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  چكيده

 يهـا از جملـه مراكـز خـدمات     آرامـستان . ارائـه دهـد   شـهروندان  ي را براي مطلوب يرسان  است كه بتواند خدمات    ي شهر ياامروزه شهر پو  
 ـ يـزي ر  و برنامـه شـته همـراه دا   بـه  هـا را   آنيت ظرفيل تكميت، جمعيشفزا و اينيكه رشد شهرنششوند    محسوب مي   يش جـامع و از پ

 بحـران  يـن ه بـا ا ه ـ مواجي بـرا يزير  مطالعه و برنامه  يران ا يمتأسفانه در شهرها  .  است ي بحران ضرور  ينه با ا  ه مواج يشده برا  يينتع
 ،است و فراشهري    ي و امكانات شهر   يزات از اصول احداث تجه    كيي يطيمح يست ز ي استانداردها يت امروزه رعا  كه از آنجا . وجود ندارد 

 گيـري   يم توانسته است بـه حـل مـسائل تـصم          GIS با   يقره، كه در تلف   يا چندمع گيري  يم تصم هاي  يك پژوهش با استفاده از تكن     يندر ا 
.  شده است  يشنهاد پ يتماع و اج  ي اقتصاد يطي،مح يست ز يارهاي مع بر اساس  اصفهان   ي برا يديآرامستان جد مكان   كمك كند،    ييفضا
 يـزان  م يـين  تع كـه  بـا توجـه بـه اين       .ه اسـت   شـد  يي آرامستان با استفاده از منابع و نظر كارشناسان شناسـا          يابيثر در مكان  ؤ م يارهايمع

 ي اثرگذار  استخراج روابط  ي برا يمتل د  از روش كند،    تر مي   نزديك ي واقع يايبه دن ها را     از يكديگر، آن   يارها مع تأثيرگذاري و تأثيرپذيري  
 بـا اسـتفاده از      ،سـپس . كار گرفته شد      عوامل به  يده   وزن ي برا ANP يساز   مدل ي برا يمتلنقشة حاصل از د   .  عوامل استفاده شد   ينب

 شـدند تـا   يـب ترك ها  نقشهي فازي با كمك عملگر گاما  يتدر نها . شد يددار عوامل تول     وزن ي فاز يها   نقشه GIS يطها در مح    آن يجنتا
 يط متناسب با شـرا ةينمكان به.  دهد دهاست را بهبو     نقشه يب روش ترك  ينتر   روش جمع، كه ساده    هاي  يمده از آن كاست   آ دست ه ب يجةنت
 يشنهاد و پ  كند  ي م يري به شهر جلوگ   ي از انتشار آلودگ     مكان يناحداث آرامستان در ا   .  شد يشنهاد پ ياجتماع -ي و اقتصاد  يطيمح يستز

  .است  در شهريكراف از تيريمنظور جلوگ چند آرامستان به

 واژه كليد

  .)ANP (اي يند تحليل شبكهافر،  فازي، DEMATELروش گيري چندمعياره،  آرامستان، اصفهان، تصميم

  سرآغاز. 1
 ريــزان شــهري و يكــي از وظــايف اساســي و مهــم برنامــه 

هاي گونـاگون شـهري       كاربري  اي، تخصيص زمين به     ناحيه
صاد شـهري و تـأثير و       ركرد شهر، اقت ـ  نقش و كا     با توجه به  

اين قسمت از كـار،        .ديگر است ها با يك    ثر متقابل كاربري  تأ

بيشتري برخوردار  آنچه از اهميت    . موضوع است     ي  كم  ة  جنب
ي توزيـع و اسـتقرار متناسـب    يعن ـ  ،مسئلهكيفي  است، جنبة  

گزينــي بهينــة  مكــان(هــا در ســطح فيزيكــي شــهر  كــاربري
، شهرنـشينان   هـا   ناسـب آ  است تا با كـاركرد من     ) ها كاربري

شده در نقـاط     براي برخورداري از خدمات و امكانات ارائه      
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رفت و آمدهاي اضافي نياز نداشته باشـند           مختلف شهر، به  
هاي محيطـي و   شدن از آلودگي     ترتيب، ضمن كاسته    و بدين 

زيـست قابـل     ايجاد فضاي سالم شـهري و محـيط          كمك به 
 ـ       شينان فـراهم شـود     قبول، زندگي آرام و راحتي براي شهرن

هـا نيـز از جملـه         آرامـستان ). 1376پرهيزگار و همكاران،    (
شمار     كه از خدمات شهري ضروري به      هستندهايي    كاربري

تكميـل  شـود كـه       بينـي مـي      چنـين پـيش    سفانهمتأ. درون  مي
 بروز بحـران شـهري      سبب آتي   ةها در ده    ظرفيت آرامستان 

 را ايجـاب    خواهد شد كه لزوم ايجاد آرامستان دوم و سـوم         
ضرورت ايجـاد آرامـستان دوم و سـوم در شـهرها            . كند  مي

ها نيـست، بلكـه بعـد        فقط در اثر تكميل ظرفيت كنوني آن      
هاي كنوني نـسبت بـه شـهرها نيـز بـراي              مسافت آرامستان 

 بـراي   هـا   نآ زا شده و دسترسـي بـه          مشكل ها  نشهروندان آ 
فكر رسد    نظر مي  به  .  اهل قبور با مشكل همراه است      زيارت

جهات مختلف شهرها براي دسترسـي      ها در     ايجاد آرامستان 
 آبـادي،  علـي ( راحتي مهيا شـود    ها براي شهروندان به       آن  به

احـداث   ريزان شهري بـه      هنوز برنامه  ،با وجود اين   ).1381
  .كنند آرامستان جديد در شهرها توجه نمي

در خـصوص شناسـايي مكـان       هاي محـدودي      پژوهش
تـوان بـه     مـي ها نرفته است كه از ميان آ      انجام گ  ها  آرامستان

 ملاحظـات  همكـاران  و ويليـامز . كـرد تحقيقات زير اشاره    
 از پـس  مـشترك  دفن مكان انتخاب براي را محيطي  زيست
 حـد  از بـيش  ميرهـاي   و  مرگ و گير همه هاي بيماري بروز

 بـزرگ  چالـة    سـاخت  مطالعـه،  اين از هدف. كردند بررسي
 هاي  ويژگي مناسب مكان عيينت معيارهاي. بود مشترك دفن
 و زيـست  محـيط  گياهي، پوشش اجساد،ة  تجزي براي خاك

 GIS از تحقيـق  ايـن  در. بـود  زيرزمينـي  هـاي  آب پتانسيل
 بـه  فقـط  و است   نشده استفاده گيري  تصميم سيستممنزلة      هب
 ,.Williamset, et al (معيارهـاي مناسـب پرداختنـد    بيـان  

 ايالـت  ملي گورستانة  دارا براي اي  مطالعه در ريفان ).2009
 مريكـا ة ا بازنشـست  سـربازان  امـور ة ادارة   بودج ـ با ويرجينيا
 علت  به .كرد تعيين سربازان كهنه براي را جديدي گورستان
 هـا   گورسـتان  ويرجينيـا،  ايالـت  سـربازان  كهنه زياد جمعيت

 علـت   همـين   بـه . نداشـت  راهـا      آن دفن براي كافي   فضاي
 استانداردة  فاصل. كردند مطرح را جديدي گورستان احداث
 توجه با، اما   بود كيلومتر   120 ملي گورستانة  ادارة  شد تعيين
ــه ــولاني ب ــدن ط ــسافت ش ــراي م ــشينان ب ــه فقيرن  و منطق

  بـه . گرفتنـد  نظـر  دركيلـومتر    80 را فاصله اين يان،يروستا
 غـرب  در را مكـاني  ،فاصـله  معيـار  اسـاس  بر علت   همين

 تمركـز  مركز و ايويرجين از كيلومتر   80 (مركزيويرجينياي  
 اسـاس  بـر  تنها مطالعه اين در. دادند پيشنهاد) سربازان كهنه
 معيارهـاي  و پرداختند جديد قبرستان ايجاد به فاصله معيار

