرك، شهر، استان، کشور، منطقه آموزش تواند می یجامعه آمار کي

باشد.  یو شغل یسن ،یمذهب ،یقوم های گروه رینظ ذکرشده یاز واحدها یگروه ريز اي

مطالعه تمام آن مقدور  شهیر، همجامعه موردنظ اديبه عل  وسع  ز دیتوجه داشته باش

در مورد آن  هیجامعه موردنظر و آزمون فرض های ويهگی فیتوص یعلاوه براهو ب س ین

جامعه که  یاز اعضا ای نمونهبه انتخاب  لذا. س یجامعه ن یبه مطالعه تمام اعضا یازین

 .مینمائیآن باشند اقدام م یواقع ندهيمعرف و نما

 :دینكات توجه داشته باش  يا به ینمونه آمار  ییدر تع

 دیاستفاده کن یآمار معیارهایو  ها فرمولحجم نمونه از   ییدر تع. 
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 نمونه به جامعه را محق   میتعم  یحجم نمونه قابل  يشتریب دیتوجه داشته باش

 خواهد نمود.

 يپرسشـنامه سـنج  رضـا    کي ـ یشما مشغول طراح ـ که هنگامی ،مثال یبرا  

و  انسي ـبـا کمـک وار   دیتوان می باشید میان بزرگ سازم ايشرک   کيدر  یشغل

 بـه دسـ   خـود را   موردنیازتعداد نمونه  لاتیتحص ايجنس، س   اریانحراف مع

 .ديآور

  ای چندمرحله ای خوشه گیری نمونه مثلاً: دیرا مشخص کن گیری نمونهروش. 

 شود میکم  گیری درنتیجهاشتباهات  زانیباشد م تر بزرگاندازه نمونه  ايچه حجم هر

 یزمان  يبنابرا؛ اس  ادتريز اشتباهات هر چه تعداد نمونه محدود باشد مقدار ،برعكسو 

اطلاعات  یابيبودن آماری را ملاك ارز دار معنی اي نانیکه محق  سطح بااتری از اطم

هر عضو  اگرانتخاب شود. لذا  تر بزرگازم اس  حجم نمونه او  دهد می قرار خود  یتحق

عضو هم  کيبا حجم  ای نمونهباشد آنگاه انتخاب  گريمشابه عضو د دقیقاًدر جامعه مادر 

همان مطالعه  جيبا نتا ناًیحاصل ع جيباشد که نتا ای اندازه به دياس . حجم نمونه با یکاف

کارساز برای  شنهادیپ دو آن انتخاب شده اس  برابر باشد. از که نمونه ای جامعهدر 

 (:Kalton, 1983) شود میحجم نمونه ذکر   ییتع

  فرمول کوکراناستفاده از 

محاسبه  ،فرمول کوکران برای دو حال  که حجم جامعه معلوم و نامعلوم باشد

 :شود می

 :حجم جامعه معلوم
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اس  که  يیمقدار خطا مقدار خطا  يا) خطامقدار  d، حجم جامعه N در روابط باا،

 نظر در 1.1از  کمتر تقريباًبرای ما قابل تحمل اس  که  موردنظر ریمتغ گیری اندازهدر 

درصد که  90در سطح  اکثراًکه ی )اندازه استاندارد سطح قابل بررس Z(، شود میگرفته 

 خواهیم می اگر مثلاًموردنظر ) طيشرا اينسب   qو  P( و باشد می 1.91برابر  zمقدار 

 .باشند می وارد شود( p برای 1.7 عدد اس  ٪7 کنتورها یدرصد احتمال خراب مینیبب

 استفاده از جدول مورگان 

 محاسبه زیبا فرمول کوکران ن اگرو  دهد میحداکثر تعداد نمونه را ( 1-7)جدول 

اس  نه حجم نمو Sحجم جامعه و  Nدر جدول مذکور  باشد. ديکمتر با حتماً ،دیکن

(Kalton, 1983.) 

 ( جدول مورگان جهت انتخاب حداكثر تعداد نمونه از جامعه آماري1-3جدول )

S N S N S N S N S N 

338 2800 260 800 162 280 80 100 10 10 

341 3000 265 850 165 290 86 110 14 15 

246 3500 269 900 169 300 92 120 19 20 

351 4000 274 950 175 320 97 130 24 25 

351 4500 278 1000 181 340 103 140 28 30 

357 5000 285 1100 186 360 108 150 32 35 

361 6000 291 1200 181 380 113 160 36 40 

364 7000 297 1300 196 400 118 180 40 45 

367 8000 302 1400 201 420 123 190 44 50 

368 9000 306 1500 205 440 127 200 48 55 

373 10000 310 1600 210 460 132 210 52 60 

375 15000 313 1700 214 480 136 220 56 65 

377 20000 317 1800 217 500 140 230 59 70 

379 30000 320 1900 225 550 144 240 63 75 

380 40000 322 2000 234 600 148 250 66 80 

381 50000 327 2200 242 650 152 260 70 85 

382 75000 331 2400 248 700 155 270 73 90 

384 100000 335 2600 256 750 159 270 76 95 
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 پرسشنامه  -3-3-2

  یموضوع، نوع پهوه  و همچن  یبا ماه ادیيپهوه  ارتباط ز کياجرای  وهیش

 دایپ اتیح یتوجه داش  آنچه موجم شده جوهر علم ديبا اما؛ پهوه  دارد رهاییمتغ

 یعني ها روش  یو درك عم شناخ  بلكه س یعلوم ن جيت و نتاکند، وقوف به اکتشافا

ابزارهای  ق یحق در ها روشعلم به کار بسته اس .  شرف یکه بشر برای پ یهاي شیوه

 یدانیمتداول در گردآوری اطلاعات م های روشاز  یكي هستند. ق یبه حق يابی دس 

 پذير امكان ع،یوسگردآوری اطلاعات را در سطح   اس  که امر ای پرسشنامهروش 

  يمرتبط به تدو یمنابع اطلاعات يیاطلاعات ابتدا با شناسا آوری جمع منظور به. سازد می

و  اي. با توجه به مزاپردازيم می ،باشد می هیفرض  یکه مب سؤااتیپرسشنامه و 

داشت   بودن، سهول  و دق  در اجرا، صرفه بهمقرون  لیپرسشنامه از قب های ويهگی

  یافراد و همچن هیبرای کل كساني سؤاات، ارائه ها آنبودن  لیبرای تكم یفرص  کاف

، روش پرسشنامه يكی از بهتري  جينتا وتحلیل تجزيهو  استخراج سهول  و دق  در

 (. 1783، حافظ نیاهر پهوه  اس  ) اطلاعات آوری جمعموجود برای مرحله  های حل راه

 دهيگرد  يتدو یاصول خاص بر طب س  که ا ها پرس از  یارسشنامه شامل دستهپ

 ها جوابخود  صیو پاسخگو بر اساس تشخ شود میبه افراد ارائه  یکتب صورت بهاس  و 

، یپست، یتلفن، رو در رو انواع پرسشنامه از لحاظ اجرا عبارتند از: .نويسد میرا در آن 

نامه از لحاظ انواع پرسشهمچنی ، . به وصفح اي اينترنتی و  یكیپس  الكترون، ای رايانه

 .7یعملكرد سنجو  7ینگرش سنج، 1یسنج یآگاه سنج  شده عبارتند از: یمحتوا

 

 

 

 

                                                 
1. Survey of Knowledge 

2 . Survey of Attitude 

3. Survey of practice 
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 انواع پرسش -3-3-3

  و بسته باز های پرس 

 مثلاً اس  جواب بدهد. ليما هرگونه دهد میاجازه  دهنده پاسخباز به  های پرس 

 یول ؛کند انیب يک زيرساخ  يابیمكانرا درباره  مهم معیاراز او خواس  پنج  توان می

 ،کند میکه پهوهشگر ارائه  یهاي گزينه انیاز م خواهد می دهنده پاسخپرس  بسته از 

يک  يابیمكان خصوصرا در  یهگيپانزده و ايپهوهشگر ده  مثال، طور به .نديگزرا بر یكي

با  پسندد می یرا که و یهگيپنج و خواهد میو از او  کند میدرج  یو یبرا زيرساخ 

 اي 1كرتیل، یبیترت ،یاسم های مقیاسکه از  هايی پرس تمام  .سديبنو  ياولو  يرعا

 از نوع بسته هستند. کنند میاستفاده  ینسبت

 تر سريعشده  فراهم های گزينهاز  یكيتا با انتخاب  کند میبسته به فرد کمک  پرس 

پهوهشگر  یشود برا لیتحل ديرا که سپس با یاستخراج اطلاعات  ی. همچنردیبگ میتصم

که  حال درعی هر پرس   های گزينهکه  ديتوجه کامل به عمل آ ديالبته با ؛کند میساده 

 یتكرار های مقوله اگر. برگیرندموضوع را در  کي جموعدر م مستقل هستند، گريكدياز 

 دهنده پاسخممك  اس   ممك  ارائه نشده باشد، های گزينههمه  ايوجود داشته باشد 

ممك  اس   یگاه سلم شود. یاز و عيسر گیری تصمیمن و امكا گمی شوددچار سر در 

و محدود بدانند و  ناکافیموجود در پرسشنامه بسته را  های مقوله دهندگان پاسخ یبرخ

 ها پرسشنامهاز  یاریسبم بس  يبد .نديفزایرا ب یگريباشند از خود مطالم د ليما

مطلم  ايهر مقوله  خواهند می کننده تكمیلپرس  باز از  صورت به انيهمواره در پا

 ديباز را با های پرس   يا های پاسخاس   یهي. بدديفزایب داند می مرا که از یگريد

 کرد. بندی دستهو  میتنظ یبعد های تحلیل یبرا

  یهمراه با واژگان مثب  و منف های پرس 

اسـ    سـته يشا ،نوشـته شـود  مثبـ    صـورت  بـه را  هـا  پرسـ  همـه   نكـه يا جـای  به

بـه   دهنـده  پاسـخ   يدر نظر گرفته شود تـا گـرا   زین یا واژگان منفهمراه ب هايی پرس 

                                                 
1. Likert scale 
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از  ای آمیـزه پرسشـنامه خـوب    کي ـبه حداقل برسـد.   اسیسم  مق کيعلام  زدن در 

 یاز کـاربرد نف ـ  دي ـرا در خـود دارد. البتـه با   یهمراه با واژگان مثب  و منف ـ های پرس 

 رايــز ،کــرد یخــوددار «طفقــ» و «نــه» هــای واژهاز  فادهدر اســت روی زيــادهمضــاعف و 

  .شود میدچار ابهام  دهنده پاسخ

  دووجهی های پرس 

 های پرس از  ها آن جای بهکرد و  یخوددار ديبا دووجهی های پرس از درج 

از لحاظ  معیاراي   کنید میفكر  ايآ» همچون یپرسش مثال، طور بهجداگانه استفاده کرد. 

 یبرا تواند می «؟صرفه اس مقرون بهنیز از لحاظ هزينه و  مناسم اس  پدافندغیرعامل

داشته  «نه»مختلف پاسخ  ليبخ  دوم به دا یبرا و «یآر» پاسخبخ  نخس  خود 

 که میپرس  جداگانه مطرح کن کيهر بخ   یموارد بهتر اس  برا گونه اي باشد. در 

 یولا ايمثب   یدوم یمنف یاول اي یمنف ايصورت امكان دارد هر دو پاسخ مثب    يدر ا

 داشته باشد. یمنف یمثب  و دوم

  مبهم های پرس 

مبهم نگاشته شوند و  طور بهممك  اس   ،ستندیهم ن دووجهی یکه حت هايی پرس 

تا چه حد » اس :  یچن ذکر قابلنمونه  درك نكند. درستی بهرا  ها آن یمعنا دهنده پاسخ

از مناسم ه منظور کند ک ديترد ديشا دهنده پاسخ «؟اي  طرح مناسم اس  کنید میفكر 

مبهم  های پرس  م،یترت  يبد اس . طورکلی به اي پدافند غیرعامل ،لحاظ هزينهاز  بودن

 گريد ای گونه بهرا  ها آنممك  اس   دهنده پاسخ چراکه ؛دارند یدرون گیری جه در خود 

 .آورند مینادرس  را همراه  های پاسخاز  ای مجموعه درنهاي کند و  ریفست

  گذشته یادآوريبر  ینمبت های پرس 

از گذشته  هايی تجربهرا بر آن دارند که  دهنده پاسخ ها پرس  یاس  برخ ممك 

 تواند میهم  ها پرس   یچن های پاسخ آورد. اديبه  ،ستندیروش  ن  يخود را که برا

سال سابقه خدم   یکه در سازمان س یاز فرد مثال، طور به باشد. گیری جه همراه با 

 ؟ه اس دیو چه مدت طول کش هآغاز کرد احدکار را در فلان و یچه زمان :پرسند میدارد 



88        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكان ای برمقدمه 

پاسخ را رفع و رجوع کند.  ای گونه به اي اوردین اديدرس  را به  های پاسخممك  اس   یو

 به دس  آورد. یو یاز پرونده استخدام توان می سادگی بهرا  یاطلاعات  یچن

  کننده هداي  های پرس 

  يهدا یهاي پاسخرا به دادن  دهنده پاسخنگاشته شوند که  ای هگون به دينبا ها پرس 

روزها که   يدر ا کنید میفكر ن اي: آبه طور مثالپهوهشگر اس .  موردنظرکنند که 

محدود يابی در مكان را پدافند غیرعامل معیارهای ديبا وضعی  اقتصادی مناسم نیس 

فشار  ريو او را ز دهیم میعلام   دهنده پاسخبه  سؤالی  یچن دنیپرس با ؟نمود

 سوگیری حال درعی که  سؤالپرس  اي   یبرا گريراه د. «یآر» يدبگوکه  گذاريم می

معیارهای پدافند غیرعامل که  دیموافق زانیتا چه م»اس :   یرا داشته باشد چن یمترک

 يابیدر مكانمعیارهای پدافند غیرعامل فكر کند  دهنده پاسخ اگر «؟بايد محدود کرد را

کند فكر  برعكسهم  اگربود و  خواهد« مخالفم کاملاً»پاسخ او  بايد محدود کرد را

 برحسمدو حد باشد   يا  یب یزینظرش چ ه. چنانچگزيند برمی را« موافقم کاملاً»

 .زند میرا علام   یگريد نهيمخالف  خود گز ايموافق   زانیم

  دارند یکه بار عاطف هايی پرس 

با احساسات و  ها آنکه  دهد می یرو یزمان ها پرس  در یریاز سوگ یگريد نوع

به  ايآ» اس : دارند چنی  یکه بار عاطف هايی پرس از  ای نمونهشوند.  ختهیعواطف درآم

تا چه  ردیبگ آماي  سرزمینیالزامات دفاعی در اعمال به  تصمیم سازمان اگرنظر شما 

بار  یدارا جويانه انتقام  واژه «رد؟یبگ جويانه انتقامموضع  دول احتمال دارد که  زانیم

 ها پرس  گونه اي لذا پاسخ  ،دهند میرا در دو قطم قرار  دول و  سازمانو  اس  یعاطف

توان پرس  زير را مطرح جای پرس  مذکور میبهرا با خود دارد.  یديشد سوگیری

 ؟اس  دول  تا چه حد مواف  اعمال الزامات دفاعی در آماي  سرزمینی نمود:

 پرسشنامه نیتدو -3-3-4

کردن جامعه با پر اياعضا نمونه  ،شود میکه از پرسشنامه استفاده  يیها پهوه  در

 اند داشتهکه خود آن را بر عهده  ای مصاحبهپرسشنامه و بازگرداندن آن به پهوهشگر در 
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 یکاف اندازه به ديمربوط به آن با های راهنمايیو  ها سؤال لیدل  ی؛ به همکنند میشرک  

اجرا کند و بتواند افراد  زیرا ن کننده مصاحبهتا پاسخگو نق   دباش فهم بلقاروش  و 

 ای گونه به ديآن با يیو راهنما ها سؤالکند. دستورالعمل،  میرا در مشارک  ترغ موردنظر

 د؛ينما مند علاقهو برگرداندن پرسشنامه  یرا به ادامه همكار موردنظرطرح شود که افراد 

 دهنده پاسخ  يو تشو شتریب حیتوض یبرا یواقع گر مصاحبهور امر به خاطر عدم حض  يا

 یرهایمتغ گیری اندازه منظور بههستند که  یمطالب یحاو ها پرسشنامه شتریب اس .

که در  هايی دستورالعمل. شود می  يو تدو هیته ازیموردن های ويهگیوابسته و مستقل و 

 :(Dillman, 1978) اس  ليهستند به شرح ذ یپرسشنامه الزام میتنظ

 بـه   يیهنگـام پاسـخگو   راي ـباشند؛ ز  یساده، روش  و دق ديپرسشنامه با یها سؤال

 حضور ندارد. حیو توض فيجه  تعر یکس ها آن

 ـ نـه يگز کيپاسخ بسته نوشته شود ) صورت به ديسؤاات پرسشنامه با  چنـد    یاز ب

مكـ  برسـد   پاسخ باز به حداقل م یها سؤالانتخاب شود( و بهتر اس  تعداد  نهيگز

ناتمـام و   شـود  مـی  داده بـاز که به سـؤاات   یهاي پاسخحذف نشود. امكان دارد  یول

مشـكلات   گـر يبـاز از د  هـای  پاسـخ  ریتفس ـ و يـی غلط املا ،يیباشند. ناخوانا ربط بی

 .باشند میپاسخ باز  یها سؤال

 شـود  مـی اسـتفاده   دهياز اشتباه از سؤاات گز یریخاطر جلوگو به یاضاف صورت به .

به  دهندگان پاسخاز  ینیکه گروه مع شوند میگفته  هايی پرس به  دهيگز یها سؤال

در  ی مـديري  سـابقه دربـاره   یمثال با مطرح کردن سـؤال  ی. برادهند میآن پاسخ 

 هـای  پرسـ  کـرد و سـپس    يیرا شناسـا  مـدير  دهندگان پاسخ توان میپرسشنامه 

خـاص   يیبـه راهنمـا   دهي ـل گزرا مطرح نمود. هر سؤا معیارهای مديريتیمربوط به 

 دارد. ازیخود ن

 ؛دی ـمشـخص مطـرح کن   یمحـدوده زمـان   کي ـمربوط بـه گذشـته را در    یها سؤال 

زمـان   د،ی ـکسـم کن  یدرباره رفتار گذشـته افـراد اطلاعـات    ديقصد دار که درصورتی

سـال   کي ـسـال گذشـته، در    0در  ماننـد هايی با عبارت ؛دیرا مشخص کن موردنظر
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 راي ـز ،مناسـم اسـ    تر کوتاه یاغلم محدوده زمان ... .گذشته و ماه  کيگذشته، در 

 آورند. اديبه  یطوان های زمانخود را در  یند وقوع رفتارهاتوان مین دهندگان پاسخ

 هـايی  پرسـ  اوقـات   یگاه ؛سازيد فراهم یحساس چارچوب مناسب یها سؤال یبرا 

 باشند. یتم فكرباور، نگرش و مكا ده،یعق ريکه ممك  اس  مغا شوند میمطرح 

 دی ـاختصاص ده یتیو جمع یفرد های ويهگیپرسشنامه را به  یها سؤالاز  یتعداد .

مطـرح   ها پرسشنامهدر قالم  ،دارند تأکید یفرد یهاي ويهگیکه بر  ها سؤالنوع   يا

و  مـد شـغل، درآ  لات،یتأهل، قوم و نهاد، تحص ـ  یس ، جنس، وضع ؛ مانندشود می

 اوقات مذهم. یگاه

 شـده را   بنـدی  صورت هیفرض ايهدف و  های جنبهاز  یكي ديپرسشنامه با یها سؤال

از  کي ـهـر   دي ـمناسـم با  ای پرسشـنامه  میو تنظ ـ هی ـته منظور به ؛کند گیری اندازه

 ای شیوهبه  ديسؤال با ،ديگر عبارت بهکند؛  گیری اندازهرا  یپرسشنامه هدف یها سؤال

 یهـا  سـؤال پاسخ دادن بـه   یم برااز طلاعاتبتوان ا ها آنشود که به کمک  میتنظ

 کرد. آوری جمعشده  بندی صورت های فرضیهآزمون  اي  یتحق

 ای جامعه  یپرسشنامه را با توجه به موضوع پهوه  در ارتباط با خصوص یها سؤال 

 یهـا  سـؤال کـه   یب ـی. نظـم و ترت دی ـکن  یـی تع شـود  میکه پرسشنامه در آن اجرا 

 یهـر سـؤال   یجا نكهيدر ا یاوت اس . ولمتف شود میپرسشنامه بر اساس آن طرح 

کـه نكـات مربـوط بـه      دهنـد  مـی  حیتـرج  یوجود ندارد. بعض نظری اتفاقکجا باشد 

حسـاس در آخـر    یهـا  سـؤال پرسشنامه و  یدر ابتدا یو خانوادگ یفرد های ويهگی

پهوهشـگر اسـ      يا واقع در ،دهند میعمل را انجام   يعكس ا یآورده شود و برخ

هر  یجا ،خود دارد یپهوهش  جامعهکه در مورد موضوع و  ینشیه به ببا توج ديکه با

 یتـوجه  قابـل   ی ـ. چنانچه موضـوع اهم دينما  ییرا تع ها آن مینظم و ترت ايسؤال 

را در  یمربـوط بـه موضـوع اصـل     های پرس آن اس  که  وهیش  يداشته باشد بهتر

 .ديآ به دس  دهی پاسخنسب    يتا بااتر مياوریابتدا ب
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 در آن  و باشد ها سؤالبه  يیپاسخگو ی نحوهمربوط به  یستيه اول پرسشنامه بافحص

شما قرار  اریکه در اخت یو اطلاعات یو های پاسخکه  دیده نانیاطم شونده پرس به 

 خواهد شد. یمحرمانه تلق دهد می

 شـونده  پرسـ   راي ـز ،دیپرس  دو موضوع را مورد پرس  قرار نده کيدر  گاه هیچ 

 داشته باشد. ها سؤالاز  کيبه هر  یسخ متفاوتممك  اس  پا

 شـونده  پرسـ  پاسـخ خودتـان را بـه     یبه عبارت ايخودتان و  دهيا سؤال یدر طراح 

دارنـد کـه    یکه پاسخ مشخص شوند می یطراح یطور سؤاات ی. بعضدینكن كتهيد

 .س ین دیمف

  یطراحــ یمناســم و درشــ  بــرا هــای فونــ و  لیشــك دمانیــچ ،آرائــی صــفحهاز 

 .دیشنامه استفاده کنپرس

  دیاستفاده کن پاسخ گوئی یبرا كرتیل فیاز ط دیتوان میبسته  های پرس در. 

 هـدف چـاپ پرسشـنامه      ي ـبـه ا  دنیرس های راهاز  یكي. دیپرسشنامه را جذاب کن

 اس .

  دیکن بندی صفحهپرسشنامه را. 

 کـه  نحـوی  بـه  ،دی ـپرسشنامه را تا حد ممكـ  بـه شـكل سـاده طـرح کن      یها سؤال 

 آسان باشد. ها آنبه  يیاسخگوپ

 را که پرسشنامه بـه آنجـا    یو آدرس یپرسشنامه، نام و نام خانوادگ یدر ابتدا و انتها

 .دیفرستاده شود ذکر کن

 دیساده و با حروف درش  ذکر کن یلیرا خ ها سؤالبه  يینحوه پاسخگو. 

 دیکنبه آن را مشخص  يیمثال مطرح و نحوه پاسخگو کيسؤال  هر نوع یدر ابتدا. 

 دیمطرح کن ینظم منطق بر اساسپرسشنامه را  یها سؤال. 

 که جالم هستند. دیرا مطرح کن يیها سؤالپرسشنامه  یدر ابتدا 

  هسـتند سـؤاات مهـم را در آخـر پرسشـنامه       یطوان یلیکه خ يیها پرسشنامهدر

 .دياورین
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 یارحساس هسـتند خـودد   ها آننسب  به  دهندگان پاسخکه  یاز به کاربردن کلمات 

 .ديینما

  دهنده پاسخ یسؤال برا که نحوی به ،دیکن انیکامل ب طور بهدر هر سؤال اطلاعات را 

 باشد. دار معنی

 در صورت امكان پرسشـنامه    يبنابرا ،دارد تأ یر يیطول پرسشنامه بر دق  پاسخگو

 دی ـرا مطرح کن يیها سؤالدر پرسشنامه فقط  ،ديگر عبارت به. دیرا مختصر مطرح کن

 هستند. موردنیازپهوه   های هدفبه  دنیجه  رس که در

 یمقدمات یابيمرحله ارز  یپرسشنامه و قبل از سنج  گسترده نخست  ياز تدو پس

از  یمجدد، حذف از تعداد یبه بررس ازیممك  اس  پرسشنامه ن رايز؛ پرسشنامه اس 

 باز باشد. های پرس از  یافتياطلاعات در یبر مبنا ديجد سؤااتافزودن  ايو  سؤاات

شود  میو تنظ هیته يینها صورت به نكهيپرسشنامه قبل از ا نويس پی ازم اس   پس

نموده اس   شنهادیپDillman (1938 ) شود. یمختلف بررس های ديدگاهبار و از   يچند

 اجرا گردد: ريسه گروه ز یبرا یشيآزما صورت بهکه پرسشنامه قبل از اجرا 

 میتعم ـ هـا  آنپـهوه  را بـه    هـای  يافتهکه  ديدار از افراد جامعه که قصد یگروه 

 .دیده

  یمانند نهادها ،گیرند میقرار  مورداستفاده ها آن وسیله به یبررس جيکه نتا یکسان 

 . و... ها سازمان رانيمد ،يیاجرا

 پرسشـنامه تبحـر و تجربـه     میو تنظ ـ هی ـکه در ته یياهو متخصص نظران صاحم

 .دارند

اقشار مختلف نمونه  ندگانينما ايخبرگان و   یشنامه بمرحله پرس  يدر ا معمواً

 یدرصد نمونه آمار 10 یال 11حداقل  یستيو بر اساس تجربه با پذيرد میصورت  یآمار

 را پوش  دهد.
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 پرسشنامه اعتبارسنجی -3-3-5

 یسهول  اجرا، عمل  ،ینیع :مطلوب مانند یهگياز تعدادی و ديآزمون خوب با کي

در  ذکرشدهموارد  تري  مهمبرخوردار باشد.  یيايو پا يیروا ر،یو تفس ریبودن سهول  تعب

و محتوای ابزار  اسیاس  که مق  يا 1يیاز روا منظور اس . یيايو پا يی، رواها ويهگی  يا

 ،ديگر عبارت به ؛را بسنجد موردمطالعهو موضوع  رهایمتغ دقیقاًمندرج در ابزار  سؤاات اي

 .(Mohammadbeigi et al., 2015) نشان دهد خوبی بهرا   یواقع  یع

، عبارت اس  شود می ریتعب زین ریيابزار که از آن به اعتبار، دق  و اعتمادپذ 7يیايپا

در  شده ساخته یو صفت ریکه برای سنج  متغ گیری اندازه لهیوس کي اگر نكهياز ا

اصل از آن ح یمشابه جينتا رد،یگ قرار مورداستفاده گريمكان د ايمشابه در زمان  طيشرا

و سنج   ریيتكرارپذ  یمعتبر ابزاری اس  که از خاص اي ايابزار پا ،ديگر عبارت به د.شو

 (.1783، حافظ نیاباشد )برخوردار  كساني جينتا

 یکه به معن ،سه بخ  متفاوت اس .  بات شامل يیايگف  که پا توان می یبه عبارت

، 7تعادل ايهم ارزی  ؛در افراد مشابه در صورت تكرار آزمون اس  كساني جينتا کسم

 جينتا رود به کار یمختلف  یکه چنانچه آزمون توسط محقق آيد میبه دس    یهنگام

آزمون  های بخ اس  که تمام  یشاخص ،7یرا به دس  آورد؛ و همگن یكساني

تعدادی از  ،یهمگن  ییتع برای ، يبنابرا؛ باشند یدارای سازگاری درون مورداستفاده

 روش خاص در کيمشابه بر روی افراد مشابه با  میمفاه از یاتیمختلف عمل فيتعار

 گريكديبه  شديداً ديبا آمده دس  به جيو نتا شود میآزمون  ها داده آوری جمع وهیش

 (.Holbert et al., 2013باشند )وابسته 

بر ی و پهوهش یآموزش های فعالی  در علوم مختلف، در کاررفته به یها ارزيابیدر 

را  یهمگن ايارزی و  شامل  بات، هم يیايپا از اجزای هرکدام  بخواهد محق که آناساس 

منظور   ي. بدبپردازديی ايمختلف به سنج  پا های روشاز  تواند می ،دينما گیری اندازه

                                                 
1. Validity 

2. Reliability 

3 . Equivalence 

4. Homogeneity 
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از روش  توان می گريسنج  د اسیهر مق اي و ابزار، پرسشنامه يیايپا یجه  بررس

 ميضر ازجمله يیايپا  ییدر تع استفادهمورد های آزمون  یهمچن و 1بازآزمون آزمون

 ای نمونهروی  بر موازی های فرم ايو  چارسونيکردن، کادر ر دونیمه روش آلفای کرونباخ،

 از گروه هدف استفاده کند.

