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چکیده

ها در ارتباط با هاي شهري با توجه به مشخصات کالبدي آنبراي پلاک هابندي کاربريهاي موجود و اولويتبررسي تناسب کاربري

، هدف اصلي اين تحقیق، ارائه مدلي براي ارزيابي و رونيازاهاي مجاور، منجر به مديريت بهینه در محیط شهري خواهد شد. ساير کاربري

است. در اين مدل با توجه به تقريبي بودن نظر کارشناسان در تعیین  شدهفيتعرمعیارهاي  بر اساساراضي شهري  بندي کاربرياولويت

ها براي بندي کاربريهري، براي برآورد کلي مقادير اين معیارها از محاسبات فازي استفاده گرديده است. اولويتمقادير معیارهاي ارزيابي ش

هاي صورت گرفته است تا اولويت يفاز-TOPSIS هاي شهري نیز با توجه به فازي بودن مقادير معیارها، با استفاده از روشهر يک از پلاک

توانند هاي مستعد تغییر ميکاربري گرفتهانجامهاي بنديبر اساس اولويت تيدرنهاها تعیین گردد. پلاکتخصیص کاربري براي هر يک از 

هاي موجود در شهر با توجه به خصوصیات فیزيکي و کالبدي زمین براي هر شناسايي گردند. توسط مدل پیشنهادي، اولويت کاربري

تواند اولويت کاربري مناسب را براي قطعات مختلف ها ميگیري براي تغییر کاربريگیرنده در مراحل تصمیمکاربري مشخص شده و تصمیم

بندي سازي و ارزيابي قرار گرفت. رتبهتهران مورد پیاده 7هاي مکاني ناحیه يک منطقه ملاحظه نمايد. اين مدل با استفاده از داده

هاي موجود داراي اولويت اول براي درصد کاربري 7772ان داد که نش موردمطالعهي هاي موجود در منطقههاي شهري براي پلاککاربري

اند و ، کاربري با اولويت اول را به خود اختصاص ندادهموردمطالعههاي شهري در منطقه درصد پلاک 2272 جهیدرنتهاي خود هستند. پلاک

هاي هاي شهري با کاربري مستعد تغییر، اولويتر پلاکعلاوه ب آمدهدستبهتوانند مستعد تغییر باشند. نتايج ها، ميکاربري اين پلاک

نموده است. مشخصها را نیز پلاک از اين براي هر يک تخصیص کاربري

 Fuzzyگیري چندمعیاره، محاسبات فازي، هاي شهري، تصمیمريزي کاربريهاي شهري، برنامهبندي کاربرياولويت واژگان کلیدی:

TOPSIS ، تهران هفتمنطقه  يکناحیه

 نويسنده رابط
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مقدمه -1

نهادهاي پیچیده و پويا  عنوانبهشهرها از ديرباز 
هاي نیازمندي ینتأم. توسعه شهرها و [6]اند شناخته شده

آمده و اتخاذ تصمیماتي که مشکلات شهري را به  به وجود

ريزي و مديريت اين حداقل خود برساند ضرورت برنامه
. [2]کند پیچیده و پويا را بیشتر از پیش نمايان مي نهاد
هسته اصلي  عنوانبههاي شهري کاربري يزيرمهبرنا

-هاي مختلف شهري را به مکانشهري، کاربري يزيربرنامه

هاي مطلوب اختصاص داده و موجب ساماندهي مکاني 
ها و ها و عملکردهاي شهري بر اساس خواستفعالیت

. فرايند اختصاص بهینه [3]شود نیازهاي جامعه شهري مي
هاي اراضي شهري از پیچیدگيهاي شهري به کاربري

يک  عنوانبه. اين فرايند، [4]است  برخوردارخاص خود 

گیري چندمعیاره، به معیارها کمي و کیفي فرايند تصمیم
. تعیین اين معیارها و تعريف [1]زيادي وابسته است 

ها با توجه به گیري اين معیارپارامترهايي براي اندازه
هاي از چالش هاآنماهیت تقريبي بودن و عدم قطعیت 

 ترين و پرکاربردترين. از مهم[7-1]پیشروي محققان است 
توان به سازگاري، معیارهاي کمي و کیفي در اين زمینه مي

هاي اشاره وابستگي، مطلوبیت، سرانه و همساني کاربري
هاي اختصاص بهینه کاربري يینهزمدر . [61-2]نمود 

هاي ارزيابي، تحقیقات وجه به معیاراراضي شهري با ت
. در میان اين تحقیقات، [66]وسیعي صورت گرفته است 

گیري چندمعیاره به دلیل هاي تصمیماستفاده از روش
وجود معیارها و پارامترهاي مختلف در ارزيابي کاربري 

غلب اراضي شهري بیشتر مورد استقبال محققین بوده و ا
-هاي تصمیمهاي اطلاعات مکاني از مدلدر کنار سیستم

. اين [63-66]گرددگیري چندمعیاره نیز استفاده مي
هاي گیري به دو دسته عمده مدلهاي تصمیممدل

گیري هاي تصمیمگیري چندهدفه و مدلتصمیم
هاي چندهدفه ششوند. در روبندي ميچندشاخصه تقسیم

کاربري اراضي شهري به دلیل پیچیدگي  يزيربرنامهبراي 

هاي شهري، محققین ريزي و اختصاص کاربريبالاي برنامه
ابتکاري و فرا ابتکاري بهره  يهاروشاي از گسترده طوربه

هاي . از تحقیقاتي که از روش[61-764 3]اند جسته
و  Caoتحقیق توان به چندهدفه استفاده نموده مي

اشاره نموده که با استفاده از الگوريتم ژنتیک، همکاران 
هاي نزديک به حالت بهینه براي مسئله تخصیص حلراه

. در اين تحقیق [61]آورده است  به دستکاربري اراضي 

منافع اقتصادي، اجتماعي و محیط  يحداکثرساز هدف اب
زيستي و با اضافه نمودن قیودي مانند مناطق 

-، در نهايت اهداف در قالب يک مدل برنامهشدهمحافظت

-ريزي آرماني تبديل به يک هدف نهايي گرديده و با بهینه

هاي مختلف براي هر يک سازي اين هدف با توجه به وزن
از اهداف، چندين طرح پارتو ايجاد گرديده است. و يا در 

با استفاده از الگوريتم  مقدم و همکارانعلائيتحقیق 

سازي اهداف اقدام به بهینه NSGAII-R6 هدفهچند
، براي نیل به نقشه بهینه کاربري اراضي شهر شدهيفتعر

هاي . در روش[67]اند شیراز در ده سال آينده، نموده
هاي ديگري مانند الگوريتم ژنتیک چندهدفه، مدل

، الگوريتم ازدحام ذرات [62]نامغلوب  يسازمرتب
سازي ، شبیه[61]مبنا هاي عامل، سیستم[3]چندهدفه 

 يزيربرنامهسازي و بهینه منظوربه، [63]تبريد شده 
 اند. تخصیص کاربري اراضي مورد استفاده قرار گرفته

ها و هاي چندشاخصه، با توجه به شاخصدر روش

گیري میزان تناسب خصوصیات مختلفي که براي اندازه
-هايي ميگردد، اقدام به انتخاب طرحها تعريف ميکاربري

را تا حد ممکن به سمت  شدهيفتعرهاي شود که شاخص
هاي زيادي براي تخصیص مطلوب خود سوق دهند. مدل

چندشاخصه ارائه گرديده است  صورتبههاي اراضي کاربري
فر و بختیاري تحقیق مثال در طوربه. [721 762 72 1]

گیري چندمعیاره و هاي تصمیمبا استفاده از روشهمکاران 
با در نظر گرفتن معیارهاي مختلف میزان تناسب اراضي 

 ي مختلف محاسبه گرديده استهااي با کاربريمنطقه

ها نیز بعد از برآورد به روش . سازگاري بین کاربري[26]
سازي کمي AHPدانش کارشناسي با استفاده از روش 

 یر کاربريگرديده است. سپس با تعريف مدلي براي تغی
هاي واحدهاي مکاني نامطلوب، با استفاده از مشخصه

میزان تناسب، سازگاري، سرانه و دشواري  ازجملهمختلفي 
تغییر مناطق با کاربري نامطلوب شناسايي شده و به 

نوع  2يابد. در اين تحقیق از کاربري مطلوب تغییر مي
اي استفاده گرديده است. کاربري در سطح اراضي منطقه

منجر به ارائه  يتدرنهاهاي اين تحقیق سازيتايج مدلن
يک طرح کاربري پیشنهادي مطلوب براي منطقه 

بر و منصوريان  Ullahدر تحقیق . گرددمي موردمطالعه
ريزي کاربري يک ارزيابي براي برنامه AHP2 اساس مدل

1 Reference point Non dominant Sorting Genetic Algorithm 

2 Analytical Hierarchy Process 
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در اين ارزيابي،  .[62] اراضي شهري صورت گرفته است
قرار گرفته است و میزان  یدتأککاربري شهري مورد 

