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 چکیده

هاي یننا ن نوروهاه بهترین مکاندر این پژوهش باهدف شنننایننایی  

 ورشننودي در شننهریننتان اندیمشننر واتا در ایننتان  وریننتان، ار رو   

Fuzzy AHP-OWA    در محوطGIS معوار  12. بدین منظور اینتفاده شند

هاي اتتصنننادي، محووی و امنوتی داراي اهمون بودند، طوینننط  که ار جنبه

 وی   صنننور بنه GISشننندنند، ینننحی در محوط   یورن ده  AHPمند  

 نوکم  بکار بردنو   OWAبا ایتفاده ار رویکرد  شده و درنهاین   يیاريفار

ها، هفن  ها و ورنبعد ار طلفوق لایهشندند.    ربانی با همدیگر طلفوق يهاینن 

(  ORnessپذیري )یابی نوروهاه  ورشنودي با درجا  ریکنرینناریوي مکان

طر شنود،  پذیري کممتنوع حاصن  شند. نتای  نشنان داد که هر ره ریکنر

 شود.یابی پوشنهاد میي براي مکانطرهاي بالقوه و منایب کممکان

 
 کلمات کلیدی: 

 یابیمکان

 نوروهاه  ورشودي
 اندیمشر
OWA 

AHP 
 

 

 rs-gis@mail.ir  ی درفو  دانشگاه آراد ایلام ،ییاواطلاعا  جغراف کتموارشد ینجش ار دور و ی یکارشنای يدانشجو .1

 رانی،درفو ،ایدرفو ،دانشگاه آراد ایلام ،واحدیهروه علوم طجرب اریایتاد .2

 رانی،درفو ،ایآب،واحد درفو ،دانشگاه آراد ایلام یهروه مهندی اریایتاد .3
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 مقدمه. 1

  مکنور ر د  هاوبلنديپکنتی وجود مناطق و در بوشنتر فصنو  ینا ، همننوندر ایران وجود رمونه مناینب اتلومی و طابش آفتاب در بوشنتر 

هرمایی، رمونه لارم و منایبی را براي ایتفاده و هکتر  رمون  هاي طولود انرژيتابلون و  داشتن مناطق واجد پتانکو  بالاي باد  نهرهاي آب،

موالعا  در رمونه انرژي  ورشنودي در ایران ار .  (Sadeqi, Dalalbashi Esfahani et al. 2013)  هاي نو و پاک فراهم آورده ایننانرژي

هاي مهم موردطوجه در این مراکز، حطر رمان در دانشنگاه شنورار و صننعتی شنریو شنروع شند. ارجملهطور طقریباً همینا  تب  و به 35حدود 

 Taki and)  این مرکز بوده اینندر  هاي فتوولتائوردر دانشنگاه شنورار و طرح طوینعه و ینا ن ینلو   مگاواطی 10طرح نوروهاه  ورشنودي 

Mardani Najafabadi 2019)هاي ایران و طر ایننتانطر نکننبن به بوشدلو  ترار هرفتن در عرض جغرافوایی پایون  . ایننتان  وریننتان به

هاي فتوولتائور اینن اما متسینفانه طاکنون اتدام جدي طر مکنتعد اینتفاده ار انرژي  ورشنودي طوینط ینلو داشنتن طعداد رورهاي آفتابی بوش

هاي فکنولی ارجمله هار اینن که طوانکنته اینن مانا ایجاد و طوینعه  منابا ینو ندر این رابوه نشنده اینن. یکی ار دلای  مهم آن داشنتن  

 يبرا ییاوجغراف يهامکان نیطرو مناینب نیبهتر ییشنناینا  ،يانرژ نیبه ا  یابودینت  يمهم برا يهاار جنبهی  کهاي  ورشنودي شنود. ینوروهاه

  ،دي و ورشن روهاهون  احداث  جهنمناطق مکنتعد   ییشنناینا. براي  (Nasehi, Saideh et al. 2017)ي  ورشنودي اینن  هاروهاهواحداث ن

 دیاي را ارائه نمانهوبه   یطواند نتایم (GISیی )اوجغراف  هاي اطلاعا هو ینامان(  MCDM4) ارهورندمع  ريوهموهاي طصنم وار طحل  اینتفاده

(Kiavarz and Jelokhani-Niaraki 2017, Shorabeh, Firozjaei et al. 2019)  براي احداث   طیشنرا. با مشنص  شندن مناطق واجد

 هموار نمود. طجدید پذیر يهايایتفاده ار انرژ با داریطوان راه را براي طویعه پایم ديوهاي  ورشروهاهون

شننده ایننن. بکننواري ار هاي فراوانی انجامپژوهش ،ها و رویکردهاي مصتلویابی نوروهاه  ورشننودي با ایننتفاده ار مد مکان نهودررم

، AHP  ،TOPSIS  ،Fuzzy-TOPSIS  ،SAWاي ار تبون   هوري رنند معونارهه اینننتفناده ار فنون طصنننموممنند بنپژوهشنننگران، علاتنه

ELECTRE III  (Chamchali and Ghazifard 2021, Mahmoudi, Aydi et al. 2021, Mortazavi Chamchali, Mohebbi 

Tafreshi et al. 2021, Sedghiyan, Ashouri et al. 2021, Sk Ajim, Parvin et al. 2021) هاي جغرافوایی در بکنتري ار فناوري

عنوان  را به  (Shao, Han et al. 2020)اینن    5WLCهکنتند که یر نقشنه  روجی و یر ینناریو که عمدطاً  GISاردور و مانند یننجش

  شننده آن مانندهاي اصننلاحنکننصه و  6OWA  (Malczewski, Jacek et al. 2015)هاي دیگري مانند کنند. اما رو  روجی ارائه می
7IOWA(He, Dutta et al. 2021)  هنایی بنا یننننناریوهناي مصتلو، ار  طواننند  روجیمی  وانند  طر موردطوجنه ترارهرفتنهنوز وجود دارنند کنه کم

ایننن که   يارورند مع ای ی انواده  یبورو  طرک  ریOWA داشننته باشننند.   WLCطرین حالن به همراه هورانهطرین طا یننصنهورانهیننه 

طا  موردنظر يارهاوار همه مع نیرضناار ) دیدو حالن شند نوب  يامربوط به نقوه یاهر  OWAطابا   .شند یمعرف 1988در ینا   8یاهرطوینط  

شنننا ته   "orand"عنوان عملگر دو عملگر به نیا بوایننن. طرک  orو    and  يعملگرها  بوموردنظر( با طرک  يارهاوار مع ریار هر  نیرضننا

 .(Malczewski, Jacek et al. 2015)د شویم

و   يدو ورشن  يهاروهاهون  يها وار پتانکن  يبردارنقشنه يبرا OWAمد     ژهیوبه  GIS-MCDA  يار ابزارها  هاي متعدديدر پژوهش

باربونی و با اصنلاح آن،   Zarghami and Szidarovszky (2009)طوینط    OWAدر پژوهشنی مد    .اینن  شندهاینتفاده هایابیمکانینایر  

اینتفاده  روهموطصنم  هايپارامتر یابیبه دینن آوردن ارر  يبرا  يفار  یربان  يهاکننده یکمّار  OWAمعرفی شند. در مد     FSROWAمد  

و  يفار يهایژهیو طواندمی FSROWA دیجد کردیرو دارد. یطصنادف نوشنود که ماهی، فرض منآ نوعدم توع  وشنود و ینحی، به دلیم

 يارهاومع  ووطحلهیطجزمقابله با مشنکلا   يبرا TOPSISدر   OWAادغام   يبرا یبوطرک  کردیرو ری  .طرکوب کند  OWAرا در  یطصنادف

 
4 Multi-criteria Decision Making 

5 Weighted Linear Combination 
6 Ordered Weighted Averaging 

7 Induced OWA 
8 Yager 
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شنندند و  ویمجدداً طعر TOPSISدر  دئا یاو ضنند  دئا یانقاط    شنند. در ابتدا  شنننهادوپ ,.Chen et al (2011)طویننط  (  MCDAرندهانه )

 رو ، ینه  یر روج ار این نقاط را در ا توار داشنته باشنند. ینحی  ار  شوببتوانند    رانوه  موطصنمیا  رندهوهموطصنمطوینعه یافتند که   ياهونهبه

ار  ي حاصننن هايبنداینننتحکام رطبهشننند. مقایکنننه نتای  طحقوق،    یطراح  TOPSIS   ووطحلهیطجز دررو  OWAادغام  يمصتلو برا

مکانی نوز کاربرد دارد، در بر ی موالعا  غور    TOPSISو    AHPهاي  با مد   OWAهمراهی رویکرد  را نشنننان داد.مصتلو   يوهاییننننار

 نیریمد کتموکارکنان ار ی نیرضناو  (Sohail, Siddiqui et al. 2015)هاي داراي رطبه برطر به مشنتریان آنلاین مانند پوشننهاد  رید کتاب

  ر یپذ دینطجندهاي  ار انرژي  رمانهمها براي اینننتفناده بهترین مکنان  .(Bao, Johansson et al. 2017)معندن   ياو بهنداشنننن حرفه یمنیا

 یابیمکانانتصاب شندند. این رو ،   ,.Aydin et al (2013)طوینط   GISو    OWAرویکرد  يروکارهبه ورشنودي و بادي در غرب طرکوه با  

انتصاب   يکم وینننعن طرهاي نکنننبتاً ناموده شننند. در این رو  هررند محدوده ریپذ دیطجدهاي برداري ار انرژيهاي بهرههوبریدي پروژه

معوار  14ها با ایتفاده ار فوزیکی و عمدي یا تمان يریپذبوآی  منایب این. ریپذ دیطجدرند نوع انرژي   رمانهمشود اما براي ایتفاده می

شنهر طهران در   6در منوقه   ,.Ghajari et al (2017)طوینط   GISبراي شنرایط مصتلو  ور در محوط    OWAپذیري و نوز رویکرد  آینوب

در   نیوپا  يریپذبوآین يدارا العهموردمومنوقه   يهادرصند ار ینا تمان  25که طنها حدود  دادموالعه نشنان  این   ینتاایران بررینی شند.  