و صح  سنج   دق   ییضروری در تع ارهایی، معها سنج  يیايو پا يیروا

 ، يبا خطای منظم و بنابرا يیارتباط اس  و روا دری با خطای تصادف يیاي. پاباشند می

و  تأ یرگذارد یتصادف بر کاه  خطای تواند می ،تعداد حجم نمونه باا رود که هرچقدر

 نمود توجه دياما با؛ مؤ ر اس  گیری اندازهبر دق   و يابد می  يابزار افزا يیايپا  يبنابرا

 ،ديگر بیان بههد بود. و مؤ ر خوا استاندارد مستلزم استفاده از ابزارهای يیروا  يکه افزا

قرار اس    ياز ا يیايو پا يیروا  یب رابطه. اس  گیری اندازهصح   دهنده نشان يیروا

تعدادی نمونه  روی در هر بار یآزمون اگرباشد تا بتواند روا باشد.  ايپا ديآزمون با کيکه 

را  چیز یچه درواقعنخواهد بود و  ايآزمون پا کيبه دس  بدهد، آن آزمون  یمختلف جينتا

 ،نكند گیری اندازه درستی بهرا  زییآزمون چ کي اگراندازه نخواهد گرف  و  درستی به

 اينخس  پا ديآزمون روا باشد با نكهيداد. پس برای ا نخواهد به ما دییاطلاعات مف چیه

 Holbert et) س یضروری ن يیايپا برای يیاما روا ،اس  يیشرط روا يیايپا یعني؛ باشد

al., 2013) يیروا ،يیايپا  يافزا از هم جدا نبوده و با يیاياعتبار و پا طورکلی بهاما ؛ 

 و گردد می يیسبم کاه  روا زین يیايبودن پا  يیپا البته. شود میافزوده  هم آن

 ,Downing) دهد میرخ  گیری اندازه اس  که در يیاز خطاها ای مجموعه دهنده نشان

2004.) 

 سنجش پایایی  -3-3-2

 يیايعدم وجود پا نشانگر که صفر باشد می کيصفر تا   یدی بعد يیايپا ميضر

  يبنابرا؛ (Gliem and Gliem, 2003) دهد می نشان صد در صد را يیايپا کياس  و 

و  غربالگری های آزموناعم از  ها پرسشنامهو  ها آزمون یابیارزش برای یشاخص يیايپا

                                                 
1. Test-Retest 
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 یخاص  یز اهما لیبه دو دلاس  و  یقاتیی تحقها پرسشنامهو  یصیتشخ

اس  که  گیری اندازهدر ی از وجود خطای تصادف یحاک يیايپا ،آنكه: اول اس  برخوردار

 ، فاکتورهای مرتبط با آزمون وشونده آزمونبه  مربوط فاکتورهای ليخطا به دا  يا

که  شوند می جاديا یازدهیفاکتورهای مرتبط با امت  ،یبرگزاری آن و همچن طيشرا

اس .  بینی پی  غیرقابلآزمون  ازیبر روی امت ها آن بوده و ا ر یصادفخطاها ت گونه اي 

ابزار  های آيتم اي تعداد سؤاات ايو  ابدي  يچنانچه حجم نمونه افزا اساس  يبر ا

اس   يیروا شگوکنندهیپيی اي. دوم، پارود میباا  يیايپا ابدي  يافزا

(Mohammadbeigi et al., 2015 .) ابزار کي يیايی سنج  پابرا مورداستفادهروش 

 نهیاستفاده از آن در زم یچگونگ ابزار و ع یعملكرد و طب لیپرسشنامه( به دل اي)آزمون 

 تواف   ییبه معنای تع يیايپا ميضر  ییهدف تع ی. گاهباشد می متفاوت مورداستفاده

 توان میکردن  دونیمهو  چارسونير آلفای کرونباخ، کادر های روشاس  که از  یدرون

از روش  توان می میقرار ده یابي بات ابزار را مورد ارز میبخواه چنانچه اما؛ ستفاده کردا

 (.Downing, 2004) استفاده نمود موازی های فرماز روش  ايآزمون بازآزمون و 

  بازآزمونآزمون  

در يک گروه آزمودنی تح   بار يکارائه يک آزمون بی  از  ،اي  روش عبارت اس  از

بر روی  گیری اندازهبا اي  روش، ابتدا ابزار  يیايپا ميبرای محاسبه ضر شرايط يكسان.

و سپس در فاصله زمانی کوتاهی دوباره در همان شرايط،  اجراشدهيک گروه آزمودنی 

 موردنظراز دو آزمون  آمده دس  به. نمرات شود میآزمون بر روی همان گروه اجرا 

 افت يبرای  روش تري  معمول. شود میمحاسبه  ها آنو ضريم همبستگی  قرارگرفته

 باشد میبراون  رم یاسپ یهمبستگ ميمحاسبه ضر روش،  ينمرات در ا  یب یهمبستگ

(Webb et al., 2006.)  . برای  بازآزمون روش آزموناي  ضريم نمايانگر پايايی ابزار اس

 رو روبهكال نیز ولی با اي  اش رود میبه کار  گیری اندازهيک ابزار  های مؤلفهارزيابی  بات 

تمري  )تجربه( و حافظه  تأ یرد تح  توان میاس  که نتايج حاصله از آزمون مجدد 

 گردد. گیری اندازهابزار  پايايیو بنابراي  منجر به تغییر در  قرارگرفتهآزمودنی 
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 همتا های آزمونموازی يا استفاده از  های فرم 

تربیتی استفاده از  -روانی های گیری اندازهدر  پايايیمتداول ارزيابی  های روشيكی از 

 يكسان نیستند. کاملاًهمتا اس  که شباه  زيادی با يكديگر دارند ولی  های آزمون

خطاهای  .آيد میبر اساس همبستگی نمرات دو آزمون همتا به دس   پايايیضريم 

و کمبود يا عدم وجود همسانی میان دو فرم همتای آزمون )تفاوت در  گیری اندازه

 طور بههمتا  های فرمممك  اس   .دهد میرا کاه  پايايی ( ها آنيا محتوای  اتسؤا

فاصله  اگر. شود میهم شامل  بات و همسانی  پايايیارائه نگردد. در اي  صورت  زمان هم

مشاهده گردد، ممك  اس   پايايیهمتا زياد باشد و تغییراتی در ضريم  های فرماجرای 

و يا ترکیبی از  ها آزمون(، همتا نبودن ها آزمودنیل فردی )که اي  تغییر مربوط به عوام

 .(Webb et al., 2006باشد )هر دو 

 1آزمون دونیمه  

. برای محاسبه رود میاي  روش برای تعیی  هماهنگی درونی يک آزمون به کار 

تقسیم نموده و  دونیمهی )اقلام( يک آزمون را به ها سؤالبا اي  روش،  پايايیضريم 

. پس از کنیم میی نیمه دوم را محاسبه ها سؤالی نیمه اول و نمره ها سؤاله سپس نمر

. ضريم همبستگی آوريم می دس  بهرا  دونیمهبستگی بی  نمرات اي  هم  آن

 رم یاسپ ميضر .گیرد میقرار  مورداستفادهکل آزمون  پايايیبرای ارزيابی  آمده دس  به

به  آزمون کل يیايپا برآوردس  که برای آزمون ا دونیمه يیايپااز سنج   یبراون فرم

را  اسیمق اياز ابزار  ای نیمه يیايپا آزمون، دونیمه  یب رسونیپ ی. همبستگرود میکار 

آن  های نیمه بر اساسکل آزمون را  يیايپا رم ،یاسپ يیشگویپ ميضر اما ،کند می برآورد

 اس ( X2،X1) آزمون یها نیمه يیايپا مياز ضر شتریب ميضر  ي. مقدار اکند می برآورد

 مهین يیايبه اضافه پا کيمقدار  بر میآزمون تقس مهین ميمساوی با دو برابر ضر معمواًو 

 فرمولبا استفاده از کل آزمون پايايی ضريم فرمول متداول  .بود آزمون خواهد گريد

 (:Webb et al., 2006از )عبارت اس  براون  -اسپیرم 

                                                 
1. Split half reliability 
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(7-8) 
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 که در آن 1 2SB X X    های فرمضريم همبستگی پیرسون بی 
1X2وX  اس. 

 1ريچاردسون -دراک  

نسب   که دباش میسؤاات(   ی) بات ب یهمگن های آزمونروش شامل   يا

و برای  دده میقرار  مدنظر آزمون ايبه غلط را در هر سؤال ابزار  حیصح های اسخپ

کد  که درصورتیاس  و  دیمف باشد میو غلط  حیبه شكل صح ها آن که پاسخ يیها آزمون

 ,Sechrest) به کار رود شود داده  حیصح های پاسخ به کيغلط و کد  های پاسخصفر به 

ارائه يی ايدر پا یتواف  درون محاسبه مول را برایدر و ريچاردسون دو فراک (.1984

 دونیمهبرای تمام طرق ممك  پايايی . فرمول اول برآوردی از میانگی  ضرايم اند نموده

  . اي  ضريم برابر اس  با:دهد میآزمون را به دس  

(7-9) 
1 2

1
1

pqn
r

n S

 
     
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 Sو  غلط های پاسخنسب   q، صحیح های پاسخنسب   p، ها سؤالتعداد  nکه در آن  

ی ها سؤالبرای استفاده از فرمول دوم بايد سطح دشواری . باشد میل واريانس نمرات ک

 آزمون يكسان باشد:

(7-11)  
2 2

1
1

x n xn
r

n nS

 
  

  
 

. باشد می میانگی  نمرات و  کل های نمرهواريانس  S، ها سؤالتعداد  nکه در آن  

صحیح و  های پاسخبا اي  روش، نیازی به داشت  نسب  پايايی ضريم  برای محاسبه

کل و میانگی  نمرات کفاي   های نمرهغلط نیس ، بلكه در دس  داشت  واريانس 

  .کند می

 

                                                 
1. Kuder- Richardson 
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 1آلفای کرونباخ  

توسط پرسشنامه از کارشناسان و افراد  شده تهیهنظرات  یجه  اعتبار سنج

. ضريم آلفای کرونباخ توسط شود میاستفاده  کرونباخ مضري  از معمواً نظر صاحم

 یيو يا پايا اعتمادپذيری گیری اندازه های روش تري  متداول و يكی از شده ابداعکرونباخ 

 های صف  اگر که اس  اي  نامه پرس پايايی  يا اعتبار از منظور. هاس  پرسشنامه

 مجدداً فمختل های زمان در و مشابه شرايط تح  و وسیله انباهم موردسنج 

. ضريم آلفای کرونباخ، برای سنج  شود حاصله يكسان تقريباً نتايج شوند، گیری اندازه

ببینیم تا چه  خواهیم می درواقع. رود می ر، عقايد و... بكاها نگرشبودن  بعدی تکمیزان 

 . (1787شیعه، اس  )يكسان بوده  سؤااتحد برداش  پاسخگويان از 

ی، زفرقند يیشمساگرف  )نتیجه  توان میکرونباخ استفاده از تعريف آلفای  با

1791): 

 بیشتر شود، میزان آلفای کرونباخ بیشـتر   سؤااتهمبستگی مثب  بی   هر مقدار

 خواهد شد و بالعكس.

 بیشتر شود آلفای کرونباخ کاه  پیدا خواهد  سؤااتواريانس میانگی   هر مقدار

 کرد. 

  فـی )بسـته بـه نـوع همبسـتگی بـی        مثبـ  و يـا من   تأ یر سؤااتافزاي  تعداد

 ( بر میزان آلفای کرونباخ خواهد گذاش .سؤاات

   باعث افزاي  درنتیجه سؤااتافزاي  حجم نمونه باعث کاه  واريانس میانگی ،

 آلفای کرونباخ خواهد شد. 

  همبسـتگی  تـر باشـد   نزديـک  کي ـبديهی اس  هرقدر شاخص آلفای کرونباخ به ،

 کرونبـاخ . بـود  تـر خواهنـد   همگ  ها پرس  درنتیجهبیشتر و  سؤااتدرونی بی  

 زيـاد  را 90% ضـريم  و قبـول  قابـل  و متوسـط  را 30% کـم،  را 70% پايايی ضريم

                                                 
1. Cronbach's Alpha 
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بايستی بررسی  ،مقدار آلفاپايی  بودن  در صورتهی اس  بدي. اس  کرده پیشنهاد

 .داد افزاي  توان می را آن مقدار ها پرس شود که با حذف کدام 

ن آ مطالعات از شتریاس  که در ب ی بات داخل يیايپا ميضر تري  معمولوش ر  يا

را  سازه کياس  که  هايی آيتماز  یگروه تناسم زانیمعرف مو  شود میاستفاده 

ابزار  کيدر  بتواندسؤال  کيباشد تا  شتریب ايو  1.3حداقل  ديآلفا با . مقدارسنجند می

 سؤال در ابزار ضروری کيماندن  یرا برای باق 1.8 از محققان نقطه ارییبماند و بس یباق

 کياز  آمده دس  بهنمرات  اي ازاتیدرصدی امت 31 بات  1.3 برابر با يیايپا .دانند می

برای محاسبه  بات  یو روش( Cronbach and Meehl, 1955دهد ) میابزار را نشان 

از نوع  یاسیمق که هنگامیو  باشد میسؤاات  یدرون یهمبستگ  یانگیم بر اساس یدرون

  ییآلفا جه  تع ميمقدار ضر محاسبه در ابزار اطلاعات به کار رود كرتیل اسیمق

کرونباخ برابر با  آلفای(. Downing, 2004اس  )امری ضروری ی  بات درون يیايپا

 ازآنكه پسابزار،  های آيتمممك   های ترکیمکل  از اس  که يیايپا ميمتوسط مقدار ضر

اي  روش برای محاسبه (. Cronbach, 1951) آيد میشود به دس   میتقس دونیمهبه 

ی که هاي آزمونيا  ها پرسشنامه ازجمله گیری اندازهابزار  يیايدر پا یتواف  درون

ابزارها، پاسخ هر  گونه اي . در رود میبكار  کند می گیری اندازهمختلف را  های خصیصه

 کند.د مقادير عددی مختلف را اختیار توان می سؤال

 زيرمجموعههر  های نمرهبرای محاسبه ضريم آلفای کرونباخ ابتدا بايد واريانس 

ی پرسشنامه )يا زير آزمون( و واريانس کل را محاسبه کرد. سپس با استفاده از ها سؤال

 فرمول زير مقدار ضريم آلفا را محاسبه کرد.
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واريانس زير آزمون  Sj، ی پرسشنامه يا آزمونها سؤال وعهزيرمجمتعداد  j که در آن

j و  آمS باشد می واريانس کل آزمون. 
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 سنجش روایی -3-3-1

ابزار  7سازه يیرواو  7(CVR) محتوی، روايی 1صوری يیابزار، روا يیروا  ییتع جه 

ی محق  ساخته، پس ها پرسشنامهگردد. در  یابيارز و یبررس ديبا مورداستفادهسنجه  اي

صورت  يیروا  ییتع زین پهوه ، گروه موردنظرپرسشنامه  هیبانک سؤاات و ته هیهت از

 .گیرد می

 ـابزار اس  و از نگاه گروه هدف به ا ساختار در مورد ینیقضاوت ع: صوری يیروا    ي

 ظـاهری  صـورت  بـه  شـده  طراحـی ابزار  ايکه آ دهد می پاسخ. روايی صوری، سؤاات

پاسخ دهند، با عبـارات   ابزار ادی که قرار اس  بهافر ايمطالعه مرتبط اس ؟ آ باهدف

 یبرداشـت  همـان  غیرمتخصـص برداش  افـراد   ايآ هستند؟ ابزار مواف  بندی جملهو 

 دهنـدگان  پاسـخ  پذيرش قابلابزار   یکل اجزاء و ايمحق  اس ؟ آ موردنظراس  که 

 ( Drost, 2011؟ )باشد می

 ابـزار   اي ـکـه آ  دهـد  مـی  خپاس ـ یسـؤاات   یبـه چن ـ  طورمعمـول  بـه : محتوی يیروا

 اي ـرا در بـردارد؟ آ  گیـری  انـدازه مـورد   مفهومی همه جوانم مهم و اصل شده طراحی

ندارد، پاسخ دهند. بهتر آن اس  که از تعداد ارزيابان بیشتری )بااتر  ابزار های سازه

 :شود میذيل محاسبه  قرار بهداوران  رنظبر اساس  CVR. نفر( استفاده شود 11از 

(7-17) 
2
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و  دانند میسودمند  ايرا ضروری  موردنظر هيکه گو اس  یابانيتعداد ارز neکه در آن 

N کردهی را بررس هيگو کياس  که  یداوران اي ابانيتعداد کل ارز ( اندDrost, 2011.) 

 يـی مرحله اسـ  و بـا روا   چندی اس  که مستلزم بررس یمفهوم مرکب : سازه يیروا 

يـی  و روا زيتمـا  يـی ، رواکننـده  پیشـگويی  يـی روا ،زمـان  هميی ضابطه که شامل روا

                                                 
1. Face Validity ratio 

2 . Content Validity Ratio 

3. Construct Validity Ratio 
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 ,Drostگنجـد )  نمیدر اي  بحث  ها آنکه بررسی  شود می دهیاس  سنج يیهمگرا

2011.) 

 گيري چند معيارههاي تصميمروش -3-4

 فرایند تحليل سلسله مراتبی -3-4-1

و   یمحقق وردتوجهم های روشاز  یكي عنوان به ارهیچندمع گیری تصمیم های روش

  یبكار رفته اس . در ب یمختلف یدر کاربردها يابی مكانو  بندی رتبه یکارشناسان برا

از همه   ی( بAHP) 1یسلسله مراتب لیتحل نديفرآ اره،یچندمع گیری تصمیم های روش

 10 یکه تاکنون در ط ای گونه بهاس   قرارگرفته موردتوجه بندی رتبهدر حل مسائل 

 AHPروش  گذار بنیان( 1997) یاز مطالعه ساعت یمرجع علم 0111از   یسال ب

 . اند برده نام

اصول فرايند تحلیل سلسله مراتبی بیان  عنوان بهاصل زير را  چهارتوماس ال ساعتی 

اس . اي  اصول  بنانهادهنموده و کلیه محاسبات، قوانی  و مقررات را بر اي  اصول 

 عبارتند از: 

باشد ترجیح  nبرابر  Bبر عنصر  A عنصر ترجیح اگر – 7: شرط معكوسی1اصل 

 خواهد بود. n/1برابر  Aبر عنصر  Bعنصر 

باشند  مقايسه قابلبايد همگ  و  Bبا عنصر  A عنصر – 7: اصل همگنی7اصل 

 يا صفر باشد. نهاي  بید توان مین Bبر عنصر  Aبرتری عنصر  ديگر بیان به

د توان میر سطح بااتر خود عنص به تبیمرا سلسله عنصر هر – 7: وابستگی7اصل 

 سطح ادامه داشته باشد. بااتري تا  تواند میخطی اي  وابستگی  صورت بهوابسته باشد و 

 فرايند دهد رخ مراتبی سلسله ساختمان در تغییری هرگاه – 1انتظارات: 7اصل 

 .(1787قدسی پور، گیرد ) انجام مجدداً بايد ارزيابی

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Reciprocal Condition 

3. Homogenity 

4. Dependency 
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 های اولوي   یکه مب دو دوبه سهيمقا سي، در ماترشده شناسايیو عوامل  ارهایهمه مع

 ايو  بندی اولوي مربوط به  یعدد ريمقاد  يبنابرا؛ شوند می انیاس ، ب ها شاخص ینسب

شده باشند. با  یاختصاص ده بايد می یگريشاخص نسب  به د کي ینسب  یاهم

ه سيمقا یدامنه برا کيانجام گرف ، Vargas (1991 )و  Saatyکه توسط  یقاتیتحق

 .شود می 9تا  1 یعدد ريشد که شامل مقاد شنهادیپ ارهایمع

 «1»مقدار  که طوری بههستند   یدرجه اهم دهنده نشان اعداد  ياز ا هرکدام

شاخص نسب   کي اديز اریبس  یاهم دهنده نشان «9»برابر و مقدار   یاهم دهنده نشان

  ییتع یاختصاص داده شده برا بندی وي اول ريمقاد ،یاس . در مرحله بعد یگريبه د

 .شوند می  یو تلف میاس ، ترک یمرحله وزن ده مانعوامل مربوط که ه بندی رتبه

را به شكلی ساده  ها آنمشكل و پیچیده  مسائل ی تجزيهفرايند تحلیل سلسله مراتبی با 

ل اقتصادی فراوانی در مسائ کاربردهای. اي  روش پردازد می ها آنتبديل کرده و به حل 

 اخیر در امور مديريتی نیز به کار رفته اس . های سالو اجتماعی پیدا کرده اس  و در 

 زير بايد برداشته شود: های گامبرای حل يک مسئله يا تصمیم  AHPدر 

 ساخت  سلسله مراتبی  .1

 وزن  ی محاسبه .7

 سازگاری سیستم .7

  ییشده تع یکارشناس ورتص به کاملاً بايد می دو دوبه سهيمربوط به مقا ريالبته مقاد

افراد مختلف،   يو سلا ها اولوي اما ؛ در نظر گرفته نشوند یاریاخت یريشوند و مقاد

ان ممك  اس  باعث گر تحلیل یروش به آرا  يا یمتناقض و ناجور بوده و وابستگ

 فرد منحصربه یعدد نمايه کي ل،یدل  ی. به همبشودو انحراف در محاسبات  یآشفتگ

نسب   عنوان به CRکرد و نسب   ایمه دو دوبه سهيمقا سياستحكام ماتر یبررس یبرا

                                                                                                                   
1. Expectations 
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RI) تصادفی نمايه( بر CI) 1استحكام نمايه
مهدی نهاد نوری،  رابی وت) شد في( تعر7

1797): 

(7-17) CI
CR

RI
 

  .کرد جدول زير برآورداز  توانرا می یتصادف نمايهمقدار   

 تصادفی( نمایه 2-3جدول )

11 9 8 3 1 0 7 7 7 1 N 

01/1  70/1  71/1  77/1  77/1  17/1  9/1  08/1  1 1 RI 

 

شده و با استفاده از  بندی اولوي  سياز ماتر مستقیماًاستحكام  نمايهمقدار همچنی  

 محاسبه خواهد شد: ريرابطه ز

(7-17) max  

1

n
CI

n

 



 

 سي، مرتبه ماترnو   بندی اولوي  سياترم ويههمقدار  تري  بزرگ λmaxدر آن  که

، ساعتی AHPمختلف  های کردن یحاصل از عمل اتیهستند. طب  دان  و تجرب

(Saaty, 1980 ) تجاوز  «1/1 »نسب  استحكام از مقدار  اگرکه  ه اس کرد شنهادیپ

 شود. یبازنگر سهيمقا سياس  که ماتر ازیکند، ن

 رها و زيرمعیارها  با استفاده از تكنیک معیا گذاری ارزشخلاصه، فرآيند  طور به

AHP شود میکه در اي  شكل ديده  طور همان( نشان داده شده اس . 7-7شكل ) در 

 و معتبر هستند.  قبول قابل AHPباشد نتايج  CR<0.1 کهفقط موقعی 

 

                                                 
1. Coagulation Index 

2 . Random Index 



117        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكان ای برمقدمه 

 

 AHP  معيارها و زیرمعيارها  با استفاده از تکنيك گذاري ارزشفرآیند  (4-3) شکل
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 فرايند تحلیل سلسله مراتبی  مزايای 

 شود میطوری طراحی شده که با ذه  و طبیع  بشری مطاب  و همراه  AHP فرايند

و  (ها گیری تصمیم) ها قضاوتاز  ای مجموعه. اي  فرايند رود مین پی  آو با 

گف   توان میکه طوریهب باشد میمنطقی  ی شیوهشخصی به يک  های گذاری ارزش

 ريزی طرحابسته به تصورات شخصی و تجربه جه  شكل دادن و تكنیک از يک طرف و

سلسله مراتبی يک مسئله بوده و از طرف ديگر به منط ، درك و تجربه جه  

کلیه افراد اعم از دانشمندان اجتماعی و  .شود میو قضاوت نهايی مربوط  گیری تصمیم

روش را بدون  ند اي توان میفیزيكی، مهندسان و سیاستمداران و حتی افراد عامی 

امتیاز ديگر فرايند تحلیل سلسله (. 1790)آقاطاهر،  استفاده از متخصصی  به کار ببرند

ی را جه  همكاری و مشارک  گروهی در چهارچوبمراتبی اي  اس  که ساختار و 

 .(1787قدسی پور، کند ) میيا حل مشكلات مهیا  ها گیری تصمیم

برای مديران  گیری تصمیمتح  عنوان خود  های کتابتوماس ال ساعتی در يكی از 

فرايند تحلیل سلسله مراتبی را به  های ويهگیبه چاپ رسانده اس ،  1991که در سال 

 : کند میشرح زير بیان 

 و ساده يگانه، مدل يک مراتبی سلسله تحلیل فرايند – 1يگانگی و يكتايی مدل -1

برای  راحتی بهر اس  که ساختا بدون مسائل از وسیعی محدوده حل برای پذير انعطاف

 .باشد می درك قابلهمگان 

 نگرش هم مراتبی سلسله تحلیل فرايند پیچیده، مسائل حل برای – 7پیچیدگی -7

 تحلیل در افراد عموماً. برد می کار به توأم صورت به را جزء جزءبه تحلیل هم و ای سامانه

 که درحالی کنند میرها  داخته و کلیات راپر جزئیات به يا و کرده نگری کل يا مسائل

 .بندد میبه کار  باهمفرايند تحلیل سلسله مراتبی هر دو بعد را 

                                                 
1. Unity 

2. Complexity 
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 را وابستگی مراتبی سلسله تحلیل فرايند – 1همبستگی و وابستگی متقابل -7

 غیرخطی صورت به اجزاء که مسائلی حل برای ولی گیرد می نظر در خطی صورت به

 .شود مینیز به کار گرفته  اند وابسته

 سلسله صورت به را سیستم يک اجزای فرايند اي  – 7ساختار سلسله مراتبی -7

 اجزاء و داشته تطاب  انسان تفكر با دهی سازمان نوع اي  که کند می دهی سازمان مراتبی

 .شوند می بندی طبقه مختلف سطوح در

رهای معیا گیری اندازهفرايند تحلیل سلسله مراتبی مقیاسی برای   -7گیری اندازه -0

 .کند میفراهم  ها اولوي  برآوردو روشی برای تخمی  و  کرده تهیهکیفی 

 استفاده یها قضاوت منطقی سازگاری مراتبی سلسله تحلیل فرايند – 7سازگاری -1

 . نمايد میرا محاسبه کرده و ارائه  ها اولوي  تعیی  در شده

 . شود می زينهگ هر نهايی ی رتبه  برآورد به منجر فرايند اي  – 0تلفی  -3

در يک  فاکتورهاوابسته به  های اولوي فرايند تحلیل سلسله مراتبی   - 1تعادل -8

که  سازد میو فرد را قادر  کند می برقرارتعادل  ها آنسیستم را در نظر گرفته و بی  

 بهتري  گزينه را بر اساس اهداف  انتخاب کند.