تناسب اراضي براي اختصاص به کاربري شهري با استفاده 
تعیین  AHPبه روش  شدهيفتعراز فاکتورها و معیارهاي 

 یدتأک، نیز ت. در تحقیق ابوالحسني و همکارانگرديده اس
. در اين تحقیق علاوه [2] بر توسعه آينده شهر شده است

هاي مناسب براي توسعه آتي شهر، بر انتخاب مکان

هاي شهري مختلف نیز در مدل گنجانده شده و با کاربري
اعمال معیارهايي مانند متمرکزسازي، سازگاري و 

-وابستگي، به قطعات ملکي مختلفي که توسط ابزار تقسیم

اند. ده، اختصاص يافتهايجاد گردي [22]بندي خودکار زمین
هاي با استفاده از روش قیق طالع جنکانلو و همکاراندر تح

OWA  وIOWA  ،با در نظر گرفتن چهار کارشناس
 Fuzzyو توسط روش  هاي معیار تهیه گرديدهنقشه

TOPSIS بر اساساند. سپس وزن هر معیار بندي شدهرتبه 
تناسب اش محاسبه و با ترکیب اين معیارها نقشه رتبه

در زمینه  .[21]آمده است  به دستاراضي مسکوني 
هاي هاي مختلف براي هر يک کاربريبندي کاربرياولويت

تحقیق ر شهري کارهاي کمي صورت گرفته است. د
با استفاده از يک مدل  [23]عسگري مهرآبادي و همکاران 

هاي شهري مدل شده است مبنا اثرات متقابل پلاکعامل
کند. در طراحي ها نیز ميبندي کاربريکه اقدام به اولويت

وابستگي براي اين مدل تنها از دو معیار سازگاري و 
که  ها استفاده گرديده استسنجش تاثیرات متقابل پلاک

 .دهدبندي را به شدت تحت قرار ميتواند نتايج اولويتمي

براي  شدهاستفادههاي هدر اکثر تحقیقات گذشته، داد
شهري بر مبناي مدل داده  هاييکاربر ینهبهاختصاص 

مدل داده با توجه به . اين [721 724 67]باشد رستري مي
 صورتبهاينکه در محیط شهري مرزبندي قطعات ملکي 

چندضلعي با حدود دقیق و نه بر اساس يک شبکه منظم 
هاي پیشنهادي براي گردد تا مدلباشد، موجب ميمي

هاي اراضي شهري با محیط واقعي اختصاص بهینه کاربري
 شهري همخواني زيادي نداشته باشد. به همین دلیل در

اين تحقیق از مدل برداري که با محیط واقعي شهري 
همخواني بیشتري دارد، استفاده گرديده است. يکي ديگر 

از مسائلي که در تحقیقات ديگر کمتر به آن پرداخته شده 
است، استفاده از محاسبات فازي براي برآورد مقادير 
معیارهاي ارزيابي براي هر يک از قطعات ملکي است. در 

سازي هاي کميقات گذشته، با استفاده از روشاکثر تحقی
که براي برآورد مقدار معیارهاي تقريبي  مقادير زباني

 .[727 721 61]اند را کمي سازي نموده گردداستفاده مي
ازي و بدون درگیر حالي که با استفاده از محاسبات ف در

سازي و مشکلات ناشي از آن، هاي کميشدن با روش
انجام داد.  توانيممحاسبات لازم را روي متغیرهاي زباني 

در اين تحقیق، از محاسبات فازي براي محاسبه میزان 
هاي مجاور براي يک قطعه ملکي استفاده کاربري یراتتأث

توجه به حد هاي شهري با گرديده است. از طرفي، کاربري

 متفاوتي را بر روي هم دارند یراتتأث هاآن آستانه فعالیت
است دو کاربري در يک آستانه  ممکن .[723 722 3]

فعالیت با يکديگر سازگاري کاملي داشته باشند ولي در 
ناسازگار باشند. در اين  کاملاا يک آستانه ديگر با يکديگر 

-تحقیق با در نظر گرفتن آستانه فعالیت هر يک از کاربري

در تعیین معیارهاي ارزيابي  هاآنمتفاوت  یراتتأثها، 
هاي شهري اعمال گرديده است. در کنار کاربري پلاک

ها بندي کاربريهاي شهري، اولويتريزي کاربريبرنامه
هاي لزومات طرحهاي شهري نیز يکي از مبراي پلاک

شهري است که در غالب تحقیقات به آن پرداخته نشده 
 تکتکها براي بندي کاربرياست. در صورتي که اولويت

-ريزان و تصمیمهاي شهري ارائه گردد، به برنامهپلاک

هاي گیرندگان اين حوزه، امکان در اختیار داشتن گزينه
را  ديگر نزديک به حالت تعادل براي آن پلاک شهري

نمايد تا در صورت ضرورت تغییر در کاربري فراهم مي
هاي مناسب جايگزين داشته باشند. کاربري موردنظرپلاک 

گیري هاي تصمیميکي از روش عنوانبه TOPSIS6 مدل
ها براي چندشاخصه، يکي از بهترين و پرکاربردترين روش

گیري است که اولین بار هاي تصمیمگزينه بندييتاولو
. در [31]توسعه داده شده است  Yoonو  Hwang توسط

هاي اراضي شهري شرايطي که معیارهاي ارزيابي کاربري
کیفي و با استفاده از محاسبات فازي برآورد  صورتبه

تواند، يک مي Fuzzy TOPSISاند، استفاده از روش شده
هاي کاربري بندييتاولوسازي و روش کارآمد در مدل

شهري عمل نمايد. استفاده از محاسبات فازي براي 
-هاي شهري و اولويتمحاسبه معیارهاي ارزيابي کاربري

هاي شهري با پلاک يهمههاي شهري براي بندي کاربري
هاي اين از نوآوري Fuzzy TOPSISاستفاده از روش 

  رود.تحقیق به شمار مي

                                                           
1 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
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ي مقاله، در بخش دو، برخي از مفاهیم و در ادامه
مختصر شرح داده  صورتبهدر تحقیق  مورداستفادههاي روش

سازي ي پیادهمسئله و نحوه يسازمدلشود. در بخش سه، مي
سازي مدل آن تشريح خواهد شد. در بخش چهار، نتايج پیاده

گردد.گیري ارائه مينتیجه پنجدر بخش  يتدرنهاو 

مفاهیم پایه -2

در اين بخش برخي از مفاهیم پايه که در تشريح بهتر  
است تعريف و توضیح داده شده است.روش پیشنهادي الزامي 

و عملگرهای فازیاعداد  -2-1

هاي فازي هستند که روي فضاي اعداد فازي، مجموعه
اعداد حقیقي تعريف شده و براي توصیف مفاهیمي که 

گیرند. شوند، مورد استفاده قرار ميتقريبي بیان مي صورتبه
اعداد با توجه به نوع تابعي که براي برآورد میزان عضويت 

توان اعداد فازي مختلفي تعريف شود، ميفازي استفاده مي
توان به اعداد فازي مثلثي، نمود. از اعداد فازي معروف مي

. در اين تحقیق به دلیل [36]اي و گوسي اشاره نمود ذوزنقه
فازي مثلثي  سهولت و سرعت بالاي محاسبات، از اعداد

به دلیل استفاده از عملگرهاي فازي استفاده گرديده است. 
در اين تحقیق، در اين قسمت برخي از عملگرهاي فازي 
معرفي گرديده است. گفتني است عملیات جبري اعداد 
حقیقي با استفاده از اصل گسترش به اعداد فازي 

ي بیشتر مطالعه هستند. خوانندگان براي گسترشقابل
 .[36]مراجعه نمايند  6331انند به منهاج،تومي

 عنوانبه cي چپ، دامنه عنوانبه a اينکه با فرض
، باشدي يک عدد فازي میانه عنوانبه bي راست و دامنه

قابل  2Aو  1Aبرخي از عملیات جبري که روي اعداد فازي 
.[32]شوند تعريف مي 7تا  6روابط  صورتبهانجام است، 

(6)𝐴1⊕𝐴2 = (𝑎1 + 𝑎2, 𝑏1 + 𝑏2, 𝑐1 + 𝑐2)

(2)𝐴1⊖𝐴2 = (𝑎1 − 𝑎2, 𝑏1 − 𝑏2, 𝑐1 − 𝑐2)

(3)𝐴1⊗𝐴2 ≈ (𝑎1 × 𝑎2, 𝑏1 × 𝑏2, 𝑐1 × 𝑐2)

(4)𝐴1⊘𝐴2 ≈ (𝑎1/𝑐2, 𝑏1/𝑏2, 𝑐1/𝑎2)