  ( 2019)هاي  ورشننودي طویننط  برداري ار انرژي  ورشننودي طویننط نوروهاههاي منایننب جهن بهرهمکان .هکننتند ور متویننط    طیشننرا

Firozjaei et al.   با اینتفاده ار رویکردOWA   و فنونGIS پذیري مصتلو معرفی شندند. نتای  این براي ک  کشنور ایران با ینووح ریکنر

هاي مناینبی براي هاي کرمان، یزد، فارس،  ورینتان، ینوکنتان و بلورکنتان،  راینان جنوبی و اصنفهان  رفونکه اینتان موالعه نشنان داد

جهن انتصاب بهترین نواحی   .Mokarram et al  (2021)طویننط    OWA-AHPطرکوب   هاي انرژي  ورشننودي دارند.برداري ار پروژهبهره

هر پارامتر متفاو  را ورن   AHP مد   ،يشننهادوپ دررو (، اینتفاده هردید. )اینتان اصنفهان  شنرمهونینا ن نوروهاه هاري در نواحی  

 مکنائ   هونهنیادر   یکاف  اندارهبه  AHPرو   نتای  این پژوهش ثابن کرد که   .ردوهیرا در نظر م کنریینووح ر OWA  کهیدرحال کند،می

  کند.یآماده م کریرا با طوجه به یووح مصتلو ر يروهمورارروب طصم ری OWA، رو  حا نودرعاین و ؤثر م  يروهمودر طصم

ها مراجعه طوان به آناین که می  شندهانجام یورن دههاي  و طرکوب آن با ینایر مد  OWAهاي دیگري با اینتفاده ار رویکرد پژوهش

 .Ghasemkhani, Vayghan et al. 2020, Mohamadzadeh, Pourmoradian et al. 2020, Mokarram, Negahban et al)شود  

2021, Ruiz-Morales, Espitia-Moreno et al. 2021, Zhang, Liu et al. 2021)  بنابراین، هدف ار این پژوهش اینتفاده ار رویکرد ؛

Fuzzy AHP- OWA  و   اردوریننجشو فنونGIS هاي  ورشنودي با ینووح  هاي نوروهاههاي مناینب اجراي پروژهبراي شنناینایی مکان

ي این پژوهش علاوه بر کاربرد رویکرد هاي و مزایاار نوآوري  مصتلو در شنهرینتان اندیمشنر واتا در اینتان  ورینتان اینن.  يریپذکنریر

OWA  طوان به موارد ریر اشاره نمود:می ،در منوقه مورد موالعهیابی نوروهاه  ورشودي برا مکانهاي ربانی ین همراه با کمون 

معونارهناي  متر ینننارمنان ف نننایی اروپنا براي طولوند    10بنا تندر  طفکونر مکنانی    1-اینننتفناده ار طصنننویر رادار مناهواره یننننتونن   -1

 هاي یونوپتور(.هاي طابش  ورشودي حاص  ار ایکتگاه ورشودي ریوده به رمون )بجاي ایتفاده ار دادهطابش

متر ینننارمان ف نننایی اروپا براي طولود نقشنننه   10با تدر  طفکور مکانی    2-اینننتفاده ار طصنننویر رندطوفی ماهواره یننننتون  -2

 کاربري/پوشش اراضی منوقه مورد موالعه.

بنندي هناي ینادهوري مناشنننون اینننن کنه کنارایی مؤثر  ود را در طبقنهبنندي مناشنننون بردار پشنننتوبنان یکی ار رو طبقنه  رو   -3

کاربري/پوشنش اراضنی اثبا  کرده اینن. در این پژوهش براي ایجاد نقشنه کاربري پوشنش اراضنی منوقه مورد موالعه این رو  یادهوري 

 ماشون بکار برده شده این.

 شوند.طهوه و با همدیگر مقایکه می OWA انواع یناریوهاي و AHPیابی با ایتفاده ار رو  قشه مکاندر این پژوهش ن -4
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 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعه. منطقه 1. 2

کولومتر در شنما  اینتان  ورینتان   05/363ترمربا و محوط  کولوم 72/3115با مکناحن   اندیمشنر  منوقه موردموالعه بنام شنهرینتان

 /m 63شننمالی و نوز   m  3653913و  m  3574064بون   UTMدر یننوکننتم مصتصننا     موردموالعهترار دارد. موتعون جغرافوایی منوقه  

 انوار  48636داراي شنهریتان اندیمشر  1395(. طبق ینرشنماري نفوس و مکنکن ینا  1)شنک    ایننشنرتی   m 05/ 209215و   292228

نفر یناکن شنهري و مابقی در روینتاها یناکن بوده و جمعون روینتایی را  149726 انوار با جمعون   43139نفر جمعون اینن که   171412و 

 .دهندطشکو  می

 

 منوقه موردموالعه  نو موتع. 1 شک 

 . مواد و روش پژوهش 2. 2

 Google Earthی کشور جمهوري ایلامی ایران،  شناینورمبرداري و  هاي نقشهدر این پژوهش شام  یارمان  موردایتفادهمنابا داده 

7 ،OpenStreetMap  آژانی ف ایی اروپا این. 2و  1-و طصویر ینتون 

پردار  طصنویر راداري ( آمده اینن. با اینتفاده ار مد  رتومی ارطفاع حاصن  ار 2( و جدو  )2مراح  انجام پژوهش در فلورار  شنک  )

 Googleافزار  ي نرمروکارهبهشنوند. با  رینوده به رمون و شنبکه آبراهه اینتصراج می 9هاي شنوب، طابش  ورشنودي، لایه1-ماهواره یننتون 

Earth 7 ند. براي شنوها طهوه میهاي آنآن لایه به دنبا ، محدوده شنهر اندیمشنر، مناطق نظامی و صننعتی و  ووط انتقا  نفن، رتومی و

شنایی و اکتشافا  ها ار یارمان رمونهردد. لایه هک ایتفاده می  OpenStreetMapها و  ووط انتقا  نورو نوز ار یاین  هاي راهطهوه لایه

ه ار مبنا با ایتفاد -بندي پوکک ها کاربرد دارد که طویط طبقهمعدنی کشنور دریافن شند. لایه کاربري/پوشنش اراضی در طهوه لایه محدودین

هاي شنوب و هاي با فرمن رینتر مانند لایهشنود. لایهطهوه می 2-( بر روي طصنویر ماهواره یننتون SVM) 10الگوریتم ماشنون بردار پشنتوبان

و شنده ها( ابتدا به لایه رینتري فاصنله اتلودینی طبدی هاي برداري )مابقی لایهشنوند )اینتانداردیناري لایه( اما لایهطابش  ورشنودي، فاري می

کارشنناینان  بره و مد  فرایند  ارنظرشنود. با اینتفاده ها انجام مییناري( روي آنیناري و بوشنونه وی )ار نوع کمونه  يیناريفارینحی  

افزار یننحی در محوط نرم  شنندهمحایننبهمعوار )لایه(  12هر   شننود. ورنه )معوار( محایننبه می(، ورن هر لایAHPمراطبی )طحلو  یننلکننله

 
9 Solar Radiation  
10 Support Vector Machine 
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MATLAB R2022a  ،   مدOWA   طرین آن به  رانهوه  طا یننصن حالنطرین  هورانهار یننه  یابی نوروهاه  ورشننودينقشننه مکان 7اجرا و

هاي حاصن  ار نقشنه کاربري/پوشنش اراضنی طهوه هاي طمامی معوارها و نوز محدودینها و حریم. محدودیندنشنوایجاد می  WLCهمراه 

یابی نوروهاه  ورشنودي حاصن  هاي نهایی مکانیابی، نقشنهمکان  شندهاینتصراجهاي ینناریوهاي  ها ار نقشنهبا ککنر آن نیدرنهاهردیده و 

 ArcGISافزار  ها در نرم رودرروي همدیگر، در حون انجام طمامی طحلو رینتريهاي مصتلو  هاي لایهي ینلو روتراره  منظوربهشنود.  می

 شود.هاي ریتري انجام میبا ایتفاده ار یکی ار لایه Snappingمتر و  10، انداره یلو  10.8.1

 
 فلورار  مواد و رو  پژوهش . 2شک  

 (11AHPیند تحلیل سلسله مراتبی )امدل فر. 3. 2

مد   مهم اینن.  ارهورندمع  يروهموطصنم کردیرو ری AHPاینن. مد    شندهاینتفاده AHPبراي طعوون ورن هر لایه یا معوار ار مد   

AHP   شنودیمناموده  زون  ییناعت يروهموعنوان رو  طصنمبه  ودل  نوبه هم افن،یارائه و طوینعه   12یطوینط یناعت 1977در ینا (Saaty 

1980, Sk Ajim, Parvin et al. 2021).  AHP  را  يعدد اسومق رمد  ی نیایننن. ا یروج کننهیمقا  کردیرو  يبرا  ژهیفن مقدار و ری

و  AHP طرکوب رو  نیطرراینننتا، مهم نیدر ا  اینننن روها متغنیاولو یفوو ک  یکردن عملکرد کم  برهوکال يبرا  9طا  1دهد که ار  یارائه م

 .(Chandio, Matori et al. 2012) ( اینWLC) یورن ی و بوطرک، GIS  يهاهیلا

یننحی ار مقادیر   شنندهانجامطویننط نظرا  رندین کارشننناس  دودوبه يهاکننهیمقا  نکننبن، ییماطر ری جادیا يبرا مد  نیا در

ینه   يدارا  وطحل نی. رو  مورداینتفاده ااینن  شندههرفته، موانگون هندینی  دودوبهطوینط هر کارشنناس براي هر مقایکنه   افتهیا تصنا 

 .15يیارهار ای یندهینکبن پا نوو طصم 14ارومع يهارنو محایبه ،13دودوبه ياکهیمقا ییماطر جادیااین:  یمرحله اصل

 
11 Analytical Hierarchy process 
12 Saaty 
13 Pairwise Comparison Matrix 
14 Criterion Weights Computation  
15 Consistency Ratio Estimation 
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  جهن طحلو موردایتفادهافزار . نوع داده، منبا، هدف و نرم2جدو  

 افزارنرم هدف  منبع نوع داده 

 SAR IW GRDتصویر

 1-سنتینل

 ی: ربرداریتصوتاریخ 

و   2022/ 05/ 04

03 /05 /2022 

 ارتفاعمدل رقومی تولید  ( esaسازمان فضایی اروپا )

 تولید لایه شیب 

 تولید لایه تابش خورشیدی 

 تولید شبکه آبراهه

SNAP 8 

ArcMap 10.8.1 

  MSIسنجنده  LAتصویر نوع 

 2-سنتینل

تاریخ تصویربرداری: 

20 /04 /2022 

تعیین لایه کاربری پوشش   ( esaسازمان فضایی اروپا )