 پافشاریتواف  گروهی اصرار و اي  فرايند بر روی   - 3قضاوت و تواف  گروهی -9

 د ارائه دهد.توان میی گوناگون را ها قضاوتندارد ولی تلفیقی از 

که تعريف خود را از يک مسئله  سازد میاي  فرايند فرد را قادر   - 8تكرار فرايند -11

 (.1787قدسی پور، دهد )تصحیح کند و قضاوت و تصمیم خود را بهبود 

  راتبیفرايند تحلیل سلسله ممعايم 

                                                 
1. Interdepemdence 

2 . Hierarchy  structuring 

3. Measurement 

4.  Consistency  

5. Synthesis 

6. Tradeoffs 

7. Judgmemt & Consensus 

8. Process Repetition 
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اس . بررسی  گیر وق و  کننده خستهروش تا کسم رتبه نهايی  سازی پیاده -1

برای تعیی  مدار ويهه در دسترس نباشد نیازمند  افزار نرم اگرناسازگاری در هر گام 

 اس . ای ملاحظهتلاش قابل 

بیان  خوبی بهمختلف را  های اهمی مقیاس رتبه دهی نه سطحی، همیشه  -7

 تر کاربردیکه ممك  اس   اند شدهمقیاس رتبه دهی ديگر پیشنهاد  . چندي کند مین

 باشند.

و معیارها، حجم محاسبات نیز  ها گزينهبا افزاي  تعداد  زمان هم AHPدر روش  -7

 .يابد میافزاي   شديداً

فرآيند تحلیل سلسله مراتبی اتكای زيادی به دان  و تجربه ارزياب يا کارشناس  -7

 .رود میايم آن به شمار دارد که خود از مع

معیارها همپوشانی دارند يعنی به هم وابستگی دارند، مقايسه معیارها  که هنگامی -0

 انجام نخواهد شد. درستی به

1- AHP  پیوسته  ها آندر  گیری تصمیمکه فضای  گیری تصمیمدر مورد مسائل

 (.1791و همكاران،  محسنیاس  کاربرد چندانی ندارد )

 ه مراتبی فازيروش تحليل سلسل -3-4-2

 منط  فازی 

روش برای تبديل معیارهای کیفی به کمی استفاده از منط  فازی اس .  مؤ رتري 

های تح  عنوان مجموعه ای مقالهبا ارائه  1910شالوده و اساس منط  فازی در سال 

گذاری ، پايه(دانشگاه برکلی کالیفرنیا) ااصل ايرانینادقی  توسط دکتر لطفی زاده، استاد 

(. در منط  فازی درستی يا نادرستی هر امری نسبی اس  Zadeh, 1965ده اس  )ش

يا  1درس  برخلاف منط  باينری )جبر بول( که در آن عملیات منطقی دارای دو مقدار 

از منط   ای مجموعهو يا درس  در مقابل نادرس  اس . در اصل، منط  باينری زير 1

اس  و  1و  1بی   ای درجهع عضوي  دارای آيد. در منط  فازی تابمی حساب بهفازی 



118        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكان ای برمقدمه 

تا  1از اعضايی که نشانگر عضوي  از  {1و1} مجموعه یاز اعضا یكبجه ای استفاده از ي

 .شود میباشند استفاده می 1

زير نماي  داده  صورت به( youngس  جوانی ) مثال زيرمجموعه فازی عنوان به

 .شود می

(7-10) 
   

   

x
Young  x   {1,  if age  x 20;   30 age ,  

10

if  20         30; 0 :       30}age x if age x

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 یك زیرمجموعه فازي( 5-3شکل )

 اصول تحلیل سلسله مراتبی فازی 

 ازمندین ارها،یو مع ها گزينه یزوج سهيمقا یاستاندارد برا AHPروش  که ازآنجايی

، به نظر باشد می  یو با استفاده از اعداد دق حيصر صورت بهارائه نظرات کارشناسان 

نظرگرفت  عدم  درمشكل عدم  یاستاندارد دارا AHP روش ریاخ یکاربردها رسد می

 .باشند میو خطا در نظرات کارشناسان   یقطع

به نحوی عدم قطعی  ناشی از قضاوت انسانی در  AHPبنابراي  ازم اس  در روش 

استفاده از منط  فازی  ضعف نقطهورودی منعكس شود. برای حل اي   های داده

(Fuzzy برای )پیشنهاد شده اس .  يابی مكانقطعی  در حل مسائل گرفت  عدم  در نظر

3020  age 

0

1
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سلسله مراتبی  گیری تصمیمدر اي  راستا تحلیل سلسله مراتبی فازی جه  حل مسائل 

AHP اف . ي توسعه 

که به ترتیم از پايی  به باا  باشد میشامل دو رده سلسله مراتبی  عموماً AHPروش 

 عبارتند از: 

 ر يک از معیارهانسب  به ه ها گزينهمقايسه زوجی  .1

 مقايسه زوجی معیارها نسب  به هدف اصلی.  .7

فازی  صورت بهند توان میسلسله مراتبی  های ردههر يک از  Fuzzy-AHPدر روش 

ابتدا ازم  Fuzzy-AHP(. همچنی  در روش 7117ارائه شوند )عیسوی و همكاران، 

 يابی مكانبرای  زبانی انجام شود. های عبارتزوجی با استفاده از  های مقايسهاس  

 شده ارائهHowang (1997 )و  Chenعبارت زبانی که توسط  0از  شود میپیشنهاد 

 اس : موردنیازاستفاده شود. برای مواجهه با رويكرد فازی دو گام 

تبديل عبارات زبانی به اعداد فازی که در جدول زير اعداد فازی مرتبط بـا هـر    .1

 اس . شده ارائهزبانی  های عبارتيک از 

تبديل اعداد فازی به اعداد قطعی )غیرفازی( که توصیف آن به همـراه تجمیـع    .7

 .شود مینمودن نظرات کارشناسان مختلف در ادامه توصیف 

ماتريس مقايسه زوجی در مدل  دهنده نشاندر رابطه ذيل  چنانچه ماتريس 

Fuzzy-AHP  برای نمونه در شود یمباشد هر المان آن با استفاده از اعداد فازی ارائه .

حد باا، وسط و پايی  مقايسه  دهنده نشانبه ترتیم  x12،lو  x12،mو  x12،uرابطه زير، 

 .باشند می 7نسب  به  1زوجی المان 

(7-11) 

 

 

 

 

1 1 1

1 1 1

1

1

n،Ln،Mn،U

nxn

n ،Ln،Mn،U

x ،x،x

A

x ،x،x

 
 

  
 
 
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 زبانی هاي ترماعداد فازي نسبت داده شده به ( 3-3جدول )

 قضاوت زبانی شرح عدد فازی

 Bنسب  به معیار  Aمعیار  (0،0،1،2)

 اس  اهمی  بیخیلی 

 (VU) اهمی  بیخیلی 

 Bنسب  به معیار  Aمعیار  (1،2،5،4)

 کم اهمی  اس 

 (LIکم اهمی  )

 Bنسب  به معیار  Aمعیار  (3،5،7)

 دارای اهمی  برابر اس 

 (EIاهمی  برابر )

 Bنسب  به معیار  Aمعیار  (6،7،5،9)

 اهمی  بیشتری دارد

 (MIهمی  بیشتر )ا

 Bنسب  به معیار  Aمعیار  (8،9،10،10)

 اس  تر اهمی خیلی با 

 (VIخیلی با اهمی  )

برای نرمال نمودن اعداد فازی در ماتريس مقايسه زوجی معیارها، از روش میانگی  

نشان ( a,b,c)مثلثی  با عدد A. با فرض اينكه هر المان ماتريس شود میهندسی استفاده 

، اعداد فازی نرمال شده هر معیار با استفاده از معادات زير محاسبه ودش میداده 

 .شود می

(7-13) 1

1

( )
n

n
i ij

j

a a


  

(7-18) 

1

 
n

ij

i

a a


 

 i=1,2,…,nبرای کلیه مقادير 

مقدار  درنهاي . آيد می به دس برای ديگر اعداد فازی  cو  ci، b، biبه طري  مشابه 

 برابر اس  با: µi(z)يعنی  iنرمال شده معیار  عددی
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(7-19) 
  , ,i i i

i

a b c
z

c b a


 
  
 

 

 i=1,2,.nبرای کلیه مقادير 

به  iمیانگی  هندسی المان اول اعداد فازی مربوط به مقايسه معیار  aiکه در آن 

 jعیار به م iالمان اول عدد فازی مربوط به مقايسه معیار  aij( j=1,2,…,nساير معیارها )

. پس از تشكیل ماتريس نرمال شوند میمشابه تعیی   صورت به ها المان. ساير باشد می

شده معیارها، گام دوم يعنی تبديل اعداد فازی به غیر فازی ازم اس  انجام شود. 

همچنی  نظرات کارشناسان مختلف نیز در ارزيابی گروهی بايد به يک نظر واحد تبديل 

 کارايیسادگی و  به دلیلدر اي  پهوه  از روش مرکز جرم گردد. برای اي  منظور 

 (.Buckley, 1985) شود میصورت ذيل استفاده باای آن به

(7-71)   

  
1

1

.
*

K

ik k

i K

ik k

z zdz
z

z dz










 

 
 

 i=1,2,.nبرای کلیه مقادير 

وزن  OWjو  iنسب  به معیار  jوزن نرمال شده گزينه  wijتعداد معیارها،  nکه در آن 

. روش منط  فازی علاوه بر مزايايی که دارد دارای معايبی نیز باشد می آم jکلی گزينه 

 .پردازيم می ها آنهس  که در ادامه به بررسی 

 مزايای تئوری فازی 

  نـد در نظرگرفتـه شـوند در مسـئله     توان میمحدوديتی در تعداد معیارهايی که

 دارد.زيادی در پیچیدگی تحلیل ن تأ یروجود ندارد چون تعداد معیارها 

 ؛ واقعی وجود دارد بندی رتبهکلامی برای بیان  های از عبارتزيادی  های انتخاب

و  محسـنی را پـی  رو دارد )  هـا  انتخـاب بنابراي  ارزياب محـدوده وسـیعی از   

 (.1791همكاران، 
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 معايم تئوری فازی 

  گیرد میدر نظر ن بندی رتبهاي  روش مفهوم ناسازگاری را در. 

 يـک نفـر    هـای  تخمی  ناسازگاریوجود داشته باشد  دهگیرن تصمیمچندي   اگر

 . شود میکلی  ناسازگاریسبم بروز 

   سـاده اسـ  امـا نیازمنـد آگـاهی       هرچنـد کاربرد تئوری فازی در يک مسـئله

يا ارزياب بايـد   گیرنده تصمیمحداقلی از تئوری فازی اس . به همی  عل  يک 

 ش تعلیم داده شود.رو  اي  ازبرای استفاده 

 و  محسـنی کند ) می گیر وق را  گیری تصمیمده از تئوری فازی حل مدل استفا

 (.1791همكاران، 

 1(OWAمرتب ) دار وزن گيري ميانگين -3-4-3

 ارزيابی معیارهای از ای مجموعه شامل معمواً GIS در چندمعیاره ارزيابی های روش

 یها گیری صمیمت در معمواً که ای مسئلهاما ؛ شوند می ها ايه و ها نقشه قالم در مكانی

توصیفی  مقادير از ای مجموعه با معیار یها نقشه ترکیم چگونگی آيد می وجود به مكانی

 بايد می مكانی یها گیری یمتصم .اس  گیرندگان یمتصم های اولوي  همچنی  و( ها وزن)

 i =1, 2,...,m))، ها گزينه اي  از هرکدام .بشوند مكانی چند( گزينه) يک انتخاب به منجر

 .شوند می توصیف ،(aij  [0,1]) شده، یاستانداردساز مقادير دسته يک با

 های وزن عنوان به اولوي  ای مجموعه شامل معیاره همچنی  چند ارزيابی مسئله

 ترکیبی عملگر معیار، های وزن و نقشه های ايه داشت  .  باشود می( Wj  [0,1])معیار 

OWA سلول محل به i ترتیبی  های وزن از ای مجموعهv=v1,v2,…,vn اختصاص 

 داشته باشیم: j=1,2,.nهر  برای که طوری به دهد می

(7-71) 

 

 
1

1 ,       0,1  
n

j j

j

v v


  ٍ 

                                                 
1. Ordered Weighted Averaging 
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 (:Yager, 1988) شود می تعريف زير صورت به OWA ترکیبی عملگر

(7-77) 

1 1

/
n n

i j j j j ij

j j

OWA u v u v z
 

 
  

 
  

 دس  به  ai1,ai2,...,ain مقادير توصیفی کردن مرتم با  …≤ zin≥ zi1≥ zi2آن در که

. اس  شده یساز مرتمها  z ij ترتیم اساس بر که معیار اس  وزن همان  uj و آيد می

 Drobne) شود می استفاده وزن نوع دو از روش اي  در شود می ملاحظه که طور همان

and Lisec, 2009 .) 

 هرکدام نسبی اهمی  دهنده ننشا معیار های وزن. ترتیبی های وزن و معیار های وزن

 موقعی  اساس بر ترتیبی های وزن اما؛ (ها نقشهو  ها ايه) هستند ارزيابی معیارهای از

تمامی  که معنی بدي . شوند می دهی اختصاص ها نقشه و ها ايه های سلول مكانی

 یترتیب های وزن دارای اند گرفتهقرار معیار نقشه چند در موقعی  يک در که يیها سلول

 مشترك معیار وزن يک دارای ها سلول نقشه همه يک در بنابراي ؛ بود خواهند يكسان

 ترکیم انهم  ناتو می را باا  معادله. بود خواهد متفاوت ها آنترتیبی  وزن اما هستند،

 .اند يافته تغییر معیار های وزن آن در که دانس  متداول دار وزنخطی 

 ترکیم OWA فازی مفهومی های سنج کمی  با 

 توان می ،Q فازی، سنج مفهومی کمی  يک و معیار یها نقشه از ای مجموعه باوجود

 مثلاً. پرداخ  ها نقشه ترکیم به ارزيابی با معیارهای ارتباط در عبارت يک از استفاده با

برآورده  بايد معیارها بیشتر»: پرداخ  معیارها ترکیم به توان می مانند ذيل عباراتی با

 برآورده بايد یم از معیارها نیمی حداقل» ،«شوند برآورده بايد یم معیارها همه» ،«شوند

 فازی های سنج با کمی  شده ي هدا معیاره چند ارزيابی را ها روش از نوع . اي «شوند

و  عظیمی حسینی) شود می اصلی گام سهشامل  روش (. اي Yager, 1988) نامند یم

 :(1797همكاران، 
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  Q سنج کمی  نوع کردن مشخص .1

  Q به مربوط ترتیبی یها وزن از دسته يک تولید .7

تـابع   از اسـتفاده  بـا  هـا  سـلول  از هرکـدام  ی به موقع مربوط و ارزيابی محاسبه .7

  ترکیبی.

  مفهومی های سنج کمی 

: کرد بندی تقسیم دودسته به را ها سنجکمی   توان می مفهومی عبارات نوع بر اساس

(. Zadeh, 1965نسبی ) مفهومی های سنج کمی  و مطل  مفهومی های سنج کمی 

 غیره و «نباشد 11 از بیشتر» ،«11 تقريباً» ،«0 حدود»، «7 حداقل» مانند عباراتی

 نسبی مبی  مفهومی های سنج کمی . هستند مطل  های سنج از کمی  یهاي نمونه

 ،«فنص تقريباً» ،«همگی يباًتقر» ،«اندکی» ،«زيادی تعداد» ،«اغلم» مانند نسبی کمی 

ه فاصل در فازی یها دسته عنوان به توان میرا  ها آن. هستند غیره و «درصد 11 حدود»

 گیری اندازه برای مفهومی های سنج کمی  اي  درواقع. نظر گرف  در [1،1] واحد

 معنی به «يک»و  %1 بیانگر «صفر» ها آن در که شوند می استفاده مجموعه تناسم

 دتوان می ،باشد یمفهوم سنج يک کمی  Q اگر ي بود. بنابرا خواهد «%111 تناسم»

 p ε[0,1] ،Q(p)هر  برای که شود ارائه [1،1] واحد از فاصله Q فازی دسته يک عنوان به

 عبارت اگر مثلاً .بود خواهد Q توسط شده بیان مفهوم با p سازگاری درجه مبی 

 %90 که گف  توان می پس Q(0.95) =1و  شود گرفته نظر در «اکثر» با برابر Q مفهومی

 اي  معنی به Q(0.60) = 0.75 اگر و دارد سازگاری «اکثر» عبارت مفهومی با کاملاً

 دقی  طور به توان مین. سازگاری دارد «اکثر» مفهوم با 1.30 فقط %11 که بود خواهد

 ه یارچند مع ارزيابی برای مفهومی های سنج انواع کمی  از يک کدام که د کر بیان

  (.Malczewski, 2006) ترند مناسم

منظم  افزايشی يكنواخ  های سنج نسبی، کمی  های سنج کمی  یها کلاس يكی از

(RIM اس ) .شود میگرفته  کار به مقابل معادله ها سنج کمی  اي  تعريف برای: 
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(7-77)    .       0Q p Q p P ،   

 انواع توان می α خصهمشتغییر  با. اس  شده ارائه [1،1]ه باز در فازی دسته عنوان به

 با متناسم α=1 ،Q(p)اگر. آورد دس  به را ها آن عملگرهای و ها سنج کمی  از مختلفی

α نصف» سنج کمی  با متناظر و بنابراي  بود خواهد»(Half)  کردن میل با .شود می α 

 حداقل» عبارت) بود خواهد ي ها کران از بیانگر يكی Q(p) سنج کمی  صفر، سم  به

 α میل کردن با ديگر طرف از. اس  مطاب  MAX عملگر با که (At Least One «يكی

 «همگی» عبارت) کند می را ارائه خود دوم کران Q(p) سنج کمی  ،نهاي  بی سم  به

All) عملگر  با برابر که MIN اس. 

 ترتيبی هاي وزن 

 اي . پرداخ  ترتیبی های وزن تولید به توان می فازی های سنج کمی  از استفاده با

 تعريف زير رابطه صورت به توان می را ها آن و هستند RIM سنج کمی  اساس بر ها وزن

 کرد.
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  معيار هاي وزن 

 های اولوي  که همان معیار، های وزن آوردن دس  به برای بسیاری های روش

 (. وزن1788يی، رضادارد ) وجود ارزيابی هستند، معیارهای با ارتباط در گیرنده تصمیم

 يندفرا يک در تأ یرگذار ای شاخصه نسبی اهمی  تعیی  همان درواقع معیارها دهی

 .بپذيرد صورت مختلف های یوهش به دتوان می که اس  گیری تصمیم

 فازي OWA_AHP روش -3-4-4

AHP مكانی، گیری تصمیم مسائل مراتبی سلسله مدل برای ايجاد کلی ابزاری 

از  AHP در ارزيابی فرايند. فرايندها اس  از هرکدام ارزيابی و رايندکلی ف پردازش

 استفاده رسترها یها سلولاز  هرکدام مقادير محاسبه برای ساده دار وزن خطی ترکیم
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 فراهم AHP مانند يیها پردازش انجام برای چارچوبی کلی OWA عملگرهای .کند می

 توان می ها آن ترکیم از که اس  یا گونه به الگوريتم دو اي  و ساختار ماهی . آورند یم

 (.Yager, 1988برد ) بهره قدرتمندتر مكانی گیری تصمیم ابزار ايجاد برای

 «همگی» سنج از کمی  که ای یوستهپ بازۀ در دتوان می OWA عملگر ديگر طرف از

 عملگر محل شناسايی برای. بگیرد ، قرارشود می حاصل «يكی حداقل» سنج کمی  تا

OWA مقدار دو از توان می بازه اي  در Tradeoff و ORness کرد ) استفادهYager, 

1988.)Tradeoff و شود میاستفاده  معیارها یکنندگ جبران میزان گیری اندازه برای 

 شده گرفته نظر در ساير معیارهای با ناکارآمد معیاری شوندگی جبران میزان دهنده نشان

 وجود عدم مبی  «صفر» که اس  يک و صفربی   مقداری Tradeoff اندازه. اس 

مقدار  اي . اس  کامل یکنندگ جبران دهنده نشان «يک» و میان معیارها یکنندگ جبران

کرد  تفسیر OWA های وزن پراکندگی میزان از یا اندازه عنوان به توان می را

(Malczewski, 2006.) 

 مورد را OWA توان مینیز  ORness نام با ديگری معیار از استفاده با همچنی 

 و گیرد می قرار يک و صفر بی ه باز در  ORness (. مقدارYager. 1988) قرارداد بررسی

 .ترکیم معیارهاس  در OR منطقی عملگر به OWA عملگر يک میزان شباه  مبی 

 α میزان تغییر با که داد اننشfuzzy OWA عملگرهای روی شده انجام های یبررس

 را کارشناسان از بسیاری های اولوي  و آرا و دس  آورد به وعیمتن یها نقشه توان می

  (.Malczewski, 2006ساخ  ) برآورده

 فقط گزينه، يک انتخاب برای که انتخاب کرد یا گونه به را α توان می بنابراي 

 باا پذيری يسکر به منجر حال  اي  که شوند داده تأ یربهتر  مقادير دارای معیارهای

 مختلف گیرندگان یمتصم که ازآنجايی. بشود تر يی پا موازنه و( بااتر ORnessمقدار )

 OWA از استفاده با اس  متفاوت نیز ها آن پذيری يسکر و دارند مختلف های یقهسل

 در یا برنامه و د کر ايجاد آن يریپذ جبران و تصمیم میان ريسک تعادل يک توان می

 در هستند، بیشتري  مقدار دارای ترتیم هب که معیارها از مشخصی تعداد که نظر گرف 
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 و ندارد را OWA عملگرهای های ويهگی اي  AHP اما؛ شوند وارد جبرانی فرايند

بر  را معیارها همه که اس  يک به زديکنTrade off مقدار  با جبرانی کاملاً فرايندی

 .دهد می دخال  ها آن وزن اساس

 به نزديک) Ornessپايی   و اب   پذيری يسکر میزان دارای AHP ديگر طرف از

 ايجاد به منجر ي درنها یا مسئله هر نوع حل برای آن دخال  بنابراي . اس ( صفر

که  لحاظ اي  از اما؛ شود می پايی  پذيری يسکر و باا یکنندگ جبران با  اب  شرايطی

AHP حاسبهم برای توان می، آورد یم فراهم را کارشناسان آرا از مستقیم استفاده امكان 

 .کرد استفاده روش اي  از Wj معیار های وزن

 تعداد که یهنگامروابط،  سازی مدل برای AHP توانايی عدم مشكل حل برای بعلاوه

 يک تعريف موارد، از بسیاری در چراکهکرد  استفاده فازی از توان می باشد زياد معیارها

 Fuzzy OWA_AHP  بنابراي. اس  یرممك غ زياد معیارها تعداد برای دقی ه رابط

قرار  تأ یرتح   بر علاوه آن در که بشود مبنا- ساختار گیری تصمیم به د منجرتوان می

 میزان و مختلف های پذيری يسکرپوش   امكان کارشناسان، مبهم و مستقیم آرا دادن

 .اس  فراهم شده معیارها یکنندگ جبران

 يعنی AHP اول لهمرح دو که کنیم فرض بايد یم چارچوب اي  به رسیدن برای

 های يسهمقا از استفاده با نسبی اهداف دهی وزن و مراتبی سلسله ساختار تشكیل

 شده ي هدا های سنج کمی  با مسئله بعد به اي  مرحله از. اس  شده برآورده دو دوبه

OWA  سلول هر به مربوط کلی مقادير. شود میپردازش i محاسبه قابل مرحله دو در 

 رابطه از استفاده با اهداف از هرکدام گرفت  نظر در با سلول هر قاديرم ابتدا بود؛ خواهد

 :شود می محاسبه زير

(7-70) 
   

1
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 i=1,2,.m و  q=1,2,...,p برای تمام 
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(7-71) 
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 xik  ام،q دف ه به معیارهای مربوط مقادير دوباره یساز مرتم با zik (q)  آن در که

(q) و آيد می دس  به uk (q) معیار ترتیبی وزن با برابر اس  نیز kهدف برای ام q .امα (q) 

 از هرکدام مقادير داشت  با. اس  امq هدف به مربوط مفهومی سنج مشخصه کمی نیز 

 زير روش به توان میرا  امi سلول  کلی مقدار ،(siqاهداف ) از هرکدام برای ها سلول

 :کرد همحاسب

(7-73) 

1
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 mتا  1 ازها  iبرای همه 

 و همچنی 
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 دس  به (siqاهداف )سطح  در ها ينهگز مقاديره دوبار یساز مرتم با ziq آن در که

 نجس کمی  به متصل مشخصه نیز  αgام اس  وq هدف شده مرتم وزن نیز  uq.آيد می

و  عظیمی حسینیاس  ) مكانی گیری تصمیم مسئله کلی به هدف مربوط مفهومی

 (.1797همكاران، 

 محاسبه برای اول،. شود میاستفاده  طري  دو به معمواً GIS محیط در AHP روش

 گیری تصمیم مسائل در معمواً که معیار یها نقشهاز  هرکدام نسبی اهمی  های وزن

که  زيرا شود می مواجه مشكل با هستند، زيادی های نهيگز دارای تعداد که مكانی

 (.Marinoni, 2004بود ) خواهد یرممك غ ها ينهگز تمامی یدو دوبه يسهمقا

 ساختار سطوح از هرکدام های اولوي ترکیم  برای توان می را AHP روش دوم،

 شامل نیز را انتخاب قابل های ينهگز که کرد استفاده گیری تصمیم مراتبی سلسله
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شود  می ارزيابی توان می را معیارها از کمی تعداد نیز اي  مورد در. شود می

(Malczewski, 1999.) 

1روش  -3-4-5
TOPSIS 

 که آل دهيا حل راهبر اساس شباه  به  بندی اولوي  اي( Topsisتكنیک تاپسیس )

 های روشاز  یك، يشد یمعرف 1981در سال  وني و ونگ یلهوس به بار نخستی 

و  بندی رتبه یبرا توان میتكنیک   ياس . از ا AHPد معیاره مانند چن گیری یمتصم

و  ها گزينهو تعیی  فواصل بی   نهيگز  يمختلف و انتخاب بهتر های گزينه سهيمقا

 استفاده نمود. ها آن یبند گروه

 یبرا کاررفته به یها شاخص ايروش آن اس  که معیارها   يا های ي مز ازجمله

و مثب  داشته  یبوده و طبیع  منف یسنج  متفاوت یواحدها یاند دارتوان می سهيمقا

  يدر ا یو مثب  به شكل ترکیب یمنف یها شاخصاز  توان می گريباشند. به عبارات د

 تكنیک استفاده نمود.