. نگرفتنـد  نظـر  در را اجتمـاعي  و اقتـصادي  محيطي، زيست
 جديـد  احداث قبرستان  براي GIS هاي  قابليت از،  همچنين
 همكـاران  و سـيرو  سانتا).Rephann, 2008( نكردند استفاده
 براي كافي   فضاي نبود و ايتاليا هاي  قبرستان ظرفيت پرشدن
 زمـان هـا     نآ. كردنـد  عنـوان  را جديـد  هاي  قبرستان احداث
 و كردنـد  بـرآورد  سال 30 را انسان جسدة  تجزي برايكافي  

 بـراي   و شوند بازيابي موجود هاي  قبرستان تا دادند پيشنهاد
 گازة  تهوي هاي سيستم از،  انسان جسدة  تجزيدادن به     سرعت

 را موجـود  هـاي    قبرسـتان  بتواننـد  تا شود استفاده خاك در
 پرشـدن  بـا  حتـي  نيـز  مطالعه اين در. كنند بازيابي تر سريع

 جديد آرامستان يابي  مكان براي يدپيشنها،  قبرستان ظرفيت
 چنـد  نيـاز  يشينآرامستان پ  نكردمجهز با و است نشدهداده  
. )Santarsiero, et al., 2000( كننـد  ميرطرف  برا خودة سال

 تلفيـق  «عنـوان  با اي  مطالعه ايران   در همكاران و كوهساري
 گزينـي   مكـان براي  » GIS محيط در IO منطق و AHP مدل

 .دادنـد  انجـام ) سـنندج  آرامـستان  (شهري جديد تجهيزات
 امكـان  نداشـتن  و ظرفيت پرشدن علت   به سنندج آرامستان

در اين  . است داشته جديد آرامستان ايجاد به نياز آنوسعة  ت
استفاده شـده اسـت، زيـرا ايـن مـدل            AHPمدل  مطالعه از   

ها در يكـديگر را در نظـر          ن بين عوامل و اثرگذاري آ     ةرابط
. رسـد   نظـر نمـي       حـل مـسائل كـافي بـه        بـراي گيرد و     نمي

 هـاي   آب  عمق و   شناسي  ين زم يب، ش ، خاك منطقه  ،همچنين
  ).1385 كوهساري، (است  نشده بررسي زيرزميني

 اقتـصادي ي،  محيط در اين پژوهش استانداردهاي زيست    
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ــراي آرامــستان جديــد لحــاظ شــده اســت و .  اجتمــاعي ب
 ميــزان اثرگــذاري و ة اطلاعــات كــافي در زمينــ،همچنــين

دهي بـر اسـاس روابـط         ر يكديگر و وزن   داثرپذيري عوامل   
 ستادر اين مطالعه سعي شده وجود ندارد، كه    ها    بين عامل 

 مـوارد ذكرشـده پرداختـه    ةها جبران و به مطالع ـ  اين كاستي 
بـه شناسـايي   كـه احـداث آرامـستان جديـد         از آنجـا  . شود

ــا و وزن ــه  معياره ــي ب ــا نآ ده ــكه ــاز دارد، تكني ــاي   ني ه
 بـا توجـه     GIS مكاني در تركيب با      ةگيري چندمعيار   تصميم

گونـه   الايي كه در ساختاربندي و حـل ايـن        هاي ب  به قابليت 
يـابي و   توانند در حل مسائلي ماننـد مكـان      ائل دارند، مي  مس

  .جانمايي نقشي اساسي ايفا كنند
چنـدين تكنيـك در      گيـري چنـدمعياره      تصميم ةدر زمين 

هاي انتخاب مكان وجود دارد كه در اين مطالعه بـراي           زمينه
 GIS  همـراه  DEMATEL و ANPانتخاب مكان مناسب از     

  .استفاده شد
  

  روش پيشنهادي. 2
فراينـد  سازي مسئلة مورد بحث در اين مقاله،    ه منظور مدل  ب

بـه تعريـف     ابتدا   . چند گام اساسي انجام گرفت     پژوهش در 
با توجه به اهـداف     سپس،   . مبادرت ورزيده شد   لهدقيق مسئ 

گزينـي   هـاي مـؤثر در مكـان        تحقيق، ابتـدا عوامـل و معيـار       
) ينتحقيقات پيش(اي   از طريق مطالعات كتابخانهها آرامستان

هاي مكاني     كارشناسان تكميل و داده    هايشناسايي و با نظر   
 در  .آوري شـد    مورد مطالعه متناسب با معيارها جمـع       ةمنطق
 ،اي يند تحليـل شـبكه    ا ديمتل و فر   روش با استفاده از     ادامه،

 بـا   ، بعـد  ةدر مرحل ـ . دش ـ مشخصيك از معيارها     وزن هر 
هـاي    يـه و همپوشـاني لا    ، ادغام GISهاي   استفاده از قابليت  

. يابي آرامـستان صـورت پـذيرفت        اطلاعاتي به منظور مكان   
در اين  . دهد   تحقيق را نشان مي     مراحل انجام فرايند   1 شكل
يابي آرامـستان    شده، به مكان   مطالب گفته به   با توجه    ،مطالعه

 شناسايي مكان مناسب با توجه    . اصفهان پرداخته شده است   
  .استمحيطي  زيست و اجتماعي اقتصادي، معيارهاي به

  

  
  روند اجراي روش پيشنهادي. 1شكل 
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   مطالعاتيةمنطق. 3
ايـن  .  انتخاب شـد    مورد مطالعه اين پژوهش اصفهان     ةمنطق

اصفهان بـا طـول جغرافيـايي        شهرستان غربي  شمال شهر در 
 51΄تـا    32° 32΄ و عرض جغرافيايي     51° 50΄تا   °51 41΄
  ).2شكل ( قرار دارد °32

  
  عاتيطالم ة منطق.2شكل 

 منطقه اسـت و شـهرداري اصـفهان،         14اصفهان داراي   
 احداث كـرد    1363را در سال    ) رضوان باغ(شهر   آرامستان

 سال  25 نياز   هزار نفر،  150كه در آن زمان با گنجايش دفن        
 12 بــاغ رضــوان در. كــرد مين مــيآينــدة ايــن شــهر را تــأ

 امـوات  دفـن  خـدمات  و دارد قرار اصفهان شرق كيلومتري
 عرضـه  در آن  هكتـار  270 بـر  بـالغ  مـساحتي  بـا  اننامسلم
 اكنون رشد جمعيت و بروز ترافيـك سـنگين نيـاز            .شود  مي

  . كند آرامستان جديد را در اين شهر ايجاب مي
  

  يابي آرامستان معيارهاي مؤثر در مكان. 4
 ـ با توجه به     آرامستان يابي مكان ر د ثر مؤ معيارهاي  ةنام ـ ينآي

مركز سلامت محـيط و كـار       ( ها مقررات بهداشتي آرامستان  
 با اسـتفاده از منـابع و      شناسايي و   ) 1387،  وزارت بهداشت 

معيارهـا و   رو    از ايـن    . ند كارشناسـان تكميـل شـد      هاينظر
گيـري    زيرمعيارهاي ارزيابي با توجه به ساختاربندي تصميم      

  .)3شكل  (چندمعياره تعيين شدند

  

  
  يابي آرامستان  معيارهاي موثر در مكان.3شكل 

  
 معيارهاي اقتصادي و اجتماعي . 4.1

 و آسايش ميزان گيري اندازه در مهمي عوامل زمان   و فاصله
هـا    نآ مين تـأ  اثـر  رد  زيـرا    د،نآي مي شمار  به ها انسان راحتي
 مهم اهداف از يكي   كه شهري خدمات   به دسترسي سهولت
 .شود مي ميسر، است شهري ريزي برنامه

رامستان بـه دلايـل گونـاگوني    آ :زيرمعيار فاصله از شهر  -
از نظـر فقهـي     . يـابي شـود     بافت شـهري مكـان     بايد دور از  

 باشـد كـه     اي   به گونـه    آرامستان از شهر بايد    ةحداكثر فاصل 

سوي  از. دشوشدن روزه ن    شدن نماز و باطل     موجب شكسته 
 اينكه مسلمانان در فواصل زمـاني معينـي         توجه به    ديگر، با 