 اراضی 

های  تعیین لایه محدودیت

 یابی مکان

SNAP 8 

ENVI 5.6 

ArcMap 10.8.1 

آهن )لایه  نقشه خطوط راه 

 خطی(

نقشه مراکز جمعیتی )لایه  

 ای(نقطه

های عمیق )لایه  نقشه چاه 

 ای(نقطه

تعیین لایه فاصله از خطوط  برداری کل کشورسازمان نقشه

 آهنراه 

فاصله از مراکز   لایه تعیین

 جمعیتی

های فاصله از چاه لایه تعیین 

 عمیق

ArcMap 10.8.1 

نقشه محدوده شهر اندیمشک  

 )لایه چندضلعی(

نقشه محدوده مناطق نظامی و  

 صنعتی )لایه چندضلعی( 

نقشه خطوط انتقال مشتقات 

 نفتی )لایه خطی( 

Google Earth 7   تعیین لایه فاصله از شهر

 اندیمشک 

تعیین لایه فاصله از مراکز  

 نظامی و صنعتی

تعیین لایه فاصله از خطوط 

 مشتقات نفتی انتقال 

Google Earth 7 

ArcMap 10.8.1 

 هانقشه شبکه راه 

 نقشه خطوط انتقال برق 

OpenStreetMap (OSM)  هاشبکه راه تعیین لایه فاصله از 

تعیین لایه فاصله از خطوط 

 انتقال برق 

ArcMap 10.8.1 

شناسی و سازمان زمین ها نقشه گسل

 اکتشافات معدنی

 ArcMap 10.8.1 هاتعیین لایه فاصله از گسل

کارشناسان خبره در زمینه  نظرات کارشناسی 

یابی مانند متخصصان  مکان

، مهندسان  GISو  ازدورسنجش

برداری، مهندسان عمران و نقشه

 برق گرایش قدرت و ...

www.superdecisions.com 

تعیین وزن کارشناسی به روش  
AHP 

Superdecisions 3.2 

 دو دوبه ایسهیمقا سیماتر جادیا  .1. 3. 2

  دوبراي مقایکنه دوبه .موکنیبراي آن منظور اینتفاده م مشنصصنیهوریم، معمولاً مقواس وتتی روزي را با طوجه به یر ویژهی انداره می

 مقایکه  با همدیگردو دوبه هاارودو، معدوبه ياکهیمقا ییماطردر شود. ( آمده این ایتفاده می3هاي نکبی که در جدو  )معوارها ار اولوین
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 .(Saaty 1990, Malczewski, Jacek et al. 2015)شود می کهیمقاآن  يعمود ارومعنکبن به  یافق ارومعهونه که  نیبد. شوندمی

 دودوبه کهیمقا يبرا  ینکب هاينیاولو. 3جدو  

 ف یتعر تیاهم شدت

 برابر  نو اهم 1

 متویط  نواهم طا  برابر نو اهم 2

 متویط  نو اهم 3

 ي تو نو اهم  طا متویط نو اهم 4

 ي تو نو اهم 5

 ي تو یلو   نواهم طا يتو نو اهم ار 6

 ي تو یل و  نو اهم 7

 يتو  العادهفوق  نواهم طا يتو یل و  نو اهم ار 8

 ي تو العادهفوق  نو اهم 9

 هااریمع  یهاوزن محاسبه. 2. 3. 2

شنود؛ ینحی هر عنصنر ماطریی بر مقدار ک  دو باهم جما میهاي مربوط به هر ینتون ار ماطریی مقایکنه دوبهدر این مرحله ابتدا ارر 

ها طصمونی ار شنود. این موانگونموانگون عناصنر مورح در هر ردیو ار ماطریی اینتانداردشنده محاینبه می  پایانو در  شنودینتون طقکنوم می

 دهند.هاي معوار( مورد مقایکه به دین میهاي نکبی معوارهاي )ورنورن

 ( CR) 16سازگاری نسبت  ن یتخم.  3. 3. 2

هاي اولون ینتون ماطریی اولوه صنور  که ورن اولون معوار را در ارر شنود. بدینمقایکنه دودویی بررینی می 17در این مرحله پایندهی

هاي دومون یننتون آن و به همون طرطوب ورن آ رین معوار را در آ رین یننتون آن ضننرب مقایکننه دودویی، ورن دومون معوار را در ارر 

  بر یورن  مجموع  يبردارهنا  موطقکننن  بنا کنند.را طولوند می 18، بردارهناي مجموع ورنیهناي مناطریی حناصننن کنوم. درنهناینن مجموع ردیومی

)لاندا(  λ زانوم یعنی  گریها در دو بعد دارر  کهلارم اینن   ،ینارهاري. بعد ار محاینبه بردار  شنودیم نووطع ینارهاري  بردار ار،ومع يهاورن

 هیبر پا CIایننن. محایننبه   یننارهاريبردار   يهاارر  نوانگوهمان م λ( محایننبه شننوند. ارر  مربوط به  CI) 19یننارهاريو شننا    

اهر   .ایننن( n) موردنظر  يارهاومع  طعداد  برابر ای  طربزرگ همواره  هیدویننو مثبن يهاییماطر يبرا λها مقدار  ایننن که در آن یمشنناهداط

 درجه ار  یزانوم  طوانیرا م λ-n  زوبرابر  واهد شند و ن ارهاوبا طعداد مع  λشنته باشند، آنگاه  دا ینارهاريدو اینتحکام و دوبه ياکنهیمقا ییماطر

( 2ار رابوه )  طوانیم زون  را(  CR) 20ینارهاري( اینتاندارد کرد. نکنبن  1صنور  رابوه )آن را به  طوانیم و  هرفن نظر در  ینارهاري و ثبا  عدم

 محایبه نمود.

CI =
λ−n

n−1
           (1 )  

CR =
CI

RI
           (2 )  

(. این شنا   همان شنا   ینارهاري ار یر ماطریی مقایکنه 4دهنده شنا   ینارهاري طصنادفی اینن )جدو  ، نشنانRIکه در آن  

باشند. طمامی   0.1طر ار کورر CRشنود که اهر ي طعوون میاهونهبهصنور  طصنادفی ایجادشنده اینن. نکنبن ینارهاري دو اینن که بهدوبه

 این. شدهانجام superdecisions 3.2افزار ار نرم ایتفادهبا  AHPهاي مربوط به مد  طحلو 

 
16 Consistency Ratio  
17 Consistency 
18 Weighted Sum Vector 
19 Consistency Index 
20 Consistency Ratio  
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 AHP (Malczewski et al., 2015 )در مد  ارومع 15 ي( برا RI) یطصادف  یندهیپا هايشا  . 4جدو  

8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1/410 1/320 1/240 1/120 0/90 0/58 0/00 0/00 RI 

 15 14 13 12 11 10 9 n 

 1/590 1/570 1/560 1/480 1/510 1/490 1/450 RI 

 OWA. رویکرد 4. 2

 یبوطرک  يهناار رو   یکی رو   نیا.  اینننن  WLCمند   ار   ايینافتنهو طوینننعنه  ینافتنهموطعم  مند   (OWAشنننده )مرطنب یورن نوانگونم

 OWAهکنتر  پودا کرد.  GISبراي کاربردهاي Eastman (1997) و طوینط   افنیطوینعه  Yager (1988) اینن که طوینط    ارهورندمع

 يروهموطصنم يهاار رو  یکیعنوان  به  OWA.  (Malczewski 2006)  شنودیاینتفاده م   ورپذیري )ریکنر(ینووح مصتلو   یابیارر  يبرا

 .(Mokarram, Shafie-khah et al. 2021) ردورا در نظر بگ رندهوهموطصم یذهن يهایابیها و اررنیطواند اولویاین که م شدهیمعرف

 OWA. تعریف 1. 4. 2

اي ار  ( طویط مجموعهi = 1, 2,...,mشود. هر هزینه )فرض می  عنوان یر هزینهبه  یرندضلع  ری  ا ی یلو  )ریتر(    ری  این رویکرد،در  

𝑎ij)  ایتانداردشدهمقادیر معوار )لایه(   ∈ [0,1], j = 1,2, … , nکارشنایان را نوز    حا وطرج  ،ارهورندمع  یابیمکئله ارر  رشود. ی( طوصوو می

𝑤j)  اروعنوان ورن معکه معمولاً به ردوهیبرمدر  ∈ [0,1], j = 1,2, … , n & ∑ wj = 1n
j=1) يورود  يهابا طوجه به داده شوند.یم طعریو 

 = v)  ايرطبه  يهاار ورن   يانقوه( مجموعه   ای  ریتر  براي مثا ام )-iبا مکان    OWA  یبو(، عملگر طرکهاآن  يهاو ورن  هاارو مع  يهاهی)لا

v1, v2, …, vn ) کهيطوربه   شودمیمرطبط 𝑣𝑗 ∈ [0,1], 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 & ∑ vj = 1n
j=1 د: شویم  ویطعر (3رابوه )صور  به  و 

OWAi = ∑ (
ujvj

∑ ujvj
n
i=1

)zij
n
j=1         (3 )  

𝑧i1که در آن   ≥ zi2 ≥ ⋯ ≥ zin  هاي  طویننط مرطب کردن مجدد مقادیر پوککنن  آمدهدینننبه، طوالی𝑎𝑖1, 𝑎𝑖2, … , 𝑎𝑖𝑛   وju   ورن

و  21هاي معوارهاي ورندو نوع ورن به نام  OWAایننن. در حقوقن، در رویکرد    شنندهمرطبپوککنن ، دوباره  باارر معوار ایننن که موابق  

هاي روي یر معوار ها یا مکانپوککنن  همه، آندهند و در هاي معوار، اهمون نکننبی هر معوار را نشننان میوجود دارد. ورن 22ايورن رطبه

اي مربوط به مقادیر هر معوار ار مکانی به مکان دیگر )ار پوککننلی به پوککنن  دیگر( متفاو  هاي رطبههکننتند. ورن  jwداراي ورنی برابر  

 ام ا تصناiمکان  ارر  پوککن  واتا دربه   نزولی  صنور به ،دیآیم اروار کدام مع مقدار  نیکه ا  رندودر نظر بگ  نکهیابدون    هاهکنتند. این ورن

 شوند.یداده مام

را اجرا کرد.   ORو    WLCطنا    ANDار    OWAي  ار اپراطورهنا  یعوویننن  ووط  طوانی، مايرطبنه  يهنامصتلو ورن  يهنابنا مجموعنه