 اي حل راهبه  حل راه تري  يکنزد، حل راه اي نهيگز  ، بهتريروش  ياساس ا بر

اس  که  یحل راه، آل دهيا حل راهآل اس .  دهيغیر ا حل راهاز   يآل و دورتر دهاي گزينه

 یحل راه، آل دهيغیر ا حل راه که درحالی، را داشته باشد نهيهز  يسود و کمتر  يبیشتر

آل از  دهاي حل راه، خلاصه طور بهسود را داشته باشد.   يو کمتر نهيهز  ياس  که بااتر

 دهيغیر ا حل راه که درحالی، آيد میاز معیارها به دس   کيحداکثر هر  ريمجموع مقاد

 .گردد میحاصل  یارهامعاز  کيهر  ريمقاد تري  يی پاآل از مجموع 

 اس : ريتاپسیس شامل مراحل ز نديفرآ

 معیار. nو  نهيگز m. شامل بندی رتبه یبرا گیری یمتصم سيماتر کي جادي( ا1 گام

 گیری یمتصم سي( نرمال نمودن ماتر7 گام

 یآل منف دهيا حل راهآل مثب  و  دهيا لح راه( تعیی  7 گام

 یمثب  و منف یها آل دهيتا ا نهيآوردن میزان فاصله هر گز به دس ( 7 گام

                                                 
1. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 ها گزينهاز  کيهر  یبرا یكينزد مي( تعیی  ضر0 گام

 یكينزد ميبر اساس ضر ها گزينه بندی رتبه( 1 گام

 کيرا در قالم عددی  لیتحل یها المان معمواً ارهیچند مع زیآنال های یکتكن

 .یوزن ده( 7، یبند رتبه( 1: گیرند میو در دو مرحله به کار  کارايی سيماتر

با توجه به عواقم حاصل از در نظر گرفت  در  ارهایاز مع هرکدام، به یبند رتبهدر 

ی ها گزينهبااتر و  ازیامت معمواًی بهتر ها گزينه. شود میداده  صیتخص ازیامت کيمدل، 

 کيصفر و   یاز اعداد ب یازدهیامت  يمحدوده ا معمواً. گیرند می تر يی پا ازیبدتر امت

چند  گیری یمتصمبرای  یمختلف های روش. (Andrienko et al., 2003) گردد می  ییتع

 .باشد می سی، روش تاپسها روش  اي  از یكيوجود دارد که  ارهیمع

 Mروش   ي. در اديدارائه گر ونيهوانگ و وسیله به 1981در سال  سیتاپس مدل

 یابيمورد ارز (گیرنده تصمیماز افراد  یگروه ايفرد )شاخص  N وسیله به نهيگز ايعامل 

 . گیرند میقرار 

فاصله   يکمتر ديبا ،یانتخاب نهيمفهوم استوار اس  که گز  ي، بر اکیتكن  يا انیبن

 حل راهرا با فاصله   يشتریحال  ممك ( و ب  ي+: بهترA)آل مثب   دهيا حل راهرا با 

هر   یاس  که مطلوب  يفرض بر ا .داشته باشد (حال  ممك   ي: بدتر-A) یمنف ايدئال

 .(Church and Murra, 2009) اس  یکاهش اي یشيافزا كنواخ ي طور بهشاخص، 

 حل مسئله های گام 

با  ؛شده اسیمق یب سيماتر کيموجود به  گیری تصمیم سيماتر لياول: تبد گام

 زير. مولاستفاده از فر

(7-79) 
2

1

IJ
IJ

M

IJI

X
R

X





 

 باشد. j=1,2,…,Nو  i=1,2,…,M که نحوی به
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 دهی وزن جه  آنتروپی روش از استفاده با وزي  مقیاس بی ماتريس ايجاد: دوم گام

 هاشاخص به

(7-71) W’={W’1،W’2،.W’N} 

س وزي اماتريس بی مقی  = V = ND = W’N.N 

 يسهمقا قابل و مقیاس بی آن در ها شاخص که اس  يسیماتر ND=NIJ  که طوری به

 و بوده صفر غیر آن اصلی قطر عناصر فقط که قطری اس  ماتريسی WN’.N و اند شده

 ,.Andrienko et alبود ) خواهند { W’1,W’2,…, W’N}  همان اصلی قطر روی عناصر

2003). 

 مشخص منفی آل ايده و مثب  آل ايده نقاط زيرمجموعه صورت به: سوم گام

 :شوند می

 مثب : آل ايده نقاط مجموعه

(7-71) {(max | ), (min | ')}ij ijA v j J v j J   ٍ  ٍ 

 1 2, , , nA v v v     

 منفی: آل ايده نقاط مجموعه

(7-77) {(min | ), (max | ')}ij ijA v j J v j J   ٍ  ٍ 

 1 2, , , nA v v v     

 از استفاده با ها آل دهاي با آم i گزينه فاصله (فاصله يا جدايی محاسبه): چهارم گام

 ی زير.با رابطه روش اقلیدسی

(7-77) 
 

2

1

n

i ij j

j

S v v 



  
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 
2

1

n

i ij j

j

S v v 



  

 نزديكی اي  (آل ايده مثب  نقطه به Ai گزينه نسبی نزديكی محاسبه): پنجم گام

 :شود می تعريف زير صورت به نسبی

(7-77) 
i

i

i i

S
C

S S




 



 

 واحد به Ci باشد، ارزش تر يکنزد( +A) مثب  آل ايده به Ai گزينه هراندازه ابراي بن

 .اس  تر يکنزد

 (ها گزينه یبند رتبه: )ششم گام

 یبند رتبه را مفروض مسئله از موجود یها گزينه توان می Ci نزولی ترتیم اساس بر

 (.1788و میرجلالی،  جعفرکرد )

 :TOPSISروش  مزايای

 دخال  دارند. زمان هم صورت به یابيدر ارز یفیو ک یکم یارهایمع 

  شود میدر نظر گرفته  اریمع یتوجه قابلتعداد. 

 گردد میو با سرع  مناسم اعمال  سادگی بهروش   يا . 

 اس . قبول قابلمطلوب و  صورت به ستمیعملكرد س 

 یکاهش ـ اي یشيافزا يكنواخ  طور به، مسئلهدر حل  موردنظر یها شاخص  یمطلوب 

 و بالعكس(. شود می شتریهر چه مقدار شاخص ب) باشد یم

 ي ـرا بـر اسـاس ا   ستمیس يیداد و نحوه پاسخگو رییتغ توان میرا  یاطلاعات ورود  

 کرد. یبررس راتییتغ

 :TOPSISروش  معايم

 وجود همبستگی میان معیارها 
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   ها وزنعدم قطعی  در تعیی 

 زمان هم صورت به ريبه نقطه مطلوب و نقطه ناد احتمال نزديكی گزينه 

1روش -3-4-2
ELECTRE 

 یبند رتبهو يک  قرارداداز واحدهای مكانی  دو دوبهبر پايه مقايسه  الكتر روش

که وقتی دو واحد مكانی  صورت ي بد، دهد می به دس ترتیبی از واحدهای مكانی را 

بر واحد  Aمكانی  د بیانگر آن باشد که واحدتوان می، اي  روش فقط شود میمقايسه 

در اي  روش بر  دو دوبه. مقايسه دهد میارجحی  دارد و مقدار آن را نشان ن B مكانی

در انطباق  ها آنملازم با  یها وزنقرار دارد که در آن نمرات معیار و  یا اندازه پايه حد و

. عناصر پايه در اي  گردد میمطرح  ها ينهگزبی   در دو دوبهبا روابط حاکمانه  تناقضيا 

گام و دارای همايی قرار  همايی )که بر پايه يک مجموعه هم یها نجهسروش عبارتند از 

 در وضعی  iگزينه  ها آنتمام معیارهايی اس  که در رابطه با  ای زيرمجموعهداشته و 

برای تعیی  نمره  (Massam, 1988) قرار ندارد( مطاب  روش ماسام i ′بدتری از گزينه 

 :شود میکلی از رابطه زير استفاده 

(7-70) 
;

jiij

ii i ii

ii

w
C C c

w



  





 

 iمرتبط با اي  معیارها در زمانی اس  که گزينه  یها وزنمعرف مجموع  ’Σwjiiکه 

 نیس . i′بدتر از گزينه 

Σwi  به مقايسه  توان میمزايای اي  روش  ازجمله. هاس  وزننیز بیانگر مجموع تمام

به  توان میبل از معايم اي  روش برتر اشاره نمود. در مقا های گزينهو تحلیل روابط میان 

 بودن حل مسئله اشاره نمود. گیر وق 

 

                                                 
1. ELimination Et Choix Traduisant la REalité 
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 (SAW) 1مجموع ساده وزین روش -3-4-1

 مورداستفادهفنون  تري  متداوليكی از  SAWجمعی ساده  یوزن ده های روش

در  جنس هم، اي  روش برای مقايسه چند گزينه درواقع. باشد میجه  تلفی  معیارها 

بر ديگری ارجحی  داشته باشد به  یا جنبهگزينه از يک شرايطی که ممك  اس  هر 

هايی را در نظر گرف   ها شاخص . برای اي  منظور بايد برای مقايسه اي  گزينهرود میکار 

تخصیص داد. میزان  9تا  1ها عددی بی   به هريک از گزينه ها آن بر اساسو 

شد بنابراي  بر اساس ها ممك  اس  با ديگری متفاوت با ی هر يک از شاخصتأ یرگذار

تعیی  وزن مثل آنتروپی شانون،  های روشنظرات خبرگان در هر حوزه و يا با استفاده از 

و ضرب امتیاز مربوط به هر  ها شاخصها را وزن دهی کرد. پس از وزن دهی  بايد شاخص

جمع نمود که با اي  روش برای هر  باهمرا  ها آنگزينه در وزن شاخص مربوطه، بايد 

آيد. حال برای محاسبه وزن هر گزينه کافی اس  امتیاز  یم به دس ه امتیاز نهايی گزين

 ها تقسیم نمود. ينهگزمربوط به آن گزينه را بر مجموع تمام امتیازات مربوط به همه 

از فرمول زير  Aiبرای ارزيابی هر گزينه يا  گیری تصمیمرسمی در قاعد  طور به

 :شود میاستفاده 

(7-71) Ai =Σ wj xij 

 شده استاندارد وزن يک wi و امj معیار با ارتباط در امi  گزينه معرف xij آن در که

 با .گذارند یم نماي  به را معیار هر نسبی اهمی  ها وزن  Σ wj =1که  یا گونه به اس ؛

 .شود می انتخاب گزينه دارتري  اولوي  Ai (i=1,2,…,m) حداکثر ارزش تعیی 

 :SAWروش  یايمزا

 و سهول  استفاده یسادگ 

  ها یاستراته ايو  راهكارها ،ها گزينه بندی رتبهامكان 

                                                 
1. Simple Additive Weighting 
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 ها شاخصاز  کيموجود از هر  یبه مطلوب یکتفك قابل ها شاخصاز  یکل  یمطلوب 

 ,Eldrandaly)استفاده نمـود   يرپذ جمعاز مدل  توان می صورت ي بدفرض شده و 

2013.) 

 :SAWروش  ميمعا

  از  ها شاخصو مجزا بودن آ ار   یاستقلال ارجحروش فوق بر  یریکارگ بهفرض

 اس . گريكدي

 منجـر    یو دور از واقع کننده گمراه جيمورد فوق ممك  اس  به نتا  يعدم رعا

 شود.

 ها شاخص  یساز اسیمق یو ب یساز یکم. 

1روش -3-4-2
SMART 

های کیفی  اما بر اساس شاخص جنس همنیز برای مقايسه چند گزينه  اسمارت روش

 بندی اولوي ها  خبرگان حوزه مورد پهوه ، گزينه ازنظركجا، با استفاده ي صورت بهو 

در اولوي   باشد میکه دارای بیشتري  میزان اهمی   ای گزينهکه  صورت ي بدشوند  می

که آخري   ای گزينهتا گزينه(، به  nها ) گزينه بندی اولوي از  پس گیرد. اول قرار  می

. شود مینسب  داده  11(، عدد آم n گزينه  )اساولوي  را به خود اختصاص داده 

ها به ترتیم، گزينه يكی  خواهد بود. به مابقی گزينه 11امتیاز نهايی گزينه آخر  درواقع

به نسب  درجه اهمی  آن  11( تا گزينه اول، امتیازی بیشتر از n-1مانده به آخر )گزينه 

ورد پهوه  اختصاص داده گزينه به گزينه آخر با توجه به نظر جمعی خبرگان حوزه م

از گزينه آخر باشد  تر مهمبرابر  0. برای مثال گزينه با اولوي  سوم ممك  اس  شود می

ها  از گزينه هرکدامامتیاز نهايی  ازآنكه پس. شود میبه آن نسب  داده  01بنابراي  امتیاز 

ع مشخص شد، برای محاسبه وزن هر گزينه کافی اس  امتیاز آن گزينه را بر مجمو

 ها تقسیم کنیم. امتیاز همه گزينه

                                                 
1. Simple Multiattribute Rating Technique 
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  DEMATEL1 روش -3-4-1

برای بررسی مسائل پیچیده جهانی به وجود  عمدتاً، 1931در اواخر ديمتل تكنیک 

 های حل راهدسترسی به  منظور بهآمد. اهداف استراتهيک و عینی از مسائل جهانی، 

اقتصادی، علمی، سیاسی،  های ینهزممناسم، مدنظر قرار گرف  و از خبرگانی در 

استفاده گرديد. برای  ینظرخواهاجتماعی، رهبران عقیدتی و هنرمندان برای قضاوت و 

مكرر استفاده شد. در  صورت بهدسترسی به قضاوت خبرگان از مصاحبه و پرسشنامه 

مربوط به  سؤااتقرار گرف :  مورداستفاده سؤااتپهوه  مذکور سه نوع مختلف از 

مربوط به روابط  سؤااتمفروض،  مسئلهاز يک  مؤ ررهای( راهكا) ها شاخصو  ها ويهگی

 صورت بهمسائل مختلف( با مشخص نمودن شدت آن روابط ) ها شاخصممك  از 

برای بررسی ماهی  عناصر تشخیص داده شده و نقد از  سؤال( و یازدهیامتکاردينال )

 برای بررسی احتمال و مجدد.  ها آن

DEMATEL باله از اطلاعات مفروض کاربرد دارد. برای ساختاردهی به يک دن

با  توأم بازخوردها، قرارداد موردبررسی یازدهیامت صورت بهشدت ارتباطات را  که نحوی به

اطلاعات تجربی  اگرچه. پذيرد میرا تجسس نموده و روابط انتقال ناپذير را  ها آناهمی  

يكديگر( خصوصیات  نشان داده اس  که )قضاوت خبرگان از ارتباطات مستقیم عناصر با

 . نمايد می تأمی  ی وب کمرا  يریپذ انتقال

 به موارد زير اشاره نمود: توان میمعايم اي  روش  ازجمله

    بنـدی  رتبـه زيـاد،   مـؤ ر برای بعضی مسائل پیچیده با تعـداد فاکتورهـای 

 .رسد میبه نظر  یرمنطقیغ ها نامه پرس متخصصی  و 

 دهنـدگان  پاسـخ  اي ـارشناسـان و  ک یابي ـارزنتايج اي  روش حاصل  اگرچه 

روی منصفانه بودن نتـايج   ناپذير اجتناب صورت به ها آناما ذهنی   س ،ین

 .( Cui et al., 2013) گذارد میا ر 

                                                 
1. Decision-making and trial evaluation laboratory 
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NAIADEروش  -3-4-18
1 

ابتدای کلمات عبارت ديدگاهی نو به تخمی   قرار دادننام اي  روش از کنار هم 

 1990در سال  Mundaاس  و توسط  آمده دس  به گیری تصمیم های یطمحنادقی  و 

اس . اي  روش با در نظر گرفت  معیارهای  شده ابداعبرای حل مسائل چند معیاره 

و  هاگزينهمتغیر و فازی به مقايسه  پیچیده، های یریگ اندازهمناسم و از طري  

فوق روش مناسبی برای حل  یاتخصوصو به دلیل داشت   پردازد می ها آن گذاری ارزش

 . رود می به شمارمسائل و مشكلات محیطی 

تضاد و تعارض وجود  وتحلیل تجزيه( برای یا مرحلههمچنی  در اي  روش گامی )

 نظر اختلاف نظران صاحمغلم موارد میان در مورد مسائل محیطی در ا ازآنجاکهدارد. 

تضاد به همراه ارزيابی چند معیاره  وتحلیل تجزيهوجود دارد، داشت  قابلی  استفاده از 

يک تكنیک قدرتمند در حل مسائل  عنوان بهرا  NAIADEپیشنهادی،  یها حل راه

د نتوان می گیرندگان تصمیمش، رو  اي  ازمحیطی معرفی کرده اس . با استفاده 

درجه  ي و افزاتصمیمات قابل دفاعی اتخاذ کنند که منجر به ايجاد حداقل تضاد 

 مختلف اجتماعی گردند. های گروهرضاي  

                                                 
1. Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments 
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 چندمعياره گيري تصميم هاي روشي مقایسه

 طور بهگیری چندمعیاره تحلیل تصمیم های روش( مزايا و معايم 7-7در جدول )

 اس . شده ارائهخلاصه 

 چندمعياره گيري تصميمتحليل  هاي روش بیمعانهایی مزایا و  نديب جمع( 4-3جدول )

 معایب مزایا روش

تحليل سلسله 

 مراتبی

 مطابق  با ذه  و طبیع  بشر 

 يگانگی و يكتايی مدل 

 پیچیده مسائل حل 

 همبستگی و وابستگی متقابل 

 ساختار سلسله مراتبی 

 سازگاری 

 قضاوت و تواف  گروهی 

 بودن  گیر وق و  کننده خسته

 سازی پیاده

  افزاي  شديد حجم محاسبات با

 و معیارها ها گزينهافزاي  تعداد 

  اتكای زياد به دان  و تجربه

 ارزياب يا کارشناس

   مقايسه نادرس  در حال

 وابستگی معیارها به يكديگر

تحليل سلسله 

 فازي مراتبی

  محدوديتی در تعداد معیارهايی

ند در نظرگرفته شوند توان میکه 

 جود ندارددر مسئله و

 از  یاديز های انتخاب

 انیب یبرا یکلام های عبارت

 وجود دارد یواقع بندی رتبه

 بندی رتبهرا در  یمفهوم ناسازگار 

 گیرد میدر نظر ن

 نفر  کي های تخمی  ناسازگاری

 یکل ناسازگاریسبم بروز 

 شود می

 یاز تئور یحداقل یآگاه ازمندین 

 یفاز

  گیر وق حل 
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 معایب مزایا روش

TOPSIS 

 در  یفیک و یکم یارهایمع

 زمان هم صورت به یابيارز

 دخال  دارند.

  در نظر  اریمع یتوجه قابلتعداد

 .شود میگرفته 

 و با سرع   سادگی بهروش   يا

 . گردد میمناسم اعمال 

  قبول قابلعملكرد 

 موردنظر یها شاخص  یمطلوب 

  خكنواي طور به، مسئلهدر حل 

  کند میتغییر 

 توان میرا  یاطلاعات ورود 

 يید و نحوه پاسخگودا رییتغ

  يرا بر اساس ا ستمیس

 کرد. یبررس راتییتغ

 

 وجود همبستگی میان معیارها 

   ها وزنعدم قطعی  در تعیی 

 به نقطه  احتمال نزديكی گزينه

 صـورت  به ريمطلوب و نقطه ناد

 زمان هم

 

SAW 

 و سهول  استفاده یسادگ 

  هـا  گزينـه  بنـدی  رتبـه امكان، 

 ها یاستراته ايو  راهكارها

 روش فوق بـر   یریکارگ بهض فر

و مجزا بودن   یاستقلال ارجح

 اس . گريكدياز  ها شاخصآ ار 

 مورد فـوق ممكـ      يعدم رعا

و  کننـده  گمـراه  جياس  به نتـا 

 منجر شود.  یدور از واقع

 یساز اسیمق یو ب یساز یکم  

 ها شاخص
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 معایب مزایا روش

OWA 

  در نظر گرفت  میزان

يا ريسک گريزی  پذيری يسکر

 گیرتصمیم

   ها اولوي گرفت   نظر درقابلی 

ی ذهنی تصمیم ها ارزيابیو 

 گیر

   گرفت  میزان  نظر درغفل

 اهمی  معیارها

 چندمعياره گيري تصميمدستورالعمل  -3-5

 Expert Choice افزار نرمحليل سلسله مراتبی در ت -3-5-1

با  يابی مكاندخیل در فرآيند  های ايه یق در حقپس از مشخص شدن معیارها و 

 های وزن Expert Choice افزار نرملیل سلسله مراتبی و در محیط استفاده از اصول تح

 امكانات دارای افزار نرم . اي کنیم میرا مشخص  ها ايهدر بخ  تلفی   موردنیاز

و  ها ايه زوجی های يسماتر آوردن دس هب و AHP روش از استفاده در ای گسترده

 تک تکمیانگی   طري  از دواح ماتريس يک به تبديل و گوناگون یها ماتريس ی تلف

 اس . ها ايه یها ماتريس عناصر

 گیری تصمیم . هر(1-7شكل اس  )  مرحله نخس  ايجاد يک ساختار سلسله مراتبی

 .شود می آغاز درخ  يا مراتبی سلسله يک ساختار قالم در مدل يک با افزار نرم اي  در

 و 7معیارها ،1هدف: اس  سطح سه دارای مراتبی سلسله يک درخ  حال ، ي تر سادهدر 

 با مدل ساخ . شوند تقسیم معیارها زير به ندتوان می معیارها از يک هر . البته7ها گزينه

 .يابد می توسعه تر يی پا سطوح سم  به و شده شروعهدف  ساخ 

                                                 
1. Goal 

2 . Criteria 

3. Alternatives 
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 AHPساختار سلسله مراتبی تحليل ( 2-3شکل )

 شوند.ريح میتش Expert Choiceدر ادامه مراحل تحلیل سلسله مراتبی با 

  مدل( يک مرحله اول )ساخ 

 گزينهFile معرفی شود )منوی آن توضیحات و نام و ايجاد جديدی مدل ابتدا بايد

New). منوی از بايد معیارها واردکردن سپس برای Edit گزينه Insert child of 

current node  شود انتخاب.  

 زوجی( مقايسه) دوم مرحله 

 زوجی، مقايسه. اس  زوجی مقايسه با عناصر ارزيابی یبعد قدم مدل، ايجاد از پس

 عنصر به نسب  عنصر دو درس  نمايی يا ارجحی  اهمی ، مقايسه فرايندی اس  برای

 :یمپاسخ ده خواهیم یمزير  سؤااتدر اي  بخ  به  .بااتر سطح

 هستند؟ تر ارجح «ب»و  «الف» يهدوااز  يک کدام -

 میزان ارجحی  به چه مقدار اس ؟ -

 .شود می منتهی به هدف نسب  زوجی معیارها مقايسه به درنهاي  امر ذا اي ل
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 :ها مقايسه انواع -

 .شود می استفاده معیار دو مقايسه : هنگام1اهمی  .1

 .رود می بكار ها گزينه مقايسه : برای7ارجحی   .7

 مـورد  در و شـده  اسـتفاده  هـا  خروجـی  احتمـال  مقايسـه  : برای7نمايی درس  .7

 .دارد کاربرد معیارها و ها گزينه

 : مقايسه های حال  -

 .نمايیم می مقايسه را ها گره انگلیسی واژگان از استفاده با حال  اي  در: 7کلامی .1

 .باشد می گرافیكی صورت به ها گره برای مقايسه، مقايسه نوع اي  : در0گرافیكی .7

 را هـا  مقايسـه ، پرسشـنامه  يـا  ماتريس يک قالم در اعداد از استفاده : با1عددی .7

 .دهیم می امانج

 تنها کنیم می انتخاب که زوجی مقايسه حال  و مهم آن اس  که نوع نكته

 .داش  نخواهد ا ر محاسبات در و اس  مسئله به ما نگرش نوع دهنده نشان

 )مرحله سوم )مقايسه نتايج 

 هر نهايی وزن تا اس  ازم معیارها، نسبی های وزن محاسبه و زوجی مقايسه از بعد

 .گرددمحاسبه  گزينه

                                                 
1. Importance 

2 . Preference 

3. Likelihood 

4 Verbal 

5. Graphical 

6. Numerical 
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 Expert Choice افزار نرمنمونه نتایج خروجی از ( 1-3شکل )

 Fuzzy افزار نرمهاي تاپسيس و تاپسيس فازي با تکنيك -3-5-2

Topsis Solver 
مسائل  برای حلابزار قدرتمند  کي عنوان به Fuzzy Topsis Solver افزار نرم

اس .  شده طراحی ،یمثلث یو اعداد فاز سیتاپس یبه روش فاز ارهیچند مع گیری تصمیم

ها، ارینوع معها، ارمعی وزن ها،اریچون مع یاطلاعات اف يقادر اس  با در افزار نرماي  

روش  های گام هیکل ،گیری تصمیم سيماتر های داده و ها ينهگز (،یمنف اي)مثب  

 را ها گزينه یكينزد ميضر لیتحل خروجی در و دهدخودکار انجام  صورت بهرا  سیتاپس

 صورت بهو  بندی اولوي  یكينزد مضري اساس بر را ها گزينهو علاوه بر آن  دينما محاسبه

 لیتحل»  ياز سا افزار نرم  يا کارگیری به برای. دهد  ينما بايز یكینمودار گراف کي

کد  اف ي. سپس جه  دردیکن اف يرا در Topsis Solver Fuzzy افزار نرم  «یآمار

 .دیجعه کنمرا سازی فعالبه صفحه کد  سازی فعال

 ارهایبه چه صورت اس . وزن مع ارهایمشخص شود که نوع وزن مع ديگام اول با در

 اس :  شده گرفتهبه دو صورت در نظر 
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 یاعداد فاز  

 یاعداد قطع 

باشند وزن  شده محاسبه ارهایمع كرتیل فیاوزان ط  ییتع یبرا AHPاز روش  اگر

استفاده  ارهایوزن مع  ییتع یبرا یفاز های روشاس . چنانچه از  یاعداد قطع ارهایمع

از طري  جدول زير مثال  یمشخص شوند. برا یاعداد فاز نهيگز بايس  میشده باشد 

 کرد. ليتبد یفاز اسیقبه م یرا به کمک عبارات زبان كرتیل فیط توان می

 تبدیل طيف ليکرت به اعداد فازي مثلثی( 5-3جدول )

 ها آنتناظر با عدد فازی مثلثی م مقدار زيانی طیف لیكرت

 (7،9،10) خیلی خوب

 (5،7،9) خوب

 (3،5،7) متوسط

 (1،3،5) ضعیف

 (0،1،3) خیلی ضعیف

ازم به توضیح اس  که  ها گزينه معیارها و فرايند وارد نمودن اطلاعات در خصوص

در اس  و  بهتر باشد بیشتر ها آن میزان چه ی هستند که هرمعیارهاي مثب  معیارهای

 .بهتر اس  باشد کمتر ها آن میزان هستند که هر چه یمعیارهاي منفی رهایمعیا مقابل

. شود تشكیل «گیری تصمیم ماتريس»اس  ، ازم ها گزينه و معیارها تكمیل از پس

 وارد معیارها از يک هر به توجه با ها گزينه از در اي  ماتريس ازم اس  اهمی  هر يک

 ماتريس تكمیل از پس .کمرنگ هستند( یا قهوه رنگ به که یهاي سلول در گردد )فقط

 .بايد انجام گردد «اطلاعات پردازش» گیری تصمیم
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 افزار نرمدر  MC-SDSSبا افزونه  SAWتاپسيس و  هاي تکنيك -3-5-3

ArcGIS 
بشر در  گیری تصمیم های یچیدگیپروبرو شدن با  MC-SDSSهدف اصلی افزونه 

ار اس . برای اي  منظور اي  افزونه از پايد یصورت بهمواجهه با اطلاعات پیچیده و بزرگ 

-MC. گیرد میبهره  SAWو  TOPSISچندمعیاره  گیری تصمیم های تكنیک های قابلی 

SDSS  و انتخاب(  بندی اولوي )شامل ارزيابی،  گیری تصمیم بندی اولوي از  عبارت اس

حیط متضاد در م بعضاًممك  بر اساس معیارهای متعدد و  های گزينهبر روی تمامی 

GIS  نهايی بسیار حائز اهمی   درنتیجهمستقیم  تأ یر.  انتخاب اي  معیارها به عل

رايگان موجود و قابل  صورت به ESRIاس . اي  افزونه که بر روی بخ  کدهای ساي  

اس . پس از نصم افزونه از  اجرا قابل ArcGIS افزار نرم 9.7درياف  اس  بر روی نسخه 

 نمايید. سازی فعالرا  افزار نرمابزار  Customizeبخ  

معرفی گردد. سپس  ها عارضهنیاز اس  جدول و يا ايه اصلی  افزار نرمدر محیط 

ايه و میزان اهمی  هر يک از معیارها را  های ويهگیمعیارهای مدنظر موجود در جدول 

بايد مشخص ها  در قالم وزن به افزونه معرفی شود. همچنی  برای هر يک از معیاره

معیار بر روی جواب نهايی ما مثب  اس  يا منفی. بديهی اس   تأ یرکه میزان  گردد

معیارهای مثب  بايد حداکثر باشد )برای مثال  تأ یرمعیارهای منفی بايد حداقل و  تأ یر

جواب نهايی در  Calculateمعیار فاصله تا گسل بايد حداکثر گردد(. با انتخاب گزينه 

که در آن مناط  با مقادير بیشتر دارای  گردد میيدار پد Calculation resultsبخ  

 .باشند میشرايط بهتری برای انتخاب 

 افزار نرمدر  FLOWAبا افزونه  AHP – OWAتکنيك  -3-5-4

ArcGIS 
 ازم اس  مراحل زير طی شود: FLOWAبرای نصم افزونه 

  ESRIساي   ArcScriptsدرياف  افزونه موردنظر از بخ   .1

 . Cوجود در فايل زيپ موجود را در ريشه درايو م dllکپی نمودن فايل  .7
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 netشـما نسـخه.   اگـر بگرديد.  RegAsm.exeايو ويندوز خود به دنبال فايل در .7

Framework 2 :را نصم داريد به آدرس زير مراجعه کنید 

C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\ v2.0.50727 
 و وارد نمودن عبارت زير:ويندوز  CMDصفحه  باز کردن .7

regasm.exe "C:\MCE-FLOWA.dll"  /codebase 
مرحله نصم به پايان رسیده  Types registered successfullyبا درياف  پیام  .0

 اس .