 ةروند، لذا فاصل    ارت اهل قبور مي   براي زي ) تقريباً هر هفته  (
آرامستان نبايد در حدي باشد كه موجب به زحمت افتـادن           

حال، بـراي     در هر  .شودها    شهروندان و انتقال انواع آلودگي    
 بـين گورسـتان و شـهر        ةرعايت اصول شهرسـازي، فاصـل     

صورت مشكلات متعددي مانند       ضروري است، در غير اين    
  : كند موارد زير بروز مي
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 از ناشـي  هـوا  آلـودگي  شـامل   آلـودگي  قال انـواع  انت -
 از ناشـي  انفعـالات  و فعـل  و مردگان لباس سوزاندن

 در جـسد  دفـن  از ناشـي  آب آلودگي اجساد،ة  تجزي
 عزاداري صداي انتشار از ناشي صوتي آلودگي خاك،

  .اطراف به بازماندگان شيون و
 در كـه  كودكاني ويژه به مردم تأثير رواني و افسردگي    -

 بــا روز هــر و كننــد مــي زنــدگي گورســتان اطــراف
  . شوند مي مواجه زاري و شيون دلخراش هاي صحنه

 جمعـــي دســـته حركـــت اثـــر ر دترافيـــك ايجـــاد -
 اطـراف  در جنـازه  كنندگان در مراسـم تـشييع     شركت

  .گورستان
 ييها  پهنه اشغال موجب شهر داخل گورستان احداث -

 خـدمات  بـراي  كه شود  مي شهري اراضي ازه  گسترد
  .ندتر مناسب ديگر

 مـانعي بـراي    مـردم،  نـزد  احتـرام  جهت  به گورستان -
خــدماتي محــسوب  و عمرانــي هــاي طــرحة توســع

 بـست   بـن  بـه  را نوساز هاي  بزرگراه و ها  راه. دشو مي
 را فاضلاب و آب هاي  شبكه احداث كار و كشاند  مي
 ).1378 سعيدنيا،( دكن مي مواجه دشواري با

ــاد  ــه م ــا توجــه ب ــي1 ةب ــ ن آي ــة مق ررات بهداشــتي نام
 تا  10 بايد بين     شهر ة آرامستان تا محدود   ةها، فاصل  آرامستان

  . كيلومتر باشد13
 خاكـسپاري و    علـت   به   : زيرمعيار دسترسي به جاده    -

صـورت     مراسم پـس از آن، آمـد و شـد بـه آرامـستان بـه               
گيرد و در ايام خاصي نظير        جمعي و گروهي انجام مي     دسته
هـاي مـذهبي و ملـي         هـاي جمعـه و برخـي مناسـبت          شب

بنــابراين، . آورنــد جمعيــت زيــادي بــه آرامــستان روي مــي
دسترسي مناسب و ايمن بـه آرامـستان از اهميـت بـسزايي             

ايـن نكتـه نبايـد از نظـر دور بمانـد كـه              . برخوردار اسـت  
 تألمات روحي كـاملاً منطقـي       علتكنندگان گاهي به      تشييع

امـستان   مـسير دسترسـي بـه آر       كهكنند و لذا چنان     عمل نمي 
 هـر    هاي فراوان باشـد يـا بـه         خارج از شهر و داراي تقاطع     

 را نداشـته باشـد، امكـان بـروز خطـر            كـافي ترتيبي ايمنـي    

 كيلـومتر   2 كمتر از    ةفاصل ).1382 معصوم،(يابد    افزايش مي 
 Lotfi, et( ه اسـت شد   فاصله مناسب در نظر گرفتهمنزلة به

al., 2009.(  
مـستان بايـد در جـايي        آرا : زيرمعيار كاربري اراضـي    -
 ـ         مكان  هـا   هيابي شود كه از مراكز آموزشي، صنعتي و كارخان

 مناسـب بـراي     هاي  مكان  از جمله  مراتع و مزارع  . دور باشد 
 ةمـاد طبق   .)1390عمراني،  (شوند    محسوب مي ها    آرامستان

براي جلوگيري از   ها،    نامة مقررات بهداشتي آرامستان    ن آيي 2
، بايد در جهتـي     هعلت توسع    بهشدن آرامستان در شهر       واقع

هـا     مراتـع و كـوه      شهر وجود ندارد، ماننـد     ةكه امكان توسع  
  .يابي شوند مكان
 

  معيارهاي فني و محيطي. 4.2
 كـاهش  بـراي  مناسـب  بهداشـتي  و محيطـي  ضوابط اعمال

ــودگي ــل آل ــاربري از حاص ــا ك ــف يه ــت و مختل  رعاي
 زيـست  محـيط  سـلامت  مينأت براي بهداشتي استانداردهاي

  .ستها كاربري يابي مكان اهداف از يكي نسانيا
 خاك در فعل و انفعالات شيميايي        جنس :خاك  زيرمعيار -

جـذب آب   در  تركيبـاتي كـه     . روي جسد بسيار مؤثر است    
 بسيار كـم اسـت،      ها  ن يا جذب آ   كنند  بسيار خوب عمل مي   

د و آلودگي شون موجب باقيماندن جسد به مدت طولاني مي    
بنابراين، جنس خاك   . خواهند داشت  را در پي     زيست  محيط

اي باشد كه موجـب اخـتلال در          گونه   تركيبات آن بايد به    و
 ،معاونت آموزشي جهاد دانـشگاهي     (شود جسد ن  ةامر تجزي 

 ،ها   آرامستان ي مقررات بهداشت  ةنام  يين آ 6 ةماد طبق   ).1387
 آن خـاك  جـنس  كـه  شود انتخاب محلي در بايد آرامستان
مركز سـلامت محـيط و      ( نباشد سليگ  و اي  صخره باتلاقي،

ــت ــار وزارت بهداش ــين .)1387، ك ــه ،همچن ــا توج ــه  ب ب
تغييرات مربوط بـه    ) 2013(و همكاران    Tumeretمطالعات  

هاي لومي و آلي نـسبت بـه رسـي و              جسد در خاك   ةتجزي
  .شني بيشتر بوده است

لحـاظ   شناسـي از    معيار زمين  :شناسي  زيرمعيار زمين  -
 مطالعــه بــستر   ســنگ)1387يمــي، مق (ميــزان نفوذپــذيري
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در ملاحظات مربوط به انتخاب محل قبرستان        زيرا   ،شود  مي
نفوذپذيري بسيار بالا   . آيد  شمار مي    هاي اوليه به    از ضرورت 

ي زيرزمينـي و نفوذپـذيري پـايين نيـز          ها   آلودگي آب  سبب
   ).1390 عمراني،(شود  هاي سطحي مي  آلودگي آبسبب
ــار آب- ــاي ســطحي  زيرمعي ــد در :ه ــستان نباي  آرام

زيـرا   ،يـابي شـود    مجاورت رودخانه، چشمه و قنات مكـان      
خانه بسيار آلوده اسـت      فاضلاب آرامستان و از جمله غسال     

هاي جاري مصرفي انسان، دام يا        وجه نبايد با آب      هيچ  و به   
 3 ةطبـق تبـصر    ).1385 كوهساري، (يابدكشاورزي تماس   

 در نبايـد  آرامـستان  ،ها  مقررات بهداشتي آرامستان    ةنام آيين
 متــر 200از كمتــر ةفاصــل و ســطحي آب منــابع بالادســت
، مركز سلامت محيط و كار وزارت بهداشـت       (شود   احداث
1387(.  
 3 ةطبـق مـاد    :هـاي زيرزمينـي      زيرمعيار عمـق آب    -
حـداقل  هـا      مقرارتي بهداشـتي آرامـستان     ةنام   آيين 4 ةتبصر
 آب ة سـفر شـده و مجـاز كـف قبـر از سـطح         توصيه ةفاصل

 با توجـه بـه اينكـه سـطح آب           .است  متر 13  و 4 زيرزميني
، در نتيجه ايـن     استتر از اين ميزان       زيرزميني اصفهان پايين  