شنننبناهنن دارنند.   MAXو   MIN، بولون نوکنننتنند بلکنه فناري بوده و بنه طرطونب بنه عملگرهناي  OWAدر رویکرد    ORو    ANDاپراطورهناي  

طرین ارر  ، به بوشORشننود، در ها رطبه صننفر داده میو به مابقی آن 1ها، رطبه  طرین ارر  پوککنن ، به کمANDکه در   صننور نیبد

بر طعداد  1با طقکنوم   طوانیمها برابر اینن و به پوککن   شندهداده، رطبه  WLCشنود؛ در ها رطبه صنفر داده میو به مابقی آن 1ها ارر   پوککن 

ها داده موابق با نظر کارشنایی به پوکک   WLCو   AND ،ORهاي  هاي بون حالنرطبه (.n/1محایبه نمود )را  ( رطبه هر هزینه  nمعوارها )

 
21 criterion weights 
22 order weights 
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اینتفاده کرد که در ادامه شنرح داده   23ربانی يهاینن  نوکمطوان ار ها میاین رطبه دردادنردن نظرا  کارشنناینی  شنود. براي همگرا کمی

 شود.می

   OWAهای زبانی در رویکرد کمیت سنج. 2. 4. 2

و  AND ،ORدشنوار اینن. جایگاه عملگرهاي   رانوه موطصنمها موابق نظر آن  OWAوتتی طعداد ریادي معوار داشنته باشنوم، طرکوب 

WLC   شنود. براي رفا این مشنک  ار هاي بونابون باعث ایجاد ینردرهمی میها در حالنبندي پوککن هاي رطبهمشنص  اینن اما رو

نکنبی هکنتند   صنور به مورداینتفاده  يهاینن  نوکمشنوند.  ربانی ناموده می يهاینن   نوکم اصنولاحاًکنوم که هاي ربانی اینتفاده میعبار 

طوانند بکننوار متنوع باشننند. در این ربانی نوز می يهایننن  نوکم. must  ،many  ،a few  ،almost all ،about half  ،about 60%مانند 

موابق   ،ربانی  ینن  نوکم  ییشنناینا  يبرا.  (Yager 1996)شنود  می  ( اینتفادهTIM) 24افزایشنی منظمیکنوا ن   يهاینن   نوکمپژوهش ار  

 .میروهیباره واحد به کار میر در  يپارامتر رمجموعهیر ری ویطعر يها را برارو  نیو پرکاربردطر نیطرار یاده یک( ی4رابوه )

Q(p)= pα,    α>0           )4( 

مربوط به   کرد و ( پودا5جدو  )ار   طوانیمرا   αاینن؛    [1-0]ربانی و داراي مقادیر فاري   ینن   نوکمدرجه ع نوین   Q( p)که در آن  

 ینن  نوکماینن. با مشنص  کردن   شندهمحاینبه  AHPورن کارشنناینی هر معوار اینن که طوینط مد   pربانی اینن و    ینن  نوکمنوع 

 به دیننفاري را  ینن  نوکمدرجه ع نوین   طوان(، می3( و شنک  )pکارشنناینی )با اینتفاده ار ورن  ،  αربانی و به دنبا  آن مشنص  شندن  

 آورد.

طواننند  هناي دیگر نمیهنا، لاینهیعنی اینکنه در این حنالنن؛  وجود نندارد و برابر صنننفر اینننن ORو   AND  يهناحنالنن در 25کننندهیجبران

برابر   αی کام  وجود دارد و این در صنورطی اینن که مقدار کنندهجبران  WLCاما در حالن ؛ ارر  یر پوککن  با مقدار صنفر را جبران کنند

طوان ار رابوه  حالن را میکنندهی هر طسثورهذار هکننتند. مقدار جبران AHPهاي حاصنن  ار مد  در نظر هرفته شننود، درنتوجه فقط ورن  1با 

دو  نیا( بکنتگی دارد. n( به طعداد معوارها )tradeoffی )کنندهجبران( و ORnessپذیري )، درجه ریکنرOWAرویکرد  ( محاینبه کرد. در5)

اینتفاده شنود، ف ناي طصنموم در این ابعاد، مثلثی اینن. هرره   دو معوار ( اهر4موابق شنک  ). دهندیم  ورا طشنک  موطصنم  ياینتراطژ  يبعد ف نا

 .(Malczewski, Jacek et al. 2015)دهد ار مثلثی به مکتوو  طغوور شک  می  یطدربهطر شود، ف اي طصموم بوش ارهاومعطعداد 

𝑡𝑟𝑎𝑑𝑒𝑜𝑓𝑓 = 1 − [
𝑛 ∑(𝑤𝑟−

1

𝑛
)2

𝑛−1
]

0.5

, 0 ≤ tradeoff ≤ 1      (5 )  

 طعداد معوارها این. nاي و ورن رطبه rwکه در آن 

 

 

 

 

 

 
23 Linguistic quantifier 
24 Regular Increasing Monotone (RIM) 
25 tradeoff 
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 α  (Malczewski, 2006 )شده پارامتر انتصاب ریمقاد ي( برا RIMمنظم ) یشیافزا   کنوا نی يهاین   نوکم  ا وار  صوص یبر . 5جدو  

GIS combination 

procedure 

Tradeoff ORness OWA weights (vj) Quantifier (Q) α 

OWA (OR, MAX) 0.0 1.0 =0, for all other weightsj=1; v1v At least one  0→α 

OWA a a a At least a few = 0.1α 

OWA a a a A few = 0.5α 

OWA (WLC) 1.0 0.5 =1/n, for all jjv Half (identity) = 1α 

OWA a a a Most = 2α 

OWA a a a Almost all = 10α 

OWA (AND, MIN) 0.0 0.0 =0, for all other j=1; vnV

weights 

All ∞ →α 

 

 

 ( RIM) ( )Malczewski, 2006کنوا نی( یکاهش  رو )غ  یشیمنظم افزا  يهاین   نو ار کم ايمجموعه . 3 شک 

 

 (Malczewski et al, 2015) (n=2, 5, 10 and 15) ارهاوار مع يطعداد يبرا  يرپذیکریو ر  کنندهیجبران هايانداره  نورابوه ب. 4شک  
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 OWAعملگرهای  .  3. 4. 2

شود. یحی براي  ا تصا  داده می( مربوط به هر پوکک  به آن  jwها ار ریاد به کم، ورن کارشنایی )بعد ار مرطب کردن مقدار پوکک 

ریند  ( می5ار جدو     شندهاینتصراج)  α، به طوان  1( که برابر اینن با ku)  شندهمرطب هاي کارشنناینی(، مجموع ورنjvاي )هاي رطبهایجاد ورن

محایننبه کرد  OWAرا با ایننتفاده ار رویکرد   ijZبا مقدار  طوان ورن نهایی هر پوککنن ( می7با ایننتفاده ار رابوه ) نیدرنها((.  6)رابوه )

(Malczewski 2006). 

𝑣𝑗 = (∑ 𝑢𝑘
𝑗
𝑘=1 )

𝛼
− (∑ 𝑢𝑘

𝑗−1
𝑘=1 )

𝛼
        (6 )  

𝑂𝑊𝐴𝑖 = ∑ (∑ 𝑢𝑘
𝑗
𝑘=1 )

𝛼
− (∑ 𝑢𝑘

𝑗−1
𝑘=1 )

𝛼
𝑛
𝑗=1 𝑍𝑖𝑗       (7 )  

شود.  ترار داده می  1000یر عدد بزرگ مانند    نینهایبي  جابه و    0.001ي صفر، عددي نزدیر به صفر مانند  جابه   αدر رابوه بالا مقدار  

هاي  را ار ارر   OWAپذیري موتعون عملگر  ( این. درجه ریکر8( موابق با رابوه )ORnessپذیري )مربوط به درجه ریکر  αمقدار  

AND    کمونه( طا(OR  نشان می )هردد. مقادیر بالاي  ( محایبه می9پذیري ار رابوه )دهد. درجه ریکر)بوشونهORness    بدین معنی این

طرین مزین رویکرد دهد. در این پژوهش، مهمطمای  به پذیر  ریکر دارد و مقادیر کم آن دوري ار ریکر را نشان می  روه  موطصمکه  

OWA    یارد  یابی نوروهاه  ورشودي تادر میرا به ایجاد انواع یناریوهاي مکان   رانوه  موطصماین این که(Rinner and Malczewski 

2002, Shorabeh, Firozjaei et al. 2019) هاي رویکرد  . کلوه طحلوOWA  افزار  در این پژوهش با ایتفاده ار نرمMATLAB R2022a  

 این.  هرفتهانجام

ORness =
1

α+1
      α ≥ 0         (8 )  

ORness =
1

n−1
∑ (n − 1)n

i=1 vi,    0 ≤ ORness ≤ 1      (9 )  

 بندی ای و روش طبقهتصاویر ماهواره . 5. 2

  1-ای سنتینلتصاویر ماهواره .  1. 5. 2

متر  10طفکور    باتدر ها ار مد  رتومی ارطفاع هاي شنوب، موزان طابش  ورشنودي و شنبکه آبراههطهوه لایه  منظوربهدر این پژوهش 

 1ایننن. یننو    شنندهایننتفادهیننارمان ف ننایی اروپا   1-ماهواره ینننتون   26GRDطصننویر راداري ار نوع    1حاصنن  ار پردار  یننو  

ها با اینتفاده ار مد  آن 30بوده و برد رمونی 29رند منظر صنور بهاینن که   28SARهاي  این ماهواره شنام  داده  27IW GRDمحصنولا 

افزاري پردار  این طصنویر راداري و طبدی  آن به مد  رتومی ارطفاع در محوط نرممراح  پوش، طصنویریناري شنده اینن.  31بو نوي رمون

SNAP 8 1  -یننننتونن   33و نزولی  32شنننود. ار دو طصنننویر صنننعوديانجنام میA  کنه منوقنه  03/05/2022و   04/05/2022هناي  بنه طناری

مد     عنوانبه( DEM1) 04/05/2022ار طصنویر به طاری   شندهینا تهمد  رتومی ارطفاع شنود. دهند اینتفاده میموردموالعه را پوشنش می

 
26 Ground Range Detected 
27 Interferometric Wide Swath (IW)Ground Range Detected 
28 Synthetic Aperture RADAR 
29 multi-looked 
30 ground range 
31 Earth ellipsoid model 
32 Ascending 
33 Descending 
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( در DEM2) 03/05/2022شنود و با اینتفاده ار مد  رتومی ارطفاع حاصن  ار طصنویر رادار به طاری  رتومی ارطفاع اصنلی در نظر هرفته می