را وارد محیط  Flowaابزار  Customizeشده و از بخ   ArcMap افزار نرموارد  .1

 کنید. افزار نرم

مختلف رستر  های يهازير  توان می OWA ترکیبی پس از نصم بنا به اصول عملگر

را به همراه شرط حداکثری يا حداقلی معیار به افزونه معرفی نمود. پس از 

استاندارد شده  های ايه باشد می Reclassifyکه فرآيندی شبیه  ها ايه یاستانداردساز

 . شود می( نماي  داده TOCمحتويات ) جدولدر 

با  OWAی ذهنی تصمیم گیر در و ارزياب ها اولوي گرفت   در نظر منظور به ازآن پس

 بندی دستهاقدام به  «ها گزينه، معیارها، ها دستههدف، »توجه به ساختار سلسله مراتبی 

با يكديگر و سپس معیارهای هر  ها دستهمعیارها نموده و سپس نسب  به مقايسه زوجی 

 .شود میدسته نسب  به همديگر اقدام 

از حل مسئله و  «هدف»برای  موردنیازدر مرحله آخر نیاز اس  که برچسم زمانی  

محاسبات آغاز  FLOWAرا مشخص نمود. سپس با کلیک بر روز گزينه  ها دسته

فرآيند پردازش به پايان رسیده اس  و نقشه  End of Process. با نماي  پیام شود می

 نهايی به جدول محتويات شما اضافه شده اس .



 

 

 

  چهارمفصل 
 

 

 

جهت  GIS ازاستفاده  اي برمقدمه

 یابی مکان
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 مقدمه -4-1

 های داده توأمان کارگیری بهضرورت طراحی و ايجاد سیستم اطلاعات مكانی بر پايه 

اطلاعات  روز بهاس . اي  سیستم امكان ذخیره  ها آنمكان محور و اطلاعات توصیفی 

کاربردی جه  طراحی و  صورت بهبا اطلاعات مختلف را  ها آنزمی  مرجع و ترکیم 

 شهری فراهم نموده اس .  ريزی هبرنام

 اصطلاح بهيا  ای منطقهشهری و  ريزی برنامه ازجملهمختلفی  های ینهزماي  دان  در 

و معادن، کشاورزی و منابع طبیعی،  شناسی زمی ، مطالعات زيس  محیط ريزی برنامه

 يزیر برنامهنظامی و... کاربرد داشته و قادر به بهبود ا ربخشی مديري  و  يابی مكان

ريزان،  ران، طراحان، برنامهمدي ازجملهطیف وسیعی از افراد  GIS. کاربران باشد می

 . گیرد یدر برمکارشناسان و حتی شهروندان عادی را 

منابع داده مناسم و دقی  برای انتخاب  يابی مكاناصول  تري  مهم ازجمله

ضیل برخی از در اي  فصل به تفگوناگون نظیر کاربردهای نظامی اس .  یکاربردها

نیازمند  ها آنبه  يابی مكانمفاهیم پايه سیستم اطلاعات مكانی را که يک کاربر برای 

 اس ، بررسی خواهد شد.

 GISداده در  هاي مدل  -4-2

و کاربردهای مورد  ها یلتحلجزء هر سیستم اطلاعاتی داده اس . کلیه  تري  مهم

 ها داده GIS. در گیرد میورت در سیستم ص شده یرهذخ های داده بر اساس GISانتظار از 

 Maguire et) شوند می بندی دستهمكانی و اطلاعات توصیفی  های دادهاصلی  دودستهبه 

al., 2005 .)مختلف موجود در  های يدهپدموقعی   کننده مشخصمكانی  های داده

مشخصات و خصوصیات هر عارضه  کننده ارائهما  و اطلاعات توصیفی  موردبررسیمنطقه 

: شوند می تقسیم دسته دو به طورکلی به مكانی های داده های مدلده اس . يا پدي

 رستری. های داده)وکتور( و  برداری های داده
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؛ شوند می ذخیره سیستم در مختصاتی یها زوج صورت به برداری يا وکتوری های داده

 یها زوج افزاي  با بنابراي  ؛باشد می Y يک و X يک شامل مختصاتی زوج هر يعنی

 .کند می پیدا افزاي  نیز عوارض جزئیات نماي  امكان ،مختصاتی

 بگیريم. در مدنظر را 7عارضه های ويهگیو  1هندسه بايد مكانی  داده هر ذخیره در

. شوند می داده نماي  مختصاتی یها زوج وسیله به عارضه  هندسهبرداری  های داده

. شود می داده نماي  7توصیفی جداول وسیله بهبرداری  های داده در اطلاعات توصیفی 

 .اس  شده یلتشكفیلد  نام به ستون تعدادی و رکورد نام به سطر تعدادی از جداول اي 

 معرف پسوند اي . شوند می ذخیره shp. پسوند با وکتوری های يلفا ArcGIS در

Shapefile باشد میها  فايل( )شیپ .Shapefile  شرک  مختص برداری های دادههاESRI 

  عارضه يک ،1خواص و 0، شكل7مختصات سازی ذخیره قابلی  Shapefile ند. هرهست 

، 8، چندضلعی3ای، چندخطینقطه اشكال بهها  Shapefile .س ادار را مكانی

های  Shapefileازم به توضیح اس  که  ؛باشندمی 11یا چندتكهو  9یا چندنقطه

 در مشخص یمرزها با فمختل 11یها وصله يا سطوح کردن ذخیره قابلی   ای چندتكه

 و 17شفافی  رنگ، مت ، ذخیره قابلی  سطح يا وصله هر. هستند دارا را یبعد سهاشیاء 

 .دارد را خود هندسی خاص اطلاعات

پیكسل اس . يک تصوير  دهنده تشكیلجزء  ي تر کوچکدر مدل داده رستری 

 رستری اس . دراز ارائه اطلاعات در قالم  ای نمونهيا يک عكس اسك  شده  یا ماهواره

 را عارضه های ويهگی که ندارد وجود برداری های داده همانند جدولی رستری های داده

                                                 
1. Geometry 

2. Attribute 

3. Attribute Table 

4. Location 

5. Shape 

6 Attribute 

7. Polyline 

8. Polygon 

9. Multipoint 

10. Multipatch 

11. Patch 

12. Transparency 
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 هر پیكسل منتسم به که هستند اعدادی صورت به رستر های ويهگی لذا دهد، نماي 

 بهره بیشتری رستری های ايه از کنیم ذخیره بیشتری اطلاعات بخواهیم اگر .شوند می

 مختلف های ايه صورت به و دهیم یم نماي  کد يک با را لاعاتاط هر و گیريم یم

 .کنیم می ذخیره رستری

 رستری عبارتند از: های يلفا ي تر متداول

 TIFشده اسك  هایفايل برای : بیشتر  

 JPEG تصاوير متداول : فرم  

 DEMديجیتال )رقومی( ارتفاعی : مدل 

 BIL و BIP : ازدور سنج  هایداده یها فرم  

 GIS وروديع داده مناب -4-3

ی رقومی و زمی  مرجع شده، ها نقشهدر دسترس و  یا ماهوارهتصاوير  ،طورکلی به

  .(Worboys and Duckha, 2004باشند )می يابی مكانمنابع اصلی داده مكانی جه  

  در دسترس یا ماهوارهتصاوير: 

 ف وسیعی ازبا هزينه و زمان کمتر، طی توان می، ای ماهوارهبا استفاده از تصاوير 

اي ، بر و محلی به نتیجه رساند. علاوه، ملی، استانی ای منطقهرا در سطح جهانی،  ها پروژه

به فاصله زمانی چند ساع  تا چند روز در طول  ای ماهواره های دادهاخذ  قابلی  تكرار

خوبی فراهم ساخته هزمینی را ب های پديدهتغییرات و پاي   ماه يا سال، امكان مطالعات

  . اس

به  توان میدر کشور  دسترس قابلبا توان تفكیک باای  ای ماهوارهتصاوير  ازجمله

  يا هیمنابع تهاشاره نمود.  Quickbird و IKONOS ،SPOT-5 ،IRS-P5,P6تصاوير 

مسلح،  یروهاین يیایکشور، سازمان جغراف يیدر کشور عبارتند از: سازمان فضا ريتصاو

 هیدر ته ها سازمانکه  یمشكلات ازجمله .یخ  خصوصو ب رویوزارت ن ،یجهاد کشاورز
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 یطوان ندينبودن، فرا روز بهباا،  م یق به توان میبا آن مواجه هستند  ای ماهواره ريتصاو

 اشاره نمود. نامناسم یجو طيشرا لیبه دل  یپائ  یفیعدم پوش  کامل و ک د،يخر

 رايگـان سـاي    صـورت  بـه  ای مـاهواره كی از منابع مهم دريافـ  تصـاوير   همچنی  ي

ــازمان  ــی ســ ــی زمــ ــاات شناســ ــده ايــ ــی  ( USGS) متحــ ــه آدرس اينترنتــ بــ

www.earthexplorer.usgs.gov  ــ ــ  آن  اس ــه از طري ــیک ــوان م ــر  ت ــاويری نظی تص

ASTER  ،Landsat 8 ETM+ ،AVHRR ،Santinel-1,2  وMODIS  ــورت را )در ص

 موجود بودن در آرشیو( دانلود نمود.

 سازی نقشه رقومی:  

 مدارك ساير يا و کاغذی يا ی سنتیها نقشه تبديل تكنیک، 1نقشه سازی قومیر

 .رستری را گويند و برداری های فرم  با سازگار رقومی های داده به( آنالوگ) گرافیكی

 های ايهيا تحلیل  و تلفی  تفكیک، زمینه در مختلف یها پروژه انجام جه  گذشته در

 مربوطه کارشناس که درصورتی ،مثال عنوان به.  داش وجود فراوانی مشكلات اطلاعاتی

 را( آبراهه :مثال عنوان به) موردمطالعه منطقه نقشه اطلاعاتی از ايه يک به نیاز تنها

در  موجود یها آبراهه مجدد کشیدن و کالک کاغذ از استفاده جز یا چاره داش ،

 به یدشدهتول یها نقشه و اطلاعات ،سنتی های روش گونه اي  در. نداش  را پايه یها نقشه

 بر علاوه ،همچنی  و نبوده برخوردار باايی از دق  ،ابزاری و انسانی خطاهای وجود دلیل

گام نخس  در فرآيند رقومی سازی،  .نبودند برخوردار نیز کافی از دوام بودن پذير یمآس

 سازی عبارتند از: رقومی های روش. اس زمی  مرجع سازی نقشه 

 7دیجيتایزر صفحه یا ميز از استفاده با يممستق سازيرقومی 

 رقـومی  نسخه به تبديل کاغذی سند روش اي  : در7اسکنر از استفاده با سازي رقومی 

 .رستر فرم  با شود؛ امامی

                                                 
1. Digitizing 

2. Tablet Digitizer 

3. Scan Digitizing 
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 اسـكنر  توسـط  کـه  کاغـذی  نقشـه  روش اي  : در1مانيتور صفحه روي از رقومی سازي 

 اتوکد مايكرو استیش ، مانند برداری افزار نرم يک محیط در شده به رستر تبديل( رسام)

  .گردد می وکتور )برداری( فرم  به تبديل ArcGISيا  و

 خودکـار  تبديل هایافزار نرم از استفاده با روش اي  : در7وكتور به رستر خودكار تبدیل 

و غیـره   Scan2CAD،Raster to Vector Conversion Toolkit، RasterVect همچون 

 بـا  را عـوارض  تمـامی  افـزار  نرم مشخص، دستورات با سپس و شده فراخوانی رستر نقشه

 بیشـتر  روش اي  از البته. نمايد می برداری ترسیم صورت به شده انجام تنظیمات به توجه

 .شـود  مـی  اسـتفاده  شكسـتگی  عـدم  و انحنا دارای عوارض و منحنی میزان ترسیم برای

کـه   شـود  مـی اسـتفاده   ArcScan ابـزار  جعبهاز  ArcGIS افزار نرمسازی در  جه  رقومی

سازی دستی امكان تبديل خودکار رسـتر بـه وکتـور را نیـز فـراهم       بر امكان رقومی علاوه

 .کند می

 .شود می گرافیكی و توصیفی تولید داده نوع دو سازی رقومی فرايند در

 یها نقشه های پديده سازی ياننما نحوه و چگونگی به مربوط گرافیكی های داده

ضلعی چند خط، نقطه، .باشد می GIS بخ  خروجی هایافزار سخ  روی بر موضوعی

 گرافیكی های داده ي پرکاربردتر ازجمله... مت  و هاشور، ،علائم رنگ، ،(گونپلی)

 و خط نوع از گرافیكی های داده با ها راه يا و رود عوارضی مانند ،مثال عنوان به. باشند یم

 .شوندمی داده نماي  گونیپل یلهوس به دارای سطوح عوارض

 تمامی دهنده ارائه ،شوند می نیز نامیده موضوعی و تشريحی که توصیفی های داده

 و کمی یها اندازه ويهه، کد ،(...شهر ،مالک عارضه،) قبیل نام از غیرهندسی اجزای

 نوع جمعی  و غیره(، درصد خاك، شوری تعداد، ارتفاع، حجم، طول، کیفی( مساح ،

 با مرتبط مشخصه نوع هر ،و خلاصه...(  ،آه  راه فرعی، و اصلی راه جنگلی، مسكونی،)

 . باشد می نقشه کاربرد

                                                 
1. OnScreen Digitizing 

2. Automatic Raster to Vector Conversion 
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 1سازی زمی  مرجع
 

را  ها دادهاس . بدون مكان  GIS های قابلی مبحث مكان، اساس و پايه بسیاری از 

ارزشی در سامانه اطلاعات مكانی نخواهند داش .  ها داده گونه اي غیرمكانی گويند که 

. عبارات شود میعبارات مختلفی برای عمل اطلاق مكان به اطلاعات استفاده  مواًمع

Georeference ،Geolocate  وGeocode اس . ها آن ازجمله 

يک مكان با  بدي  معنی که تنها ؛سازی يكتايی آن اس  الزامات اولیه زمی  مرجع

درباره مكان  یسردرگمسازی وجود خواهد داش  و لذا هیچ  يک فرآيند زمی  مرجع

ه هم  ناوجود نخواهد داش . اي  بدي  معنی اس  که معنای مكان می اشاره مورد

آدرس  :مشترك خواهد بود. برای مثال ،افرادی که تمايل کار با اي  اطلاعات را دارند

به يک واحد خاص اشاره دارد که ، 3بان ولیعصر، کوچه بهاران، پلاك ايران، تهران، خیا

زمی  چنی  آدرسی نخواهد داش . لذا اي  معنای مشترك،  یبر رو هیچ خانه ديگری

باعث شود از سراسر دنیا به اي  نقطه نامه ارسال شود. آدرس مذکور ممك   تواند می

اس  در سراسر دنیا معنادار نباشد، اما برای افراد معدودی که در اداره پس  تهران کار 

تا  دهد میاك به افراد اي  امكان را معنادار اس . معنای يكتايی و اشتر ،کنندمی

اطلاعات رانندگی  ،اطلاعات گوناگون را بر مبنای مكان مشترك مرتبط کنند. برای مثال

به اطلاعات خريد متصل  تواند میکه توسط آدرس خیابان ژئورفرنس )زمی  مرجع( شده 

بماند، تا جای ممك  بايد زمی  مرجع در طی زمان  اب   کارايیگردد. برای افزاي  

مكرر تغییر  صورت بهزمی  مرجع  اگر ،خواهد بود ينهپرهزو  کننده یجگچراکه بسیار 

ی ها ناکند. اي  مقاوم  در برابر تغییرات، زمانی که سیستم چندهدفه باشد يا به ارگ

 ،خواهد بود. برای مثال ساز مشكل ،کند یرسان خدم مختلف  های اولوي مختلف با 

 یکد پستو يا شهرداری اقدام به تغییر  کند میوقات تغییر گاهی ا ها یابانخاسامی 

 ديگر و محققی  را سردرگم خواهد کرد. یها انارگکه اي  امر  کند می ها خانه

                                                 
1. Georeferencing 



     145    چهارمفصل 

 

 

هر زمی  مرجع دارای قدرت تفكیک مكانی مشخصی اس . اي  قدرت تفكیک برابر 

پستی  که زمی  مرجع به آن اطلاق شده اس . يک آدرس ای منطقهاس  با ابعاد 

قدرت تفكیک مكانی برابر با ابعاد صندوق پستی مربوطه و يا برابر ابعاد قطعه  تواند می

 زمی  مرتبط با آدرس مربوطه را داشته باشد.

بر پايه اسامی ساده هستند، بعضی ديگر برپايه مقادير  ها مرجعاگرچه بعضی از زمی  

 ی زممتريک گويند. اي   یاه مرجعزمی   ها آنکه  شوند میبنا  گیری اندازهعددی و 

مختصات هستند که نق   های سامانهشامل طول و عرض جغرافیايی و انواع  ها مرجع

دارند. يكی از مزايای اصلی چنی   GISبسیار مهمی در ايجاد و نماي  نقشه در 

 گیری اندازهما تجهیزات  اگر. باشد می نهاي  یبامكان تعريف قدرت تفكیک  ،هايی سامانه

اطلاعات را در هر  توان می ،ا داشته باشیم و با مرتبه اعشار مناسبی کار کنیمدقیقی ر

متريک امكان  های سامانهسطحی از صح  زمی  مرجع نمود. يكی ديگر از مزايای 

اس  که يكی از الزامات اصلی زمی   گیری اندازهمحاسبه فاصله از طري  دو يا چند 

 (.Longley, 2003اس  ) GISمرجع سازی در 

سیستم  ،ها ازم اس سازی تصاوير و نقشه از انجام مناسم فرايند زمی  مرجعقبل 

 انتخاب يا معرفی شود. موردنظرمختصات جغرافیايی و سیستم تصوير 

 مختصات جغرافيایی هايسيستم -4-4

1: کرویشوند می تقسیم دودسته به جغرافیايی مختصات هایسیستم
در  ؛7بیضوی و 

 .پردازيم میمختصات جغرافیايی  های سامانهع ادامه به بررسی اي  دو نو

 كروي جغرافيایی مختصات هايسيستم .1

 استفاده نقطه يک موقعی  تعیی  برای یبعد سه کره يک از مختصات سیستم اي 

( درجه معمواً) زاويه گیری اندازه واحد شامل جغرافیايی مختصات يک سیستم. کند می

                                                 
1. Sphere 

2. Ellipsoid 
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 ، موقعی باشد می 1مسطحاتی مبنای سطح يک و (گرينويچ معمواً) مبدأ النهار نصف يک

 مختصات نام به که عرضی و طولی درجه اساس بر زمی  کره در سطح عارضه يک

 سیستم مختصات در. هستند گیری اندازه  قابل ،شوند می شناخته( GCS)7جغرافیايی

 عرض يانگرنما ،باشند می مدارها همان که غربی شرقی همان يا افقی خطوط کروی،

 ،باشند می النهارها نصف همان که جنوبی شمالی همان يا عمودی خطوط و افیايیجغر

 که شود می نامیده استوا قطم دو بی  میانی . مدارباشند می جغرافیايی نمايانگر طول

 النهار نصف نیز جغرافیايی های طول مبدأ .شود می محسوب جغرافیايی ایهعرض مبدأ

 بوگوتا برن، النهار نصف از بعضی کشورها در که باشد می انگلستان شهرگرينويچ از عبوری

 .(Shekhar and Xiong, 2007) شود می استفاده پاريس يا و

 

 سيستم مختصات جغرافيایی كروي( 1-4شکل )

                                                 
1. Datum 

2. Geographic Coordinate System 
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 بيضوي مختصات هايسيستم .2

  یضیب اساس بر بیضوی يک که درصورتی ،شود می بنا دايره يک اساس بر کره يک

 شعاع بزرگ و شعاع ،گردد می تعیی  شعاع دو با یضیب يک شكل .گیردمی شكل

 يک. گیرد می شكل بیضوی يک کوچک محور حول بیضی يک گردش با .کوچک

. گردد می تعريف (b) آن بزرگ محور و (a) آن کوچک اندازه محور با معمواً بیضوی

 فادهاست ،گردد می محاسبه زير فرمول از که 1ضريم تسطیح از b جای به معمواً البته

 .شود می استفاده آن معكوس از اس  کوچک خیلی f مقدار عددی که ازآنجايی. شود می

(7-1)   /    a b a f  

 

 محورهاي بيضوي( 2-4شکل )

 جغرافیايی مختصات سیستم قالم در زمی  ابعاد و شكل دقی  سازی یهشب برای

 اس  ازم باشد، داشته وجود زمی  روی عوارض هایموقعی  تشريح که امكان ای گونه به

 زمی  واقعی شكل با منطب  که گردد تعريف ای گونه به ابعاد مناسم با بیضوی يک

 منظم بیضوی يک صورت به زمی  واقعی شكل که يیازآنجا اما؛ گردد( ژئوئید سطح)

 را بیضوی يک که هنگامی بنابراي  اس ، شبیه بیضی نامنظم شكل يک درواقع و نیس 

                                                 
1. Flattening 
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 شمالی، آمريكای ،مثلاً زمی  روی منطقه بر يک اس  ممك  ،کنیم می منطب   زمی بر

 وجود تطاب  اي  ايران، مثلاً ديگر ای منطقه برای اما ،شود بیضوی اي  با منطب  کاملاً

 و و مدارات جغرافیايی مختصات سیستم اينكه به توجه با اس  بديهی. باشد نداشته

محاسبه  بالطبع و عوارض موقعی  تعیی  مبنای بیضوی، اي  روی بر اتالنهار نصف

 وجود انطباق اي  که ای منطقه برای شرايطی، چنی  در بنابراي  ،باشد می ها اندازه

 هایدق   به اينكه برای لذا ؛داش  انتظار توان مین نیز دق  مناسبی باشد، نداشته

 تعريف طقهمن آن خاص بیضوی کشوری، و يا منطقه هر برای م،يابی  دس  بااتری

. باشد داشته منطقه آن را با تطاب  بیشتري  بیضوی اي  که ای گونه به ،گردد می

 شمالی منطقه آمريكای با را انطباق بهتري  Clark 1866نام  با بیضوی ،مثال عنوان به

 بی  اي  فرق. اس  مناسم ايران یبرا International 1909 بیضوی  که یدرحال ،دارد

، ای ماهواره یها گیری اندازه پیشرف  با امروزه. باشد می ها آن f/1و  aه انداز در ها یضویب

 (.Longley, 2003اند ) آمده دس  به بااتری دق  با های یضویب

. شود می داده نماي  ژئوئید سطح وسیله به زمی  واقعی شكل که اس  ذکر به ازم

 سطح متوسط يادی باانطباق ز که اس  زمی   قل میدان نیروی هم ژئوئید، سطح سطح

 زمی  شكل تعیی  در( درياها و ها کوه) زمی  سطح های یناهموار .دارد آزاد های آب

 ژئوئید سطح به نسب  توصیفی مشخصه يک عنوان به و ندارند دخال ( سطح ژئوئید)

 .(Longley, 2003گردند ) می تعريف

 (مبنا سطح) 1دیتوم .7

 آن قرارگیـری  محل ديتوم يک ،زند می تقريم را زمی  شكل بیضوی، يک که درحالی

 گیـری  انـدازه  بـرای  کـه  ای گونـه  بـه  ،کنـد  مـی  مشـخص  زمی  مرکز به را نسب  بیضوی

 سطح با را انطباق بیشتري  منطقه آن به مربوط بیضوی منطقه خاص، يک در مختصات

 عوارض مكانی یها گیری اندازه برای را چارچوبی ، ديتومدرواقع. باشد داشته زمی  واقعی

 همچنـی   ؛سـازد  مـی  فـراهم  خـاص  يـک منطقـه   برای دقی  شكل به زمی  سطح روی

                                                 
1. Datum 
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 گذشـته،  در. اس  زمی  جرمی کره مرکز به بیضوی مرکز انتقال ديتوم ديگر خصوصی 

 ناحیـه  در يـک  ژئوئیـد  سـطح  بـا  انطبـاق  بهتري  ايجاد برای و محلی صورت به هاديتوم

ناحیـه   بـا  بیشتر یخوان هم برای عمواًم محلیهای  ديتوم. اند گرديده یم تعريف مشخص،

 بـرای  محلـی  ديتـوم  101 از بـی  . آينـد  مـی  دس  به بیضوی دادن شیف  با موردنظر

 European 1950ديتوم  ايران، . برایاند گرفتهقرار مورداستفاده جهان کشورهای مختلف

ــا ــInternational 1909 بیضــوی  ب ــهکارهب ــا. اســ  شــده گرفت ــاوری گســترش ب  فن

 بـرای  و زمـی   کـره  بـا  بـاا  یخـوان  هـم  و بادقـ  های  ديتوم ،ای ماهواره یها گیری اندازه

 در. باشد می WGS84  ها آن تري  معروف که اند شده داده توسعه جهانی یها گیری اندازه

 ای بیضـوی  بـا  ديتوم اي  ما کشور در ازجمله و دنیا کشورهای از در بسیاری ،حاضر حال

 .(Longley, 2003باشد ) می ها نقشه تولیدو  تهیه مبنای نام، همی  به

 

 WGS84نمایش ژئوئيد، یك دیتوم محلی و دیتوم ( 3-4شکل )

 تصویر هاي  سيستم .4

 شده تعیی  زمی  کره روی بر های موقعی  تعريف برای جغرافیايی مختصات سیستم

 که يک نقشه روی بر جغرافیايی های يدهپد به مربوط اطلاعات اينكه به توجه با اما؛ اس 
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شدن  مسطح قابل کره يک طرفی، از و شوند می داده نماي  اس ، دوبعدی صاف سطح

 سطح يک به کره سطح از عوارض اس  ازم بنابراي ، ،نیس  صاف سطح يک صورتبه

 تصوير صاف، سطح يک روی بر زمی  سطح کردن تصوير فرآيند. شوند صاف تصوير

 روی بر کره يک سطح کردن تصوير های روش ي تر ساده از يكی .نامند می نقشه کردن

 در چراغی کردن روش  و کره به شده محیط يک استوانه قرار دادن صاف، سطح يک

 باز با سپس و بیفتد استوانه روی بر سطح کره نقشه شود می باعث که اس  کره مرکز

 سطح يک روی بر سطح زمی  نماي . ياف  دس  مسطح نقشه يک به استوانه کردن

 نقشه تصوير يک سیستم. شود می جه  يا و فاصله سطح، شكل، در تغییراتی باعث صاف

. کند میتبديل  صاف سطح مختصات به را کروی مختصات رياضی، روابط از استفاده با

 .اس  شده طراحی پارامترها اي  از عدد دو يا يک کردن کمینه برای تصويری سیستم هر

 ,Longleyدهد ) می تغییر را شكل اما کند می حفظ را مساح  ،تصوير سیستم، مثلاً

2003). 