شود و به تبـع آن نقـشة    كت داده نميدهي شر ن معيار در وز 
  .شود   آن تهيه نميفازي
الـب اصـفهان    باد غ جهت وزش    : زيرمعيار باد غالب   -

  علـت   مركز اصفهان بـه   . تر اس  مركز شه  از سمت غرب به   
 نامناسب در نظر گرفتـه      يابي   در مكان  آندوري آرامستان از    

شده است، به همين علت باد عامل محدودكننده بـه شـمار            
كت نكـرده   دهـي شـر     ن   در نتيجه اين معيـار در وز       .آيد  نمي

  .شود   آن تهيه نمياست و به تبع آن نقشة فازي
  

  معيار فيزيوگرافي. 4.3
ايمنـي   يـابي اسـتانداردهاي     هاي اصول مكـان   يكي از معيار  

 خطرهاي مقابل در شهر حفاظت كار اين   از است كه هدف  
  .است احتمالي

 توپوگرافي آرامـستان بايـد شـيب        : زيرمعيار شيب زمين   -
هاي سطحي داشـته باشـد    مناسبي براي تخلية سريع رواناب  

 تا آب ناشي از ريزش برف و باران در سطح آرامستان باقي           
 منظـور   همچنين، تعيين توپـوگرافي محـل دفـن، بـه         . دنمان  

  بـراي  هاي مورد نياز    ها و خاكريزي    تعيين ميزان خاكبرداري  
 مناطق مسطح بـا     معمولاً .مهم است  تسطيح زمين باارزش و   

 هاســت تــرين مكــان مناســب) درصــد 2 تــا 1(شــيب كــم 
  .)1390، عمراني(
  
  مدلاجراي. 5

 ANP د نظر تهيه و مدل    هاي مور    لايه ،پس از تعيين معيارها   
 بــه منظــور بــراي اســتخراج وزن معيارهــا DEMATELو 

 بـراي هـا     وي لايـه  ، ر سپس. شدندتعيين مكان مناسب اجرا     
 اجـرا استخراج مكان مناسب با استفاده از عملگرهاي فازي         

در ادامة اين بخش، به تفصيل اين مراحل تشريح شده           . شد
  .است

5.1 .DANP  
ANP  مراتبي سلسله حليلت رونديافتة  تعميم AHP كه است 

 جديـد  هـاي   روش از يكـي    و شده معرفي تياساعاز طريق   
MCDM    بـازخورد  و وابـستگي  مشكل حل براي كهاست 

 بسياري توانسته كه آمد وجوده  ب ها  گزينه و معيارها ميان در
 بـه  ANP .دهـد   انجام موفقيت با را گيري  تصميم مسائل از
 سـاختاري  و اسـت  ركفمـا ة  زنجير اساس بر AHP فرمت  

Ou Yang, et( دارد پويـا  غيرخطي  al., 2013(.  چـارچوب 
AHP صورتي در دارد، مراتب سلسله با جهتي  تك ارتباطي 

 را هـا   ويژگـي  و گيـري   تصميم سطوح ميان روابط ANP كه
 عـلاوه بـر     مراتبـي،  سلـسله  مانند مثال،براي  . كند  مي فراهم
 اهميـت   هـا،   زينـه گ اهميتي مؤثر در    معيارها اهميتتعيين  
 داشـته  اثـر  معيارها اهميت روي است ممكن   كه هايي  گزينه
، پيچيـده  سيـستم  يـك  بـراي . كنـد   مـي   تعيـين  نيز   را دنباش

 مناسبنا  پايين   به بالا شكل    به خطي مراتبي سلسله ساختار
 بين و باشد وابستگي تابع   كه استي مناسب   ساختار. ستا

 راياد اي  شـبكه  ستمسي ـ و گيـرد  انجـام  بـازخورد  ها  خوشه
 ايـن  ANP و   AHP ةعمـد  تفـاوت  .اي اسـت    ويژگي چنين
 سـطح  ميـان  ارتبـاط  برقـراري  با است قادر ANP  كه است
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 طريـق  از را تركيبـي  هـاي   وزن هـا،   گزينـه  و گيـري   تصميم
 سـوپرماتريس . آورد  دسته  ب سوپرماتريسساختاري به نام    

 بينة  ابطرآن    ةقطع هر   كه استاي   شده بندي  تقسيم ماتريس
علاوه بر اين، وزن نهايي     . دهد   را در سيستم نشان مي      دو مؤلفه 

عمليـات  . شـود    مـي    با استفاده از عمليات ماتريـسي محاسـبه       
منظـور سـهولت كـار و نمـايش نحـوة عملكـرد               ماتريسي به   

سوپرماتريس بدون  . شود   اين روش استفاده مي     ها در   وابستگي
يابنـد انتخـاب      فزايش مـي  تعداد عناصر مسئله ا     شك زماني كه    

  ).Dagdeviren, et al., 2010(بهتري است 
كـه  ( ANP  و DEMATEL1 روش   در اين مقاله، ادغـام    
بـراي  ) ناميـده خواهـد شـد      DANPاز اين پس به اختصار      

ــب ــاةمحاس ــه در   يي وزن فاكتوره ــت ك ــده اس ــتفاده ش  اس
 سـنتي   ANP زماني كـه تنهـا از     . نديابي آرامستان مؤثر    مكان

 هـاي دو    صورت ارزش ه   وابستگي عوامل ب   ،شود  ياستفاده م 
مطـابق ديمتـل،    كـه    اين در حالي است   . شود  دو حل مي    به

  وبه دو ندارنـد  هاي دو  هاي وابستگي فاكتورها ارزش     سطح
 وزن  ةبنـابراين، محاسـب   . ترنـد  ي واقعي نزديك  ها  به سيستم 

 جلوگيري  براي درون ديمتلTفاكتورها از مجموع ماتريس 
.  استفاده خواهد شد   ANPاي ذكرشده در روش     ه  از كاستي 

 ســطح اثرگــذاري ميــان ةروش ديمتــل تنهــا بــراي محاســب
سـازي    تفـاوت فاكتورهـا نيـست، بلكـه نرمـال         هـاي م    گروه

بتـوان از    بدون وزن ثبت خواهد شد تـا         كلي،ثير  ماتريس تأ 
 اســتفاده و ANPايــن ســوپرماتريس بــدون وزن در روش 

 و در    محاسـبه شـود    سطح وابـستگي فاكتورهـاي متفـاوت      
  .دار به دست آيد نهايت سوپرماتريس وزن

  
 اي فرايند و اجراي ديمتل و تحليل شبكه. 6

 بــا روش  يارهــا  معيــان  روابــط م ييشناســا. 6.1
DEMATELمــدل ةيــ و تهيســاز  ســاختاري بــرا 

  يمفهوم
يي بـا   هـا    جامع براي طراحي و تحليـل مـدل        يروش ديمتل

روش . فاكتورهاسـت لّي و معلـولي پيچيـده بـين         عساختار  
ريزي بصري و حل     اي مبتني بر نظرية گراف، برنامه       مشاهده

نـد بـه    توان  كند كـه عوامـل مـرتبط مـي          مسائل را فراهم مي   
  در ايــنبنــدي شــوند كــه  صــورت علــت و معلــولي طبقــه

 محصول نهـايي ديمتـل    . شود  درك روابط بهتر مي   صورت،  
بـه   روابط بـين فاكتورهـا       ،آن  بصري است كه در    ةيك نقش 

كنـد    براي حل مسئله كمك مـي       به مدير   و آيد نمايش درمي 
)Vujanovic, et al., 2010( .  تعامل پيچيده بين اجزاي يـك

ثير اوليـه از يـك      تـأ .  مدل كـرد   توان با ديمتل    سيستم را مي  
 نشان داده 1 و 0مقداري بين  صورت  ، بهجزء به جزء ديگر

 1ر و   يثا كه جـزء بـدون اعمـال تـأ         صفر بدين معن  . شود  مي
مطالــب مــاتريس بــراي . ثير مطلــق اســتجــزء اعمــال تــأ

 شـود   ثير بين اجزاي يـك سيـستم اسـتفاده مـي          دادن تأ   نشان
 در چهار گام به شـرح زيـر اجـرا           روش ديمتل  .)4جدول  (

