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چكيده
مختلف  اثرات محيط زیستی  به  توجه  با  منطقه ای  پایدار  برنامه ریزی  در  کليدی  از عوامل  یكی  مناطق صنعتی  مكان یابی 
صنایع می باشد. با توجه به رشد مناطق صنعتی و وجود معادن متعدد در شهرستان گلپایگان  لزوم مكان یابی صنایع با توجه 
شهرستان  در  صنایع  مكان یابی  به منظور  حاضر  مطالعه  در  بنابراین  است.  محيط زیستی ضروری  استانداردهای  و  ضوابط  به 
گلپایگان از تلفيق روش تحليل سلسله مراتبی و ارزیابی چندمعياره و بررسی 24 معيار استفاده شد. مهم ترین معيارهای مؤثر 
در فرآیند ارزیابی توان صنعتی منطقه شامل فاصله از پناهگاه حيات وحش موته، فاصله از گسل ها، فاصله از چاه ها و فاصله 
از جاده ها بود. لایه های اطلاعاتی پس از تهيه  با استفاده از روش های منطق بولين، روی هم گذاری فازی، روش وزن دهی و 
ترکيب خطی وزنی تلفيق گردید و نقشه ی نهایی ارزیابی توان اکولوژیک منطقه در محيط GIS  تهيه شد. نتایج تحقيق نشان 
داد که در روش منطق بولين، 2783 هكتار از منطقه برای توسعه ی صنعتی مناسب می باشد. در روش روی هم گذاری فازی 
1769 هكتار از منطقه و در روش ترکيب خطی وزنی 1902 هكتار و در روش وزن دهی 1758 هكتار از منطقه برای توسعه ی 
صنعتی در طبقات خوب تا عالی قرار گرفتند. با توجه به نتایج می توان گفت روش ترکيب خطی وزنی و وزن دهی مؤثرتر از 
روش های بولين و روی هم گذاری فازی است. نتایج کلی بيانگر این است که در کليه ی مدل ها مناطق مناسب توسعه ی صنعتی 
در محدوده ی جنوب شرقی منطقه قرار دارد و به این معناست که در سياست گذاری ها، برنامه ریزی و سرمایه گذاری های آینده 
برای توسعه ی صنعتی منطقه با درنظر گرفتن آمایش سرزمين این مناطق در اولویت قرار گيرند. با توجه به تمرکز فعاليت های 
کشاورزی در منطقه ی گلپایگان و ظرفيت های بی شمار آن در زمينه ی گردشگری، توسعه ی صنایع تبدیلی کشاورزی و صنایع 
مرتبط با توسعه ی گردشگری و اکوتوریسم در محدوده های مجاز پيش بينی شده، می توانند به عنوان اولویت های توسعه ی منطقه، 

مورد توجه قرار گيرد.

واژه های کليدی: ارزیابی توان اکولوژیک، مكان یابی صنایع، تحليل سلسله مراتبی، شهرستان گلپایگان
*********

Afsharis292@gmail.com 1- کارشناسی ارشد، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران
Lotfi@iut.ac.ir )2- استادیار، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران، )نویسنده مسئول

spourmanafi@iut.ac.ir 3-  استادیار، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره29، شماره 116، زمستان 99
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.116, Winter 2021 / 152  

 1- مقدمه
رشد صنعتی و اقتصادی همراه با رشد جمعیت و نادیده 
گرفتن استفاده بهینه از منابع طبیعی ممکن است مانع تعادل 
 (Tu استفاده نادرست از زمین .(AL-Mulali et al. 2015) محیط شود
 (Razif and تولید آلودگی و از بین بردن منابع طبیعی et al. 2014)

(Persada 2016 مشکلات جدی ناشی از عدم تعادل محیط در 

بسیاری از نقاط جهان هستند. تمام این مشکلات نشان دهنده ی 
قدرت محدود محیط زیست برای تحمل بهره برداری انسان از 
سرزمین است (Aung 2017). مناسب ترین مکان برای یک واحد 
بزرگ صنعتی مکانی است که در آن فعالیت های صنعتی با 
کمترین مصرف منابع اولیه )نیروی انسانی، تجهیزات، مواد، هزینه 
و زمان( و کم ترین اثرات مخرب بر کاربری ها و فعالیت های 
 .(Kamali et al. 2017) انسانی و طبیعی پیرامون آن صورت می گیرد
ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین به عنوان ابزاری برای جانمایی 
کاربری ها بر اساس ظرفیت طبیعی سرزمین به شمار می رود. از 
این رو پیش از اجرای برنامه های توسعه، تعیین توان اکولوژیک 
 (Makhdoum سرزمین برای کاربری های مختلف ضروری است
(1991. این امر به دلیل ضرورت انتخاب و بهره برداری بهینه 