 ممك  تصوير سیستم يک. شوند می طراحی خاص مقاصدی برای تصوير هایسیستم

 که درحالی ،باشد مناسم کوچک محدوده يک در و یاسمق بزرگ یها نقشهبرای  اس 

 با. باشد داشته کاربرد بزرگ ای منطقه برای و یاسمق کوچک یها نقشه برای ديگری

 شكل به را آن از بخشی باشد قرار که زمانی اس ، یبعد سه زمی  کره که اي  به هتوج

 سیستم به جغرافیايی مختصات سیستم در تبديل مشكلاتی دهند، نماي  دوبعدی

 :آيد می پديد تصويری مختصات

 روی بـر  ارتفـاع  نماي  برای بايس  می که شود می حذف ارتفاع يعنی بعد يک .1

 .دکر پیدا یحل راه نقشه

 ابعـاد،  در تغییراتـی  سـبم  مسـطح  سـطح  بـه  محدب سطح يک کردن تبديل .2

 .شود می و اشكال ها اندازه

 برای يكسانی واحد دارای جغرافیايی و عرض طول تصويری مختصات سیستم در

 111 حدود استوا در جغرافیايی طول درجه نیستند. يک روی زمی  بر گیری اندازه
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 کیلومتر 00 معادل درجه 11 جغرافیايی عرض ویبر ر که درحالی ،باشد می کیلومتر

 . باشد می

 تصویر هايسيستم بندي طبقه .5

تبديل مختصات نقاط از مختصات اسفروئیدی )مانند  ،از عبارت اس  1تصوير کردن

کره يا شبه کره( به يک مختصات مستوی )مانند نقشه(. سیستم مختصات مستوی 

( درس  در وسط شبكه قرار Y=0و  X=0)مختصات  مبدأبوده و  Yو  Xدارای دو محور 

خواهد داش . عمل تصوير کردن يک تبديل رياضی اس  و روابط رياضی آن 

از  ها يدهپدبه دلیل انتقال  ،اينكه توجه قابل. نكته شود میپروژکسیون نقشه نامیده 

نظیر  ها يدهپدهندسی  یها مشخصهسطحی منحنی شكل به سطحی مستوی، بعضی از 

به حداقل رساندن اي  خطاها  منظور به ؛زوايا تغییر خواهد کرد شكل، مساح  و

بسته به نوع سطح  توان میرا  هاسیستم. اي  اند شده ارائهتصوير مختلفی  هایسیستم

و مسطح  یا استوانهتصوير کردن و چگونگی قرار گرفت  به سه نوع اصلی مخروطی، 

محل نقطه و در طول خط تقسیم نمود. خطاهای هندسی ناشی از تصوير کردن در 

خط تماس را خط استاندارد يا خط تغییر شكل  ،رو ازاي تماس معادل صفر خواهد بود. 

. يابد میمیزان خطا افزاي   يجتدر به. با دور شدن از نقطه و خط تماس نامند میصفر 

کره به طول  یبر روکه عامل مقیاس )نسب  طول يک خط  شوند میاي  خطاها موجم 

و در  باشد میسطح پروژکسیون( تنها در طول خط تماس معادل يک  همان خط در

 .باشد میديگر مناط  کسری از يک 

 ها آن از بعضی در که اند آمده وجود به نقشه تصوير برای مختلفی هایسیستم

 در .باشد می منحنی صورت به بعضی در و مستقیم جغرافیايی و عرض طول خطوط

 بايس  می جه  و فاصله مساح ، شكل، وصی خص چهار تصوير سیستم يک انتخاب

 يرتصو عمل از بعد تصوير هندسی یپارامترها از يک کدام که اساس اي  بر. باشد مدنظر

 :شوند می بندی طبقه مختلفی انواع به تصوير های سامانه، باشد می تر مهم کردن

                                                 
1. Projection 
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 1شکل هم تصویر سيستم .1

 معرف که زوايا حفظ برای .هستند شكل کننده حفظ تصوير های سیستم از نوع اي 

 عمود خطوط ،بايس  می شكل هم تصوير سیستم يک ،باشند می مكانی اشكال روابط

. (7-7بدهد )شكل  نماي  نقشه روی بر درجه 91 زاويه با های شبكه صورت به را برهم

 به نسب  نقشه در محسوسی طور به ها مساح  که اس  اي  شكل حفظ نتیجه البته

 تصويری هیچ سیستم ،کل طور به. کنند می پیدا تغییر زمی  ویر بر آنان واقعی 

 يرهایتصوسیستم  تري  معروف ازجمله. کند حفظ وسیع را مناط  های شكل تواند مین

اشاره نمود  Lambert Conformal Conic, UTM, Mercator به توان می، شكل هم

(Shekhar and Xiong, 2007.) 

 

 شکل همسيستم تصویر ( 4-4شکل )

                                                 
1. Conformal 
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 1مساحت هم تصویر سيستم .3

 مساح ، حفظ اما با؛ هستند مساح  کننده حفظ تصوير های سیستم از نوع اي 

 در. (0-7شد )شكل  خواهند تغییر دچار مقیاس و زاويه شكل، قبیل ديگر از فاکتورهای

 درس  )قائم( زاويه با اس  ممك  هاالنهار نصفو  مدارها تصوير، های سیستم از نوع اي 

تصوير  سیستم اي  از دو نمونه. (Shekhar and Xiong, 2007نكنند ) پیدا قیتلا هم به

 .Albers equal-area conic, Lambert azimuthal equal-area: از عبارتند

 

 سيستم تصویر هم مساحت( 5-4شکل )

 7فاصله هم تصویر سيستم .8

. (1-7هستند )شكل  نقاط بی  فاصله کننده حفظ تصوير های سیستم از نوع اي 

 در که دارد وجود خط چند يا يک تصوير یها سامانه اي  نوع در معمواً درهرصورت

 7سینوسوئی تصوير سیستم در ،مثال طور به .باشد می درس  نقشه مقیاس آن راستای

                                                 
1. Equivalent 

2. Equidistant 

3 . Sinusoidal 
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 هیچ که داش  خاطر به بايد. هستند خود واقعی دارای طول مدارها طورکلی به و استوا

ندارد  وجود ،باشند واقعی جهات تمام در تمام نقاط فاصله که ای فاصله هم تصوير سیستم

(Shekhar and Xiong, 2007). 

 

 سيستم تصویر هم فاصله( 2-4شکل )

 1جهت هم تصویر سيستم .9

 طول در زمی  سطح ،مانند منحنی سطح يک در دونقطه بی  فاصله تري  کوتاه

 روی بر درواقع هفاصل اي . باشد می صاف سطح يک در مستقیم يک خط کروی ارز هم

 های سیستمدر . اس  قرارگرفته گذرد یم دونقطه از اي  که کره از دايره تري  بزرگ

 فاصله کمتري  همی  پايه بر خطوط تمامی جهات 7آزيموتال يا و جه  هم تصوير

 يا و مساح  هم شكل، زمان هم تصوير های سامانه از اي  بعضی. (3-7)شكل  باشد می

 های سامانه به توان میتصويری  های سیستمچنی   ازجمله .ندباش می نیز فاصله هم

Lambert Azimuthal  وStereographic کرد. اشاره 

                                                 
1. True direction 

2. Azimuthal 
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 جهت هم تصویر سيستم( 1-4شکل )

 تصویر هاي سيستم انواع .18

 تصوير های سامانه ي تر ساده از بعضی ،باشد می مسطح اصواً نقشه که ازآنجايی

 سطح به دادن شكل تغییر يا و آمدن ک  بدون ندتوان می که هندسی براساس اشكال

 از بعضی. هستند معروف يرپذ توسعه های يهرو به که گیرند می شكل ،شوند تبديل صاف

 تصوير سیستم يک. سطوح و ها استوانه ،ها مخروط از عبارتند ها يهرو اي  ي تر متداول

 رياضی های الگوريتم از استفاده با کره سطح روی از نقاط را موقعی  سامانمند صورت به

 .کند می تصوير الذکر فوق هایرويه از يكی روی بر

 يا يک گرفت  نظر در ديگر سطحی به سطح يک از کردن تصوير از مرحله اولی 

 خط يا و نقطه تماس، خط يا و نقطه هر. باشد می تماس نقطه عنوان به نقطه چند

 در و نقطه يک در 1یا صفحه تصاوير سیستم در که نحوی به ،شود می نامیده مماسی

 تصوير، سطوح با کره سطح يک خط، در طول ،یا استوانه و مخروطی تصوير های سیستم

 (.Shekhar and Xiong, 2007شوند ) می مماس

 

                                                 
1. Planar 
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 مخروطی تصویر سيستم .11

 يک در مخروط که اس  آن مماسی نوع مخروطی، تصوير سیستم نوع ي تر ساده

 1استاندارد مدار نام به خط اي  ؛گردد می مماس زمی  کره با جغرافیايی معی  عرض

 رأس نقطه در مخروط، سطح روی بر شدن تصوير از ها بعدالنهار نصف. شود می شناخته

 درنهاي . شوند می نمايان کمان صورت بهمدارها  و کنند می قطع را همديگر مخروط

 مقابل النهار صفن که گردد می و مسطح شود می بريده النهار نصف يک راستای در مخروط

 استاندارد مدار از گرفت  بافاصله تصوير سیستم اي  در. نامند می 7میانی النهار نصف را آن

 که) هرم فوقانی یها قسم  گذاشت  کنار بنابراي  کنند می پیدا افزاي  اعوجاجات

. خواهد شد نهايی نقشه دق  افزاي  باعث( شوند می تصوير آن روی بر شمالی نواحی

 ،دارند غربی-شرقی یا گستره که میانی عرض در واقع نواحی برای تصوير تمسیس اي 

 .باشد می بسیار مناسم

 

 استاندارد یك مدار با مخروطی تصویر سيستم( 2-4شکل )

 کره سطح عرض دو در مخروط مخروطی، تصاوير سیستم از بعضی در مواردی در

 متقاطع تصاوير سیستم وطی،مخر تصاوير سیستم از نوع اي  به. کند می قطع را زمی 

 عوارض جغرافیايی نماي . گردد می تعريف استاندارد دو مدار با که گويند می مخروطی

 هم جنوبی شمالی راستای در سیستم اي . استاندارد دارد مدارهای بی  فاصله به بستگی

 .(Shekhar and Xiong, 2007) یس ن مساح  هم و شكل هم ولیك  ؛باشد می فاصله

                                                 
1. Standard Parallel 

2. Central Meridian 
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 يا استوانه تصویر هاي سيستم .12

 متقاطع و مماسی نوع دو دارای ها سامانه اي  مخروطی، تصوير های سامانه با مشابه

1مرکاتور تصوير سیستم. باشند می
که  باشد می ها سامانه نوع اي  ي تر متداول از يكی 

 روی بر هندسی صورت به اتالنهار نصف. گردد می مماس زمی  کره با استوا در استوانه

 رياضی روابط از استفاده با يكديگر از مدارها فاصله و شوند می تصوير ح استوانهسط

 عمود يكديگر بر سیستم اي  در اتالنهار نصف و مدارات درنهاي که  شوند می محاسبه

. گردد می مسطح و شده يدهبر النهار نصف يک در راستای استوانه ،درنهاي  ؛بود خواهند

 به شدن نزديک با مدارات فاصله ولیك  ؛خواهند بود صلهفا هم درنهاي  اتالنهار نصف

 راستاهای در و هستند شكل همتصوير  های سامانه نوع اي . کند می پیدا افزاي  قطبی 

 خطوط تصوير های سامانهاز  نوع اي  در درنتیجه ؛کنند می حفظ نیز را جه  مستقیم

 ولی ،شوند می داده  نماي خط راس  صورت به  اب  آزيموت با خطوط و 7کشتیرانی

 های سامانه از نوع از اي  خاص موارد در. کنند مین حفظ را خود شكل منحنی، خطوط

 در مثال طور به ،گردد می مماس کره بر استوا راستای از غیر راستايی در استوانه تصوير

 مماس کره بر النهار نصفيک  راستای در استوانه 7معكوس مرکاتور تصوير سیستم

 اي  انواع تمامی در .بود خواهند جنوبی -شمالی استاندارد مدارهای درنتیجه ؛گردد می

 اعوجاجی وجود متقاطع يا و مماسی خطوط راستای در تصاوير، های سامانه از دسته

 .(Shekhar and Xiong, 2007باشد ) می فاصله هم نقشه راستا اي  در و ندارد

                                                 
1. Mercator 

2  . Rhumb Lines 

3. Transverse Mercator 
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: كج يا استوانه تصویر هاي سامانه در كره با توانهاس مماس شدن ممکن يها حالت انواع( 1-4شکل )

 وسط( و نرمال )چپ(.) یعرض)راست(، 

 يا صفحه تصویر هاي سيستم .13

 در که مسطح سطح يک روی بر را کره سطح تصويری، های سامانه از دسته اي 

 ای گونه به معمواً ها سامانه اي . کنند می تصوير ،باشد می مماس سطح کره بر یا نقطه

 نیز ها آن نوع متقاطع ولیك  ؛شود می مماس کره با نقطه يک در صفحه که ندهست

 مختصات مرکز سیستم که شود می شناخته 1کانونی نقطه عنوان به نقطه اي . دارد وجود

. شود می مشخص جغرافیايی عرض يک و جغرافیايی طول يک با و گردد می محسوب

 Shekhar andدارد ) تصاوير وجود سیستم اي  در 7مايل و 7، استوايی7قطبی انواع

Xiong, 2007). 

 

: كج يا صفحه تصویر هاي سامانه در كره با صفحه مماس شدن ممکن يها حالت انواع( 18-4شکل )

 وسط( و قطبی )چپ(.) ییاستوا)راست(، 

                                                 
1. Focus 

2. Polar 

3. Equatorial 

4. Oblique 
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 ایران در مورداستفاده تصویر هايسيستم .14

 درجه 71 تا شمالی درجه 70 از) درجه 10 عرض به یا گستره در ايران، ما کشور

 کره ربع در( شرقی درجه 17/ 0 تا شرقی درجه 77 از) درجه 19/ 0 طول و (شمالی

 مربعی نسبتاً شكل و زياد وسع  به توجه با .اس  شده واقع روی زمی  بر شرقی -شمالی

 که خاص تصوير سیستم يک تعیی  (ندارد کشیدگی راستايی هیچ در تقريباً) آن شكل

 معمواً ،رو ازاي . باشد می غیرممك  کاری کرد، استفاده آن از بتوان مقاصد تمامی در

 اس  قرار که یا نقشه مقیاس و موردمطالعه ناحیه گستره به بسته خاصی مقصد هر برای

 انجام آمده دس  به یها نقشه روی بر اس  قرار که یا مطالعه نوع همچنی  و شود تهیه

ف   و علم روزافزون توسعه با امروزه. رددگ می انتخاب مناسم تصوير سیستم پذيرد،

 با توان می زمان کمتري  در و یراحت به زمینه اي  در کاربردی افزارهای نرم و 1ژئوماتیک

 سیستم يک به یراحت به رقومی، نقشه هر مختصات سیستم پارامترهای مشخص بودن

 .تبديل نمود ديگر مختصات

 2شکل هم لامبرت مختصات سيستم .15
 (LCC) 

 اس  شده طراحی ای گونه به ايران برداری نقشه سازمان توسط مختصات یستمس اي 

-7شكل  و 1-7)جدول  باشد می کمینه ايران سطح کل در آن اعوجاجات و که خطاها

تصوير  های سامانه تري  کاربردی و ي خطاتر کم بهتري ، از يكی تصوير سیستم اي . (11

 در نیز ما کشور اينكه به توجه با و باشد می( استوا و قطبی  بی ) میانی یها عرض برای

 نظر به مناسم تصوير سیستم اي  از استفاده لذا اس ، شده واقع جايیچنی  يک

 استفاده استاندارد مدار دو از تصوير سیستم اي  در که ازآنجايیهمچنی ،  .رسد می

 فارشی کردس موردنظر منطقه برای آن را بیشتری آزادی درجه با توان می لذا ،شود می

 سیستم اي  در شكل و مساح  در موجود خطاهای .کمینه گردند خطاها که ای گونه به

 در آن از استفاده رو ازاي  ،باشد می کمینه مانند ايران وسیع منطقه يک برای تصوير

                                                 
1. Geomatics 

2. Lambert Conformal Conic 
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 که مواردی در و ای منطقه حتی کالبدی و مطالعات مانند متوسط و کوچک های مقیاس

 متداول بسیار گردد، يكپارچه طراحی صورت به اطلاعات و ها داده پايگاه اس  قرار

 .باشد می

 LCCمشخصات سيستم تصویر ( 1-4جدول )

Projection Lambert Conformal Conic 

Ellipsoid International 1919 or WGS 87 

Datum European 1950 (ED50), WGS 84 

False Easting 2000000 

False Northing 40000 

Central Meridian 54 

Latitude of Origin 24 

Scale Factor 1 

Standard Parallel 1 30 

Standard Parallel 2 36 

 

 ایران كل براي شده تعریف یزد لامبرت مختصات سيستم كلی شماي( 11-4شکل )
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UTM مختصات  سيستم .12
1 

7سیستم تصوير مرکاتور معكوس ) از نوعی درواقع UTMمختصات  سیستم
TM )

 سیستم .اس  شده تعريف استاندارد صورت به جهانی سطح در آن پارامترهای که باشد می

TM، طول) مناسم باشد سیستم اي  از استفاده برای منطقه وسع  که شرايطی در 

  مناسم اس . (باشد جغرافیايی درجه 1 از کمتر منطقه جغرافیايی

 چه اعوجاجات و خطاها نظراز تصوير های سامانه بهتري  از UTM مختصات سیستم

 مشكلی تري  یاصل حال درعی . باشد می ها مساح چه در  و ها جه  در چه و در اشكال

 و ساختار و ندارد يكپارچه ساختاری که اس  اي  دارد وجود سیستم تصوير اي  در که

 زون 11 تمامی که نحوی به ،اس  ديگر یها زونمانند  دقیقاً زون )قاچ( هر مختصات

. سازد می متمايز يكديگر از را ها آنکه  اس  زون شماره فقط و دارند يكسان تیمختصا

. اس  قرارگرفته UTM 71 و 71،79،78 زون چهار در آن وسع  به توجه با ما کشور

 .دهد می نماي  را زون چهار اي  در ايران قرارگیری نحوه (17-7) شكل

 ای فاصله در و باشد می 9991/1 برابر زون هر میانی النهار نصف در مقیاس فاکتور

 اي  قطبی  به شدن نزديک با که) استوا در میانی النهار نصف از کیلومتر 181 حدود

 واقعی مقیاس خطوط اي  راستای در و باشد می 1 برابر( کندمی پیدا کاه  نیز فاصله

 النهار نصف طول که اس  شده انتخاب ای گونه به زونها مختصات تمام مبدأ .باشد می

 عنوان به استوا اس ، شمالی نیمكره در ايران که ازآنجايی و باشد می متر 011111 میانی

 يكديگر مانند ها زون تمام مختصات بدي  ترتیم ؛شود می گرفته نظر در ها عرض مبدأ

 .باشد می

 

                                                 
1. Universal Transverse Mercator 

2 . Transverse Mercator 
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 واقع شده است 41الی  32 يها زون، ایران در UTMدر سيستم تصویر ( 12-4شکل )

 تصویر يها ستميستبدیل بين  -4-5

GIS  تصوير و مختصات  های سامانهقدرتمند برای تبديل بی   ابزارهایيكی از

ند توسط توان می، ها داده. عل  آن اس  که اي  تبديلات به عل  ماهی  رقومی باشد می

 های سامانه تبديل کار سهول  برای عمل درعملیات محاسباتی و عددی انجام شوند. 

( 1نومیال ای )پلیچندجمله معادات دو و سه درجات از ،سازی زمی  مرجع در مختصات

 برده بهره مربعات کمتري  سرشكنی روش از معادات اي  حل . برایکنند می استفاده

-می مورد اي  در مشاهدات. اس  وابسته مشاهدات تعداد به معادات اي  حل. شود می

 يک دهنده ي نما تمختصا سیستم دو هر در که يیها مختصات زوج ي از طر توانند

 دو تصوير، سیستم دو بی  مشترك نقطه هر معرفی ،درواقع. شوند فراهم ،باشندمی نقطه

 به با توجه نیز مجهوات تعداد. کند یم ايجاد ما برای معادله دو آن، تبع به و مشاهده

 که اس  تا 1 مجهوات تعداد اول درجه معادله برای مثلاً. گردد می تعیی  معادله مرتبه

 معاداتی همان نومیال پلی معادات ،واقع در. شود می 7افاي  معادات حال  مشابه

 .کنند مدل را ... و جابجايی دوران، پارامترهای توانند یم غیرمثلثاتی بیان به که هستند

                                                 
1. Polynomial 

2 .  Affine 
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 با نقطه هر برای سپس و آيند می دس  به مجهول پارامترهای معادات اي  حل با

 محاسبه  انويه مختصات سیستم در را آن Y و X عادلم توانیم یم y و x مختصات

 تمامی برای و شد خواهد انجام مختصات سیستم دو بی  تبديل، ترتیم اي  به. کنیم

 .آمد خواهد دس  به  انويه مختصات سیستم از نقاطی اولیه، مختصات سیستم از نقاط

 با معادات از استفاده که اس  اي  ،گیرد قرار مدنظر بايد اينجا در که یا نكته

 معادله درجات هرچه ،یق در حق. شود اولیه تصوير اعوجاج موجم تواند یم باا درجات

 مختصات سیستم در موجود عوارض شكل ییرتغ برای معادله عمل آزادی ،رود می بااتر

 و کرده فشرده را مختصات سیستم يک از هايی بخ  تواند یم مثلاً. رود می بااتر اولیه

 يک در سرشكنی در کننده مشارک  نقاط تعداد هرچه. کند دور هم از را يیها بخ  يا

 منطقه يک در اگر و رود می باا منطقه آن در مختصات تبديل دق  باشد، بیشتر منطقه

 ا ر بر اساس منطقه آن داخل نقاط شود، گرفته در نظر کمی نقاط تعداد کار، محدوده از

 يک در دق  اف  باعث امر همی  و شوند می جاجاب و تبديل منطقه، آن از خارج نقاط

 (.17-7 )شكل شود می خاص منطقه

 

 یك تصویر يبر روگوناگون  هاي روشتغييرات سيستم مختصات به  راتيتأث( 13-4شکل )
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 نمود استفاده معادله در را نقاطی بايس  می تصاوير، کردن زمی  مرجع در ،درنتیجه

 پخ  دارای نیز ما کار محدوده داخل وير،تص دور کادر دادن پوش  بر علاوه که

 تقريباً ما کار محدوده مختلف ای بخشه در نقاط چگالی اصطلاحاً و باشند مناسبی

 .باشد يكسان

يوهان کروگر مجموعه روابط تسطیح سیستم مختصات مرکاتور را ، 1917در سال 

. سیستم باشد می یلومترک 7111در  متر یلیمارائه نمود. دق  اي  روابط در حد چند 

يک اسفرويید کشیده در طول محور شمالی  صورت بهزمی  را  WGS84مرجع مكانی 

توصیف  f=298.257223563/1و ضريم فشردگی  a=6378.137جنوبی با شعاع مداری 

یم توان می ،يک نقطه با طول و عرض جغرافیايی مشخص را در نظر بگیريم اگر. کند می

آن را با استفاده از  UTMگرايی مداری، مختصات و هم kدر کنار ضريم مقیاس نقطه 

و در  N0=0طول جغرافیايی مرجع محاسبه کنیم. برای تبديل، در نیمكره شمالی 

و  k0=0.9996به همی  ترتیم  ؛شود میفرض  N0=10000kmنیمكره جنوبی 

E0=500km  شود میدر نظر گرفته (Kawase, 2012.) 

 ستمیس رییو تغ لي)تبد Projection اتیبرای اجرای عمل ArcGIS افزار نرمدر 

ورودی، از  هيا یعني موردنظر هيمختصات ا ستمیس های يهگیو( ازم اس  که ريتصو

با فرم   وروکت ايه يک Projectباشد. برای اجرای  شده تعريف هيبرای ا  یپ

Shapefile اي Geodatabase در ،ArcToolboxداده )  يري، در گروه ابزارهای مدData 

Management Tools  و در بخ )Projection and Transforms بخ  ريو ز

Featuresنهي، گز Project  اجرا گردد.و انتخاب بايد 

 های يهگیو با سیستم مختصات يک دارای اطلاعاتی ايه هر که اس  روش  وضوح به

 و نوع آگاهی از اطلاعاتی، ايه از استفاده و یریگ بهره در و باشد می خود به منحصر

های افزار نرم از بسیاری در ،رو ازاي . اس  ضروری آن، مختصات سیستم های يهگیو

 پارامترهای و مختصات سیستم های يهگیو تعريف امكان ArcGIS ازجملهمكانی 
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ايه  ساختار جزئی از تعريف اي  و دارد اطلاعاتی وجود یها ايه برای سیستم تصوير

 در تا سازد می قادر را افزار نرم اينكه بر علاوه ايه، تعريف سیستم تصوير هر .گردد می

 را امكان اي  باشد، مطلع آن مختصات سیستم های يهگیو از اطلاعاتی ايه کار با هنگام

 (، لزومی1عملیات تصوير کردن اجرای) تصوير سیستم تغییر در هنگام تا ،سازد می فراهم

 باشد.ن ورودی ايه مختصات سیستم پارامترهای ورود به

 Data Management) داده مديري  ابزارهای و گروه ArcToolbox ابزار جعبه در

Tools )بخ   در وProjection and Transforms، گزينه Define Projection  کار

 سیستم پارامترهای تعريف برای .دهد میرا انجام  ايه يکتعريف سیستم مختصات برای 

بايد ( Spatial Reference Properties) مكانی نسرفر های يهگیو تعريف گزينه تصوير،

 . قرار گیرد مورداستفاده

... و WGS84ديتوم  با UTM مانند تصوير های یستمس از برخی ،ArcGIS افزار نرم در

 از باشد، اي  لیس  جزء موردنظر تصوير سیستم چنانچه و اس  شده تعريفاز پی  

 گزينه، اي  از انتخاب پس. باشد می انتخاب قابل Select ابزار از استفاده طري 

 و Coordinate Systems Geographic گروه، دو در انتخاب قابل مختصات های سیستم

Projected Coordinate Systems  ابزار  .شوندمی داده نمايImport انتخاب نیز برای 

 يگرد اطلاعاتی ايه  يک مختصات به سیستم شبیه موردنظر ايه برای مختصات سیستم

 دکمه، اي  طري  از ،درواقع. رود می کار هب ،باشد می Projection تعريف دارای قبلاً که

 ايجاد برای ،Newگزينه  .شود میتعیی   ديگر، ايه يک از موردنظر Projection اطلاعات

 هدف، چنانچه ،مثال عنوان به. رود می کار هب تصوير سیستم يک پارامترهای انتخاب و

 ايه يک برای ايران، کشور مناسم Lambert Conformal Conic سیستم تعريف

 در) اس ، نشده يفتعر پی  از سیستم مختصات، اي  اينكه به توجه با باشد، اطلاعاتی

گزينه  اي  از لذا ،(ندارد وجود اس ، انتخاب قابل Select دکمه طري  از که یهاي گزينه

 . گردد می انجام طهمربو تنظیمات شكل ذيل، مطاب  و شود می استفاده

                                                 
1. Projection 
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  1زمين مرجع سازي -4-2

ی اسك  شده، مجموعه تصاوير هوايی و تصاوير ها نقشهتوسط  معمواًرستر  های داده

دارای اطلاعات مرجع  عموماًاسك  شده  های داده. مجموعه گردد میايجاد  ای ماهواره

لاعات مكانی ، گاهی اوقات اطای ماهوارهدر تصاوير هوايی و  ،. همچنی باشند میمكانی ن

. لذا برای رفع شود نمیهماهنگ  ها دادهبا ساير  خوبی بهناکافی اس  و داده  ها آنهمراه 

سازی نقشه به يک سیستم مختصات  ، شما نیازمند تطبی  يا زمی  مرجعاي  نواقص

. بدي  معنی که کنید میدر يک سیستم مختصات شما نقشه را تصوير مشخص هستید. 

سازی، شما  جع. در زمی  مرشود میيک سطح مسطح تصوير  یوبر رسطح کروی زمی ، 

موقعی  رستر را با استفاده از مختصات نقشه و اطلاق سیستم مختصات به آن تصحیح 

سازی برای داده شما امكان نماي ، پرس  و پاسخ و تحلیل را در  . زمی  مرجعکنید می

 .کند میفراهم  ها دادهکنار ساير 

 های کلاسمكانی موجود مانند  های داده وسیله بهاده رستر کلی، مجموعه د صورت به

. فرآيند شامل شناسايی گردد میويهگی برداری موجود در نقشه، زمی  مرجع 

( معلوم اس  که مكان مجموعه داده رستر را yو  xاز نقاط کنترل زمینی )با  ای مجموعه

هستند که  يیها انمك. نقاط کنترل شامل کند میبا مكان داده مرجع مكانی مرتبط 

هستند. انواع مختلف  يیشناسا قابلبر روی مجموعه داده رستر و مختصات واقعی  دق  به

 هستند. استفاده قابلويهگی برای اي  هدف  های کلاس

. اي  تبديلات وظیفه شوند مینقاط کنترل برای ساخ  تبديلات پلی نومیال استفاده 

حیح مكانی را دارند. ارتباط میان يک نقطه ص ی به موقعانتقال نقشه از موقعی  فعلی 

 (17-7)هدف يک لینک اس . شكل  داده یبر رورستر و نقطه مرتبط  یبر روکنترل 

داده هدف رستر در تقاطع  یبر روزرد موجود علام  نمايشگر اي  لینک اس . 