  :دشو مي
 ماتريس ميانگين : گام اولA 

 بـر   گيري  يم تصم يها   كه از انواع روش    DEMATEL روش
ــپا ــا بهــر،اســت ي زوجــةيــس مقاةي  از قــضاوت يمنــد ه ب

  كه هستند كارشناساني Hمتغير  . شود   مي  استفاده كارشناسان
 تعداد معيارهـايي اسـت     nو   دهند مي ارائه را خودهاي  نظر

هاي زوجـي     براي تكميل ماتريس  . شود  كه در نظر گرفته مي    
اي   بـه گونـه   (،  n×n ماتريس نظرسنجي از سوي كارشناسان    
 همـان معيارهـا     هـاي ايـن مـاتريس را        كه سطرها و سـتون    

كارشناسـان  از  . شـود    مـي  بـه كـار گرفتـه     ) دهند  تشكيل مي 
 j نسبت به فاكتور  را   iثير فاكتور   أ ت ةشود تا درج    خواسته مي 
 از ســوي كــه jو  i عامــل ود  بــه  دوةمقايــس. دنــنــشان ده

k صـورت   گيـرد، بـه      انجام مي  امkكارشناس  
ijb    نـشان داده

بـدون  مقدار  . گيرد   خود مي    به 5 تا   0  از امتيازيشود كه     يم
 ـ )1(با  ثير بسيار كم    أ، ت )0 ( با ثيرأت  ـ،  )2 ( بـا  ثير كـم  أ، ت ثير أت

 ـ  و )4 ( بـا  ثير بالا أ، ت )3(با  متوسط    )5(بـا   ثير بـسيار بـالا      أ ت
 ، هـر كارشـناس    از سوي شده    داده امتياز. شود مينشان داده   

(k) فرم به جوابي   ماتريس k
ij n n

( k H)B b


     1  را
هــاي   مؤلفــهB(H) و B(1)، B(2) ،بنــابراين. دهــد تــشكيل مــي

. رونـد    بـه شـمار مـي      H جـواب كارشناسـان      هـاي   ماتريس
 ايـن  بـه  ،  استفر   ص B(k) جواب   ماتريسهر   قطر   هاي  مؤلفه
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مـاتريس  . ر جزء بر خـودش هـيچ اثـري نـدارد          معني كه ه  
 امتيـازات    ارد، از ميانگين   د  ستون n سطر و    nكه   Aميانگين  

  :شود كارشناسان با توجه به رابطة زير محاسبه مي

)1(  H (k)
ij ijKa b

H 
  1
1  

ijماتريس ميـانگين     n n
A a


          مـاتريس اوليـة ارتبـاط ،

، آثار مستقيم اوليه را كـه       Aماتريس  . شود  مستقيم ناميده مي  
رد يـا از فاكتورهـاي   گـذا  فاكتور روي فاكتورهاي ديگر مـي    

  ).1جدول (دهد  گيرد، نشان مي ديگر مي
  شـدة   محاسبة ماتريس اولية رابطة مستقيم نرمال    : گام دوم

D 
، ماتريس اولية   Aدر ادامه با استفاده از ميانگين ماتريس        

ijشدة    سازي  رابطة مستقيم نرمال   n n
D d


     2 ةاز رابط ـ 

  :آيد  به دست مي3و 
)2(  

n n
i n ij j n ijj is (max a ,max a )    

  1 11 1  

)3(  AD
S

  
 از مـاتريس    iهاي رديـف      حاصل جمع هر يك از درايه     

A  ،n
ijj( a )

 دهندة مجموع آثار مستقيمي اسـت        ، نشان 1
ــاكتور   ــه فـ ــي  iكـ ــر مـ ــاي ديگـ ــه فاكتورهـ ــد  بـ . دهـ

n
i n ijjmax a  1 ير مـستقيم   دهندة بيشترين تـأث      نشان 1

جمع هر يـك از       همچنين، حاصل . كلي تمامي فاكتورهاست  
A ،n مـاتريس    jهاي ستون     درايه

ijj( a )
  مجمـوع آثـار   1

ــاكتور     ــر ف ــيده از ه ــستقيم رس ــي jم ــشان م ــد  را ن . ده
n

j n ijimax a  1 ــشان1 ــار كلــي    ن ــدة بيــشترين آث دهن
 از  Sعدد مثبت   . سد  ميمستقيمي است كه از تمام فاكتورها       

 از طريـق تقـسيم   Dشودو مـاتريس     بيشترين عدد گرفته مي   
توجه شود كه . آيد  به دست مي S از طريق عدد     Aهر مؤلفة   
  ).2جدول ( است 1 و 0 بين D از ماتريس dijهر مؤلفة 

  
  كليرابطة  ماتريس ةمحاسب: گام سوم

 ،Dm اوليـه، رابطة مـستقيم     Dماتريس  شدة    سازي  نرمال توان

دادن اثـر    براي نشان ،  شود   ناميده مي  m- ثير غيرمستقيم أكه ت 
يا مستقيم  غيرمستقيم  كلي  ارتباط  . شود   استفاده مي  mطولي  

 بـه دسـت   ∞D+D2+D3+…+ Dبنـدي   جمـع با اسـتفاده از  
كه  است،   Dm اصلي برابر با   ديمتل شود كه   فرض مي . آيد مي

 به ماتريس صفر همگرا خواهد بود و رابطة كلـي مـاتريس           
T=D+D1+D2+D3+.. D∞ آيد  به دست مي4 ة رابطزا:  

)4(  
m

nT lim (D D ... D ) D( D) ...
     2 11  

  

فــرض  m
m n nlim D    ،نادرســت اســت 

ــة   ــابراين، رابط Tبن D D D ... D    1 ــن 2  ممك
ijماتريس  . است وجود نداشته باشد    n n

T t


      به دست 
 شود   تعريف مي  n×1 بردارهاي   منزلة    ه ب c و   rكه  آمده است،   

 را  T ارتباط   ،هاي ماتريس   ها و ستون     رديف جمع  حاصلكه  
  :5 ةدهد، رابط نشان مي

  n
i ij nn jc c ( t )  

   11 1  

)5(    n
i ij nn jr r ( t )  

   11 1  
  

ri رديف  هاي    جمع درايه   حاصلi  ماتريس  امT    اسـت و 
روي  iور  كـه فـاكت     مـستقيم و غيرمـستقيم     تأثير كلـي آثـار    

جمـع     حاصل cj. دهد  گذارد را نشان مي    فاكتورهاي ديگر مي  
 تـأثير كلـي     cj اسـت كـه      Tام مـاتريس    jهـاي سـتون       درايه
از ديگــر فاكتورهــا  j كــه فــاكتور يستقيم و غيرمــستقيممــ
 باشـد،   j=iكـه     زمـاني  ،بنـابراين . دهـد   گيرد را نشان مي    مي

 داده  آثـار مجمـوع   دهد كه      شاخصي مي  (ri+ci)جمع    حاصل
عبارت   به. دهد   نشان مي  i فاكتور   از طريق شده و رسيده را     

مجمــوع آثــار داده شــده و ( اهميتــي ةدرجــ (ri+ci) ديگــر،
كنـد را نـشان        در سيـستم بـازي مـي       i كـه فـاكتور   ) رسيده

 در  iكـه فـاكتور      اثـر اصـلي    (ri-ci)،   بر ايـن   علاوه. دهد  مي
 مثبـت باشـد،     (ri-ci) اگر. دهد   را نشان مي   گذارد سيستم مي 
 منفـي باشـد،     (ri-ci) اصـلي و اگـر       ة ايجادكننـد  iاثر فاكتور   

  ).3 جدول(است  اصلي ة گيرندiفاكتور 
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  ها پرسشنامه از گيري  ميانگين.1جدول 