و  برنامه ریزی  مطالعات  قالب  در  سرزمین  طبیعی  توان  از 
توسعه ی  اصل  به  حصول  به منظور  محیط زیستی  مدیریت 
اطلاعات  رابطه، سامانه  این  در   .(Francis 2015) است  پایدار 
جغرافیایی )GIS(1 با توانایی بالا در مدیریت داده ها به عنوان 
ابزاری کارآمد در تلفیق داده ها برای مدل سازی، مکان یابی 
پهنه ی  ارزش گذاری  طریق  از  اراضی  تناسب  تعیین  و 
 .(Pourahmad et al. 2007, Pauleit and Duhme 2000) سرزمین است
به منظور مکان یابی مناسب ایجاد یک صنعت باید معیارهای 
مختلفی برای دستیابی به مزایای اقتصادی همراه با رعایت 
 .(Rikhtegar et al. 2014) باشد  مدنظر  محیط زیستی  ملاحظات 
اتخاذ  و  برنامه ریزی  به  تصمیم گیری چندمعیاره  روش های 
تصمیم در حوزه ی مسائلی که شامل چندین معیار مختلف 
و غالباً متضاد هستند، می پردازد. هدف، ایجاد ابزاری مناسب 
با مسائل  برای یاری رسانی به کسانی است که در مواجهه 

1- Geographic Information System

یک  مسائلی  چنین  حل  برای  دارند.  تصمیم گیری  به  نیاز 
راه حل منحصربه فرد وجود ندارد (Koksalan et al. 2011).فرآیند 
فضایی  تصمیم گیری  پشتیبان  ابزار  یک  چند معیاره  ارزیابی 
برای برنامه ریزی استفاده از سرزمین محسوب می گردد که 
به کارگیری عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی را با 
 .(Wood andDragicevic 2007) آنالیزهای تناسب تسهیل می نماید
مزیت این روش، قابلیت ترکیب معیارهای مختلف به یک 

 .(Boteva et al. 2004) شاخص مرکب می باشد
این روش که در اولویت بندی مناطق به کار برده می شود 
در  نقشه  روی هم گذاری  متداول  روش های  پیشرفت  در 
 (Valente می باشد  توجهی  قابل  اهمیت  دارای   GIS با  تلفیق 
انتخاب  چندمعیاره،  ارزیابی  از  هدف   .& Vettorazzi 2008)

بهترین گزینه بر مبنای رتبه بندی آن ها از طریق ارزیابی چند 
معیار اصلی است. روش های متعددی برای تحلیل ارزیابی 
چندمعیاره وجود دارد که مهم ترین و اصلی ترین آن ها شامل 
تابع  رویکردهای  بولین،  روش  خطی وزنی،  ترکیب  روش 
ارزش/ مطلوبیت، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، روش نقطه 

 .(Malczewski 2006) ایده آل و روش توافقی هستند
ارزیابی  سیستم های اطلاعات جغرافیایی و تکنیک های 
یافتن  مشکلات  حل  برای  رایج  ابزار  دو  چند معیاره 
می باشد  شده  انتخاب  معیارهای  توسط  مکان  مناسب ترین 
)Eldrandaly 2013؛ برنا 1395(. اخیراً مطالعات فراوانی در مورد 

مکان یابی و همچنین معرفی مدل های مناسب مکان گزینی 
برای انواع کاربری ها با استفاده از GIS صورت گرفته که با 
ترکیب خطی وزنی،  ارزش گذاری چون  روش های مختلف 
مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  روش  بولین،  منطق  روش 
)AHP(2 و یا منطق فازی )Fuzzy( توسط فتحی و همکاران 
 )2013( Eldrandaly و )1395(، رییسی و سفیانیان )1388(
برای اهداف مختلف انجام شده، که جواب های مناسب و 
قابل  قبولی نیز حاصل شده است. این گونه مطالعات برای 
انجام  کاربری ها  انواع  مکان یابی  و  سرزمین  توان  ارزیابی 
شده است )رضاپور اندبيلی و علی خواه اصل 1394، یمانی و همكاران 