(1)𝑘 ⊗ 𝐴1 = (𝑘 × 𝑎1, 𝑘 × 𝑏1, 𝑘 × 𝑐1), 𝑘 ∈ 𝑅

(1)𝑘 ⊘ 𝐴1 = (𝑘/𝑐1, 𝑘/𝑏1, 𝑘/𝑎1), 𝑘 ∈ 𝑅

(7)ln⁡(𝐴1) ≈ (ln⁡(𝑎1), ln⁡(𝑏1), ln⁡(𝑐1)), 𝑘 ∈ 𝑅

تفريق فازي،  ⊖جمع فازي،  ⊕، علامت هاآنکه در 
 دهند.تقسیم فازي را نشان مي ⦸ضرب فازي و  ⊗

براي محاسبه فاصله بین دو عدد فازي مثلثي نیز 
:[33]استفاده نمود 2از رابطه  توانيم

(2)

𝑑(𝑎̃1, 𝑎̃2) =

√
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)

2 + (𝑏1 − 𝑏2)
2 + (𝑐1 − 𝑐2)

2]

کاربری اراضی شهریابی معیارهای ارزی -2-2

رعايت  منظوربههاي اراضي شهري براي ارزيابي کاربري
تناسب و اطمینان خاطر از استقرار منطقي، از معیارهاي 

گردد. برآورد دقیق استفاده ميمختلفي کمي و کیفي 
ممکن نبوده و  مانند میزان مطلوبیت، معیارهاي کمي

ها کمیتاستفاده از اعداد فازي براي بیان مقادير اين 
تر و نزديک به واقعیت تواند برآورد اين معیارها را معقولمي

هاي کیفي بین معیارهاي کیفي نیز ويژگينمايد. 
هاي اراضي شهري مانند سازگاري و يا وابستگي 1کاربري

مثال سازگاري بین  عنوانبه کنند.ها را بیان ميبین کاربري
يک متغیر  عنوانبهتوان هاي مختلف شهري را ميکاربري

مانند ناسازگار،  6در نظر گرفت و از مقادير زباني [34]زباني
سازگار، کاملاا سازگار،  نسبتاا ، تفاوتيبناسازگار،  نسبتاا

استفاده از متغیرهاي زباني در  منظوربه. [31]استفاده نمود 

اعداد فازي نمايش  صورتبهمحاسبات فازي، مقادير زباني 
 ذکرشدهتوابع عضويت مقادير زباني  2شوند. شکل داده مي

دهد.ها را نشان ميبراي سازگاري میان کاربري

توابع عضويت اعداد فازي براي معیار سازگاري -2شکل

توان از معیارهاي معرفي شده در تحقیقات مختلف مي

هاي مجاور، همساني کاربري ،معیار سازگاري، وابستگيبه 

هاي اراضي و سرانه براي ارزيابي کاربري مطلوبیت فیزيکي

1 Linguisstic Values 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ناسازگار نسبتاا ناسازگار
تفاوتبي نسبتاا سازگار

کاملا سازگار
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س
ا اين تحقیق در  .[737 731 722 3] اشاره نمودشهري 

عیارهاي ذکر شده به صورت تقريبي و با استفاده از م

نحوه  2-3در بخش  گردند.محاسبات فازي برآورد مي

 محاسبه فازي هر يک معیارها توضیح داده شده است.

2-3-TOPSIS فازی و کاربرد آن در مسئله

هاي شهري با توجه کاربري مناسب براي پلاکانتخاب 

 يریگمیتصمتواند يک مسئله به معیارهاي مختلف مي

چندمعیاره در نظر گرفته شود. در اين مسئله هر يک از 

تواند يکي از در مسئله مي شدهفيتعرهاي شهري کاربري

هاي انتخاب باشد که براي يک پلاک شهري در نظر گزينه

مختلفي براي برخورد با مسائل  شود. فنونگرفته مي

. روش [32] چندمعیاره موجود است يریگمیتصم

TOPSIS6 ي نهیدرزمهاي کلاسیک معروف از روش يکي

. اين روش بر [33]چندشاخصه است  يهايریگمیتصم

منفي و نزديکي به  آل دهياها از مقدار اساس دوري گزينه

کند. با بندي ميرا مرتب نموده و رتبه هاآنمثبت،  آل دهيا

در اين  شدهگرفتهنظر توجه به ماهیت فازي معیارهاي در 

بندي فازي براي رتبه TOPSISتوان از روش تحقیق، مي

هاي شهري، هاي مختلف براي هر يک از پلاککاربري

، تنها TOPSISسازي روش استفاده نمود. براي فازي

گیري کافیست ماتريس تصمیم که شامل معیارهاي تصمیم

فازي بیان شده و تمامي فرايندهاي  صورتبه هستند،

هاي بر روي مقادير فازي و با اپراتور TOPSISروش 

.[33]براي محاسبات فازي اعمال گردند  شدهفيتعر

مدل پیشنهادی -3

 دهندهلیتشکدر اين بخش مدل پیشنهادي و اجزاي 

گیري فرايند کلي مدل تصمیم .شودميآن تشريح 

نشان  2با استفاده از نمودار فعالیت 3چندمعیاره در شکل 

گیري با معیارهاي تصمیمدر اين مدل داده شده است. 

هاي شهري محاسبه شده و ها و کاربريتوجه به پلاک

 TOPSIS Fuzzyگیري به روش داخل يک فرايند تصمیم

هاي شهري هاي شهري براي هر يک از پلاککاربري

گیري مدل تصمیممراحل مختلف شوند. مي يبندتياولو

ها، محاسبه سازي دادهفازي شامل آماده ارهیچندمع

1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2 Activity Diagram 

هاي شهري، تعیین گیري براي پلاکمعیارهاي تصمیم

هاي ها براي پلاکاوزان معیارها و تعیین اولويت کاربري

شهري است که در ادامه با جزئیات بیشتري توضیح داده 

 شوند.مي

مراحل مختلف مدل پیشنهادي -3شکل

هاسازی دادهآماده -3-1

 صورتبههاي کاربري اراضي شهري دادهدر اين مرحله 

يک از هاي توصیفي براي هر داده وبرداري  يهاداده

 هاي بعديانجام پردازش برايشهري هاي کپلا

.شوندمي سازيآماده

برایگیری محاسبه معیارهای تصمیم -3-2

های شهریپلاک

 هاي شهريپلاکدر اين قسمت ابتدا همسايگي 

تعريف شده و سپس نحوه محاسبه فازي معیارهاي 

 عنوانبههاي مجاور )سازگاري، وابستگي و همساني کاربري

همسايگي(، مناسبت و سرانه براي هر يک از  ریتأث

هاي مختلف بحث شهري با توجه به کاربري هايپلاک

خروجي اين محاسبات فازي، يک ماتريس فازي گردد. مي

 1( در با سه آستانه فعالیت مختلف ها)تعداد کاربري 31

 است.شهري  هايپلاک)تعداد معیارها( براي هر يک از 
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گیري براي فرايند کلي محاسبه معیارهاي تصمیم 4شکل 

 دهد.معین را نشان مي پلاکها در يک همه کاربري

گیريمحاسبه معیارهاي تصمیممراحل مختلف  -4شکل

های شهریهمسایگی پلاک -3-2-1

مقدار معیارهاي سازگاري و وابستگي به میزان سازگاري 

هاي پلاکو  يموردبررس پلاکهاي و وابستگي بین کاربري

نزديک  هاي همسايهپلاکمجاورش وابسته است. نوع کاربري 

در محاسبه معیار سازگاري و وابستگي تأثیر بیشتري داشته و 

اين اساس  کمتري خواهند داشت. بر ریتأثهاي دور همسايه

توان به مي موردنظرشان از پلاک ها را بر اساس فاصلههمسايه

هاي نسبتاا هاي خیلي نزديک، همسايهپنج گروه همسايه

هاي دور و نسبتاا دور، همسايه هايهمسايهنزديک، 

بندي کرد. براي تعیین وزن هاي خیلي دور دستههمسايه

رابطه  صورتبهها از ضريب آلفا که فازي هر گروه از همسايه

.[3]گرددمي گردد، استفادهتعريف مي 3

(3)𝛼𝑖,𝑗⁡ =

{

1⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑑𝑖𝑗 ⁡≤ ⁡ 𝑑𝑖𝑗
𝑚𝑖𝑛 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

(
𝑑𝑖𝑗
𝑚𝑖𝑛 − 𝑑𝑖𝑗

⁡

𝑑𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑑𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑛
)⁡⁡⁡⁡⁡𝑑𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝑑𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥⁡⁡⁡

0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑑𝑖𝑗
⁡ ≥ 𝑑𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑑𝑖𝑗، پارامتر3در رابطه 
𝑚𝑖𝑛  که دو  ست يافاصلهکمترين