  ين زميبش 
 دسترسي به

  جاده
  فاصله از شهر

  هاي محل آب
  سطحي

  بريركا  خاك  شناسي زمين

 83/2 42/3 3 17/3 92/2 58/3 0  ين زميبش

 75/3 3 33/3 5/3 75/3 0 83/3  جاده دسترسي به

 25/3 25/2 33/2 33/3 0 83/3 92/1  فاصله از شهر

 83/2 92/2 83/2 0 5/2 33/2 92/2  سطحي هاي محل آب

 17/3 5/3 0 92/2 67/2 75/2 5/3  شناسي زمين

 75/2 0 08/3 5/2 67/1 33/2 58/3  خاك

 0 42/2 17/2 3 67/3 5/3 33/3  بريركا

  

 شده  ماتريس نرمال.2جدول 

    ين زميبش  دسترسي به جاده  فاصله از شهر  هاي سطحي محل آب  شناسي زمين  خاك  كاربري
  ين زميبش  0  1692/0  13/0  1498/0  1418/0  1616/0  1337/0
  دسترسي به جاده  181/0  0  1772/0  1654/0  1574/0  1418/0  1772/0
  فاصله از شهر  0907/0  81/0  0  1574/0  1101/0  1063/0  1536/0
 هاي سطحي محل آب  138/0  1101/0  1181/0  0  1337/0  138/0  1337/0
  شناسي زمين  1654/0  13/0  1262/0  138/0  0  1654/0  1498/0
  خاك  1692/0  1101/0  0789/0  1181/0  1456/0  0  13/0
  كاربري  1574/0  1654/0  1734/0  1418/0  1026/0  1144/0  0

  
  ها آن قرارگرفتن نفوذ تحت يا عناصر ديگر بر عناصر نفوذ  ترتيب.3جدول 

ri+ci ri-ci  
D1 9254/11 D2 7718/0 

D2 3236/12 D5 4793/0 

D7 5654/11  D1 0401/0- 

D5 1437/11  D3 0646/0- 

D4 0012/11 D7 1092/0- 

D3 8743/10 D6 4355/0- 

D6 6546/10 D4 6017/0- 

  
 روابـط  ةنقـش  ةتنظيم يك مقدار آستانه و تهي : گام چهارم  ●

منظور توضيح ساختار ارتباط ميان فاكتورهايي         به اثرگذاري
اي   هاي پيچيده قرار دارند، لازم اسـت آسـتانه          كه در سيستم  

.  خـارج شـوند    i ناچيز در ماتريس     آثارتنظيم شود تا برخي     

تر است، بايـد     ها بزرگ   آن ةتنها فاكتورهايي كه ارزش آستان    
 Lee, et(ا نمايش داده شوند ه  اثر ارتباطةانتخاب و در نقش

al., 2013( ) 4شكل  و 4جدول.(  
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  ماتريس اثرگذاري. 4جدول 

  فاصله از شهر  هاي سطحي محل آب  شناسي زمين  خاك  كاربري
  دسترسي
  به جاده

    شيب زمين

  ين زميبش  0  1  1  1  1  1  1
 دسترسي به جاده  1  0  1  1  1  1  1
  فاصله از شهر  0  1  0  1  0  0  1

0  0  0  0  0  0  0  
  هاي حل آبم

  سطحي
  شناسي زمين  1  1  0  1  0  1  1
  خاك  1  0  0  0  0  0  0
  كابري  1  1  1  1  0  0  0

  

  
   روابط اثرگذارية نقش.4 شكل

  
ينــد تحليــل اتعيــين وزن معيارهــا بــا مــدل فر. 6.2

  اي  شبكه
 مستلزم شناخت روابـط     اي ساخت مدل فرايند تحليل شبكه    

 تـا   اسـت له  ئميان معيارها و زيرمعيارهاي مـس      متقابل   آثارو  
 پيشين  ة، كه در مرحل   دشوترين حالت از شبكه ايجاد       واقعي

 كارشناسـان اسـتخراج     رهاي و با نظ   DEMATELاز طريق   
 شـامل   ANPتعيين اوزان نهايي به كمك روش       . تشده اس 

در .  اسـت  تـشكيل ابرمـاتريس   استخراج برداهاي وزنـي و      
  .شود  پرداخته ميANP شادامه به توضيح مراحل رو

  
  ي وزنياستخراج بردارها. 6.3

تا اينجا به تعيين روابط ميان معيارهـا پـرداختيم و در ادامـه      

 وزن  ياسـتخراج بردارهـا   . كنـيم   اوزان معيارها را تعيين مي    
 ي زوج ـ يـسة  مقا با بدون وزن    يس سوپرماتر يل و تشك  ينسب

ناصر  ع ي، سلسله مراتب  يل تحل يندمشابه فرا . گيرد  يصورت م 
ها نسبت به عامل       آن يت در هر خوشه به نسبت اهم      يمتصم
 يـز  ن هـا   شه خو  و شوند ي م يسه مقا يصورت زوج    به يكنترل
شـدن هـدف بـا       هـا در بـرآورده      آن يـت  اهم يزاننسبت م   به

منظـور اسـتخراج       بـه  ين،همچن ـ. ندشـو   ي م يسه مقا يكديگر
 ي داخل ـ هـاي   يمربوط به وابـستگ   ) وزن (يت اولو يبردارها
 شامل عناصر دو خوشـه،      هاي  ي وابستگ ور هر خوشه    عناص
 بـل  و متقا  ي داخل ـ ي وابستگ ي دارا يها   عناصر خوشه  يتمام

صـورت     مـرتبط بـه    ة خوش ـ يگرتك عناصر د   به نسبت تك  
 مختلـف مـشاهدات   هاي  يس و ماتر  شوند  ي م يسه مقا يزوج

كاربري
 اراضي

شناسيزمين
 خاك

دسترسي
 به جاده

  شيب
 زمين

هاي  محل آب
فاصله از سطحي

 شهر
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 يـسات  مقا يس ماتر يجادبعد از ا  . دهند ي م يل را تشك  يزوج
 يتاهم.  را محاسبه كردي نسبيها وزن بردار توان ي ميزوج
 ي تـا   كـه از مـساو     شـود،   ي م ـ يين تع 9 تا   1 ياس با مق  ينسب
  اسـت  6 ة رابط ـ صـورت  به   يسسوپرماتر.  مهم است  ياربس
  :)5شكل (
  
  

)6(  

  

  

  سوپرماتريس بدون وزن. 5شكل 

  تشكيل ابرماتريس. 6.4
دار بــا اســتفاده از ضــرب مــاتريس     ســوپرماتريس وزن

توليــد در ايــن مرحلــه ) شكيل ابرمــاتريستــ(شــده  نرمــال
مـاتريس   سازي براي به دسـت آوردن سـوپر         نرمال. شود  مي

ايـن  . شود  ستون دقيقاً به يك واحد تبديل مي       هرو  استفاده  
 ماركوف براي حصول اطمينان است كـه        ة شبيه زنجير  عمل

 ANPدر . اسـت  1مجموع احتمال وقوع هـر حالـت برابـر     
صورت اسـت كـه هـر معيـار در           اين  به  سازي   سنتي نرمال 

طوري  ه  شود، ب   ستون با استفاده از تعدادي خوشه تقسيم مي       
 اثـر يـك     امـا  هر ستون مجموع واحدي خواهد داشـت،      كه  

هـاي مختلفـي     ديگر ممكـن اسـت انـدازه    ةخوشه در خوش  
 بنابراين، فرض وزن مساوي براي هـر خوشـه        . داشته باشد 

 سـنتي  ANPر دار د براي به دست آوردن سوپرماتريس وزن    
ثيرگذاري ديمتـل  أ تة از نقشعلتهمين   ست و بهامناسب  نا

 منزلـة     بـه  Wwسـوپرماتريس   . شـود   ها استفاده مي    براي وزن 
 هر گروه از فاكتورهـايي كـه در         آثار ةشد رمال ن جمع  حاصل

اسـت،   گـروه    آثـار هاي مـاتريس كـل         تمام گروه  خصوص
  ).7 ةرابط (شود محاسبه مي

)7(  

j

j n
D DD

iji in
D D DD

nn nn
DD D

t t t

T t t t

t t t
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nn و ct11س  ي ماتر آثار تمام   جمع   حاصل 11