اس .  قرارگرفتهايه رستر  یبر روسبز که  علام و نقطه کنترل مرتبط با  ها یابانخ

 آبی نماي  داده شده اس . علام لینک مربوطه توسط 

                                                 
1. Georeferencing 
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 ها آننقطه كنترل، نقطه هدف و لينك ميان ( 14-4شکل )

سازی وابسته به پیچیدگی روش انتقالی اس   برای زمی  مرجع موردنیازتعداد نقاط 

. گرچه، اضافه کردن يدا کردهکه شما برای انتقال داده رستر به مختصات نقشه انتخاب 

ممك  باشد، شما بايد  اگر. نیس بهتر  دق  بهبه معنی دستیابی  لزوماًبیشتر  های ینکل

. یدکن پخ را در سراسر رستر خود  ها آندر يک ناحیه،  ها ینکلمتمرکز سازی  جای به

 ،داشت  حداقل يک لینک نزديک هر گوشه رستر و تعداد اندکی در میانه تصوير معمواً

 گردد. منجر به نتايج خوبی تواند می

رستر و داده هدف منجر به نتايج  های دادههمپوشانی بیشتر میان مجموعه  عموماً

 دق   به شدت بهسازی شما  دق  زمی  مرجع ،. به ياد داشته باشیدگردد می تری ی دق

ی با حداکثر قدرت تفكیک و هاي دادهسازی خطا، بايد  ها وابسته اس . برای حداقل داده

 تخاب نمايید. مقیاس را ان تري  بزرگ

که در بخ  قبلی و در فصل مبانی سیستم اطلاعات مكانی بیان شد،  طور همان

ید مجموعه داده رستر خود را به توان می ،کافی ساخته باشید های ینکلزمانی که شما 

مكان داده هدف منتقل کنید. شما بايد با انتخاب میان استفاده از معادات پلی نومیال، 



118        عاملریپدافند غ كرديبا رو هازيرساخ  یابي مكان ای برمقدمه 

spline  ر خود انتخاب نمايید. آماری مكان صحیح را برای هر سلول از رست یها روشيا

نقاط کنترل و الگوريتم کمتري  مربعات  یبر رونومیال  نومیال از معادات پلی انتقال پلی

ولی دق  محلی را تضمی   ،. اي  انتقال برای دق  کلی بهینه بودهگیرد میبهره 

کمتري  مربعات، ايجاد يک فرمول کلی  معادات برازش کارگیری به. هدف از کند مین

برای اي   موردنیازنقاط اعمال گردد. تعداد نقاط غیرهمبسته  یتمام بهاس  که بتواند 

برای معادات درجه  11برای معادات درجه دوم و  1برای معادات درجه اول،  7روش 

سازی  جعرروش برای انتقال در زمی  م تري  معمول يک  درجهنومیال  سوم اس . پلی

سازی در فصل مبانی سیستم اطلاعات مكانی   . اي  معادات در بخ  زمی  مرجعاس

، معادله يک  درجه. با حداقل سه لینک و با استفاده از تبديلات اند شده بیان تفصیل به

هر نقطه رستر را به نقطه هدف منتقل کند. هر نقطه اضافی  دقیقاً ،تواند میرياضی 

لذا  ؛نهفته اس  افشا کند ها لینکرا که در تعريف  مانده باقیو يا  مفاهیم خطا تواند می

يک  اگر چراکهاستفاده از بیشتر از سه لینک برای تعیی  مقادير خطا ضروری اس  

انتقال خواهد داش . لذا اگرچه مقدار خطای  یبر رو یتر بزرگ تأ یرلینک غلط باشد، 

 ، دق  کلی انتقال بهبود خواهد ياف . دياب میافزاي   ها لینکانتقال با اضافه کردن 

 ؛خواهد بود تر یچیدهپهرچه درجه معادات انتقال بااتر باشد، اعوجاج ايجاد شده 

. افزاي  مرتبه معادات آيد میکار  به ندرت بهانتقال بااتر از مرتبه  معادات حال بااي 

رستر  اگر ،کلی صورت بهی بیشتر و لذا زمان پردازش بیشتر خواهد بود. ها لینکنیازمند 

؛ استفاده از مرتبه اول منطقی خواهد بود ،دشبامند کش ، تغییر مقیاس و دوران مینیاز

 .آيد میبه کار  7دات درجه ارستر شما نیازمند خم ، انحنا باشد مع اگراما 

مقاديری از خطا ، گردد میی انتقال عمومی به نقاط کنترل اعمال ها فرمولزمانی که 

. اي  خطا اختلاف میان مكان نهايی نقطه منتقل شده با مكان نقطه شود میحاصل 

 ها مانده یباقاخذ ريشه میانگی  مربعات مجموع همه  وسیله بهکنترل اس . خطای کلی 

. اي  مقدار بیانگر میزان سازگاری انتقال میان نقاط کنترل مختلف اس . گردد میتعیی  

خطا را تنظیم  ها لینکید با اضافه و کم کردن توان میزمانی که خطا زياد اس ، شما 
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را با  RMSارزيابی مناسبی از دق  انتقال اس ، میزان کم  RMSکنید. گرچه خطای 

انتقال ممك  اس  همچنان دارای  ،سازی دقی  اشتباه نگیريد. برای مثال زمی  مرجع

افزاي   خطا را نماي  ندهد. هرچه تعداد نقاط کنترل RMSولی  ،خطای معینی باشد

 داده ورودی را به خروجی تبديل کند. تواند می تری ی دق صورت بهنومیال  يابد، پلی

سازی نسب  دادن مختصات صحیح  ، هدف از زمی  مرجعکه بیان شد طور همان

 افزار نرمدر  Georeferencing ابزار جعبهبرای تحق  اي  امر از زمینی به نقشه اس . 

ArcGIS  شود میاستفاده . 

مختصات  ای ايه آنكهسازی دو حال  کلی وجود دارد. نخس   زمی  مرجعی برا

اما قدم نخس  در ؛ موجود نباشد ای ايهچنی   آنكهواقعی در دسترس باشد و دوم 

 Auto Adjustس . ازم اس  گزينه ها ايه واردکردن Georeferencingتمامی حاات 

، تصوير پرشی جايی جابه یبردارها مرحله به مرحلهدر ابزار خاموش باشد تا پس از معرفی 

. هر چه باشد می Control Pointsجابجايی  یبردارهااستفاده از  ،نداشته باشد. گام بعدی

خواهد شد. دق  عملیات زمی   دق  عمل نیز بیشتر ،تعداد اي  بردارها بیشتر باشد

استفاده از اي   منظور بهدارد.  جايی جابهسازی بستگی به تعداد و صح  بردارهای  مرجع

 گردد. می استفاده Add Control Pointsگزينه  از بردارها

و  7، درجه 1سازی وجود دارد. تبديلات درجه  ه روش انتقال در ابزار زمی  مرجعس

دارای بیشتري   7درجه  یا چندجملهاي  سه روش هستند که در اي  میان  7درجه 

وابسته به تعداد نقاط کنترل  ها روشق  اي  امكان استفاده و د ،حال بااي . باشد میدق  

بردار  1حداقل  7بردار، درجه  7حداقل  1درجه  یا چندجمله. برای حل معادله باشد می

 نیاز اس .  جايی جابهبردار  11حداقل  7و درجه 
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  1سيتابیژئود -4-1

 رینظ ها فرم  ريسا برخلافکه  باشد می GIS جيفرم  را کي سیتابيژئود

Shapefile اس  که در   يآن ا تري  مهم؛ اس  يیايمزا یادارGeodatabse یاز تمام 

 یاياز مزا ی. برخشود میاستفاده  DBMS ايداده  گاهيپا  يريمد های سامانه یايمزا

Geodatabse یها فرم  رينسب  به سا GIS از: ندعبارت 

 ؛حجم و اشتباه کمتر درنتیجهکمتر و  ای سامانه یهافايل تعداد 

 ؛سیتابيژئود کينوع عارضه در   يچند رهیذخ 

 ؛هاافزار نرم ريبا سا تر راح  ارتباط 

 ؛7یمكان گذاری يهنمادر حجم   يمحدود عدم  

  ؛7یطوان یها تراکن  

 ؛7یگذار نسخه  

 ؛0دامنه فيتعر  یقابل 

 ؛1نوع ريز فيتعر  یقابل 

 ؛3کيروابط توپولوژ فيتعر  یقابل 

 8یشبكه هندس فيتعر  یقابل.  

 نمود.  بندی طبقهرا بر دو نوع  سیتابيژئود توان یم یحال  کل در

 11ليفا سیتابيژئودو  9یشخص سیتابيژتود: کاربره تک .1

 1یسازمانو  17یکار گروه، 11یزیروم: کاربره چند .7

                                                 
1. Geodatabse 

2. Spatial Indexing 

3. Long Transaction 

4. Versioning 

5. Domain 

6. Subtype 

7. Topological Relationships 

8. Geometric Network 

9. Personal Geodatabase 

10. File Geodatabase 

11. Desktop 

12. Workgroup 
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و در حال   دينما  يرايداده را و گاهيپا تواند میکاربر  کيتنها  ،حال  تک کاربره در

 گاهيبه پا شده مشخصمختلف و  یوح دسترسند با سطتوان میکاربر   يچند ،چندکاربره

 یشخص سیتابي. در ژئودنديداده لحاظ نما گاهيرا در پا یراتییداده متصل شده و تغ

و در  یگاباي گ 7حجم تا   يکه محدود گردد می رهیذخ Microsoft Accessدر  ها داده

  يمحدودو  شده یرهذخ شده يري مدمجزا و  ليفا  يدر چند ها داده ليفا سیتابيژئود

 .باشد می یگاباي گ 7حجم تا 

 شده  یرهذخداده  گاهيپا  يريمد های سامانهاز  يكی در ها داده ،حال  چند کاربره در

که متناسم اس  با  استفاده موردداده  گاهيپا  يريمد ستمیبه سآن حجم   يو محدود

  يريمد ایه سامانه. ، بستگی داردگیرد میداده در آن قرار  گاهيکه پا یحافظه سرور

، Oracle ،SQL Server ،Informix :ازعبارتند  Geodatabaseبا  مورداستفادهداده  گاهيپا

PostgreSQL  وDB2. 

و  یمكان یهامربوط به عوارض، شامل داده های داده یتمام یاورفن  يبا استفاده از ا

 های داده نكهيا جای به ،ترتیم اي  به. شوند یم یداده نگهدار گاهيپا کيدر  ،یفیتوص

 های داده( و Shape های يلفا اي dgn های يلفاجداگانه )مثل  یهافايلدر  یكیگراف

مربوط  یفیو توص یمكان های داده یشوند، تمام ینگهدار جزام های يلفادر  زین یفیتوص

 یو نگهدار رهیداده ذخ گاهيپا کيدر  كپارچهي طور به ،تواند می شهر کي ايمنطقه  کيبه 

 یداده برا های يگاهپا شرفتهیتا استفاده از امكانات پ گردد میمر موجم ا  يشوند. ا

شده و همواره اطلاعات بهنگام  يرپذ امكانمكانی  های داده اديحجم ز یو نگهدار  يريمد

 (.1791ی، سنجر) ردیگ قرار کاربر اریدر اخت

به موارد  توان میعلاوه برموارد فوق  Geodatabase یورافناز  گیری بهره یايمزا از

 اشاره کرد:نیز  يرز

 افزار نرمبه  ايداده و  گاهيبه پا یوابستگ عدم GIS ؛خاص  

 یمعمار یجا هداده ب گاهيپا صورت بهاطلاعات  ینگهدار File-Based؛ 

                                                                                                                   
1. Enterprise 
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 ؛1كپارچهيداده با عوارض  گاهيپا  

 و نترانـ  يا نترنـ ، يا)شبكه   ياز طر ها داده یگذار اشتراكو به  عيتوز لیتسه 

).... 

 گیرنده يسسرو/دهنده يسسرو یبا معمار تواند می یمكان های داده گاهياپ

(Client/Server )مانند  یا داده گاهيپا ،یمعمار  يگردد. در ا سازی پیادهOracle 11g 

. شود مینصم  Server ی، روباشد می یمكان های داده  يريو مد رهیذخ  یقابل یکه دارا

را  ها يگاهپانوع   ياتصال به ا  یکه قابل یا GIS ارهایافز نرمشبكه و با   يکاربران از طر

 یفیو توص یمتصل شده و اطلاعات مكان Oracleداده  گاهي(، به پاArcGISدارند )مانند 

 .نويسند یمآن  یرو ايداده خوانده  گاهيپا یرا از رو موردنظر

 اطلاعات وتحليل تجزیه -4-2

اطلاعات را در  وتحلیل تجزيهجه   اطلاعات مكانی ابزارهای متنوع های سامانه عموماً

 :گردد میخلاصه اي  ابزار شامل موارد زير  طور بهو  دهند می قرار براختیار کار

 :7اطلاعات پوشانی هم وتحلیل تجزيه

. شود میشناخته  Overlay، تح  عنوان GISاطلاعاتی مختلف در  های ايهترکیم 

ديگر هم رویندايه اطلاعاتی بر در حال  بسیار ساده اي  مفهوم به امكان نماي  چ

، به ترکیم چندايه اطلاعاتی بر اساس معیارهای تر یعوساما در مفهوم  کند میاشاره 

نمونه  عنوان بهاطلاعاتی جديد اشاره دارد.  ايه يکتوسط کاربر و تولید  شده تعريف

 ظورمن بهرا  .اطلاعات مربوط به نوع خاك، نوع پوش  گیاهی، شیم زمی  و توان می

ترکیم کرده و مناط   يكديگربررسی بهتري  مكان جه  بنای يک پايگاه نظامی با 

 اطلاعاتی جداگانه مشخص نمود. ايه يکدارای پتانسیل در اي  خصوص را تح  

 

 

                                                 
1. Seamless Database 

2. Overlay 
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 :1پردازش تصاوير

تحلیل و پردازش تصاوير  های قابلی داری ابزار و  GIS های سامانهتعدادی از 

خام و تبديل آن به نقشه  ای ماهوارهي  ابزار با درياف  تصاوير . اباشند می ازدور سنج 

و غیره  یبند کلاسهمختلف موجود در سیستم از قبیل  های قابلی مكان مرجع، از طري  

 .نمايند میاقدام  GISسیستم  موردنیازنسب  به تولید اطلاعات پايه 

 :آماری های وتحلیل تجزيه

بر روی عوارض مكانی و  آماری ی زمی آماری و ها پردازشانجام  منظور بهاي  ابزار 

. گیرد میقرار  مورداستفادههمچنی  اطلاعات توصیفی منتسم شده به عوارض مختلف، 

به تهیه، تولید و ارائه يک گزارش آماری از میزان بارندگی  توان مینمونه،  عنوان به

 Worboys andنمود )آبريز اشاره  های حوزهمختلف در  یها ماهصورت گرفته طی 

Duckha, 2004). 

 انواع فاصله  -4-1

فواصل بی  نقاط را به طرق مختلفی در نظر گرف .  توان می يابی مكانمسئله  هردر 

بستگی  بررسی موردبه نوع مسئله و محدوده  يابی مكانانتخاب نوع فاصله در يک مسئله 

خصوص برای  هب يابی مكانمهم در مسائل  های تصمیمدارد. نوع فاصله انتخابی يكی از 

اس . انواع مختلف فواصل در ادامه  تأ یرگذارو در تابع هدف  باشد میمسائل گسسته 

 آمده اس .

  :7ای پلهفاصله 

. شود میمستطیلی نیز شناخته  گیری اندازهزاويه قائمه يا روش  های نام بااي  مقیاس 

از آن  دلیل سادگی محاسبات و درك آسان اي  روش در حل بسیاری از مسائل به

. در اي  روش فاصله بی  دو نقطه از مجموع فواصل در جه  عمودی و شود میاستفاده 

که حرک  فقط در  درجايیمقدار فاصله  گیری اندازه. اي  روش در آيد می به دس افقی 

                                                 
1. Image Processing 

2. Rectilinear Distance 
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در شهرهای منظم جديد کاربرد  ،شهری فواصلو يا در محاسبه  شود میانجام  راهروها

 دارد.

 :1فاصله اقلیدسی

خط مستقیمی که دو  ديگر عبارت بهفاصله بی  دو نقطه اس .  تري  کوتاهاي  فاصله 

در بسیاری از  که درحالیفاصله اقلیدسی بی  آن دو اس .  کند میوصل  به همنقطه را 

اي  روش کاربرد فراوانی  نیس  پذير امكاناقلیدسی  صورت بهموارد در نظر گرفت  فاصله 

بخواهیم يک انبار جديد در میان شبكه  اگر مثال عنوان به دارد. يابی مكاندر مسائل 

. از اي  رسد میاحداث کنیم استفاده از فاصله اقلیدسی مطلوب به نظر  موجودانبارهای 

 گیری اندازه. اي  فاصله در شود میاستفاده  ونقل حمل های شبكهفاصله در بعضی از انواع 

 کاربرد زيادی دارد. یالملل بی زياد و در ابعاد ملی و  های مساف 

 :مجذور فاصله اقلیدسی

ش مجذور فاصله محاسبه شده توسط روش اقلیدسی رو از اي   آمده دس  بهفاصله 

اس . در اي  روش به تسهیلاتی که از هم دور هستند وزن بیشتری نسب  به تسهیلات 

ص . کاربرد اي  روش کم اس  و تنها در برخی مسائل خاشود مینزديک به هم داده 

نامطلوب و همچنی  مراکز  تسهیلاتفاصله  گیری اندازهکاربرد دارد. اي  فاصله در 

 . شود میزير محاسبه  صورت به. اي  فاصله گیرد میقرار  مورداستفادهاورژانس و اضطراری 

 :7مسیر تري  کوتاه

ي  فاصله استفاده ا شبكه از يابی مكاندر تعیی  فاصله بی  دو گره در مسائل 

دارد. در مسائل شبكه بر روی هر  وجودفراوانی  های يالو  ها گرهدر يک شبكه، . شود می

و يا هزينه حرک  بی  دو گره  که بیانگر زمان، مساف  شود میيال مقاديری نوشته 

مسیر  تري  کوتاهبی  از يک مسیر بی  دو گره وجود دارد،  معمواًاس . چون 

 .گیرد میقرار  موردتوجه

                                                 
1. Euclidean Distance 

2 . Shortest path 
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 :همسايگی

ی دو مرکز در کنار هم باشند، فاصله اگربیانگر وجود بی  مراکز اس . اي  روش 

صفر خواهد بود. اشكال عمده اي  روش در نظر  صورت و در غیراي  1برابر با  ها آن

واحد  1 غیر مجاور دو مرکزبی   اگريعنی ؛ اس  غیر مجاورنگرفت  فاصله بی  دو مرکز 

 اس .  1ار خروجی برابر واحد فاصله وجود داشته باشد مقد 11و يا 

 نيزمكاربري  و تحليل سازي مدل -4-18

مكانی و غیر مكانی  های داده زمان همتوانايی تحلیل  GIS فرد منحصربه های ويهگیاز 

مكانی )مانند  های ريزی برنامهو  گیری تصمیم سازی بهینه)توصیفی( اس  که در جه  

 . باشد می( يابی مكان

سیستم اطلاعات مكانی  ای پايهاربردهای اصلی و کاربری زمی  يكی از ک سازی مدل

کلی  صورت به. دهد میتشكیل  یکارتوگراف سازی مدلاس  که هسته مرکزی آن را 

 شامل سه مرحله اصلی زير اس : کارتوگرافی سازی مدل

 ؛مكانی های داده پردازش پی  .1

 ؛فلوچارت برای نماي  گرافیكی مدل يکتوسعه  .7

 .GIS یاتلعماعمال مدل با استفاده از  .7

و  ها فرم از  ها داده، تنوع در منابع داده اس . اي  پردازش پی عل  وجود مرحله 

 ها دادهاي   سازی يكپارچه. در هنگام ترکیم و شوند می GISمختلف وارد  های مقیاس

 نكات زير بايد در نظر گرفته شود:

ند. باش ـ شـده   ب مكانی بايد در يک سیستم مختصات يكسان  های دادهتمامی  .1

مختصات بايـد بـه سیسـتم مختصـات      های سامانهدر ساير  شده  ب  های داده)

 اصلی تبديل شوند.(

 مكانی بايد دارای يک قدرت تفكیک يا مقیاس يكسان باشند. های دادهتمامی  .7
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 :از عبارت اس اس . جبر نقشه  1جبر نقشه کارتوگرافی سازی مدلپايه و اساس 

در معادات جبری. در جبر متغیرها با نمادهايی مانند متغیرهايی  عنوان بهپردازش نقشه 

x  وy  متغیر معرفی  عنوان به ها نقشهدر جبر نقشه تمامی  آنكه حال ؛شوند میبیان

. درس  مانند جبر، جبر نقشه نیز دارای عملگرهای پايه )جمع، تفري ، ضرب و شوند می

ی وارد جملات منطقی که جه  حل مسائل پیچیده مكان باشد میتقسیم، توان و...( 

ورودی ايجاد  يهدواجديد را از  ايه يک 7پوشانی هميک مسئله  ،. برای مثالشوند می

 ینه برهموجود دارد:  ها ايهترکیم  یعملگرهادو کلاس عمده از  اصواً GISدر  ،کند می

 ای مجموعه(. با استفاده از WLC)7دار وزن( و ترکیم خطی ORو  AND)مانند  بولی 

( در صورت رسیدن AND، نتیجه تقاطع بولی  )ها آنو مقادير آستانه مرتبط با  ها نقشه

شروط به حدود آستانه مشخص شده، مناط  مناسم برای استفاده اس . در مقابل، 

حداقل يكی از شروط  که یدرصورت ،( مناط  مناسم اس ORحاصل اجتماع بولی  )

، تخصیص ها نقشهاستاندارسازی  ،عبارت اس  از WLCشود. روش  تأمی حدود آستانه 

با استفاده از  ها ايهوزن مناسم از میزان اهمی  نسبی هر نقشه و سپس ترکیم 

آن تا رسیدن به امتیاز میزان مناسم بودن  یاستانداردسازو  شده دادهتخصیص  های وزن

 .(Malczewski, 2004بخ  )هر 

سه دسته کلی را در نظر  GISکاربری زمی  با استفاده از  های یلتحلبرای  توان می

 خواهیم پرداخ . ها آنگرف  که در ادامه به بررسی 

 پوشانی همنقشه  هيته

روش  های محدودي به  یپاسخ عنوان به وتریبه کمک کامپ پوشانی هم های تكنیک

ارائه شد. در مقابل روش سنتی، در  بزرگ های دادهمجموعه  مینقشه و ترک هیته یدست

از اي   توان می. لذا شود میماتريسی درون رايانه ذخیره  های فرمر د ها مدلاي  روش، 

استفاده نمود. ورود  باارزش پوشانی همبرای تحلیل و ترکیم تا ايجاد يک نقشه  ها داده

                                                 
1. Map Algebra 

2. Overlay 

3. Weighted Linead Combination 
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 هیتهمهم در حوزه  های توسعهجبر نقشه يكی از  های تكنیکو  کارتوگرافی یساز مدل

 در بخ  قبل بررسی گرديد.بود که  وتریبه کمک کامپ پوشانی همنقشه 

 چندمعياره گيري تصميم هاي روش

مهم  های توسعهيكی از  GIS( با MCDM) یارهچندمع گیری تصمیم سازی يكپارچه

در تحلیل کاربری زمی  اس . تحلیل  ها نقشهپوشانی  هم های روشدر زمینه توسعه 

 های دادهیم و تبديل فرآيند ترک عنوان به ،توان میمبنا را  GISچندمعیاره  گیری تصمیم

میان  یا رابطه MCDMمكانی و غیر مكانی به يک تصمیم برآيند در نظر گرف . فرآيند 

. تعدادی از قوانی  تصمیم چندمعیاره در کند میی ورودی و خروجی برقرار ها نقشه

کاربردی  شدت بهکه برای حل مسائل کاربری زمی   اند شده سازی پیاده GISمحیط 

 چند شاخصه سازی مدلچندهدفه و  سازی مدلمیم به دو روش کلی اس . قوانی  تص

رياضی مدل گرا بوده  يسینو برنامه های روشچندهدفه  های روش. شود میتقسیم 

 های روش چند شاخصه های روشداده گرا هستند. به  چند شاخصه های روش آنكه حال

مشخص  صراح  به ها هگزينکه تعداد  شود میفرض  ها آنزيرا در  ؛گويند میگسسته نیز 

بايد ايجاد شوند )توسط حل  ها گزينهچندهدفه  های روشدر  که درحالی ؛شده اس 

چند معیاره در فصل بعد  گیری تصمیم های روشمسئله رياضیاتی چندهدفه(. شرح 

 بررسی خواهد شد.

 هوش مصنوعی هاي روش

 یها فرص که هوش مصنوعی  دهد میمكانی نشان  های یلتحلاخیر در  های توسعه

کلی، هوش  صورت به. دهد میکاربری زمی  ارائه  های یلتحلجديدی در حل مسائل 

و  سازی مدلدر  تواند میمحاسباتی مدرن اس  که  های تكنیک( شامل AI) 1مصنوعی

پیچیده برای تصمیم و استنباط به کار گرفته شود. بخ  اصلی  های سامانهتوصیف 

. از اي  ديد، هوش مصنوعی به دنبال دهد میهوش مصنوعی را محاسبات نرم تشكیل 

در اي  میان درك  آنكهبدون  ،اس  که هوش انسان را تقلید کنند هايی سامانهتوسعه 

                                                 
1. Artificial Intelligence 
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آن اس  که  ها روشدرستی از فرآيندهای پنهان موجود داشته باشند. فصل مشترك اي  

م قطعی  خطا، ابهام و عد در برابرهوش مصنوعی  های روشمرسوم،  های روشبرخلاف 

به  توان می ها آن ازجملهشامل چندي  روش مختلف اس  که  AIمقاوم  باايی دارند. 