 (.10 طر و مکاوي صفر حذف و جایگزین هردید )رابوههاي کوررو داده NoDataمقادیر  ArcMap 10.8.1افزار محوط نرم

con(DEM1<=0,DEM2,DEM1)    (10)  

 2A-تصویر چند طیفی سنتینل.  2. 5. 2

مبناي  -بندي پوککن یابی، ار طبقهدر مکان شندهمورحهاي  جهن طهوه لایه کاربري/پوشنش اراضنی و به دنبا  آن طهوه لایه محدودین

ایننن.   شنندهایننتفاده  ENVI 5.6افزاري  در محوط نرم 20/04/2022با طاری  طصننویربرداري  2A-ماهواره ینننتون   MSIطصننویر ینننجنده 

یر ( طصنو2و  3،  4، 8متري ) 10رود، ماشنون بردار پشنتوبان نام دارد. در این پژوهش ار باندهاي  بندي بکار میالگوریتمی که در این نوع طبقه

 این. شدهایتفاده 2Aنوع 

 ( SVMمبنا به روش ماشین بردار پشتیبان ) - بندی پیکسلطبقه. 3. 5. 2

نوع  شنننده اینننن. اینینادهوري آمناري اینننتصراج هیندهند و ار نظرهناي پونونده و ریناد ارائنه میبنندي  وب ار دادهاین رو  ینر طبقنه

 .(5)شنک   کندمی يهذاررا بررکنب -1و  +1 يهااینن که بررکنب ی و یی(دوطا) 34ينریبندي کننده باطبقه ریبندي در اصن  طبقه

شنده  طور  ا  در ف ناي عارضنه ینا تههاي آمورشنی، بههاي نمونهار یر ابر صنفحه جداکننده بر ایناس ویژهی، SVMی اطوهکنته عمل

 Mather) شنود نهوشنوب -1و کلاس  +1کلاس   يهانمونه انومیی جدا هوه حاشناینن ک یابر صنفحه جداکننده وابکنته به حالت نیاینن. ا

and Tso 2016). 

 

 (Mather & Tso, 2016) کندیجدا م نهوشوب يهاهودو کلاس را با حاش bابر صفحه . 5 شک 

 یابی در مکان مورداستفاده های )معیارهای( لایه. 6. 2

 . لایه معیار میزان شیب )درجه( 1. 6. 2

رود، بنابراین در این طر باشند هزینه ینا ن بالاطر میشنود و هر ره شنوب بوشنکنبن طغوورا  ارطفاع به فواصن  افقی، شنوب ناموده می

 یابی دارند.درجه اولوین بالایی براي مکان 2طر ار هاي کمپژوهش شوب

 لایه معیار میزان تابش خورشیدی . 2. 6. 3

  يانتصاب مکان مناینب برا   يراب يدومنوقه اینن و اطلاعا  مف ری  يدو ورشن  يانرژ   ودهنده پتانکننشنان يدونقشنه طابش  ورشن

با  يدومحاینبه شند  طابش  ورشن يبرا ArcGISدر   يدوار ماژو  طابش  ورشن  قوطحق نی. در ادهدیارائه م  يدو ورشن  يهاروهاهون جادیا

 
34 Binary 
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محاینبه شند  طابش   يرا برا  هیو ینا  جهن شنوب  ب،وشن  يهاماژو  شنا   نیاینن. ا  شندهاینتفاده يعنوان ورودبه DEMاینتفاده ار 

. هر ره موزان طابش  ورشنودي رینوده به  (Charabi and Gastli 2011, Shorabeh, Firozjaei et al. 2019) کندیم بوطرک  يدو ورشن

 طري نوز دارد.کارشنایان اهمون بوش ارنظرطر باشد ( بوشyear/2KWh/m) یا  ریر مترمربا ار یو  رمون در طو  ی

 لایه معیار فاصله از شبکه آبراهه. 3. 6. 3

کند. داشنتن فاصنله هاي شندید را هوشنزد می،  ور وجود ینولاببوپرشنهاي متعدد و  منوقه و وجود آبراههطوپوهرافی نکنبتاً  شنن  

العاده دارد، لذا هرره فاصنله ار هاي فصنلی براي در امان ماندن نوروهاه ار ینولاب و طصریب، اهمون فوقمناینب ار شنبکه رهکشنی و آبراهه

 این. شدههرفتهمتر در نظر  5ها حریم طر این. براي آبراههیابی منایبکانطر باشد مهاي رهکشی بوشها و شبکهآبراهه

 آهن. لایه معیار فاصله از شبکه راه 4. 6. 3

هنا نبنایند صنننور  هورد، امنا ار این نظر کنه هر رنه نوروهناه ینابی در این حریمآهن داراي حریم  نا   ود هکنننتنند و مکنان ووط راه

ها در طجهوز، طدارکا ، پشنتوبانی و نگهداري این اماکن اینتفاده شنود، باشند، ممکن اینن در آینده ار آنطر   ورشنودي به این  ووط نزدیر

 این.  شدههرفتهمتر در نظر  200آهن حریم اهمون ریادي دارند. براي  ط راه

 . لایه معیار فاصله از مراکز جمعیتی غیرشهری5. 6. 3

اند.  شنده بنانهادهها معادن و یندهاي آبصوزداري و کشناورري اینن که در نزدیکی آن مراکز جمعوتی غورشنهري شنام  روینتاها و طمامی

ینناکنون رویننتاها و معادن محلی و نوز به  دمن هرفتن این  اروموردنهاي  ورشننودي طسمون برق  هدف نوروهاه نیطرمهمیکی ار اهداف و 

طري به همراه  واهد وري بوشطر باشند بهرهبه این اماکن نزدیر برق براي طسینوکنا  کشناورري و آبواري اینن و هر ره نوروهاه  ورشنودي

 این. شدههرفتهمتري در نظر  1000ها حریم بونی طویعه آطی آنجهن پوش يرشهروغداشن. مراکز جمعوتی 

 های عمیق( ها )چاه . لایه معیار فاصله از چاه6. 6. 3

هاي حاصننلصوز کشنناورري دایر جنوبی منوقه موردموالعه و در بون رمونطر در اراضننی کشنناورري واتا در بصش  هاي عموق بوشراه

هاي ویلایی هکننتند و نوار به  ها داراي  انهطر آنکنند و بوشها براي ایننتصراج آب ار برق ایننتفاده میاند. با طوجه به اینکه این راهشننده

  شندههرفتهها در نظر متر براي راه  100طر  واهد بود. حدات  حریم  بطر باشند، مناینها نزدیر، لذا هر ره نوروهاه  ورشنودي به آندارندبرق

 این.

 یشهر یتیفاصله از مراکز جمع. لایه معیار 7. 6. 3

ضنروري اینن، ریرا هدف ار   هاکنندهمصنرفنزدیکی نوروهاه به مراکز بار مصنرف مشنصصنه مهمی اینن و طوجه به پراکندهی مکانی  

 .Nohegar, Kamangar et al)ها به مراکز مصنرف، کاینتن ار هزینه انتقا  نورو به آن مراکز و کاهش اطلاف انرژي اینن  نزدیکی نوروهاه

اینن، لذا نزدیر بودن نوروهاه  ورشنودي به آن ار   دادهيجاطر جمعون منوقه موردموالعه را در  ود . محدوده شنهر اندیمشنر بوش(2016

با در نظر   (Al Garni and Awasthi 2017)طوانند طوینعه شنهر را محدود کنند  ها میکه نوروهاه  علننیابهاهمون ریادي بر وردار اینن.  

 این.  شدهانتصابمتري براي آن  1000هر اندیمشر، حریم هرفتن طویعه آطی ش
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 . لایه معیار فاصله از مناطق صنعتی و نظامی 8. 6. 3

آیند، لذا ضنرور  دارد که مراکز طولود می حکناببهطرین عوام  مصنرف بار  ها ار مهمهاي صننعتی و مناطق نظامی مانند پادهانشنهرک

هاي صننعتی و یا داشنتن  ور انفجار مواد در شنهرک هاکار انههاي احتمالی بر ی  ه علن طولود آلودهیاما ب؛  ها نزدیر باشنندانرژي به آن

 ها در نظر هرفن.متر( براي آن 1000منفجره طکلوحاطی در مناطق نظامی، باید حریم و فاصله منایبی را )

 . لایه معیار فاصله از خطوط انتقال نفت9. 6. 3

طر اینن.  هاي فکنولی ندارند و هر ره دورطر ار این طسینوکنا  ترار هورند مناینب ورشنودي نواري به انواع مشنتقا  ینو نهاي نوروهاه

 متر براي این  ووط امري ضروري این. 100رعاین حدات  حریم 

 ها . لایه معیار فاصله از راه 10. 6. 3

 هايموجب کاهش هزینهها به راه  روهاهون  یکی، نزددارد نومصتلو اهم  هايجنبهار    ديو ورشن روهاهوها در احداث نها و جادهنقشنه راه

 ,Van Hoesen and Letendre 2010, Nohegar)شنننود می  روهناهوار ن  یبنانووآمند کنارکننان و پشنننترفنن روهناه،ون زا وونقن  طجه حمن 

Kamangar et al. 2016) طر  واهد بود.نایبمتري براي آن م 200طر باشد با حفظ حریم ها نزدیرراه نوروهاه  ورشودي به هررقدر. لذا 

 . لایه معیار فاصله از شبکه خطوط انتقال برق11. 6. 3

 یار  ووط برق شننبکه که بتواند  روج  روهاهون  دارد. فاصننله رووبه  ووط انتقا  ن ارودر شننبکه ن  ایبراي طور  روهاهوهر ن ديوبرق طول

 زودر شنبکه ن  دشندهوطول  برق پروژه، باعث طلفا  نهی ووط علاوه بر بالا بردن هز نیا  شیکه افزا رایر؛ دارد  نواهم اروبکن کند  را تبو  روهاهون

اینن. با در نظر هرفتن   شندهاینتفاده  OpenStreetMapهاي  داده ار هیلا نیابراي طهوه  .  (Nohegar, Kamangar et al. 2016)شنود  می

 این. شدههرفتهمتر براي این لایه در نظر  500ه  ووط انتقا  نورو در آینده، حریم طویع

 ها . لایه معیار فاصله از گسل12. 6. 3

ا و هبوآینن لغز نورم ایها در صننور  لغز  ه  که هکنن  یی، جاایننتقرار یابنددر مجاور  هکنن   دینبا يدو ورشنن يهاروهاهون

 طوجه  با  .(Noorollahi, Fadai et al. 2016, Shorabeh, Firozjaei et al. 2019)کنند میوارد   روهاهون کنا وطسین  بهریادي    هاي کنار 

طر باشند،  متري هر ره فاصنله ار هکن  بوش  1000با حفظ حریم    نیبنابرا دهد،یم رخ هاهکن   یکینزد در  هالررهنورم نیا  طرشوب  نکهیا  به

 طر این.بهونه

 خطی یسازیفاز. 7. 3

ها، ها، محدوده شنهر اندیمشنر، نظامی و صننعتی، راههاي شنوب و فواصن  اتلودینی مراکز جمعوتی، راه وی لایه  يیناريفار  منظوربه

ها،  ط هاي طابش  ورشنودي و فواصن  اتلودینی آبراهه وی لایه  يیناريفاراینن. جهن  شندهاینتفاده( 11 ووط انتقا  نورو ار رابوه )

 Vafaei, Ribeiro et al. 2016, Shorabeh, Firozjaei et)( بکار برده شنده اینن  12ها نوز رابوه )انتقا  نفن و هکن   ووطآهن، راه

al. 2019). 