Dt جمع  حاصل 
nn ماتريس   آثارتمام  

ct  سـازي   روش نرمال . شود   تعريف مي
  :شود ن مي بيا8 ةدر رابط
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 
 
 

111 1

1

1

 
  

 
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  :كه در اين رابطه
n ij

i djd t   i ,...,n


  1 1  
 از طريق ادغام ماتريس بدون وزن       wWوزن سوپرماتريس   

W   شدة آثار فاكتورهاي گروه        با ماتريس نرمالa
ct   محاسـبه 

  ):9رابطة (شود  مي
)9(  

    
 محاسبةبراي  :  اولويت كلي با حد سوپرماتريس     ةمحاسب

 در خـود     مرتبـاً  ابرمـاتريس وزنـي بايـد     بردار وزن نهـايي،     
 ةيابد تا ماتريس در بـاز        آنقدر ادامه مي   فرايندضرب شود و    

بــه آن  كــه بــه ماتريــسي ايــستا تبــديل شــود يقابــل قبــول
  .)6شكل () 10 ةرابط(ند گوي  مي2ابرماتريس حدي

)10(  z
Z z wW lim W  

Z    بردارهاي سوپرماتريس  . نهايت تمايل دارد     در رابطه به بي
دهنـد كـه بـه هـدف          هاي هر فاكتور را نشان مي       حدي وزن 

 Dagdeviren, et(شـوند   شدة هر فاكتور مربوط مي تعريف

al.,2010 & Ou y ang, et al., 2013( . وزن نهــايي
  . آورده شده است5آمده براي هر معيار در جدول  دست به
  

  سازي مكاني مدل. 6.5
هاي مؤثر آرامـستان اصـفهان، از منطـق           به منظور تلفيق لايه   

منطق فازي در تبيـين وجـوه غيرشـفاف         . فازي استفاده شد  
صـورت كـه در       بدين  . ن واقعي مفيد است   ها در جها   پديده

اي از تعلق بيـان      جهرت در صو  علق به يك مجموعه به    ، ت آن
 را   و مفاهيمي چون دامنه، شيب و سـطح فرسـايش          شود مي
در . بنـدي كـرد     ل در قالـب عبـارات رياضـي فرمـو         توان  مي

 از  A ةطـور ويـژه بـه زيرمجموع ـ        هاي فـازي بـه      مجموعه
ــضويت  Xموضــوع بحــث  ــة ع ــه در آن درج ــه ك  پرداخت

 به Xاز  X  تعلق عناصرة در اين تابع درج.شود مشخص مي
عبارت ديگـر معـرف      شود، به      نشان داده مي   A ةمجموعزير
ارزش عضويت يك عارضه    .  است A در   X عضويت   ةدرج

اي كـه     تـوان بـا شـماره       مي تعلق آن به مجموعه را       ةيا درج 
مفهـوم عـدد فـازي      . ، تعيين كـرد    است 1 تا   0دامنة آن بين    

اعـداد  . غيرهاي زباني اسـت   مبنايي براي تعريف و تعيين مت     
يي از متغيـر زبـاني بـه حـساب          ها ر ويژه حالت  طو  فازي به 

ي آن  هـا  مفاهيم بر حسب متغير پايه كـه ارزش       اين  . آيند مي
اي خاص، شامل اعداد حقيقي است تعريـف          در طول دامنه  

متغير پايه متغيري در مفهوم متعارف است كـه از          . شوند  مي
پورطـاهري،   ( شيب اشاره كردتوان به فاصله و    ميآن جمله   

اين مطالعه اعـداد فـازي و متغيـر زبـاني آن در             در  . )1389
  . آمده است6 جدول

  
  دار  سوپرماتريس وزن.6شكل 

  
  DANP سار اس وزن نهايي براي معيارها و زيرمعيارها ب.5جدول 

  فيزيوگرافي  فني، محيطي  اقتصادي، اجتماعي
  شيب زمين  يهاي سطح محل آب  شناسي زمين  خاك  كاربري اراضي  فاصله از شهر  دسترسي به جاده

1123/0  3416/0  3028/0  0179/0  0036/0  1660/0  0534/0  
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   در مطالعهرفتهكار ه مفهوم عدد فازي ب.6جدول 

  1  75/0  50/0  25/0  0  عدد فازي
  بسيار مناسب  مناسب  تا حدودي مناسب  كم نامناسب  بسيار نامناسب  متغير زباني

  
هـا در هـر نقـشة          فازي، به هر يـك از پيكـسل         در مدل 

شـود كـه       اختـصاص داده مـي     10 تـا    0اكتور مقداري بين    ف
بـودن محـل پيكـسل از ديـدگاه معيـار             بيانگر ميزان مناسب  

. اسـت ) احـداث آرامـستان   (مربوطه براي هدف مورد نظـر       
اي تهيه كرد كـه مقـدار هـر           توان نقشة فاكتور را به گونه       مي

پيكسل شامل اهميت نسبي فـاكتور مربـوط در مقايـسه بـا             
پــس از تــشكيل . يــابي نيــز باشــد ورهــاي مكــانســاير فاكت

هاي مربوط به هر يك از فاكتورها، مقادير عضويت در    نقشه
ايـن  . شوند  ها به عملگر فازي گاما با يكديگر تركيب مي          آن

فازي بـه     عملگر از حاصل ضرب عملگرهاي ضرب و جمع       
  .شود  تعريف مي11صورت رابطة 

)11(  

combination (Fuzzy Algeabric Sum)

                       (Fuzzy Algeabric Pr oduct)





  
1  

انتخاب .  است 1 تا   0 عددي بين    ن رابطه مقدار    در اي 
، مقاديري را در خروجي به      1 و   0 بين    ةصحيح و آگاهان  

 ميـان   پـذير    سازگاري انعطاف  ةدهند آورد كه نشان    وجود مي   

هـاي افزايـشي      ي و گـرايش    كاهشي ضرب فاز   هاي  گرايش
 در SUMاپراتــور  مــشكلات از يكــي. تجمــع فــازي اســ

پيكـسل   يـك  در اگـر  كـه  اسـت  اين خاص شرايط بعضي
ــدادي ــل از تع ــادير داراي عوام ــي مق ــالايي وزن ــند، ب  باش

 اثـر  علـت  بـه  عوامل از ديگر برخي وزني مقدار بودن پايين
كردن اين   براي خنثي . شود  جبران مي  SUMافزايشي اپراتور   

  .شود ياثر از اپراتور گاما استفاده م
ميزان عضويت فازي براي هـر يـك از         يابي،     مكان براي

 فازي هر   ةو نقش ) 11 و   10،  9،  8،  7 جدول(معيارها تعيين   
ــرم ن كــدام از آ ــزار  هــا در محــيط ن ــه شــدArcGISاف .  تهي
شناسـي و خـاك بـر اسـاس         براي معيارهاي زمين   ،همچنين
طـور گسـسته اختـصاص يافـت       ها ارزش فازي بـه    نوع آن 

 ـ     ). 13 و   12جدول  ( آمـده در    دسـت  هدر گام پايـاني اوزان ب
 فـازي   ةنقـش  بـراي هـر معيـار در      اي    تحليـل شـبكه    فرايند

، 10،  9،  8،  7شـكل   (آمده براي آن معيار ضرب شد        دست هب
11 ،12 ،13.(  

  

   آرامستانةدر شناسايي مكان بهينگذاري معيار فاصله از فاصله از شهر   ميزان اثر.7جدول 

 15تر از  بزرگ  15 -13  13 -10  10 -6  6 -3  3 -0  كيلومترفاصله از شهر به
  0  25/0  1  75/0  50/0  0 عدد فازي

  

   آرامستانة در شناسايي مكان بهين اصليةگذاري معيار فاصله از جاد  ميزان اثر.8جدول 

  0- 5/0  1 - 5/0  5/1 -1  2 - 5/1  2بيشتر از  فاصله از جادة اصلي به كيلومتر
  1  75/0  50/0  25/0  0 عدد فازي

  

  آرامستانة در شناسايي مكان بهينگذاري خاك  ميزان اثر .9جدول 
 عدد فازي بافت

Fine-loamy 75/0 
Loamy skeletal 25/0 
Coarse-loamy 50/0 

Fine  25/0 
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  آرامستانة كان بهينمدر شناسايي شناسي  گذاري معيار زمين  ميزان اثر.10جدول 