2- Analytical Hierarchy Process
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مطالعات،  این  از  زیادی  Kamali et al. 2017 ،1395(. بخش 

برای ارزیابی توان به منظور کاربری صنعتی و کشاورزی در 
مقیاس منطقه ای و شهرستانی انجام شده است. معمولاً اولین 
اکولوژیک  توان  ارزیابی  کاربری،  مکان یابی یک  برای  قدم 
 .(Makhdoum 1991) می باشد  پایه ای  بحث  به عنوان  سرزمین، 
جمله  از  مختلف  تکنیک های  از  مطالعات  این  انجام  برای 
مثل  مختلف  لایه های  تلفیق  و  روی هم گذاری  روش های 
روش بولین Cheng )2018(، خراسانی و همکاران )1382(، 
از روش فازی سازی و ترکیب خطی وزنی1 برای ارزیابی و 
 Zabihi et،)1395( رتبه بندی مناطق توسط فتحی و همکاران
 ,)2015( .Fernado et al ,)2007( .Ruiz et al ,)2019( .al

 Rikalovic et ,)2019( .Liu et al ,)2009( .Fernandez et al

 )2004( .Ebadi et al ,)2015( .Rikalovic et al ,)2017( .al

از روش های مختلف  استفاده شده است. همچنین استفاده 
ارزش گذاری  و  وزن دهی  برای  چندمعیاره  تصمیم گیری 
به  می توان  که  است  بوده  توجه  مورد  مختلف  لایه های 
 Fernandez &  ،)2018(  .Neisani Samaniet al مطالعات 
تکنیک های  از  استفاده  )1395(در  برنا   ،)2009(  Ruiz

این  انجام  ضرورت  مورد  در  نمود.  اشاره  مراتبی  سلسله 
که  است  توضیح  به  نیاز  گلپایگان،  شهرستان  در  پژوهش 
افزایش روزافزون استقرار کارخانه های صنعتی در شهرستان 
استان  دامداری  )به عنوان قطب مهم کشاورزی و  گلپایگان 
مناسب  مکان  شناسایی  برای  برنامه ریزی  لزوم  اصفهان( 
به منظور استقرار صنایع که علاوه بر تأمین شرایط اقتصادی 
محیط  بر  را  منفی  تأثیرات  کم ترین  صنایع،  برای  مناسب 
طبیعی و انسانی محدوده مورد مطالعه داشته باشد، را آشکار 
می سازد.هدف این پژوهش شناسایی پهنه های مناسب برای 
محیط زیست  استانداردهای  و  ضوابط  طبق  صنایع  استقرار 
انسانی در شهرستان گلپایگان و بهینه سازی آن ها با رعایت 
معیارهای طبیعی و انسانی دخیل در امر مکان یابی در راستای 
محدوده ی  انسانی  و  طبیعی  محیط  به  آسیب رسانی  کاهش 
مورد مطالعه می باشد.همچنین به کارگیری هم زمان سه روش 

1- Weighted Linear Combination

از روش های  ارزیابی چندمعیاره، مقایسه  و انتخاب بهترین 
روش می باشد.

2- محدوده ی مورد مطالعه
شهرستان گلپایگان با مساحتی حدود 2421 کیلومترمربع 
یکی از شهرستان های غربی استان اصفهان بوده که از شمال 
به خمین و از جنوب به خوانسار و از مشرق به میمه و از 
شهرستان  این  ارتفاع  می شود.  محدود  الیگودرز  به  مغرب 
از سطح دریا 1818 متر است )سالنامه آماری سازمان مدیریت و 
برنامه ریزی استان 1395(. بر اساس سرشماری سال 1395 تعداد 

خانوار(  نفر)28207   87479 گلپایگان  شهرستان  جمعیت 
نگاره  در  گلپایگان  موقعیت جغرافیایی شهرستان  می باشد. 