را روي هم  ریتأثاست ه بیشترين   jو  i پلاککاربري 

𝑑𝑖𝑗دارند، پارامتر
𝑚𝑎𝑥  دو  يرگذاریتأثهم حداکثر شعاع

𝑑𝑖𝑗. پارامتر است jو  i پلاککاربري 
فاصله  نيترکينزد ⁡

.است jو  i پلاکدو  يدسیاقل

ها بر اساس ضريب مقادير زباني وزن هر يک از همسايه

گردد.تعريف مي 6آلفا مطابق جدول

هابراي انواع همسايگي هاآنمقادير زباني و اعداد فازي متناظر  -6جدول

عدد فازي

متناظر

 زبانيمتغیر 

ها()همسايه

مقدار

ضريب آلفا
⁡𝛼𝑖,𝑗خیلي دور(0.3 ,0 ,0) ≤ 0.2 

0.2دور(0.5 ,0.3 ,0.1) < 𝛼𝑖,𝑗⁡ ≤ 0.4

0.4دور نسبتاا(0.7 ,0.5 ,0.3) < 𝛼𝑖,𝑗⁡ ≤ 0.6

0.6نزديک نسبتاا(0.9 ,0.7 ,0.5) < 𝛼𝑖,𝑗⁡ ≤ 0.8

0.8خیلي نزديک(1 ,1 ,0.7) < 𝛼𝑖,𝑗⁡ ≤ 1.0

معیار سازگاری -3-2-1

هاي شهري در همسايگي يکديگر نبايد موجب کاربري

 . بر[23]هاي يکديگر شوند مزاحمت و مانع اجراي فعالیت

هاي مختلف را از نظر اين اساس ارتباط بین کاربري

نمود.  يبندمیتقسهاي مختلف توان به حالتسازگاري مي

براي برآورد میزان سازگاري يک کاربري با کاربري مجاور از 

استفاده گرديده است.  [3]در  شدهارائهماتريس سازگاري 

نشان داده شده است، براي بیان  6که در شکل طورهمان

مقادير مختلف سازگاري، از اعداد فازي مثلثي استفاده 

به عنوان وزن هر يک از  𝑤̃𝑘با در نظر گرفتن گرديده است.

آيد، مي به دست 6هاي همسايه که مطابق جدولکاربري

سازگاري مقدار با توجه به  يموردبررس پلاکمعیار سازگاري 

گردد.محاسبه مي 61، از رابطه مجاور هايپلاکبین 

(61)𝐶̃𝑖,𝑗
⁡

⁡
=
⊕𝑘=1

𝑁𝑗
(𝑤̃𝑘⊗ 𝐶̃𝑖,𝑗,𝑘)

𝑁𝑗

𝐶̃𝑖,𝑗،61در رابطه 
در  iیزان میانگین سازگاري کاربري م ⁡

يک عدد  صورتبهرا نسبت به همسايگانش  jپلاک شهري 

iمیزان سازگاري بین کاربري  𝑐̃𝑖,𝑗,𝑘دهد. فازي نشان مي

نیز  𝑁𝑗دهد. را نشان مي k يو همسايه jشهري  در پلاک

 دهد.را نشان مي jهاي پلاک شهري تعداد همسايه

44



ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره 

ما
 ش

م،
فت

 ه
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

 ع
ي

هش
ژو

پ
3

ماه
ن 

هم
، ب

 
63

31

س
ا معیار وابستگی -3-2-2

معیار وابستگي میزان وابستگي کاربري پلاک شهري 

کند. براي محاسبه هاي مجاور را مشخص ميبه کاربري

استفاده  [3]در  شدهارائهاين معیار نیز از ماتريس وابستگي 

قدار گرديده است. براي بیان مقادير وابستگي نیز از پنج م

 نسبتاازباني وابستگي زياد، وابستگي متوسط، وابستگي کم، 

مستقل استفاده شده است. همانند معیار  کاملاامستقل و 

سازگاري، اين معیار نیز با توجه به وزن همسايگان مجاور 

گردد.محاسبه مي 66رابطه  صورتبهشان و وابستگي بین

(66)𝐷̃𝑖,𝑗
⁡

⁡
=
⊕

𝑖=1

𝑁𝑗
(𝑤̃𝑘⊗ 𝐷̃𝑖,𝑗,𝑘)

𝑁𝑗

𝐷̃𝑖,𝑗،66در رابطه 
iیزان میانگین وابستگي کاربري م ⁡

يک  صورتبهرا نسبت به همسايگانش  jدر پلاک شهري 

نیز میزان وابستگي بین  𝐷̃𝑖,𝑗,𝑘 دهد.عدد فازي نشان مي

را نشان  k يو همسايه jشهري  در پلاک iکاربري 

هاي همسايه را نیز وزن هر يک از کاربري  𝑤̃𝑘دهد. مي

 کند.مشخص مي

های مجاورمعیار همسانی همسایه -3-2-3

ها براي تجمع در با توجه به تمايل بسیاري از کاربري

-هاي همسان، معیار همساني همسايههمسايگي کاربري

تواند يکي از معیارهاي ارزيابي تناسب هاي مجاور مي

هاي مختلف باشد. معیار همساني چیدمان کاربري

 دهندهنشانهاي مسکوني، براي کاربريهاي مجاور کاربري

. براي استها در همسايگي يکديگر میزان تمرکز کاربري

بر اساس تعداد  همسانيمحاسبه اين معیار، پارامتر 

هاي کاربري به کل همسايه ازنظرهاي همسان همسايه

شود:به صورت زير محاسبه مي موردنظرپلاک 

(62)𝑆𝑖𝑚𝑘 =
𝑁𝑘
𝑆

𝑁𝑘
𝑇

𝑁𝑘، 62در رابطه 
𝑆  تعداد همسايه همسان با کاربريk و 

𝑁𝑘
𝑇 در حدآستانه کاربري  هاداد کل پلاکنیز تعk  را نشان

 دهد.مي

هاي مجاور به میزان همساني کاربريمقادير زباني 

.شودتواند تعريف مي 2صورت مقادير ارائه شده در جدول 

براي معیار  هاآنمقادير زباني و اعداد فازي مثلثي متناظر  -2جدول

 هاي مجاورهمساني همسايه

عدد فازي 

متناظر

مقدار زباني

)همساني(

همسانيمقدار 

(𝑆𝑖𝑚𝑘)
𝑆𝑖𝑚𝑘 ≤172خیلي کم(0.3 ,0 ,0)

𝑆𝑖𝑚𝑘>172 ≤174کم(0.5 ,0.3 ,0.1)
𝑆𝑖𝑚𝑘>174 ≤171متوسط(0.7 ,0.5 ,0.3)
𝑆𝑖𝑚𝑘>171 ≤172زياد(0.9 ,0.7 ,0.5)

𝑆𝑖𝑚𝑘>171 ≤671خیلي زياد(1 ,1 ,0.7)

معیار مطلوبیت -3-2-4

کننده میزان سازگاري بین معیار مطلوبیت مشخص

توان گفت کاربري و محل استقرار آن است. از اين رو مي

خود  فردمنحصربههاي که هر کاربري با توجه به ويژگي

مناسب هر مکاني نیست و نیازمند مکان خاص خود است 

طلبد. براي و هر مکاني نیز کاربري خاص خود را مي

ها و نیازهاي بايست ويژگيي معیار مطلوبیت ميمحاسبه

هر کاربري با خصوصیات محل استقرار تطبیق داده شود. 

ي مطلوبیت در اين تحقیق خصوصیاتي که براي محاسبه

بوده و شامل، ابعاد  [3]در نظر گرفته شده است مطابق با 

عمومي شهر،  ونقلحملو اندازه زمین، دسترسي به شبکه 

آلودگي صوتي، آلودگي هوا و میزان سختي تغییر کاربري 

باشد. با در نظر گرفتن خصوصیات به کاربري ديگر مي

مذکور، میزان مطلوبیت هر پلاک شهري، براي هر يک از 

 نسبتاا مطلوب،  اانسبتمطلوب،  کاملااتواند ها، ميکاربري

نامطلوب باشد. اين مقادير با اعداد  کاملاانامطلوب و يا 

وارد  3فازي مثلثي مطابق با خصوصیات مندرج در جدول 

 اند.مدل شده
براي معیار  هاآنمقادير زباني و اعداد فازي مثلثي متناظر  -3جدول

 مطلوبیت

مقدار زبانيعدد فازي
مطلوب کاملاا (0.3 ,0 ,0)

مطلوب نسبتاا(0.6 ,0.4 ,0.2)
نامطلوب نسبتاا(0.8 ,0.6 ,0.4)

نامطلوب کاملاا (1 ,1 ,0.7)

معیار سرانه -3-2-5

سرانه معیاري است که با استفاده از آن نیازهاي فعلي و 

در مدل گردد. برآورد مي موردمطالعهي ي منطقهآتیه

بندي میزان تخطي از سرانه محاسبه و در اولويت پیشنهادي
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میزان تخطي از سرانه براي هر گردد. ميها لحاظ کاربري

 شود.محاسبه مي 63کاربري توسط رابطه 

(63)𝑉𝐶𝑖 =

{

𝑚𝑖𝑛𝐴𝑖 − 𝐴𝑖
𝑚𝑖𝑛𝐴𝑖

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑖𝑓⁡𝐴𝑖 < 𝑚𝑖𝑛𝐴𝑖 ,

𝐴𝑖 −𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖
𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑖𝑓⁡𝐴𝑖 > 𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖 .

را  𝐶𝑖میزان تخطي از سرانه کاربري  𝑉𝐶𝑖،63در رابطه 

حداقل و حداکثر  𝑚𝑎𝑥𝐴𝑖و  𝑚𝑖𝑛𝐴𝑖پارامتر دهد. نشان مي

است که با ضرب  𝐶𝑖براي کاربري  قبولقابلمقدار مساحت 

در جمعیت کل منطقه  𝐶𝑖حداکثر و حداقل سرانه کاربري 

و حداکثر سرانه میزان حداقل  آيد.مي به دست موردمطالعه

نیز  𝐴𝑖 استخراج گرديده است. [41]هاي شهري نیز از کاربري

 است. يموردبررسدر جواب  𝐶𝑖مقدار مساحت کاربري 

و  يسازيفازسرانه،  تخطي از میزانبا توجه به تعريف 

اختصاص اعداد فازي به مقادير مختلف اين معیار، مطابق 

 گیرد.انجام مي 4جدول 

مقادير زباني و اعداد فازي مثلثي متناظر براي معیار سرانه -4جدول

مقدار زبانيعدد فازي متناظر

خطي از سرانه

مقدار تخطي از سرانه

(PV) 
PV ≤172خیلي کم(0.1 ,0.1 ,0.7)

PV > 172 ≤174کم(0.9 ,0.7 ,0.5)
PV > 174 ≤171متوسط(0.7 ,0.5 ,0.3)
PV > 171 ≤172زياد(0.5 ,0.3 ,0.1)

PV > 172خیلي زياد(0.3 ,0 ,0) 

هاآن یبندتیاولوتعیین اوزان معیارها و  -3-3

بايست تعیین و در هر يک از معیارها مي ریتأثمیزان 

 ریتأثگیري لحاظ گردد. براي تعیین میزان ماتريس تصمیم

گیري چندمعیاره هاي تصمیمهر يک از معیارها در روش

 2و تعیین وزن ذهني 6از دو روش تعیین وزن عیني معمولاا

روش تعیین وزن ي اصلي . ايده[32]شود.استفاده مي

بر اين پايه استوار است که هر چه پراکندگي مقادير عیني 

گیري از اهمیت يک معیار بیشتر باشد، آن معیار در تصمیم

بايست وزن بیشتري را به بیشتري برخوردار است و مي

اوزاني که کارشناسان به معیارهاي خود اختصاص دهد. 

اي که از معیارها گیري، با توجه به شناخت و تجربهتصمیم

دهي ذهني معروف است. دهند، به وزندارند، اختصاص مي

1 Objective Weights 

2 Subjective Weighting 

تعیین وزن عینی معیارها با استفاده از -3-3-1

روش آنتروپی شانون

دهي به روش آنتروپي شانون يک روش عیني بر وزن

ها است. براي محاسبه وزن داخلي دادهي روابط پايه

معیارها به اين روش، ابتدا مقدار نرمال شده مقادير 

ماتريس تصمیم نسبت به هر يک از معیارها محاسبه شده 

آيد:مي به دست 64مطابق رابطه  𝑝𝑖𝑗و مقادير تصوير شده

(64)𝑝𝑖𝑗 =
𝑥̃𝑖𝑗

⊕𝑖=1
𝑛 (𝑥̃𝑖𝑗)

 صورتبهسپس مقادير آنتروپي هر يک از معیارها 

شود:محاسبه مي 61رابطه 

(61)

𝑒̃𝑗 = −
1

ln(𝑚)
⊕𝑖=1

𝑛 (𝑝𝑖𝑗 ⊗ ln(𝑝𝑖𝑗))

≅
1

ln(𝑚)
⁡⊕𝑖=1

𝑛 (𝑝𝑖𝑗
𝑎

× ln(𝑝𝑖𝑗
𝑎 ) , 𝑝𝑖𝑗

𝑏

× ln(𝑝𝑖𝑗
𝑏 ) , 𝑝𝑖𝑗

𝑐 × ln(𝑝𝑖𝑗
𝑐 )) 

مقدار آنتروپي میزان همگوني دروني مقادير هر معیار 

ي همگوني دروني هر معیار رابطهدهد. میزان را نشان مي

براي  جهیدرنتآن دارد.  يرگذاریتأثعکس با میزان وزن و 

بايست از معکوس مقدار آنتروپي ي وزن معیار ميمحاسبه

استفاده گردد. در حالت غیر فازي به دلیل آنکه مقدار 

براي محاسبه  61آنتروپي بین صفر تا يک است، از رابطه 

. ولي در حالت [46]شود فاده مياست( 𝑑𝑗) درجه انحراف

گیرد و قرار نمي 6تا  1فازي مقدار آنتروپي لزوماا بین 

امکان ايجاد مقدار درجه انحراف  61استفاده از رابطه 

نیست. به همین  قبولقابلآورد که مي وجودبه منفي را 

دلیل در اين تحقیق، براي محاسبه مقدار درجه انحراف 

گیرد.مورد استفاده قرار مي 67رابطه  jمعیار 
(61)𝑑𝑗 = 1 − 𝑒𝑗

(67)𝑑̃𝑗 =
1

1⊕ 𝑒̃𝑗

𝑑̃𝑗  مقدار درجه انحراف براي معیارj دهد. را نشان مي

 دهندهنشانمقدار درجه انحراف بیشتر براي يک معیار 

اهمیت بیشتر و در نتیجه وزن بیشتر براي آن معیار است. 

 62رابطه  صورتبهدر نتیجه وزن عیني هر يک از معیارها 

تواند محاسبه گردد:مي

(62) 𝑤̃𝑗
𝑜 =

𝑑̃𝑗

⊕𝑖=1
𝑛 (𝑑̃𝑗)
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63

31

س
ا معیارها تعیین اوزان ذهنی -3-3-2

دهي ذهني از پنج مقدار زباني براي وزندر اين تحقیق 

که شامل، اهمیت خیلي کم، اهمیت کم، اهمیت متوسط، 

اهمیت زياد و اهمیت خیلي زياد است، استفاده گرديده 

گردد. وزن نهايي است که توسط کارشناس تعیین مي

است: محاسبهقابلزير  صورتبههريک از معیارها 

(63)𝑤̃𝑗
⁡ = (𝑤𝑗

𝑜⊕ 𝑤̃𝑗
𝑠)/2

𝑤̃𝑗 63رابطه در 
𝑤𝑗وزن کلي،  ⁡

𝑜  وزن عیني و𝑤̃𝑗
𝑠  وزن

باشد.مي jذهني معیار 

هایها برای پلاکتعیین اولویت کاربری -3-4

شهری

هر  ریتأثگیري و میزان بعد از محاسبه معیارهاي تصمیم

 تکتکها براي ، حال اولويت هر يک از کاربريهاآنيک از 

 تعیین فازي TOPSISبا استفاده از روش  هاي شهريپلاک

از مراحل مختلف تشکل  هااولويت کاربري تعیینگردد. مي

نشان داده شده است و در ادامه  1شده است که در شکل

شود.نحوه محاسبه هر يک از مراحل بیان مي

هاي ها براي هر يک از پلاکمراحل محاسبه اولويت کاربري -1شکل

شهري

ماتریس تصمیم برای هر یک از یسازنرمال -3-4-1

های شهریپلاک

هاي در اين مرحله ماتريس تصمیم هر يک از پلاک

محدود شدن مقاديرشان بین  منظوربهبايست شهري مي

-شدن مقادير با يکديگر، نرمال سهيمقاقابلصفر تا يک و 

سازي گردد. براي مقادير فازي که توسط اعداد فازي مثلثي 

𝑎𝑖𝑗) صورتبه , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗شوند، مقادير نرمال ( نمايش داده مي

:[33]آيد مي به دست 21شده از طريق رابطه 

(21)𝑟̃𝑖𝑗 = {(
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑖𝑗
+ ,
𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑖𝑗
+ ,
𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑖𝑗
+) , 𝑐𝑖𝑗

+ = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑐𝑖𝑗
⁡

دارفازی وزنی ماتریس تصمیم محاسبه -3-4-2

 تصمیم در ماتريس آمدهدستبهبا ضرب اوزان فازي 

آيد:مي به دست داروزنفازي، ماتريس تصمیم 

(26) 𝑉̃ = [𝑣̃𝑖𝑗]⁡,⁡⁡⁡⁡⁡𝑣̃𝑖𝑗 =⁡ 𝑟̃𝑖𝑗
⁡ ⊗ 𝑤̃𝑗⁡

⁡  

𝑤̃𝑗، 26ي رابطهدر 
𝑟̃𝑖𝑗آم ، jوزن کلي معیار  ⁡

مقدار  ⁡

دار مقدار فازي وزن 𝑣̃𝑖𝑗و  iبراي کاربري  jفازي معیار 

دهد. در ادامه از ماتريس را نشان مي iبراي کاربري  jمعیار 

𝑉̃  يبندرتبهمثبت و منفي و  آل دهيابراي تعیین مقادير 

شود.ها استفاده ميکاربري

آل مثبت و منفیهای ایدهحلتعیین راه -3-4-3

به مثبت و منفي  آل دهياهاي حلدر اين مرحله راه

مقدار براي  نيتربزرگآيد. برداري متشکل از مي دست

مقدار براي معیارهاي  نيترکوچکمعیارهاي مثبت و 

مثبت و بلعکس برداري متشکل از  آل دهياحل منفي، راه

 نيتربزرگترين مقدار براي معیارهاي مثبت و کوچک

منفي در نظر  آل دهياحل مقدار براي معیارهاي منفي، راه

آوردن اين بردارها ماتريس  به دست شود. برايگرفته مي

نزولي مرتب کرده و  صورتبهتصمیم را بر اساس معیارها 

مثبت و مقادير  آل دهياحل راه عنوانبهمقادير سطر اول 

شوند:منفي انتخاب مي آل دهياحل راه عنوانبهسطر آخر 

(22)𝐴+ = (𝑣̃1
+, 𝑣̃2

+, … , 𝑣̃𝑛
+)

(23)𝐴− = (𝑣̃1
−, 𝑣̃2

−, … , 𝑣̃𝑛
−)
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 آل دهياحل راه دهندهشان  +𝐴،23و  22در روابط 

 .استمنفي  آل دهياحل دهنده راهنشان −𝐴 مثبت و

𝑣̃1
+, 𝑣̃2

+, … , 𝑣̃𝑛
𝑣̃1مقادير حداکثر و  +

−, 𝑣̃2
−, … , 𝑣̃𝑛

مقادير  −

دهند.را نشان مي nتا  6حداقل براي معیارهاي 

هایحلها از راهمحاسبه فاصله گزینه -3-4-4

مثبت و منفی

 آل دهياهاي حلها از راهيک از گزينهسپس فاصله هر 

گردند:محاسبه مي 21و  24مثبت و منفي با استفاده از روابط 

(24)𝑑𝑖
+ =∑𝑑(𝑣̃𝑖𝑗

⁡ , 𝑣̃𝑗
+)

𝑛

𝑗=1

(21)
𝑑𝑖
− =∑𝑑(𝑣̃𝑖𝑗

⁡ , 𝑣̃𝑗
−)

𝑛

𝑗=1

𝑑𝑖
𝑑𝑖مثبت و  آل دهيامقدار فاصله از مقدار  +

مقدار  −

دهد.نشان مي iمنفي را براي گزينه  آل دهيافاصله از مقدار 

بندیمحاسبه ضریب نزدیکی و اولویت -3-4-5

هاگزینه

( محاسبه شده و هريک 𝐶𝐶𝑖در پايان، ضريب نزديکي )

نزولي مرتب  صورتبهاين ضريب  بر اساس هانهيگزاز 

هايي با ضريب نزديکي بیشتر داراي شوند. کاربريمي

اولويت بالاتري هستند.

(21)𝐶𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−

سازیپیاده -4

 ژواليواز محیط سازي مدل پیشنهادي براي پیاده

 ArcObjects 6افزاريو از بسته توسعه نرم 2161استاديو 

افزايش سرعت محاسبات و  منظوربه استفاده شده است.

گیري روي هاي زمانجلوگیري از خواندن و نوشتن

حافظه دستگاه، در  شدهرهیذخ مکاني و غیرمکاني هايداده

ها در قالب داده يسازرهیذخبراي  پردازششیپاز يک 

پردازش، ابتدا در اين پیش .ه استدودويي استفاده شد

شود. سپس با توجه مقدار مطلوبیت هر پلاک محاسبه مي

1 Software Development Kit (SDK) 

با آستانه فعالیت مختلف شعاع هاي مختلف به کاربري

استفاده از با گي مختلفي در نظر گرفته شده و ايسهم

هاي پلاک و فاصله مکاني شماره يهالیوتحلهيتجز

هاي مختلف استخراج و همسايه هر پلاک بر اساس شعاع

پردازش در انتهاي پیش د.نگرديک لیست ذخیره ميدر 

پلاک هاي مختلف مقدار مطلوبیت و لیست همسايگي

ها مانند، شماره شهري به همراه خصوصیات ديگر پلاک

 و غیره در پلاک، مساحت، نوع معبر دسترسيشناسايي 

از اين کلاس ذخیره  جادشدهياقالب يک کلاس و در اشیاء 

هاي از پلاک جادشدهيالیست اشیاء  تيدرنها .شودمي

 دودويي در حافظه دستگاه ذخیره شده و صورتبهشهري 

با توجه به اينکه  شوند.حین محاسبات فراخواني مي در

هاي شهري طراحي شده مدل پیشنهادي بر اساس پلاک

تهران براي  7هاي شهري ناحیه يک منطقه است، پلاک

لايه  اجراي مدل پیشنهادي بکار گرفته شده است.

برداري و سطح  ينوع داده صورتبههاي شهري پلاک

کلاس کاربري با توجه به سه  32هاي شهري در کاربري

اي تعريف شده است. اي و منطقهمحلي، ناحیه آستانهحد 

هاي متنوع در اين منطقه، وجود کاربري توجهقابلاز نقاط 

در سطوح مختلف مديريت شهري است که در اين منطقه 

. سازدميهاي شهري را پیچیده مسئله مديريت کاربري

تهران  7هاي شهري ناحیه يک منطقه نقشه پلاک 1شکل 

 هد.درا نشان مي
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س
ا

موردمطالعه منطقه هاي شهريپلاک نقشه -1شکل

هاآنسازی و تحلیل پیاده نتایج -5

بندي اولويت منظوربهبه مدل پیشنهادي با توجه 

شهري، ابتدا  هايپلاکهاي شهري براي هر يک از کاربري

معیارهاي ارزيابي کاربري اراضي شهري براي هر يک از 

هاي مختلف محاسبه هاي شهري و با توجه به کاربريپلاک

 فازي يک پلاک مقادير 1براي مثال در جدول  گردد.مي

اشاره شد، در  قبلاا که  طورهمان دهد.شهري را نشان مي

 هاي شهري يکمدل پیشنهادي براي هريک از پلاک

ماتريس تصمیم فازي متشکل از مقادير معیارها که با 

پلاک شهري  ها و خصوصیات فیزيکيتوجه به همسايگي

شود. در ، در نظر گرفته ميانددهيگردمحاسبه  موردنظر

 يموردبررسهاي اين ماتريس فازي براي هر يک از کاربري

مقادير معیارها محاسبه گرديده و با توجه به نزديکي به 

-منفي، رتبه آل دهيامثبت و دوري از نقطه  آل دهيانقطه 

شود، مشاهده مي 1که در جدول  طورهماناند. بندي شده

ي يک را در اين کاربري آموزشي در سطح راهنمايي رتبه

به  پلاک شهري به خود اختصاص داده است. با توجه

، کاربري آموزشي در سطح راهنمايي مقادير معیارها

هاي نسبتاا بالايي نسبت به کاربريسازگاري و وابستگي 

هاي مجاور اين پلاک شهري دارد. اختصاص عدد پلاک

 کنندهمشخص نیز ( براي معیار سرانه1 ,1 ,0.7فازي )

کمبود سرانه کاربري آموزشي در سطح راهنمايي در 

هاي معیار همساني کاربري است. موردمطالعهمنطقه 

زشي در سطح مجاور نیز به دلیل عدم وجود کاربري آمو

راهنمايي در همسايگي اين پلاک شهري کمترين مقدار را 

فاصله از  ازنظربه خود اختصاص داده است. اين کاربري 

فاصله از  ازنظرمثبت نیز داري کمترين مقدار و  آل دهيا

هاي منفي نیز داراي بیشترين مقدار بین کاربري آل دهيا

اشتي در . کاربري موجود اين پلاک شهري، بهداستديگر 

کاربري بهداشتي  7. با توجه به جدول استمقیاس منطقه 

در مقیاس منطقه داراي سازگاري و وابستگي پايیني با 

معیار مطلوبیت و  ازنظرهاي همسايه بوده و کاربري

هاي مجاور نیز نمره پايیني دريافت همساني با کاربري

توان کرده است. با توجه به مقدار معیار سرانه نیز مي

سرانه بهداشتي در  ازنظر موردمطالعهي ريافت که منطقهد

مقیاس منطقه داراي در وضعیت مطلوبي قرار دارد و نیازي 

 جهیدرنتشود. سرانه احساس نمي ازنظربه اين کاربري 

داراي  شدهانتخاباين کاربري براي پلاک شهري  رتبه

ها براي اين پلاک در بوده و جزء آخرين اولويت 37مقدار 

 گرفته شده است. نظر
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شهري پلاک يک براي مختلف يهايکاربر يبندرتبه و معیارها مقادير -1جدول