 شناسي زمين توضيح عدد فازي

50./  
شيل و آهك خالص به تنهايي نفوذناپذيرند، اما ماسه 

 .نفوذپذيري زيادي دارد

شيلي كه در برگيرندة صدف همراه با كنگلومراي 
  سنگ، آهك راديوليتي و آتشفشاني معين، ماسه

25./  
در مسير حفرها نفوذپذيري زياد است، اما آهك خالص 

 .نفوذپذيري ندارد

 آهك با صدف اوربيتولين

75./  
دولوميت . ومرا به نوع و جنس سيمان آن بستگي داردكنگل

 .نفوذناپذير است

سنگ همراه بستر  كنگلومراي قرمز و ماسه
دولوميتي شني در لاية بالايي و مقدار معيني 

 دولوميت به صورت محلي

1  

چسبد و به  شان به هم نمي رسوباتي كه با هيچ سيماني ذرات
اين رسوبات به . ندلحاظ مقاومت بسيار ناپايدار و سست هست

بودن تحت تأثير هيچ دگرگوني يا كوهزايي  علت جديد و جوان
ها محسوب   و منابع خوبي براي تقويت آبخوان گيرند قرار نمي

البته بايد ديد بافت و . شوند، زيرا نفوذپذيري بالايي دارند مي
 .شان تا چه حد است جورشدگي

  اي دوران اخير هاي پادگانه آبرفت

  

   آرامستانةشناسايي مكان بهين  درهاي سطحي گذاري فاصله از آب ميزان اثر .11جدول 

هاي سطحي  فاصله از محل آب
  به كيلومتر

  7تر از  بزرگ  7 -5  5 -3 3 -1  1 -0

  1  /.75  /.50  /.25  0 عدد فازي
  

  آرامستانة در شناسايي مكان بهين گذاري شيب ميزان اثر .12جدول 

  عدد فازي  صد شيبمحدودة توپوگرافي به صورت در
0- 2  1  
2- 6  75./  
6- 12  50./  
12- 18  25./  
  0  18تر از  بزرگ

  

  آرامستانة در شناسايي مكان بهين گذاري كاربري اراضي ميزان اثر .13جدول 

  عدد فازي  نوع كاربري
  0   بزرگ، شهرهاي كارخانه و صنعتي هاي شهرك سنگي، زدگي بيرون

  /.25  شور اراضي
  /.50  باغ

  /.75  اضي زراعيار
  1  مراتع
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  دار دسترسي به جاده نقشة فازي وزن. 8شكل   دار فاصله از شهر نقشة فازي وزن. 7شكل 

    
  دار خاك نقشة فازي وزن. 10شكل   دار كاربري اراضي نقشة فازي وزن. 9شكل 

    
 هاي سطحي صله از آبدار فا نقشة فازي وزن. 12شكل  دار ژئومورفولوژي نقشة فازي وزن. 11شكل 

  
  دار شيب نقشة فازي وزن. 13شكل 
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 نتايج. 7

 احـداث آرامـستان جديـد       به منظور براي تعيين مكان بهينه     
 ،ArcSDMدار در محـيط       هاي فازي وزن     نقشه توليدپس از   

با استفاده از عملگر گاما بـا مقـدار         هاي موزون    تمامي نقشه 
مقايـسة  .  شدند ، با يكديگر تركيب   ArcSDM محيطر  د 7/0

.  آورده شـده اسـت     14مقدار متفاوت عملگر گاما در شكل       
ميزان تفـاوت در مكـان مناسـب و نامناسـب در عملگرهـا              

مساحت بيشتري از مكـان بـسيار       /. 9دهد، گاماي     نشان مي 
/. 8دهد، گاماي     مناسب و نامناسب را به خود اختصاص مي       

آمده از    دست  نتايج به . نيز درصد مكان مناسب هنوز بالاست     
دهد كه مساحت مكان بسيار نامناسب بـالا و           گاما نشان مي  

درصد مساحت مكان بسيار مناسب پايين است و در نتيجـه      
اين عملگر بـه مـا در تعيـين مكـان بـسيار مناسـب كمـك                 

 عملگـر فـازي     زيـاد عملگر گاما حساسيت خيلـي      . كند  مي
ضرب و حساسيت خيلي كم عملگر فازي جمع را تعـديل           

آمده از اين عملگر براي احـداث        دست ه ب ة از نتيج   و كند  مي
  ). 15شكل ( شود آرامستان استفاده مي

  
  عملكرد مقدار عملگرهاي گاماي فازي ة مقايس.14 شكل

  
  فازي گاماي عملگر از حاصلة توليدشدة  نقش.15شكل 
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  گيري بحث و نتيجه. 8
توان   هاي پيشين و نتايج اين پژوهش، مي        بر اساس پژوهش  

گيـري    سيستم پشتيباني تصميم  نباط كرد كه با استفاده از       است
 انتخاب مكان مناسـب از طريـق تكنيـك ديمتـل و             ،يمكان

ANP  در محيط  GIS     نتـايج   با كمك عملگرهاي فازي گاما
تكنيـك ديمتـل بـا    . كنـد  مـي  تـر   را به دنياي واقعي نزديـك   

هـا بـه اسـتخراج روابـط          مندي از اصول تئوري گـراف       بهره
ي و تأثيرپذيري متقابل عناصر موجـود در گـراف          تأثيرگذار

 شـدت اثـر روابـط       طـوري كـه       بـه  ،پردازد  مورد مطالعه مي  
از . كنـد   صـورت امتيـازي عـددي معـين مـي          مذكور را بـه     

ــري ــه    برت ــسبت ب ــن روش ن ــاي اي ــره ــاي   روشديگ ه
بـه عبـارت    . گيري، استفاده از بازخور روابـط اسـت         تصميم
 ةكلي ـ توانـد بـر      عنصر مي   در ساختار اين تكنيك، هر     ديگر،

تـر از خـود تـأثير         ينيهاي بالاتر و پا     سطح، سطح   عناصر هم 
. هـا تـأثير پـذيرد    يـك از آن    و در مقابـل نيـز از هـر         ردگذا

 بـراي  تنهـا   نـه    ANPاستفاده از روش ديمتـل بـراي روش         
 فاكتورهـا  متفـاوت  هاي  گروه ميان اثرگذاري سطحة  محاسب

ثير داخـل   أ ت ةيس مجموع سازي ماتر   بلكه نرمال  ثر است، ؤم
 سطح  ANPسوپرماتريس بدون وزن ثبت خواهد شد تا در         

هاي  تفاوت وزن .وابستگي فاكتورهاي متفاوت محاسبه شود
بودن به  هاي ديگر نزديك آمده در اين روش با روش دست هب

 مـسائلي بـا سيـستم پيچيـده         دنياي واقعي و متناسب بـراي     
دار تهيه    اي فازي وزن  ه  لايه،  آمده دست ههاي ب   وزن از   .است
 تعلـق  از اي درجه صورت  به مجموعه يك به  تا تعلق  ندشد
تـا  شود كه با عملگر گاماي فازي تركيب شـدند           بيان ها آن

 ـ   كـه   ،هـاي روش جمـع      آمـده از آن كاسـتي      دسـت  هنتيجة ب
ــرين روش تركيــب نقــشه ســاده ــود دهــد ت . هاســت را بهب
ول اص ـهاي پيـشنهادي حاصـل از ايـن روش مطـابق              مكان

و اصـول شهرسـازي     هـا     زيست آرامستان  بهداشت و محيط  
ها از انتشار آلودگي به       احداث آرامستان در اين مكان    . است

كند و پيشنهاد چند آرامستان بـه منظـور           شهر جلوگيري مي  
شـده در    از روش انجام  . جلوگيري از ترافيك در شهر است     

توان براي شناسايي مكان مناسب آرامـستان         اين پژوهش مي  
  . در شهرهاي ديگر استفاده كرد

  
  ها يادداشت

1. Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory 
2. Limited Super Matrix 

  
  منابع
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