1 نشان داده شده است. 
از دیرباز تاکنون عمده فعالیت های اقتصادی شهرستان با 
توجه به منابع آب و خاک مناسب، کشاورزی و صنایع جانبی 
از قبیل صنایع لبنیات می باشد، ولی طی سالیان اخیر طیف 
گسترده ای از صنایع از قبیل صنایع فلزی، اتومبیل سازی و 
پتروشیمی، صنایع سنگ و  و  قطعه سازی، صنایع شیمیایی 
مصالح ساختمانی و صنایع تبدیلی کشاورزی در شهرستان 
)در بیش از 3 شهرک صنعتی از جمله شهرک های صنعتی 
سعیدآباد، شهرک صنعتی سایپا و شهرک صنعتی گلپایگان( 
محصولات  تولید  بر  علاوه  که  نموده اند  فعالیت  به  شروع 
باعث  کشور،  و  منطقه  نیازهای  رفع  زمینه ی  در  مختلف 
افزایش میزان اشتغال، درآمدزایی و کاهش بیکاری شده است 

)سالنامه آماری سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان اصفهان 1395(.

3- مواد و روش ها
3-1- تعيين معيارها

نوع،  مانند  بسیاری  مشخصه های  به  معیارها  انتخاب 
دسترس  در  پروژه،  اهمیت  گزینه،  هر  تأثیر  تحت  مناطق 
بودن اطلاعات و غیره بستگی دارد. بنابراین در نظر گرفتن 
معیارهای بیشتر این اطمینان را به ما می دهد که این معیارها 
به منظور  بشری 1396(.  )مرادی و  را پوشش می دهند  همه چیز 
شهرستان  مکان یابی  مفهومی  مدل  هدف،  این  به  دستیابی 
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گلپایگان با در نظر گرفتن سه معیار: فیزیکی، بیولوژیک و 
اقتصادی - اجتماعی با توجه به قوانین، ضوابط و معیارهای 
استقرار واحدهای صنعتی و تولیدی )شاعری و رحمتی 1391( و 
مطالعات مشابه، زیر معیارها و شاخص های مدنظر به شرح 
مورد  نقشه های  و  اطلاعات  مراجع  گردید.  تهیه   1 جدول 
کتابخانه ای،  مطالعات  از:  عبارتند  پژوهش  این  در  استفاده 
اداره ی محیط زیست شهرستان گلپایگان، اداره ی منابع طبیعی 
دانشکده  پایان نامه های  گلپایگان،  شهرستان  آبخیزداری  و 
منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان، مصاحبه با متخصصان 
شامل  مرجع  مکان  اطلاعات  بانک  مربوطه،  کارشناسان  و 
طرح  اطلاعاتی  لایه های   ،2018 سال  ماهواره ای  تصاویر 
آمایش سرزمین، اطلاعات آماری هواشناسی از سال 1992 تا 
سال 2019. بعد از اخذ، تهیه و آماده سازی لایه های اطلاعاتی 
معیارها و تبدیل آن ها به لایه های رستری و طبقه بندی تصاویر 
از  برای هر یک  اقلیدسی  آنالیز مکانی فاصله ی  ماهواره ای، 
معیارها صورت گرفت. تعیین مکان های مناسب برای توسعه 
در هر منطقه باید با توجه به فاکتورهای اقلیمی انجام گیرد. 
به جهت  مربوط  داده های  از  منطقه  باد  نقشه ی  تولید  برای 
وزش باد دوره ی 1992 تا 2019 از سازمان هواشناسی استان 
اصفهان استفاده شد. پس از آماده سازی داده ها بر اساس میزان 
فراوانی وقوع در جهت های هشت گانه، میانگین هر جهت در 

طول دوره ی آماری و سپس مقادیر فراوانی نسبی به صورت 
درصد فراوانی نسبی هر جهت محاسبه شده و در نرم افزار 

Wrplote گلباد منطقه تهیه شد.

3-2- استانداردسازی نقشه های معيار
نقشه ي  به  رسیدن  و  اطلاعاتی  لایه های  تلفیق  از  پیش 
تولیدشده  اطلاعاتي  لایه هاي  کلیه ي  که  است  لازم  نهایي، 
در  این که  به دلیل  درواقع  شوند.  استاندارد  قبل،  مراحل  در 
ارزیابي چند معیاره، معیارها (Malczewski 2006) در مقیاس هاي 
متفاوت اندازه گیري مي شوند، برای استفاده ي مؤثر از کلیه 
عوامل در تجزیه وتحلیل و ایجاد ارتباط بین آن ها و تناسب 
اراضي، لازم است ارزش هاي مربوط به هر لایه ي اطلاعاتي 
در  معیار  نقشه هاي  و  شده  نرمال  خاصي  قاعده ي  تحت 

قالب های متناسب و قابل  مقایسه با یکدیگر قرار گیرند.