سرانهمطلوبیتوابستگيسازگاريکاربري
فاصله 

+𝐴از
فاصله 

−𝐴از
رتبه

ي
مسکون

4.1011.61615(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.33 ,0.05 ,0.02)(0.75 ,0.49 ,0.23)کم تراکم

4.0142.0874(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.32 ,0.07 ,0.03)(0.75 ,0.53 ,0.24)تراکم متوسط

4.2411.40725(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.25 ,0.03 ,0.01)(0.56 ,0.27 ,0.1) تراکم بالا

ي
تجار

4.0421.52417(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.7 ,0.45 ,0.2)(0.69 ,0.46 ,0.2) هفتگي -روزانه  

4.2281.28631(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.58 ,0.26 ,0.1)(0.54 ,0.25 ,0.1)محله

4.0781.74511(0.3 ,0 ,0)(1 ,1 ,0.6)(0.55 ,0.28 ,0.08)(0.67 ,0.38 ,0.15)منطقه/ شهر

ي
آموزش

 

3.9361.8218(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.71 ,0.45 ,0.18)(0.67 ,0.43 ,0.17)مهدکودک

3.7682.113(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.9 ,0.65 ,0.29)(0.85 ,0.63 ,0.28)دبستان

3.6412.6341(1 ,1 ,0.7)(1 ,1 ,0.6)(0.96 ,0.61 ,0.3)(1 ,0.82 ,0.39)راهنمايي

3.8682.1882(1 ,1 ,0.7)(1 ,1 ,0.6)(0.6 ,0.33 ,0.08)(0.78 ,0.52 ,0.22)دبیرستان

3.9632.045(1 ,1 ,0.7)(1 ,1 ,0.6)(0.6 ,0.33 ,0.08)(0.59 ,0.34 ,0.09)هنرستان

4.121.8569(1 ,1 ,0.7)(1 ,1 ,0.6)(0.39 ,0.04 ,0.01)(0.55 ,0.3 ,0.08)دانشگاه/دانشکده

ي
مذهب

4.0511.50918(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.69 ,0.45 ,0.2)(0.68 ,0.45 ,0.2)مقیاس محله 

4.2231.28730(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.62 ,0.3 ,0.12)(0.49 ,0.23 ,0.08)مقیاس ناحیه

4.261.22732(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.43 ,0.18 ,0.04)(0.57 ,0.3 ,0.11)مقیاس منطقه

ي
بهداشت

4.1421.38624(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.63 ,0.35 ,0.14)(0.6 ,0.35 ,0.14)مقیاس محله 

4.121.4420(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.75 ,0.42 ,0.19)(0.58 ,0.31 ,0.12)مقیاس ناحیه

4.4771.00337(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.35 ,0.01 ,0)(0.36 ,0.05 ,0.02)مقیاس منطقه

ي
ادار

 

4.1581.5219(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.63 ,0.31 ,0.12)(0.37 ,0.15 ,0.04)مقیاس ناحیه

4.211.43822(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.44 ,0.19 ,0.04)(0.42 ,0.18 ,0.04)مقیاس منطقه

ي
فرهنگ

4.1151.42921(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.64 ,0.33 ,0.14)(0.65 ,0.41 ,0.18)مقیاس محله 

4.1761.35826(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.63 ,0.31 ,0.13)(0.59 ,0.29 ,0.12)مقیاس ناحیه

4.3471.12933(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.29 ,0.02 ,0.01)(0.57 ,0.3 ,0.11)مقیاس منطقه

ي
ورزش

4.1341.39923(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.64 ,0.36 ,0.15)(0.61 ,0.35 ,0.14)مقیاس محله 

3.9111.97(0.3 ,0 ,0)(0.8 ,0.6 ,0.4)(0.79 ,0.45 ,0.2)(0.8 ,0.57 ,0.25)مقیاس ناحیه

3.9641.76610(0.9 ,0.7 ,0.5)(0.4 ,0 ,0)(0.64 ,0.36 ,0.1)(0.74 ,0.48 ,0.19)مقیاس منطقه

ت 
تأسیسا

ي
شهر

4.0411.52716(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.72 ,0.48 ,0.21)(0.67 ,0.44 ,0.19)مقیاس محله

4.1731.35227(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.71 ,0.44 ,0.18)(0.48 ,0.22 ,0.08)مقیاس ناحیه

3.9741.68812(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(1 ,0.78 ,0.37)(0.64 ,0.36 ,0.14)مقیاس منطقه

ي
صنعت

4.3911.0634(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.23 ,0.01 ,0)(0.51 ,0.26 ,0.1)مقیاس محله

4.4740.95138(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.22 ,0 ,0)(0.37 ,0.15 ,0.03)مقیاس ناحیه

4.4311.01835(0.3 ,0 ,0)(0.4 ,0 ,0)(0.27 ,0 ,0)(0.42 ,0.19 ,0.04)مقیاس ناحیه

ک
پار

4.0351.6814(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.62 ,0.34 ,0.13)(0.59 ,0.32 ,0.13)مقیاس محله 

3.8521.9786(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.79 ,0.45 ,0.2)(0.82 ,0.59 ,0.26)مقیاس ناحیه

4.0391.68213(1 ,1 ,0.7)(0.4 ,0 ,0)(0.54 ,0.26 ,0.07)(0.67 ,0.38 ,0.16)مقیاس منطقه

ي معیارهاي مطلوبیت، شده يفاز ریغمقادير  7شکل

هاي مجاور را براي ، وابستگي و همساني کاربريسازگاري

دهد. نشان مي موردمطالعهي هاي موجود در منطقهکاربري

دهند. وضعیت بهتر را نشان مي تربزرگشکل اعداد اين در 

شود، معیار که در اين شکل ملاحظه مي طورهمان

هاي مسکوني در وضعیت مناسبي قرار همساني کاربري

ها در دارند. علت اين امر هم قرار گرفتن اين کاربري

هاي وابستگي نیز کاربري ازنظر. استمجاورت يکديگر 

 يگر دارند.کمتري را نسبت همد نسبتاامسکوني وابستگي 
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س
ا

يشهر يهايکاربر يابيارز يارهایمع شده يفاز ریغ مقدار -7شکل

-بندي کاربريهاي موجود در اولويترتبه کاربري 2شکل

 موردمطالعهي شهري در منطقه هايپلاکها براي هر يک از 

 شدهمحاسبههاي ارزيابي دهد. با توجه به معیاررا نشان مي

 هاپلاکهاي موجود براي اين ها، کاربرياز پلاکبراي هر يک 

بندي ها، رتبهمورد ارزيابي قرار گرفته و بین تمامي کاربري

شاخص مناسبي براي  عنوانبهتواند بندي مياند. اين رتبهشده

ستفاده قرار گیرد. هاي شهري مورد اهاي پلاکارزيابي کاربري

، رتبه اول را به خود اختصاص پلاکوقتي کاربري موجود يک 

دهد، اين بدين معناست که اين کاربري با توجه به مي

هاي ترين کاربري براي اين پلاکمعیارهاي ارزيابي، مناسب

هاي . در غیر اين صورت، کاربري يا کاربرياستشهري 

موجود براي پلاک ديگري وجود دارد که نسبت به کاربري 

 7772هاي شهري، تعداد پلاک ازنظرتر است. مناسب موردنظر

داراي اولويت  موردمطالعههاي موجود در منطقه درصد پلاک

هاي اکثر پلاک کهيدرحال باشند.هاي خود مياول براي پلاک

هايي مانند صنعتي، بهداشتي و با مساحت بالا که کاربري

اند، داراي اولويت اول براي دادهآموزشي را به خود اختصاص 

هايي که داراي مساحت، پلاک ازنظرهاي خود نیستند. کاربري

درصد از مساحت  4471کاربري با اولويت اول هستند، تنها 

 اند.هاي منطقه را به خود اختصاص دادهکل پلاک

هاي شهري با توجه به معیارهاي ارزيابي کاربرهاي شهريموجود پلاک يهايکاربررتبه  -2شکل
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هاي هاي مختلف براي اولويتدرصد کاربري 3شکل

، گريدعبارتبهدهد. نمودار نشان مي صورتبهمختلف را 

هاي ها با توجه به اولويتنمودار تجمعي کاربري 3شکل 

-درصد پلاک 71مثال،  طوربهدهد. را نشان مي 32اول تا 

هايي که داراي کاربري آموزشي هستند، اين کاربري داراي 

هاي شهري است. با اولويت ششم يا بهتر براي اين پلاک

ها بدترين توجه به شکل، کاربري صنعتي، بین همه کاربري

وضعیت را دارد و در بهترين حالت اين کاربري براي 

را  34ي صنعتي هستند اولويت بررهايي که داراي کاپلاک

تواند سازگاري پايین با داراست. علت اين امر نیز مي

ها و عدم هاي ديگر، وابستگي کم با ديگر کاربريکاربري

نیاز به کاربري صنعتي در اين منطقه شهري با توجه معیار 

گیري جاي ازنظرکاربري نیز  نيترمطلوبسرانه باشد. 