𝒗𝒊𝒔 =
𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒊

𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

    (11)  

𝒗𝒊𝒔 =
𝑿𝒊−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

    (12)  
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و  smaxX،  ام sبراي معوار )لایه(    ام i، مقدار  iXاینن.    ام sبراي معوار )لایه(    ام iمقدار فاري شنده  وی پوککن   isvکه در این روابط،  

sminX  به طرطوب مقدار بوشننونه و کمونه معوارs وی  36ینناري وی و بوشننونه 35ینناريبراي کمونه( به طرطوب 12( و )11ایننن. روابط ) ام 

افزار ( در نرم6ها )جدو   لایه وی   يینناريفارو فرایندهاي  طعوون فواصنن  اتلودیننی   طمامی عملوا   رود.هاي هر معوار به کار میارر 

ArcMap 10.8.1 این. شدهانجام 

 ار معوارها   هرکدامیاري . رو  فاري6 جدو 

 توصیف  سازینوع فازی  نام معیار )لایه( 

 طر هر ره شوب بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه موزان شوب 

 طر هر ره طابش  ورشودي بوشتر، ارر  یلو  بوش یاري  وی بوشونه موزان طابش  ورشودي

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  بوش یاري  وی بوشونه فاصله ار شبکه آبراهه 

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  بوش یاري  وی بوشونه آهن راهفاصله ار شبکه 

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه فاصله ار مراکز جمعوتی غورشهري

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه ها فاصله ار راه

 طرره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کمهر  یاري  وی کمونه فاصله ار مراکز جمعوتی شهري

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه یو نظام یمناطق صنعت فاصله ار

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  بوش یاري  وی بوشونه  ووط انتقا  نفن فاصله ار 

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه ها فاصله ار راه

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  کم یاري  وی کمونه برق  ووط انتقا  فاصله ار شبکه 

 طرهر ره فاصله بوشتر، ارر  یلو  بوش یاري  وی بوشونه ها هک 

 ها ها و حریملایه محدودیت  .8. 3

نقشننه    ،2-ماهواره ینننتون  MSIمبنا به رو  ماشننون بردار پشننتوبان بر روي  طصننویر ینننجنده   -بندي پوککنن  با ایننتفاده ار طبقه

  شنده ینا تههاي آبی، جنگلی و  هاي کاربري/ پوشنش اراضنی شنام  پهنهشنود. محدودینکاربري/پوشنش اراضنی منوقه موردموالعه ایجاد می

و همه   شندهاینتصراجهاي هر معوار ها و محدودینهاي پوشنون، حریما بررینی پژوهشب  شنوند.ها( میهاي شنهري و روینتایی و جاده)یناره

( طمامی 7شننوند. جدو  )هاي حاصنن  ار نقشننه کاربري/پوشننش اراضننی به شننک  برداري با همدیگر ادغام میها به همراه محدودینآن

 دهد.را نشان می شدههرفتههاي در نظر محدودین

 

 

 

 

 
35 Minimize 
36 Maximize 
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 ار وهر مع يهانیمحدودو  هامیحر. 7 جدو 

 شماره نام معیار  محدودیت  یکا )واحد( 

درجه  10تر از بیش درجه   1 میزان شیب  

KWh/m2/year 255963-1118874 2 میزان تابش خورشیدی 

 3 فاصله از شبکه آبراهه  5 متر 

 4 آهن فاصله از شبکه راه  200 متر 

 5 فاصله از مراکز جمعیتی غیرشهری  1000 متر 

 6 هافاصله از چاه  100 متر 

 7 فاصله از مراکز جمعیتی شهری 1000 متر 

 8 یو نظام یمناطق صنعت فاصله از 1000 متر 

 9 خطوط انتقال نفت فاصله از  100 متر 

 10 هافاصله از راه  200 متر 

 11 برق خطوط انتقال فاصله از شبکه  500 متر 

 12 ها گسل 1000 متر 

 ها . نتایج و یافته4

 مورداستفادههای( معیارهای )لایه. 1. 4

 . معیار شیب )درجه(1. 1. 4

دیگر هر ره شنوب  عبار (. به6یر ایجاد شند )شنک    صنفرطایناري، لایه فاري شنده شنوب در باره با اینتفاده ار فاري  وی ار نوع کمونه

 شود.طر میهاي لایه شوب کمبوشتر، ارر  یلو 

 

 شوب فاري شده  وی  به cلایه شوب برحکب درجه و  bمد  رتومی ارطفاع منوقه موردموالعه،   a. 6شک  

 میزان تابش خورشیدی. 2. 1. 4

هاي فتوولتائور طري نوز طویط یلو طر باشد، مومئناً انرژي الکتریکی بوشهر ره موزان طابش نور  ورشود ریوده به یو  رمون بوش

منوقه  ینا  ر ورشنود براي یطابش نور  ( اینن.  2Wh/m) مترمربابر    یناعنوا شنود. یکاي این مقادیر د میهاي  ورشنودي طولویا نوروهاه

 (.7این. )شک   شدهمحایبهموردموالعه با ایتفاده ار مد  رتومی ارطفاع 
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  وی  شده يفارلایه طابش  ورشودي   b( و 2W.h/m) مترمربابر  یاعنوا لایه طابش  ورشودي برحکب  a. 7شک  

 . فاصله از شبکه آبراهه4-1-3

  ArcMap 10.8.1افزار  و ابزارهاي مربوط به آن در نرم  1A-براي ایجاد شنبکه آبراهه ار مد  رتومی ارطفاع حاصن  ار طصناویر یننتون 

 (.8شک  )ایتفاده شد  37ایترالر رو به 

 

 ی شده خط یفاصله از شبکه آبراهه فاز  cمتر و  برحسبشبکه آبراهه  یدسی اقلفاصله  bلایه شبکه آبراهه،  a. 8شکل 

 آهنفاصله از شبکه راه . 4. 1. 4

یابی  طر باشند، مکانشنود، لذا هر ره فاصنله ار این عارضنه بوشهاي  ورشنودي اینتفاده رندانی ار شنبکه ریلی کشنور نمیدر نوروهاه

 (.9شک  )طر  واهد بود نوروهاه  ورشودي در آن مناطق منایب

 
37 Strahler 
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 ی شده خط ی فاز  آهنراه فاصله از شبکه  هیلا cآهن برحسب متر و  لایه فاصله اقلیدسی از شبکه راه  b ی، لیر طخطو  هیلا a. 9 شکل

 فاصله از مراکز جمعیتی غیرشهری  .5. 1. 4

ها طر باشند، هزینه انتقا  انرژي به آنها کممراکز جمعوتی غورشنهري مانند روینتاها و شنهرکهاي  ورشنودي ار  هر ره فاصنله نوروهاه

 (.10)شک   واهد بود. طر یابی نوروهاه  ورشودي در آن مناطق منایبو مکان  افتهیکاهش

 

 لایه فاصله ار مراکز جمعوتی غورشهري فاري شده  وی  cلایه فاصله اتلودیی و bي،  رشهروغ یت ومراکز جمع هیلا a. 10شک  

 ها فاصله از چاه . 6. 1. 4

یی احداث هردیده هاباغ لایوها در طمامی آن  باًیطقرهاي عموق موجود در منوقه موردموالعه انرژي الکتریکی مصنرف کرده و طمامی راه

یابی نوروهاه  ورشنودي در و مکان  افتهیکاهشها باشند، هزینه انتقا  انرژي به آنطر ها کمهاي  ورشنودي ار راهاینن. هر ره فاصنله نوروهاه

 .(11شک  ) واهد بود. طر آن مناطق منایب
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 های عمیق فازی شده خطی لایه فاصله از چاه cو لایه فاصله اقلیدسی  b ، ی عمیق هاچاه . لایه 11شکل 

 )محدوده شهر اندیمشک( فاصله از مراکز جمعیتی شهری . 7. 1. 4

طرین جمعون شننهرنشننون را در منوقه هاي  ورشننودي ار مراکز جمعوتی شننهري مانند شننهر اندیمشننر )بوشهر ره فاصننله نوروهاه

یابی نوروهاه  ورشنودي در آن مناطق و مکان  افتهیکاهشها طر باشند، هزینه انتقا  انرژي به آنموردموالعه به  ود ا تصنا  داده اینن( کم

 (.12شک  )  واهد بودطر ایبمن

 

 لایه فاصله ار مراکز جمعوتی شهري فاري شده  وی  c و  یدیواتل فاصله  هیلا  bلایه مراکز جمعوتی شهري )محدوده شهر اندیمشر(،  a. 12شک  

 ی و نظام یمناطق صنعت . فاصله از4-1-8

طر باشند، هزینه صننعتی )به دلو  نوارمند بودن به انرژي الکتریکی( کمهاي  ورشنودي ار مراکز جمعوتی نظامی و هر ره فاصنله نوروهاه

 واهد بود. به دلای  امنوتی نقشنه طمامی مراکز و طر  یابی نوروهاه  ورشنودي در آن مناطق مناینبو مکان  افتهیکاهشها انتقا  انرژي به آن

  .(13شک  ) هاي نظامی آورده شده اینپادهانهاي نظامی آورده نشده این و فقط محدوده طقریبی یکی ار پادهان
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 لایه فاصله از مراکز صنعتی و نظامی فازی شده خطی  cلایه فاصله اقلیدسی و bلایه مراکز صنعتی و نظامی،  a. 13شکل 