3-2-1- استانداردسازی با منطق بولين
انجام تلفیق و روی هم گذاری در روش بولین با استفاده 
از منطق AND انجام می شود. به این صورت که لایه ها روی 
هم قرار گرفته و با توجه به این که لایه ها از دو مقدار صفر 
و یک تشکیل شده اند، خروجی نقشه ی بولین شامل مناطقی 
است که در همه ی نقشه ها دارای ارزش یک هستند. با توجه 
به خروجی نقشه بولین مناطقی که دارای ارزش یک بوده 

نگاره 1: محدوده و موقعيت 
جغرافيایی شهرستان گلپایگان 

در استان اصفهان
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برای صنعت مناسب و مناطق دیگر برای این کار نامناسب 
می باشند. امتیاز دهی طبقات مناسب و نامناسب با توجه به 
شرایط منطقه و همچنین مطالعات مشابه در مقالات )فتحی 
 )1393 همكاران  و  قنبری   ،1388 سفيانيان  و  ریيسی   ،1395 همكاران  و 

به دست آمده است.

3-2-2- استاندارد سازی بر اساس روش فازی
با توجه به اینکه معیارهای مختلف مورد بررسی ماهیت های 
فازی  داده ها  معیارها،  همسان سازی  به منظور  دارند،  مختلف 
می شوند. استفاده از این مدل سریع و آسان بوده و فاکتورها را 
 .(Lotfizadeh1965) در مقیاسی بین 0-1 یا 0-255 استاندارد می کند
نرم افزار  وارد  مرحله  این  در  اطلاعاتی  کلیه ی لایه های 
مدل  از  آن ها  استانداردسازی  برای  تا  شد  ترست  ادریسی 
فازی و توابع عضویت مجموعه های فازی موجود در این 

نرم افزار استفاده شود. 
تابع  تعیین  برای  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  مقیاس 
این  در  که  است،   1 تا   0 بازه ی  در   real مقیاس  عضویت، 

بازه مقدار عضویت بالاتر مطلوبیت بیشتر و مقدار عضویت 
عضویت  توابع  می دهد.  نشان  را  کمتر  مطلوبیت  پایین تر 

مجموعه هاي فازي به شرح زیر هستند:
مورداستفاده  تابع  معمول ترین  تابع  این  شكل1:   S تابع 
در تئوري مجموعه ي فازي است (Eastman 2001). این تابع با 
ایجاد یک  براي  به دست مي آید.  تابع کسینوسي  از  استفاده 
منحني فازي به 4 نقطه ي a,b,c,d  نیاز است: a= عضویت 
بالاي صفر است.b= عضویت به یک مي رسد.c= عضویت 
توابع  از یک مي رسد.d= عضویت صفر مي گردد.  کمتر  به 
هستند.  متقارن  یا  و  افزاینده  کاهنده،  به صورت  عضویت 
انحناي  داراي   b, c, d نقاط  افزاینده،  نمودارهاي  مورد  در 
یکساني هستند. در نمودارهاي کاهشي a, b, c داراي مقادیر 

.(Eastman 2001)یکساني هستند
صفر  به  بي نهایت  در  شکل   J نمودار  شكل2:   J توابع 
  (Reichel et al. 1998)برابر 0/5 است a,b مي رسد. بنابراین مقدار

1- Sigmoidal

2- J-Shape

جدول 1: معيارها و زیرمعيارها 
منابعمنبع تهیه ی نقشه های معیارزیر معیارمعیار

عوامل 
فیزیکی

مدل رقومی ارتفاع از نقشه های پیش پردازش شده شکل زمین
در پایگاه Vertex از ماهواره ی ALOS تهیه شد و 

طبقات ارتفاع، شیب و جهت ساخته شد.

رییسی و سفیانیان)kamali. et.al (2017( ،)1388 ، برنا 
Makhdoum (1991( ،)1395( فتحی و همکاران ،)1395(

شاعری و رحمتی ،  برنا )1395(، فتحی و همکاران )1395(اطلاعات طرح آمایش استان اصفهان )1392(منابع آب

تصاویر ماهواره ی لندست 8 سال 2018 قابلیت اراضی
Google Earth ونقطه گذاری در نرم افزار

Makhdoum (1991)

زمین شناسی و 
خاک شناسی

Ebadi et.al (2004) ،برنا )Makhdoum (1991( ،)1395اطلاعات طرح آمایش استان اصفهان )1392(