ربري مسکوني است و اين هاي شهري، کاصحیح در پلاک

 قبولقابلامر به دلیل تأمین سرانه مطلوب و نیز همساني 

.استاين نوع کاربري 

بحث -6

هاي شهري باعث هاي بهینه به پلاکتخصیص کاربري

بهبود سطح کیفیت زندگي مناطق شهري شده و تداخلات 

سازي هاي بهینهرساند. روشها را به حداقل ميکاربري

شهري براي هر قطعه تنها يک کاربري پیشنهاد هاي کاربري

از عوامل مهم در عدم موفقیت  يکيدهد. همچنین مي

ريزي شهري انجماد و عدم انعطاف هاي برنامهاجراي طراح

هاي ها است. درحالي که مشخص نمودن اولويتاين طرح

ها و در نتیجه پذيري اين طرحتواند به انعطافبعدي مي

تک قطعات شهري ر مورد کاربري تکگیري بهتر دتصمیم

هاي مختلف کاربري کمک نمايد. با در اختیار داشتن اولويت

شهري براي هر يک از قطعات شهري، در صورت نیاز به 

ريزان شهري ها، برنامهتغییر کاربري چند قطعه در اين طرح

بندي برخوردار هاي ديگري به صورت اولويتاز گزينه

ريزان هاي پیش روي برنامهکه گزينه هستند. با توجه به اين

اند، ي گرديدهبندتياولوريزي شهري از نظر معیارهاي برنامه

ها، کمترين افت را با تغییر کاربري چند قطعه به اين گزينه

در اين معیارها شاهد خواهیم بود.

ها براي بندي کاربريدر اين تحقیق، به منظور اولويت

 Fuzzy TOPSISهر يک از قطعات شهري، از روش 

تقريبي معیارهاي  تیماهاستفاده شده است. با توجه به 

هاي شهري، محاسبات فازي براي محاسبه ارزيابي کاربري

اين معیارها به کار گرفته شد. اوزان ذهني و عیني  هر يک 

 تبه دسنتايج  از معیارها نیز به صورت فازي برآورد گرديد.

تواند به عنوان مکملي براي آمده از اين تحقیق مي

پذيري هاي هدايت توسعه شهري، به پويا و انعطافطراح

هاي بارز اين تحقیق از ويژگيها کمک نمايد. اين طرح

 توان به موارد زير اشاره نمود:ميهاي مشابه نسبت به کار

  استفاده از محاسبات فازي براي محاسبه معیارهاي

 هاي شهري.کاربريارزيابي 

  یرگذاري متفاوت تأثو شعاع  حد آستانهاستفاده از

 هاي شهري.براي هر يک از کاربري

 هاي تعیین اوزان عیني معیارهاي ارزيابي کاربري

 شهري.

  استفاده از تکنیکFuzzy TOPSIS به منظور رتبه-

هاي هاي شهري براي هر يک از پلاکبندي کاربري

 شهري.

  هاي مستعد تغییر در منطقه کاربريقابلیت تعیین

 .موردمطالعه

  ارائه بهترين کاربري جايگزين براي کاربري مستعد

 تغییر با توجه به معیارهاي ارزيابي کاربري اراضي.

ي تخصیص بهینه تحقیقات زيادي در زمینه

هاي هاي شهري صورت گرفته است. طرحکاربري

هاي را ريهاي بعدي کاربپیشنهادي اين تحقیقات اولويت

براي قطعات شهري نظر نگرفته و در صورت تغییر کاربري 

ها و يک يا چند پلاک شهري اثرات متقابل کاربري

مناسبت کاربري براي پلاک مورد نظر باعث افت شديد 

گردد. از معدود هاي پیشنهادي ميمعیارهاي ارزيابي طرح

 تکتکها براي ي کاربريبندتياولوکارهايي که اقدام به 

توان به کار عسگري مهرآبادي نمايد ميقطعات شهري مي

هاي اين تحقیق اشاره نمود. از ويژگي [23]و همکاران 

و  حد آستانهتوان به استفاده از نسبت تحقیق ايشان مي

ها ي متفاوت براي هر يک از کاربريرگذاریتأثشعاع 

شهري، تعیین اوزان عیني و ذهني معیارها به صورت فازي 

 و در نظر گرفتن معیارهاي فازي بیشتري اشاره نمود.

توان به ثابت در نظر هاي اين تحقیق مياز محدوديت

در صورت لزوم  هاآنهاي شهري و عدم ادغام گرفتن پلاک

اوزان ذهني در نظر گرفته شده در  نیهمچناشاره کرد. 

بندي را وابسته به نظر ، نتايج اولويتاين تحقیق

کند و وجود تفاوت ديدگاه در بین کارشناسان مي
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س
ا  به دستتواند باعث تغییر نتايج کارشناسان مختلف مي

به يک ناحیه  موردمطالعهآمده شود. محدود کردن منطقه 

بندي تواند اولويتمنزوي از مناطق ديگر شهر نیز مي

را  موردمطالعهرز منطقه هاي قطعات نزديک به مکاربري

 قرار دهد. ریتأثتحت 

ها براي تخصیص بندي کاربرياستفاده از اولويت

تواند به عنوان تحقیق آتي در نظر هاي بهینه ميکاربري

گرفته شود. اختصاص اولويت اول به هر پلاک شهري، 

ها دچار تغییر شده و در نتیجه اثرات متقابل کاربري

چار تغییر خواهند شد. تعريف معیارهاي ارزيابي نیز د

سناريوهاي تخصیص کاربري مناسب و استفاده از يک 

تواند باعث بهبود معیارهاي ارزيابي در فرايند تکراري مي

ها به حالت بهینه کل منطقه مطالعه شده و چینش کاربري

شوند.خود نزديک مي

گیرینتیجه -6

شهري  يهايکاربر نهیبهبندي در کنار تخصیص اولويت

دهد که هاي شهري اين امکان را ميريزان کاربريبه برنامه

هاي براي هر يک از پلاک در کنار بهترين پیشنهاد کاربري

اختیار هاي بعدي نیز در با اولويت ييهاشهري، کاربري

-برنامه قالب يک سیستم حامي قابلیت درباشند. اين داشته 

جايگزين کاربري هاي بعدي گزينه هاي شهريکاربري يريز

دهد ريزان قرار ميبهینه هر پلاک شهري را در اختیار برنامه

راي هاي مناسب ديگري بگزينه ،در صورت نیاز بتوانند تا

بر همین  .انتخاب نمايندکاربري هر پلاک شهري  يجايگزين

گیري هدف از اين تحقیق ارائه يک مدل تصمیم اساس

 هاي شهري است.بندي کاربريچندمعیاره براي اولويت

در مدل پیشنهادي شامل  شدهگرفتهمعیارهاي در نظر 

همسايگي از قبیل سازگاري، وابستگي و همساني  راتیتأث

با توجه  و سرانه است. هاي مجاور، مناسبت فیزيکيکاربري

مقدار اين  کنندهنییتعتقريبي اکثر پارامترهاي  تیماهبه 

تعیین مقادير سازي و معیارها، محاسبات فازي براي مدل

 32استفاده از  با توجه به اين معیارها به کار گرفته شد.

هاي آستانه فعالیت و شعاعمختلف با در نظر گرفتن  کاربري

 ،هااز اين کاربري يک متفاوت براي تعیین همسايگي هر

بندي مدل پیشنهادي با واقعیت موجود نتايج اولويت

سازي اين مدل بر با پیاده. پیدا کرده استمطابقت بیشتري 

که نشان داد  موردمطالعهي هاي مکاني منطقهروي داده

هاي موجود داراي اولويت اول براي درصد کاربري 7772

ها، کاربري با درصد از پلاک 2272هاي خود هستند و پلاک

 2272 جهیدرنتاند. اولويت اول را به خود اختصاص نداده

تواند مي موردمطالعههاي شهري در منطقه درصد پلاک

ها، معیارهاي مستعد تغییر باشند. البته با تغییر اين کاربري

تواند دستخوش تغییر قرار گیرد. ها نیز ميساير پلاک

ها و سناريوهاي توان روش، در تحقیقات آتي ميرونيازا

هاي شهري را با مدل پیشنهادي مختلف تخصیص کاربري

هاي بهینه نشیاري چادغام نمود و در يک فرايند تکر

ها با آورد و به ارزيابي اين چینش به دستها را کاربري

سازي معمول پرداخت.هاي بهینهروش

 ي مختلفهاتياولوهاي موجود در نمودار درصد کاربري -3شکل
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