هوش مصنوعی، سلوار  های شبكه( و الگوريتم ژنتیک، EA) 1تكاملی های الگوريتم

 فازی اشاره نمود. های سامانهو  7آتومیتا

 طق فازيمن

میزان دق  مفروض بودن  یرمنطقیغ ،مكانی های یلتحليكی از مباحث مهم در 

ارائه اطلاعات عددی  ،ورودی اس . در يک تحلیل پیچیده کاربری زمی  های دادهبرای 

همچنی  در  ،غیرممك  اس  بعضاًسخ  و  ،مرسوم های روشبرای  نیاز موردو دقی  

 های روشکار را برای  ها ويهگیبسیاری از موارد عدم وجود مرز طبیعی برای عوارض و 

نوعی ابهام و عدم دق  وجود  عموماً. در تعريف چنی  مواردی کند میمرسوم پیچیده 

عددی تعريف  صورت به اصواًقیود  های وزنمرسوم  های روشدارد. همچنی  در 

عبارات زبانی  صورت به اصواً ،اس  که میزان اهمی  و وزن یدر حال. اي  شوند می

گر اس . لذا مسائل مربوط به از ايه دي تر مهم ايه يککه  صورت ي بد ؛شود میتعريف 

گنگی، ابهام و عدم دق  بايد وارد مسائل کاربری زمی  گردد که اي  مشكلات توسط 

 .شود میی فازی پاسخ داده ها مجموعهمنط  فازی و تئوری 

 عصبی هاي شبکه

اي  مدل تلاشی بر عملكرد ذه  بشر اس .  سازی یهشبحاصل از  ،مدل شبكه عصبی

تعاملاتی، پردازشی و  های ظرفی حدهای پردازشی پايه مغز و وا يدئالا سازی یهشب

ساده از مغز الهام  صورت به. ساختار اساسی يک شبكه عصبی هاس  آن یده خودسازمان

 یها نورونپردازشی يكتا ) یها المانکه بسیاری از  صورت ي بد ؛اس  شده  گرفته

شبكه عصبی   .اند شدهصل اتصال به يكديگر مت های وزناز  ای مجموعهتوسط  ،مصنوعی(

تحلیل کاربری زمی (،  های دادهاز سه طري  بررسی نمود: ورودی )برای مثال  توان میرا 
                                                 
1. Evolutionary Algorithms 

2. Cellular Automata 
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بهتري  الگو برای کاربری زمی (. در ) یخروجو  برای مثال مدل کاربری زمی (مدل )

. شبكه شود میفرآيند شبكه عصبی، هر ورودی در طول فاز آموزش به شبكه معرفی 

را اصلاح نمايد. اي  شبكه  ها یورودی هر گروه از ها خروجیکه  شده احیطرطوری 

 ,Malczewskiشود ) میمشخص  ها خروجیو  ها یورودی متعدد ها مجموعهتوسط 

میان اي   یها رابطهشبكه، شناسايی  کارگیری به. بديهی اس  گام نخس  (2004

وهای کلی اتصال که همانند مغز، حافظه يا دان  حاصل شبكه در الگ ؛س ها داده

از  یاریبس انیدر م. شود میذخیره و نگهداری  ،ساختار شبكه هستند دهنده تشكیل

 های یسممكان تري  يجرا همچنان يكی از 1رانتشا ، روش پسموجود آموزش های روش

نسب  به  یعصب های شبكهکه  هايی یبرتر باوجود(. Sui, 1993) اس  یریادگي

 ها آنتا رشته تلاش دارند   يدارند که پهوهشگران ا زین یبيعامرسوم دارند، م های سامانه

 :به موارد زير اشاره نمود توان میعصبی  های شبكهمعايم  ازجملهرا به حداقل برسانند، 

 یاری ـکـاربرد اخت  کي ـشبكه جهـ    یطراح یبرا یدستورات مشخص اي قواعد -

 وجود ندارد.

 کيزیبه ف یتفاده از شبكه عصببا اس توان میصرفاً ن ،یساز مدلمورد مسائل  در -

سـاختار شـبكه بـه     اي ـمرتبط سـاخت  پارامترهـا    ديگر عبارت بهبرد.  یپ مسئله

 اس . غیرممك  معمواً نديفرا یپارامترها

 مجموعه آموزش دارد. اندازه به یاديز یبستگ جينتا دق  -

 باشد. غیرممك  یحت ياو شبكه ممك  اس  مشكل  آموزش -

 پـذير  امكـان  سـادگی  بـه ( آن افت ي ـ  ی ـشبكه )عموم ندهيعملكرد آ بینی پی  -

 .س ین

 تکاملی هاي الگوریتم

زيادی از  یها گونه، دهد میتكاملی نشان  های يتمالگورکه تاريخ طور همان

يكی اس : با داشت  جمعیتی از  ها آنولی ايده همه  ؛های تكاملی وجود دارند الگوريتم

                                                 
1. Back-propagation 
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 7( و اي  افزاي  شايستگی7)القاء بهتري  شود می، فشار محیطی باعث انتخاب 1ها گونه

بیشینه شود،  خواهیم می. با داشت  يک تابع کیفیتی که دهد میجمعی  را نتیجه 

تصادفی تولید کرد و تابع کیفی  را  طور بهکانديد را  یها جواباز  ای مجموعه توان می

بر اساس اي   .(معیاری برای محاسبه شايستگی به کار برد  )هر چه بیشتر، بهتر عنوان به

برای تولید نسل  هسته عنوان بهتا  شوند میشايستگی، بعضی از کانديدهای بهتر انتخاب 

. ترکیم بر روی شود میاعمال  7بعد به کار روند. بر روی اي  کانديدها ترکیم و يا جه 

)والدي ( و نتیجه آن تولید فرزند )فرزندانی( اس .  شود میدو يا بیشتر کانديد اعمال 

که با مجموعه قبلی  شود میمال ترکیم و جه  باعث تولید مجموعه جديدی اع

د توان میدر نسل بعدی ظاهر شوند. اي  کار  ها برنده ي درنهاتا  کنند یم)والدي ( رقاب  

کافی )جواب( به دس  بیايد و يا اينكه  های ويهگیادامه پیدا کند تا يک کانديد با 

 Krzanowski and، ارضا شوند )يما کردهله تعريف هايی که از قبل برای مسئ محدودي 

Raper, 2001 .) اصلی وجود دارد که پايه سیستم تكاملی اس :  یرویدوندر اي  عمل 

 درنتیجـه )ترکیم و جه ( که باعث ايجاد گونـاگونی ازم و   عملگرهای تغییر -

 . شود مینوآوری 

 .برد یمکه نیرويی اس  که کیفی  را به جلو  انتخاب -

. با شود می ها ی جمعتغییر و انتخاب باعث بهتر شدن مقادير شايستگی در  ترکیم

بهینگی را مشاهده کرد. تكامل  یسو بهتكامل  توان میمشاهده روند حرک  جمعی  

هدف اصلی که بايد  عنوان به. از اي  ديد، شايستگی شود میفرايند تطبی  بیان  عنوان به

کند،    که نیازمندی کل محیط را بیان میبهینه شود مطرح نیس ، بلكه عبارتی اس

بیشتر ارضا شوند، نتیجه در تعداد بیشتری از اعضای جمعی   ها یازمندینهرچه اي  

که جمعی  با محیط خود بیشتر و  شود می. عمل تكامل باعث دهد میخود را نشان 

                                                 
1. Individual 

2 . Survival of the fittest 

3. fitness 

4 . mutation 
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ر زمان هستند. اي  اجزا د 1بیشتر سازگار شود. بسیاری از اجزای فرآيند تكامل اتفاقی

در  هرچندهستند، احتمال انتخاب بیشتری دارند،  7تر مناسمانتخاب موجوداتی که 

هم شانس انتخاب شدن و زنده ماندن را دارند. اکثر  تر یفضعبیشتر اوقات، موجودات 

. اي  مطلم در شوند میتصادفی برای ترکیم از جمعی  خارج  طور بهاوقات موجودات 

تكاملی الگوريتم  های الگوريتماصلی  های گروهيكی از  مورد تغییرات نیز صادق اس .

مهم الگوريتم ژنتیک حل مسائل ترکیبی دارای فضاهای  یکاربردهااس . از  7ژنتیک

اس  جستجوی بسیار بزرگ مانند مسائل پیچیده و چندهدفه کاربری زمی  

(Krzanowski and Raper, 2001). 

 ArcGISها در تهيه نقشه -4-11

و استانداردهای  ها دستورالعمله به نیاز کاربر صورت گرفته و از تهیه نقشه با توج

و  يرفتهصورت پذ ها داده آوری جمعنیازها،  برآورد. پس از کند میخاصی تبعی  

. در بسیاری از موارد ازم اس  پس از استخراج پذيرد میاستخراج عوارض صورت 

ه با استفاده از نقاط نقش درنهاي عوارض فرآيند زمی  مرجع سازی صورت گرفته و 

ی کارتوگرافی روی ها پردازشدق  خروجی کنترل شود و سپس  ازلحاظکنترل زمینی 

ی ها نقشهتوپوگرافی و  دودستهبه  توان میرا  ها نقشه طورکلی به. يردصورت پذآن 

 نمود.  بندی تقسیمموضوعی 

 7نقشه خطوط تراز 

بر آن دارای ارتفاع يكسانی فرضی اس  که تمام نقاط واقع  هايی یمنحنخطوط تراز 

میزان علاوه بر مشخص  های یمنحن. باشد میمشخص  مبدأنسب  به سطح دريا يا يک 

 (. 17-7)شكل  باشند میمنطقه بیانگر ارتفاع و شیم منطقه نیز  وبلندی یپستکردن 

                                                 
1. stochastic 

2. Fitter 

3. Genetic Algorithm 

4. Contour 
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تغییرات ارتفاع  اگر که نحوی بهفاصله بی  خطوط تراز بیانگر تغییرات ارتفاع بوده 

تغییرات ارتفاعی کم و يكنواخ   اگراشد اي  خطوط به يكديگر نزديک شده و شديد ب

بسته در اي  خطوط  های یمنحن. گیرند میبوده اي  خطوط از يكديگر فاصله 

. برای محاسبه تعداد خطوط تراز، اختلاف ارتفاع باشند می ها قلهو  ها گودال دهنده نشان

و برای محاسبه فاصله بی   شود میم و برفاصله بی  خطوط تراز تقسی شده محاسبه

. در نقشه با مقیاس شود میارتفاع بر تعداد خطوط تراز تقسیم  اختلافخطوط تراز 

(، 100/5متر ) 71عادی  های یمنحنمتر، فاصله  111فاصله منحنی اصلی  1:50000

نیز کاربرد  ها مقیاس( و اي  تناسم برای ساير 20/2متر ) 11فرعی  های یمنحنفاصله 

 .شود میبرابر  0تمامی فواصل  1:250000برای مقیاس  فرضاًارد. د

 

 نقشه منحنی ميزان( 15-4شکل )

  1شیمنقشه 

شیم از تانهان  زاويه شیم )نسب  اختلاف ارتفاع به فاصله افقی روی زمی ( حاصل 

ضرب کنید شیم به درصد به دس   111تانهان  زاويه شیم را در عدد  اگر. گردد می

                                                 
1. Slope 
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درجه برابر با  70و شیم  کند میدرجه تغییر  91تا  1م در حال  درجه از شی. آيد می

 .باشد میدرصد  111

از نرخ  عبارت اس و  شود مینقشه شیم با استفاده از ايه رستر ارتفاعی تهیه 

مقدار بیشتري   ديگر عبارت به. (11-7)شكل  بیشتري  تغییر مقدار ارتفاع هر سلول رستر

اطلاق  موردنظرر دو پیكسل همسايه سطح رستر محاسبه و به خانه تغییر ارتفاع میان ه

واحد مقادير ارتفاعی با مقادير افقی متفاوت باشد، استفاده از يک  که هنگامی. گردد می

Z-Factor   برای تصحیح محاسبات شیم حیاتی اس . جه  ايجاد نقشه شیم ازم اس

 استفاده نمايید. Spatial Analyst Toolsدر مجموعه ابزار  Slopeاز ابزار 

 
 نمونه نقشه شيب( 12-4شکل )

 1نقشه جه  شیم 

. کاربرد شود میمنظور از جه  حداکثر تغییرات شیم اس  که برحسم زاويه بیان 

 منظور بهجنوبی و شمالی  یها دامنهدر کشاورزی در تعیی   فرضاًنقشه جه  شیم 

                                                 
1. Aspect 
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 هرکدام یدشدهتولر نقشه . جهات شیم دباشد میکش  محصوات خاص کشاورزی و... 

 . شوند میبا رنگ مخصوص مشخص 

و  شود می هیته یرستر ارتفاع هيبا استفاده از اهم مانند شیم  میش جه  نقشه

. (13-7)شكل  مقدار ارتفاع هر سلول رستر رییتغ  يشترینرخ بجه  از  عبارت اس 

 Spatialزار در مجموعه اب Aspectازم اس  از ابزار  میشجه  نقشه  جاديجه  ا

Analyst Tools ديیاستفاده نما. 

 

 نمونه نقشه جهت شيب( 11-4شکل )

  1نقشه سايه روش 

هر سلول نسب   پذيری تفكیکسايه روش  بوده که در آن  یبعد سهيک مدل فرضی 

خاکستری  تناژ. محدوده عددی شود میرنگی خاکستری  تناژ بر اساسبه سلول ديگر 

                                                 
1. Hillshade 
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. زاويه آزيموت زاويه جه  تاب  شود میتفاعی مشخص توسط دو زاويه آزيموت و ار

 711تا  1ساع  بی   یها عقربهخورشید بوده که مقدار آن از شمال و در جه  خلاف 

. زاويه ارتفاعی شیم )بلندای آفتاب( نسب  به اف  بوده که هنگام طلوع و باشد میدرجه 

 درجه اس . 91درجه و هنگام ظهر زاويه  1غروب زاويه 

ی ها نقشهاز رستر ارتفاعی موجود خود  توان می Spatial Analystفاده از ابزار با است

ی کاربری زمی  خود هیستوگرام تهیه ها نقشه( و از Hillshadeشیم يا سايه روش  )

 های يلفااحتمال يكی نبودن ابعاد و اندازه پیكسل  ها یلتحلدر اي   توجه قابلنمود. نكته 

 Landsat. برای مثال زمانی که شما عكسی از ماهواره رستر موجود در پروژه شماس 

هستند که  1:70111متری با مقیاس  71دارای قدرت تفكیک  ها عكس کنید میتهیه 

متفاوت  شده استفادهممك  اس  اي  ابعاد با تصاوير ديگری که برای کاربری اراضی 

تا ابعاد  شود میس احسا Resamplingباشد. لذا گاهی اوقات نیاز به فرآيندهايی مانند 

تبديل شود. همچنی  مبره  اس  که در  تر بزرگبه ابعاد پیكسل  تر کوچکپیكسل 

عكس مرجع  عنوان بهبايد  تر کوچکتحلیل میان دو عكس با ابعاد متفاوت، عكس با ابعاد 

بخ   Processing Extentو  Processing Extentی پارامترهالذا تنظیم  انتخاب شود.

Environment Settings رسد میضروری به نظر  افزار نرم. 

 

 زاویه آزیموت نقشه سایه روشن( 12-4شکل )
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 نمونه نقشه سایه روشن( 11-4شکل )

 1نقشه میدان ديد 

مكانی  های تحلیلدر  GISيكی از ابزارهای مهم  Viewshedنقشه میدان ديد يا 

که  یطب  آن مناطقو  مشخص نمودهرا در سطح منطقه  یا نقطهتحلیل،   يااس . در 

ی از هاي سلول. در حقیق  میدان ديد، دنشویم مشخص گیرند میقرار نقطه آن   يدر رو

کند. به هر يک رستر را که از يک يا چند مكان مشخص قابل ديد هستند مشخص می

سلول در نقشه خروجی، مقداری متناظر با تعداد ناظرانی که توانايی مشاهده آن را دارند 

قابل مشاهده مقدار يک را  های سلولتنها يک نقطه ناظر داشته باشیم،  اگر. دشو میداده 

غیرقابل مشاهده توسط ناظر مقدار صفر را  های سلول. بديهی اس  کنند میدرياف  

شامل نقاط يا خطوط باشد. در حال   تواند میناظري   های ويهگیخواهند داش . کلاس 

 . گیرد میقرار  مورداستفادهمحل ناظري   عنوان بهخطوط  های يالو  ها گرهخطی، 

 یها برج مراقب  پرواز، یها برج ،یمخابرات یها دکل يابی مكاننقشه در   ياز ا

پدافند همچنی  در بخ   .شود می ی و ... استفادهونيزيتلو ويراد های ايستگاه ،یدبانيد

اس .  وردنظرميكی از کاربردهای مهم اي  نقشه بررسی اختفا و استتار نقاط  یرعاملغ

                                                 
1. Viewshed 
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( و يک نقطه برداری بر روی اي  DEMاي  نقشه به کمک يک مدل ارتفاعی رقومی )

 . شود میمدل ايجاد 

برای ايجاد و تحلیل  Observer Pointsو  Viewshedدو ابزار  ArcGIS افزار نرمدر 

 .شوند میخروجی رستر میدان ديد استفاده 

ر هر سلول آن برابر تعداد ناظرينی که مقدا کند میرستری ايجاد  Viewshedابزار 

اس  که از آن سلول قابل مشاهده هستند. مكان ناظري  توسط يک کلاس ويهگی 

 Value. مقدار هر سلول درون ستون گردد میو يا چندخطی به سیستم معرفی  یا نقطه

 Noفاقد مقدار ) های سلول. گردد میجدول اطلاعات توصیفی رستر خروجی ذخیره 

Dataابزار جعبهتر خروجی نیز فاقد مقدار خواهند بود. جه  ايجاد اي  نقشه از ( در رس 

Spatial Analyst   و بخSurface ابزار  ،Viewshed  کنیم می کارگیری بهرا. 

کند که علاوه بر تعیی  میدان ديد، مشخص می Observer Pointsاما خروجی ابزار  

باينری در  صورت بهاي  اطلاعات  .دشو میاز ناظري  مشاهده  يک کدامهر سلول توسط 

. برای نماي  شوند میجدول اطلاعات توصیفی رستر خروجی ذخیره  Valueستون 

به سراغ جدول اطلاعات توصیفی رفته  باشد میمناطقی که برای ناظر دوم قابل مشاهده 

متناظر ساير ناظري  برابر صفر را  يرمقادآن برابر يک و  OBS2و سطری که مقدار 

مناط  قابل مشاهده توسط ناظر دوم روی نقشه مشخص  ازآن پس. کنیم میاب انتخ

خطی ازم اس  ابتدا با استفاده از ابزار  های داده. در اي  ابزار برای استفاده از شوند می

Feature Vertices To Points   تبديل گردند. یا نقطهعوارض به فرم 
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 نمونه نقشه ميدان دید( 28-4شکل )

مانند ارتفاع نقطه  ها ويهگیبا تعیی  پارامترهای مختلفی در مجموعه داده  توان می

ی و فواصل اسك  منطقه ديد را محدود و عمود یاسك  افق هيزاونظارت، آفس  قائم، 

 اس . تعريف قابلکلی نه قلم از اي  پارامترها در اي  تحلیل  صورت بهنمود. 

. نقطه ناظر دهد مین ديد را نشان گرافیكی کنترل تحلیل میدا صورت بهتصوير زير 

(. جه  میدان ديد درون OF1يک کوه در سم  چپ تصوير موجود اس  ) یبر رو

 مثلاًید میزان آفس  نقطه ناظر )توان میمخروط به سم  راس  اس . بدي  ترتیم شما 

 ارتفاع ساختمان(، جه  نگاه و باا و پايی  بودن اف  نگاه را کنترل کنید.
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 ي كنترل تحليل ميدان دیدپارامترها (21-4شکل )

 تواند میاس ، هر نقطه نظارت  یا نقطهيک کلاس ويهگی  صورت بهزمانی که ناظر 

مقادير يكتايی از قیود مشاهده را در جدول اطلاعات توصیفی خود اخذ نمايد. زمانی که 

ورودی از قیود  های یچندخطناظر يک کلاس ويهگی چندخطی اس ، هر گره در طول 

 پارامترها. زمانی که مقداری از اي  برد یمكسانی متعل  به هر رکورد چندخطی بهره ي

 .گردد میاطلاق  ها آنبرای  فرض ی پباشد، مقادير  نشده يفتعر

 SPOT : شود میاي  پارامتر برای تعريف ارتفاع سطح برای نقطه نظارت استفاده. 

 OFFSET :  مقدار قائم در واحد سطح اس  که به  فاصله کيآفسZ   بـر  يک مكـان

اسـ . يكـی    شـده  تعريـف . دو نوع آفس  در ايـ  بخـ    گردد میسطح اضافه  یرو

و ديگری بیانگر مقداری اسـ  کـه    باشد میبه مكان نظارت  شده اضافهمعرف ارتفاع 

 .گردد میبه هر سلول برای قابلی  ديد اضافه 
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 آفست در تحليل ميدان دید( 22-4شکل )

 OFFSETA :بیانگر فاصله قائمی اس  که در واحد سطح به مقـدار   اي  پارامترZ 

اي  مقدار در جدول اطلاعات توصیفی وجود داشته  اگر. گردد مینقطه ناظر اضافه 

. در غیـر ايـ    گـردد  می)در صورت وجود( اضافه  SPOTباشد، مقدار آن به مقدار 

بايـد   OFFSETA. مقـدار  گردد میسطح اضافه  Zشده  یابي درونصورت به مقدار 

 اس . 1عدم وجود آن  در صورت فرض  یپمثب  باشد. مقدار 

 OFFSETB :  در واحد سـطح( کـه بـه     کند میاي  پارامتر فاصله قائمی را تعیی(

. ايـ  مقـدار بايـد    گـردد  میهر سلول در زمان تحلیل میدان ديد اضافه  Zمقادير 

 .گردد میآن فرض  جای به 1عدم وجود، مقدار  در صورتمثب  بوده و 

  :اي  زاويـه  کند میپارامتر آزيموت زاويه افقی اس  که اسك  را محدود آزیموت .

. مقدار زاويـه  برحسـم   شود میاز اولی  آزيموت به دومی باز  گرد ساع  صورت به

 .باشد میبیانگر زاويه شمال  صفرکه در آن  شود میبیان  711تا  صفردرجه از 
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 يل ميدان دیدزاویه آزیموت در كنترل تحل( 23-4شکل )

  :زاويه قائم بیانگر محدوده اسك  در راستای قائم اس . زوايا با مقـادير  زاویه قائم

. زوايای مثب  بیانگر زوايای باای صفحه اف  شوند میدرجه بیان  91تا   -91بی  

. صفحه اف  توسـط ارتفـاع   باشد میو مقادير منفی بیانگر زوايای پايی  صفحه اف  

ند منفی توان می. هر دو مقدار زوايا گردد میتعیی   OFFSETA هعلاو بهنقطه ناظر 

 باشند.

 

 زاویه قائم در كنترل تحليل ميدان دید( 24-4شکل )

  :ی کـه  هـاي  سـلول . کند میپارامتر شعاع، فاصله محدوده جستجو را محدود شعاع

ند از تحلیل مسـتثنی گردنـد.   توان میفراتر از فاصله مشخصی از نقطه ناظر باشند 

RADIUS1  مقـدار  گردد میبیانگر فاصله شروع اس  که محدوده ديد از آن آغاز .
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پايـان محـدوده را معـی      RADIUS2 کـه  درحـالی . باشـد  میآن صفر  فرض پی 

 اس .  ينها یبآن  فرض پی و مقدار  کند می

 

 پارامتر شعاع در كنترل تحليل ميدان دید( 25-4شکل )

 ArcGIS افزار نرم یابی بامکان -4-12

را بر  ای یچیدهپ های تحلیل توان می ArcGIS افزار نرماستفاده از ابزارهای  با

مانند چگونگی و جه  شیم در يک  یا ساده سؤااتخود اجرا نمود و به  های داده یرو

پاسخ  زيرساخ مانند بهتري  مكان برای بنای يک  ای یچیدهپ سؤااتمكان و همچنی  

مكانی خود را به شما  های دادهكان کاوش و تحلیل ام ArcGIS افزار نرمداد. ابزارهای 

ید اي  توان می. شما نمايد میبهتري  پاسخ به يک مسئله ياری  يافت  درداده و شما را 

يا  Pythonی توسعه مانند ها ناو يا زب ها ياگرامدمستقیم و يا از طري   صورت بهابزارها را 

 نمايید.  کارگیری به Netی.ها نازب

 ها دادهش نمایش و كاو

ArcMap خود دارد.  های ايهدر نماي  و نمادگذاری  برانگیزی ی تحس های يیتوانا

شما  که نحوی بهس  ها ايه 1امكان شفافی  افزار نرمجالم اي   های يیتوانايكی از 

                                                 
1. Transparency 
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را همراه با خود ايه مشاهده نمايید. بدي  منظور در بخ   ايه يکید زير توان می

Properties  و تمDisplay  مقدار  موردنظرايهTransparency .را تعیی  نمايید 

 
 بر روي یکدیگر هیدولانمایش شفاف ( 22-5شکل )

 1فاصله اقليدسی

نقطه مرجع محاسبه  تري  يکنزدابزار برای هر سلول فاصله اقلیدسی تا  ي ا یلهوس به

  ايجاد هم رستر و هم برداری باشد. جه تواند می. داده ورودی گردد میو اطلاق 

 Euclideanگزينه  Spatial Analyst Toolsفاصله اقلیدسی از مجموعه ابزار  ايه يک

Distance .را انتخاب نمايید 

7مجدد بندي دسته
 

نیاز اس   یدشدهتول های ايهمیان  7یا نقشهجه  انجام محاسبات و آنالیزهای جبر 

يكی باشند.  ها ايه مختلف يكسان و تعداد دسته های ايهواحدهای محاسبات میان 

برابر و مقدار بیشتر برابر ارزش بااتر باشد.  ها دستهتعداد  ها ايهدر تمامی  ديگر عبارت به

                                                 
1. Euclidean Distance 

2. Reclassify 

3. Map Algebra 
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را استفاده  Reclassifyابزار  Spatial Analyst Tools ابزارهایبدي  منظور از مجموعه 

به کاربر  بندی دستهروش  و ها دستهامكان مشخص کردن تعداد . در اي  ابزار کنیم می

دوباره يا  بندی دستهمتفاوت به شما امكان  فنون. اي  ابزار با استفاده از شود میداده 

ید يک مقدار و يا يک توان می. شما دهد میرا به مقادير ديگری  ها سلولتغییر مقادير 

يک دسته  عنوان بهمشخص  های بازهگروه از مقادير را بر اساس معیارهای مختلفی مثل 

 مايید. انتخاب ن

1ها لایه دار وزنتلفيق 
 

، 7مجدد شده بندی دسته های ايهبا فراهم آوردن امكان ترکیم  ها ايه دار وزنتلفی  

ید توان می. با استفاده از اي  ابزار شما سازد میبهینه را برای شما ممك   يابی مكانتوانايی 

ترکیم کنید.  يگرباهم درا  ها آنمختلف وزن متناسم با آن را دهید و سپس  های ايهبه 

باشند. لذا در اينجا نیاز به  7ورودی اي  ابزار بايد شامل مقادير صحیح های ايه حال بااي 

دوباره صحیح  بندی دسته. در صورت عدم شود میدوباره مناسم احساس  بندی دسته

ي  که ا شود میتوصیه  شدت بهدر اي  ابزار فراهم اس  اما  ها ايهامكان تغییر مقیاس 

 ها ايهانجام شود. ورودی مقادير وزن  (Reclassifyمجدد ) بندی دستهمراحل در بخ  

7چندمعیاره گیری تصمیمحاصل فرآيند 
از مجموعه ابزار  ها ايهاس . جه  تلفی   

Spatial Analyst Tools  ابزارWeighted Overlay  کنیم میرا انتخاب. 

                                                 
1. Weighted Overlay 

2. Reclassified 

3. integer 

4. Multi-Criteria Decision Making 
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 ArcGISدر  ها لایه دار وزنتلفيق ( 21-4شکل )
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 ArcGISها در دار نقشه( نمایی شماتيك از تركيب وزن22-4شکل )

 يگذار شرط

مكانی اس . جه  استخراج و تحديد مناط   یوجوها پرسنوعی از  یگذار شرط

 ابزار جعبهاس . بدي  منظور از  شده ی تلفبهینه، نیاز به اعمال بعضی شروط بر روی ايه 

Spatial Analyst Tools  گزينهCon  در اي  ابزار شما امكان کنیم میرا انتخاب .

 اگرخود را خواهید داش . برای هر سلول  های ايهبر روی  SQLبه زبان  یگذار شرط
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بر روی  True rasterصحیح باشد، مقادير متناظر از ايه  يدا کردهشرطی که شما وارد 

 .دشو می No Data نشده انتخاب ای بخشهو  شود میرستر خروجی نوشته 

 
 ArcGISدر  SQLبر روي نتایج بر اساس زبان  يگذار شرط( 21-4شکل )

 اصلاح مناطق بهينه

مناط  کوچک تک افتاده که برای  1با اعمال يک يا چند بار فیلتر اکثري  توان می

 Spatialرا حذف نمود. بدي  منظور از مجموعه ابزار  باشند میاحداث مكان نامناسم 

Analyst Tools  ابزارMajority Filter  را انتخاب نمايید. جه  اعمال اي  فیلتر نیاز

 7سلول مرکزی کرنل را مشخص کنید که يكی از حاات  های يههمسااس  تعداد 

را  Halfو يا  Majority. همچنی  يكی از حاات باشد میهمسايگی  8همسايگی يا 

 8اس  که در حال  به اي  معنا  Majorityجه  حد آستانه جايگزينی انتخاب نمايید. 

سلول بايد همان مقدار سلول مرکزی را داشته باشند. بسته به شرايط  0سلولی حداقل 

 ادامه دهید. ها لبهید اي  عملیات را چندي  مرحله تا نرم شدن بیشتر توان می

                                                 
1. Majority Filter 
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