فتحی و همکاران )1395(اطلاعات آماری هواشناسی از سال 1992 تا سال 2019اقلیم

برنا )1395(اطلاعات طرح آمایش استان اصفهان )1392(مسیل

عوامل 
بیولوژیک

فتحی و همکاران)1395(، عبادی و همکاران )2004(، تصاویر ماهواره ی لندست 8 سال 2018پوشش اراضی
رییسی و سفیانیان)1388(، برنا )1395(

محدوده ی 
محیط زیستی

شاعری و رحمتی، فتحی و همکاران )1395(،  برنا اطلاعات طرح آمایش استان اصفهان )1392(
)1395(

عوامل 
اقتصادی_ 

اجتماعی

دسترسی به راه های 
ارتباطی

اطلاعات طرح آمایش استان اصفهان )1392( و 
Google Earth  تصاویر

رییسی و سفیانیان)1388(، قنبری و همکاران)1393(،  برنا 
و )1395(، شاعری و رحمتی )1395(

شاعری و رحمتی )1395(طرح آمایش استان اصفهان )1392(جاذبه های گردشگری
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جدول 2: امتيازدهی بر مبنای منطق بولين

لایه
امتيازدهی بر مبنای منطق بولين

امتیاز صفرامتیاز 1

بیشتر از 12 درصدتا 12 درصدشيب

بیشتر از 2750 مترتا2750 مترارتفاع

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از گسل

سنگ مادر
ماسه سنگ، رسوبات آبرفتی، روانه های 

بازالتی، سنگ آهک، سنگ رس
مارن، شیل، شیست و تپه های ماسه ای

تپه شنی تثبیت شده و شهریمناطق با بافت غیر تپه شنی و غیر شهریبافت خاک

عمق کمتر از 30 سانتی مترعمق 30 سانتی متر به بالاعمق خاک

جهت وزش باد غالب
همه جهات به غیر از باد شمال شرقی، 

جنوب غربی و غرب
باد شمال شرقی، جنوب غربی و غرب

مراتع متوسط و ضعیفکاربری/پوشش اراضی 
پوشش گیاهی، مرتع خوب، مناطق مسکونی، رخنمون 

سنگی، شوره زار، تالاب، آب

کمتر از 1000 متربیشتر از 1000 مترفاصله از رودخانه اصلی

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از رودخانه فرعی

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از چاه و قنات

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از چشمه ها

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از پهنه ی سيلاب

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترپناهگاه حيات وحش موته

بیشتر از 5000 مترکمتر از 5000 مترفاصله از راه های اصلی

بیشتر از 5000 مترکمتر از 5000 مترفاصله از راه های فرعی

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از مناطق شهری

کمتر از 1500 متربیشتر از 1500 مترفاصله از مناطق روستایی

کمتر از 1500 متربیشتر از 1500 مترفاصله از جاذبه های طبيعی

فاصله از جاذبه های تاریخی 
فرهنگی

کمتر از 1500 متربیشتر از 1500 متر

فاصله از جاذبه های انسان 
ساخت

کمتر از 1500 متربیشتر از 1500 متر

کمتر از 250 و بیشتر از 3000 متر250-3000فاصله از صنایع موجود

کمتر از 250 و بیشتر از 3000 متر250-3000فاصله از معادن موجود

کمتر از 2000 متربیشتر از 2000 مترفاصله از سدها
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جدول  3: استانداردسازی بر طبق فازی.