 خطوط انتقال نفتفاصله از . 9. 1. 4

؛ کنندمربوط به  ود اینن، ار انرژي الکتریکی نوز اینتفاده نمیهاي تانونی   ووط انتقا  نفن و مشنتقا  آن علاوه بر اینکه داراي حریم

 (.14شک  ) شوندیاري  وی، فاري میلایه فاصله اتلودیی براي این  ووط محایبه شد، به رو  بوشونه نکهیبعدارابنابراین 

 

  وی شده يفارلایه فاصله ار  ووط انتقا  نفن  cلایه فاصله اتلودیی و  bلایه  ووط انتقا  نفن،  a. 14شک  

 هافاصله از راه . 10. 1. 4

طجما مراکز جمعوتی شننهري و غوري شننهري هکننتند و هم تابلون دیننتریننی به امکانا  و  مح همار این نظر که  یطباطهاي ارراه

طر باشنند، هزینه هاي مواصننلاطی کم ورشننودي ار راه هايبنابراین هر ره فاصننله نوروهاه؛ کنند داراي اهمون هکننتندطدارکا  را فراهم می

 .(15شک  ) د واهد بوطر یابی نوروهاه  ورشودي در آن مناطق منایبو مکان افتهیکاهش کارکنانفراهم نمودن طدارکا  و دیتریی 
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  وی  شده يفارها لایه فاصله ار راه cلایه فاصله اتلودیی و   bها، لایه راه a. 15شک  

 برق خطوط انتقال فاصله از شبکه  . 11. 1. 4

طرین فاصنله و هزینه باید با کمهاي انرژي  ورشنودي  طوینط نوروهاه  دشندهوطولاینن که انرژي الکتریکی   جهننیارااهمون این لایه 

انتقا  انرژي الکتریکی به شبکه    نهیهزطر باشد،  برق کم ووط انتقا   هاي  ورشودي ار شبکه  بنابراین هر ره فاصله نوروهاه؛  ها شودوارد آن

 .(16شک  )  واهد بودطر یابی نوروهاه  ورشودي در آن مناطق منایبو مکان افتهیکاهش یرایربرق 

 

  وی  شده يفارلایه فاصله ار شبکه  ووط انتقا  برق  cلایه فاصله اتلودیی و   b. لایه شبکه  ووط انتقا  برق، 16شک  

 ها گسل. 12. 1. 4

در نزدیر آن باعث ایجاد   وینارینا ن  هرهونههاي با شند  متفاو  اینن و  لررهو فواصن  نزدیر به آن مکنتعد رخ دادن رمون هکن 

شنک   ) بود  طر  واهدمناطق مناینب  در آنیابی نوروهاه  ورشنودي طر باشند، مکانشنود. لذا هر ره فاصنله ار این عارضنه بوشطوینعه ناپایدار می

17). 
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 ها فاري شده  ویلایه فاصله ار هک   cلایه فاصله اتلودیی و  bها،  لایه هک  a. 17شک  

 AHPهای کارشناسی توسط مدل وزن محاسبه. 2. 4

دهد. موابق این جدو ، مراکز نشننان می AHP( ورن معوار )ورن نکننبی(، بردار مجموع ورنی و بردار یننارهاري را در مد   8جدو  )

 نکنبن  و(  CI) ینارهاريشنا    ، (λا به  ود ا تصنا  داده اینن. موانگون ارر  بردارهاي ینارهاري )طرین درصند ورنی رجمعوتی بوش

در  ینارهاري  اینن، 1/0 ار طرآمده که کمدیننبه  CR. با طوجه به مقدار  دیمحاینبه هرد  073/0و   1174/0، 29/13  بو( به طرطCR) ینارهاري

  .نبود دودوبه ياکهیمقا ییماطر در موجود يهاارر  در دنظریطجد به ارون واین  بوده یتبولیو  تاب  يدو دارادوبه  يهاکهیمقا

 ایجاد نقشه کاربری/ پوشش اراضی. 3. 4

ها( و نوز مناطق و جاده شندهینا ته)مناطق   ونق حم هاي شنهري و هایی ار تبو  پوشنش جنگلی، کاربرياینتصراج محدودین  منظوربه

 2-ماهواره یننتون  MSIبه رو  ماشنون بردار پشنتوبان طصنویر یننجنده   هیپا  ککن وپبندي  ها ار طبقهمانند دریاره یندها و رود انهآبی  

و نوز نواحی آبی در منوقه موردموالعه طشنصو  داده شند  شندهینا تههاي اراضنی آیش، کشناورري، بایر، جنگلی،  پوشنش/اینتفاده شند. کاربري

و   طرینعنوان محدودین اینتصراج هردید. بوشو آبی به شندهینا تهها اراضنی با کاربري/پوشنش جنگلی،  و ار بون آن( 9و جدو   18)شنک   

 ( این.هکتار 5789( و آیش )هکتار 143150.5طرین پوشش اراضی به طرطوب مربوط به اراضی بایر )کم

 ها ها و محدودیت تعیین لایه حریم. 1. 3. 4

، نظر کارشنناینی مؤلفان و شندهانجامهاي هر معوار با اینتفاده ار پوشنونه پژوهش  ( براي7در جدو  ) ذکرشندههاي  با اینتفاده ار حریم

ها، اراضنننی با ها و محدودینها ایجاد شننند. براي ایجاد لایه حریمها و محدودینهمننون نقشنننه کاربري پوشنننش اراضنننی، لایه حریم

هاي ها و محدودینمحدودین، ار نقشنه کاربري /پوشنش اراضنی انتصاب و با لایه حریم  انعنوبهو آبی  شندهینا تهکاربري/پوشنش جنگلی،  

 (.19ادغام هردیدند )شک  هر معوار 

 یابی مکان هاینقشهانواع . تهیه 4-4

  AHPو همننون محاینبه ورن هر معوار طوینط مد    ArcMap 10.8.1افزار  هاي فواصن  اتلودینی و فاري در نرمبعد ار محاینبه لایه

 هاي( نقشنه20)  شند. شنک اینتفاده   MATLAB R2022aافزارپذیري متنوع ار نرمبا درجا  ریکنر OWAجهن انجام محاینبا  مد   

 دهد.پذیري نشان میها و درجا  مصتلو ریکر αبراي  Fuzzy AHP-OWAیابی نوروهاه  ورشودي را به رو  مکان
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 AHP. وزن معیار و درصد آن، بردار مجموع وزنی و بردار سازگاری در مدل 8 جدول

 معیار 
-نوع فازی

 سازی
 یوزن نسب

درصدوزن 

 نسبی 

 بردارمجموع 

 وزنی
 ( λ) بردار سازگاری

 Minimize 11 /0 11 54 /1 406 /13 میزان شیب 

 Maximize 18 /0 18 46 /2 855 /13 میزان تابش خورشیدی

 Maximize 03 /0 3 33 /0 847 /12 آبراهه فاصله از شبکه 

 Maximize 01 /0 1 15 /0 693 /12 آهن فاصله از شبکه راه 

فاصله از مراکز جمعیتی  

 غیرشهری
Minimize 19 /0 19 71 /2 176 /14 

 Minimize 02 /0 2 29 /0 783 /12 هافاصله از چاه 

فاصله از مراکز جمعیتی  

 شهری
Minimize 15 /0 15 12 /2 110 /14 

و   یمناطق صنعت فاصله از

 ی نظام
Minimize 13 /0 13 83 /1 269 /14 

خطوط انتقال  فاصله از 

 نفت 
Maximize 01 /0 1 16 /0 661 /12 

 Minimize 11 /0 11 44 /1 661 /13 هافاصله از راه 

خطوط  فاصله از شبکه 

 برق انتقال 
Minimize 04 /0 4 49 /0 617 /12 

 Maximize 02 /0 2 27 /0 423 /12 ها گسل

 

 

 2-ینتون  ریشده ار طصومنوقه موردموالعه ایتصراج یپوشش اراض/ينقشه کاربر. 18شک  
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 . مکاحن )هکتار( هر کاربري/پوشش اراضی به همراه درصد آن9 جدو 

 درصد مساحت مساحت )هکتار(  کاربری/پوشش 

 1.86 5789 آیش

 7.21 22471.3 کشاورري 

 45.94 143150.5 بایر

 28.10 87564.8 مرطا

 12.49 38904.9 جنگ 

شدهیا ته  6050.4 1.94 

 2.45 7641.4 آب

 

 

 هامیو حر هان یمحدود هیلا. 19شک  

 کهیهنگامشننود  ها دیده میکه در این نقشننه طورهمان  ککننر هردیده ایننن.  یابیهاي مصتلو مکانها ار نقشننهها و محدودینحریم

شنوند. هر ره مناطق مکنتعد ینا ن نوروهاه  ورشنودي معرفی می  عنوانبهطري هم مناطق کم(،  or ∞α 1000=کم اینن )  پذیريریکنر

هاي هر لایه ارر به ینمن صنفر مو  کند(، این مناطق مکنتعد ریادطر شنده درنتوجه کمونه، بوشنونه و موانگون   αپذیري افزایش یابد )ریکنر

پذیري بکنواري ار نواحی منوقه موردموالعه  . بدین معنی که با افزایش ریکنرشنودمیطر  نوز بوش  شندهمحاینبهیابی  ار ینناریوهاي مکان

بالاطر )به  هاي داراي اولوینطر شنود، مکناحندر ضنمن هر ره مقدار آلفا بوش  شنوند.مکنتعد ینا ن نوروهاه  ورشنودي طشنصو  داده می

 .(10و جدو   21)شک   یابدمی کاهشک او (، یمن رار
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 ی مصتلو ربان يهاین   نوکم  با ایتفاده ار دشدهوطول یابیمکان هاينقشه. 20شک  
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 يدو ورش  روهاهویابی نمکان هاينقشهار   هیهر لا هايارر   نوانگوو م نهو شوب نه، وکم. 21شک  

 برحکب هکتار( ) دشدهوطول یابیمکان هاينقشه ( هاينی ولوا ) يهامکاحن رارک کهیمقا. 10جدو  