معیار
نقاط کنترل

نوع تابع
abcd

خطی کاهشی012شیب

خطی کاهشی17172750ارتفاع

تعریف شده توسط کاربرجهت وزش باد غالب

خطی افزایشی020001000027185/9فاصله از گسل

تعریف شده توسط کاربرسنگ مادر

تعریف شده توسط کاربربافت خاک

تعریف شده توسط کاربرعمق خاک

سیگموئید افزایشی030500017543/1فاصله از راه اصلی

سیگموئید افزایشی030500017640/1فاصله از راه فرعی

خطی افزایشی020001000012174/1فاصله از چاه و قنات

خطی افزایشی020001000013599فاصله از چشمه ها

خطی افزایشی010001000046529/7فاصله از رودخانه ی اصلی

خطی افزایشی02000100007464/2فاصله از رودخانه فرعی

تعریف شده توسط کاربرمراتع متوسط و ضعیف مساوی یک و بقیه صفرکاربری/ پوشش اراضی

خطی افزایشی020001000032825/3فاصله از شهرها

خطی افزایشی015001000014978فاصله از روستاها

خطی افزایشی0250300028415/3فاصله از صنایع موجود

خطی افزایشی0250300028242/1فاصله از معادن موجود

خطی افزایشی020001000056462/7فاصله از سدها

خطی افزایشی015001000024916/4فاصله از جاذبه های طبيعی

خطی افزایشی015001000038669/5فاصله از جاذبه های تاریخی فرهنگی

خطی افزایشی015001000044519/1فاصله از جاذبه های انسان ساخت

خطی افزایشی020001000038018/2فاصله از پهنه ی سيلاب

خطی افزایشی020001000053516/4فاصله از پناهگاه حيات وحش موته
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کاهنده،  به صورت  فازي  عضویت  توابع  خطي1:  توابع 
دستگاه های  در  تابع  این  از  هستند.  متقارن  و  افزاینده 
توابع   .(Reichel et al. 1998) می شود  استفاده  زیاد  الکترونیک 
تعریف شده توسط کاربر2: زمانی که رابطه بین ارزش ها و 
عضویت فازي از هیچ کدام از سه تابع قبل پیروي نکند، این 

 .(Reichel et al. 1998) تابع کاربرد پیدا مي کند
عملگرهای فازی شامل عملگر اشتراک، اجتماع، ضرب،  
از  استفاده  با  پژوهش  این  در  می باشد.  گاما  فازی  و  جمع 
ریيسی و سفيانيان 1388( و  و همكاران 1395،  )فتحی  منابع   مرور 
مصاحبه با کارشناسان و خبرگان از عملگر AND )اشتراک( 

برای ادغام نقشه ها استفاده شده است. 
درجه  حداقل  مشخص  موقعیت  یک  در  عملگر  این 
برای  را  تلفیق  مورد  نقشه های  در  پیکسل ها  عضویت 
نتیجه ی  به یک  منجر  که  می گیرد  نظر  در  نهایی  نقشه های 
پیکسل ها  بالای  وزن های  از  و  شده  محافظه کارانه  بسیار 
لایه ی   .)1385 مسگری  و  )مهدی پور  می شود  کاملًا چشم پوشی 
اراضی،  کاربری  فازی  نقشه  تلفیق  از  نیز  محدودیت 
)فتحی  به دست آمد  بافت خاک و عمق خاک  زمین شناسی، 

و همكاران 1395، ریيسی و سفيانيان 1388، قنبری و همكاران 1393(.

3-3- تعيين وزن معيارها
روش  از  فاکتور ها  وزن  تعیین  جهت  تحقیق  این  در 
این  در  اول  مرحله  گردید.  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل 
روش تشکیل ماتریس مقایسات زوجی است. ماتریس های 
تأثیر  از   (Pohekar & Ramachandran, 2004) زوجی  مقایسه  
معیار ها وزیر معیارها، با در نظر گرفتن سطوح بالاتر شبکه 
و ارتباطات داخلی تشکیل شد، تا بتوان به کمک آن ها وزن 
درجه بندی  برای  روش  این  در  آورد.  به دست   را  عناصر 
مقیاس  از  هدف  رابطه  با  در  معیار ها  نسبی  اولویت های 
ساعتی با مقادیر متغیر از 1 تا 9 با استفاده از پرسش نامه و 

کسب نظرات خبرگان استفاده شد. 
در  کارشناس   11 توسط  تهیه شده  پرسش نامه های 
1- Linear

2- User defined

حوزه های مختلف منابع طبیعی )کارشناسان سازمان حفاظت 
گلپایگان،  شهرستان  آبخیزداری  سازمان  و   محیط زیست 
کارشناسان و اساتید دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی 
کارشناسان  پاسخ های  از  پایان  در  و  شد  تکمیل  اصفهان( 
 Expert  Choice نرم افزار  وارد  سپس  شد  میانگین گیری 
به  پرسشنامه ها  از  حاصل  وزن دهی  نتایج  گردید.سپس 
قسمت مقایسات زوجی وارد شده و در نهایت وزن نسبی 
برآورد  نرم افزار  توسط  زیرمعیار ها  نهایی  وزن  و  معیار ها 

گردید.