یابی با:هاي مکان انواع نقشه  رارک او   

25/0 -  0  

 رارک دوم 

5/0 – 25 /0  

 رارک یوم 

75/0 – 5 /0  

رهارم  رارک  

1 – 75/0  

ربانی  ین  نوکم  α اولوین  ولی  وب اولوین  وب اولوین متویط اولوین ضعوو 

All 1000 79/56845  12/2  0 0 

Almost All 10 59/7009  46/49783  86/54  0 

Most 2 31/41  71/8681  23/47853  66/271  

Half 1   0 42/518  58/34763  91/21565  

A Few 5/0  0 25/0  75/13649  91/43197  

Atleast A Few 1/0  0 0 40/76  51/5677151  

At Least One 001/0  0 0 37/18  54/5682954  

 

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

MIN of OWA

MAX of OWA

Mean of OWA
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 یابی )هکتار( مکان هايکلاس نی هرکدام ار رهار اولو کهیمقا. 22شک  

 یابی یابی با معیارهای دخیل در مکانهای مکان. رابطه همبستگی بین هر یک از نقشه5. 4

، رابوه  OWAربانی در رویکرد  يهایننن   نوکمیابی نوروهاه  ورشننودي با ایننتفاده ار  بعد ار محایننبه یننناریوهاي مصتلو مکان

 (.11محایبه هردید )جدو   Arcmap10.8.1افزار یابی در نرمشده در مکان کاربردهبهها با معوارهاي فاري شده  وی همبکتگی آن

 ی شده  و يفار يارهاوبا مع یابیمکانمصتلو  يوهایینار یرابوه همبکتگ . 11 جدو 

          α                                  معوارها α=1000 α=10 α=2 α=1 α=0.5 α=0.1 α=0.001 

- موزان شوب  19 /0  53/0  57/0  56/0  52/0  36/0  24/0  

00/0 موزان طابش  ورشودي   - 05 /0  05/0  11/0  14/0  12/0  07/0  

66/0 فاصله ار شبکه آبراهه   - 04 /0  - 12 /0  - 13 /0  - 13 /0  - 06 /0  - 01 /0  

آهنفاصله ار شبکه راه  18/0  - 41 /0  - 49 /0  - 54 /0  - 57 /0  - 46 /0  - 34 /0  

- فاصله ار مراکز جمعوتی غورشهري 13 /0  06/0  2/0  33/0  44/0  44/0  34/0  

ها راهفاصله ار   - 16 /0  82/0  88/0  84/0  75/0  44/0  23/0  

- فاصله ار مراکز جمعوتی شهري  15 /0  89/0  9/0  83/0  72/0  41/0  22/0  

مناطق صنعتی و نظامی فاصله ار   - 16 /0  91/0  92/0  85/0  73/0  4/0  2/0  

15/0 فاصله ار  ووط انتقا  نفن   - 76 /0  - 79 /0  - 73 /0  - 63 /0  - 34 /0  - 16 /0  

ها راهفاصله ار   - 13 /0  1/0  24/0  37/0  47/0  46/0  36/0  

- فاصله ار شبکه  ووط انتقا  برق  12 /0  82/0  83/0  76/0  65/0  35/0  17/0  

هاهک   18/0  11/0  - 04 /0  - 09 /0  - 13 /0  - 13 /0  - 11 /0  

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

All Almost

All

Most Half A Few Atleast A

Few

At Least

One

اولویت ضعیف0-25/0چارک اول 

اولویت متوسط25/0–5/0چارک دوم 

اولویت خوب5/0–75/0چارک سوم 

اولویت خیلی خوب75/0–1چهارک چهارم 
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فاصنله ار و  ي  شنهر یتوفاصنله ار مراکز جمع،  یو نظام یفاصنله ار مناطق صننعت، معوارهاي  شندهمحاینبهار موان طمامی روابط همبکنتگی  

با  ( هکنتند.2)آلفا برابر با   یابیمکانداراي بالاطرین ضنریب همبکنتگی با نقشنه   88/0و  90/0،  92/0با ضنرایب همبکنتگی   بوبه طرط  هاراه

( 12(. جدو  )23هاي طناینب اراضنی طهوه شندند )شنک  تکنمن مکناوي، کلاس 5یابی به  یر ینناریوهاي مکان صنفرطاهاي طقکنوم ارر 

دهد که در حالتی که ار ینناریوي دهد. این جدو  نشنان مییابی نشنان میبراي هر ینناریوي مکانها را ار آن  هرکدامها و درصند کلاس

AND طرین مکناحن به کلاس  ولی ضنعوو و در حالتی که ار ینناریوي شنود، بوشنهاین اینتفاده میبا آلفاي بیOR  با آلفاي صنفر اینتفاده

ربانی به یمن ایتفاده ار آلفاي  ین  نوکمطوان نتوجه هرفن که هر ره  می  طرین مکاحن مربوط به کلاس  ولی  وب این.شود، بوشمی

طعوون مکان این اراضنی   گریدعبار بهشنود طر مییابی نوروهاه  ورشنودي بوشهاي مناینب براي مکانکند، درصند مکناحنصنفر مو  می

 شود.انجام می طر رانهوهیه 

 

 ی ابیمکان يویدر هر ینار یطنایب اراضنمودار درصد مکاحن هر کلاس . 23شک  

 هاي مصتلو یابی با کمون ین  . درصد مکاحن هر کلاس طنایب اراضی در هر یناریوي مکان12 جدو 

  Very Good Good Intermediate Week Very Week 

 AND 0 0 0 14/0  86/99  

 Allmost all 0 0 38/14  27/63  35/22  

 Most 0 22/39  49/48  27/12  2/0  

 WLC 07/11  41/67  31/21  21/0  0 

A few 58/42  86/55  56/1  0 0 

At least a few 7/95  3/4  0 0 0 

OR 85/98  15/1  0 0 0 

 

 ها شنهادیپگیری و . نتیجه5

جهن  GISدر محوط  Fuzzy AHP-OWAپشنتوبان طصنموم با اینتفاده ار مد    يهاینامانهپژوهش حاضنر یکی ار کاربردهاي مهم  

معوار که  12هاي  ورشنودي در شنهرینتان اندیمشنر، اینتان  ورینتان، ایران اینن. بدین منظور یابی نوروهاهطولود ینناریوهاي مصتلو مکان

هاي برداري محاینبه شند. براي هاي پوشنون بااهمون بودند انتصاب شندند. فواصن  اتلودینی نکنبن به لایهکارشنناینان  بره و پژوهش  ارنظر

ار طریق   OWAاي مد  هاي رطبهو ورن  AHPکارشنناینی ار طریق مد  هاي ار رو  کمونه و بوشنونه اینتفاده هردید. ورن  يیناريفار

0

20

40

60

80

100

Very Good

Good

Intermediate

Week

Very Week

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

20
 ]

 

                            28 / 31

http://necjournals.ir/article-1-1838-en.html


   «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )
 45-15صفحه  ،1402 بهار ،2شماره ،26دوره 

 

43 
 

یابی نوروهاه  ورشنودي در منوقه ، هفن ینناریو مکانآمدهدیننبههاي ها و ورنبا طلفوق لایه  نیدرنهاهاي ربانی محاینبه شند.  کمون ینن 

طري نوز براي هاي مکنتعد کمپذیري، مکانکاهش ریکنر  دهد که باپذیري متنوع ایجاد هردید. نتای  نشنان میموردموالعه با درجا  ریکنر

؛ یابدکاهش می   یطدربهیابی نوز هاي هر ینناریوي مکانو کمونه، بوشنونه و موانگون مقادیر پوککن   پوشننهاد شندهینا ن نوروهاه  ورشنودي 

و  بالقوهشنهرینتان اندیمشنر داراي مناطق  که  يباوجودشنود.  عرضنه می  رانوه  موطصنمهاي متنوعی براي  بنابراین در این پژوهش اینتراطژي

هاي مهم این امر این اینن  شنود. یکی ار علنهذاري نمیهونه ینرمایهمناینب براي اینتفاده ار انرژي  ورشنودي اینن اما در این رمونه هو 

ینایر کشنورهاي جهان را  هاي فکنولی اینن که نوار کشنور ایران وکه اینتان  ورینتان و منوقه موردموالعه داراي ذ ایر عظومی ار ینو ن

 طواند با مفهوم طوینعه پایدار در ط ناد باشند.که  ود می  دارنديانرژمحلی و ملّی ینعی در اینتفاده هر ره بوشنتر این  مکنئولانکند و طسمون می

ی منوقه در این پژوهش جهن طهوه نقشنه کاربري/پوشنش اراضندر این پژوهش پوشننهادهایی مورح اینن که در ادامه ذکر  واهند شند. 

ایننن ار  آن  بهتر که  ایننن شنندهایننتفادهدر رمان اوج پوشننش هواهی  2-ماهواره ینننتون  MSIطنها ار یر طصننویر ینننجنده    موردموالعه

در  ژهیوبهها  با طوجه به اینکه بارندهی ایتفاده شود.  Google Earth Engineدر بکتر  2و   1-بندي طوینط یري رمانی طصاویر ینتون طبقه

و آن را  همحاینبه نمود  موردموالعههاي پایوز، رمکنتان و بهار را در منوقه  شنود که موانگون بارندهی در فصن پوشننهاد می، رمکنتان   فصن

ینناري  وی براي معوارها هاي  ورشننودي د الن داد. در این پژوهش ار رو  فاريیابی نوروهاهیکی ار معوارهاي مهم در مکان  عنوانبه

، مثلث، ذورنقه و ... اینتفاده Sها و طوابا فاري مانند طوان با طوجه به ماهون معوار و هدف پژوهش ار ینایر رو ما میا؛ اینن شندهاینتفاده

هاي ریاد وجود در نواحی کوهکنتانی که داراي روینتاهاي پراکنده اینن، مناطقی با شنوب ژهیوبه موردموالعهبا طوجه به اینکه در منوقه  کرد.

طر در نظر طوان مقدار شنوب )برحکنب درجه یا درصند( را در این مناطق بوشتعد ینا ن نوروهاه  ورشنودي باشند، لذا میطواند مکندارد که می

 یابی حذف نمود.هاي مکانهاي ریاد را ار محدودینهرفن و شوب

 سپاسگزاری 

اینن. نویکنندهان بر  ود لارم   شندهاینتصراج واحد درفو و دفاع شنده در دانشنگاه آراد اینلامی  کارشنناینی ارشند  نامه این مقاله ار پایان 

که ما را در  نامهپایان داورانئنوهو  واحد درفو آراد اینلامی  ه دانشنگا اردوریننجشهروه  دانند مراطب طشنکر صنمومانه  ود را ار کارکنان  می

 .اعلام کنندکوفی این پژوهش یاري دادند،  انجام و ارطقاي
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