3-4- تلفيق معيارها
پس از آماده سازی نقشه ی معیار ها و تعیین وزن نسبی 
آن ها، این نقشه ها با یکدیگر تلفیق شده و نقشه ی مکان یابی 
 AND شهرک صنعتی تهیه شد. در این پژوهش از عملگر
به  توجه  با  سپس  است.  شده  استفاده  نقشه ها  ادغام  برای 
منحنی هیستوگرام و نقاط شکست آن و نیز بر اساس شرایط 
ترکیب  طبقه بندی شد. روش  در 5 کلاس  منطقه،  محیطی 
خطی وزنی معروف ترین و متداول ترین روشی است که در 

تصمیم گیری چند معیاره استفاده می شود. 
در این پژوهش پس از استانداردسازی نقشه های معیار 
به صورت فازی، مقادیر ماتریس تصمیم گیری با ضرب این 
بی مقیاس  تصمیم گیری  ماتریس  معیار ها،  وزن  در  ماتریس 
شده وزن دار به دست آمد. نقشه ی به دست آمده از این روش 
توجه  با  نیز  نقشه  این  که  می باشد  دارا  را   1 تا   0 مقادیر 
بر اساس  نیز  و  آن  شکست  نقاط  و  هیستوگرام  منحنی  به 
شرایط محیطی منطقه، در 5 کلاس طبقه بندی شد. در روش 
وزن دهی، وزن معیارها مشخص شده و معیارها در مقیاس 
عددی امتیازدهی شدند. چنانچه مقیاس، توصیفی باشد باید 
گردد.  تبدیل  عددی  مقیاس  به  ابتدا  محاسبات  انجام  برای 
در این روش نیز مقادیر تابع عضویت بین 0 تا 1 می باشد. 
منحنی  به  توجه  با  نیز  این روش  از  آمده  به دست  نقشه ی 
هیستوگرام و نقاط شکست آن و نیز بر اساس شرایط محیطی 

منطقه، در 5 کلاس طبقه بندی شد. 
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تصاویر  از  اراضی  پوشش  کاربری/  نقشه  تهیه  برای 
ماهواره ای Landsat 8 سنجنده ی 1OLI سال 2018 استفاده 
شد. طبقه بندی تصاویر با روش طبقه بندی نظارت شده به 
درنهایت  و  شد  انجام  طبقه   9 در  احتمال  حداکثر  روش 
کاربری ها به صورت مجموعه ی  مشخص از هم جدا شدند. 
در این پژوهش ضریب کاپا 92/2 درصد و دقت کلی 93/1 

درصد به دست آمد.

4- یافته ها
4-1- نتایج حاصل از وزن دهی به روش تحليل سلسله 

مراتبی و ارزیابي نرخ ناسازگاري
نرخ ناسازگاری محاسبه شده در این پژوهش برای ارزیابی 
درستی قضاوت ها درباره ی وزن معیارها و زیرمعیارها 0/04 
است. بر اساس نظر ال ساعتي )مقدار ناسازگاري کمتر از 0/1 
به معنی پذیرش قضاوت ها( قابل  قبول بوده و قضاوت های 
صورت گرفته توسط خبرگان مورد پذیرش می باشد. در بین 
پناهگاه  از  را فاصله  بیشترین وزن  بررسی شده،  معیارهای 
حیات وحش موته و فاصله از گسل با وزن 0/094 به خود 
با وزن  از چاه ها  از آن فاصله  بعد  اختصاص داده است و 
0/084 و در رده ی سوم فاصله از راه های اصلی با وزن 0/08 
پهنه ی سیلاب  از  به ترتیب : فاصله  از آن  بعد  قرار دارد و 
با وزن 0/074 و فاصله از شهرها 0/054 می باشد. همچنین 
معیارهای مراتع ضعیف، رخنمون سنگی، شوره زار، معادن، 
خاک  عمق  و  خاک  بافت  متوسط،  مراتع  منطقه،  ارتفاع 
به ترتیب با وزن های 0/003، 0/004، 0/006، 0/009، 0/01 
و 0/01 دارای کم ترین درجه اهمیت در بین معیارهای مورد 

مطالعه می باشند.

4-2- نتایج حاصل از تلفيق معيارها به روش بولين
در این روش، نقشه حاصل دارای دو طبقه است که عدد 
یک به معنای توان منطقه برای استقرار شهرک صنعتی است 
کاربری  این  برای  منطقه  توان  عدم  معنای  به  عدد صفر  و 

1- Operational Land Imager

می باشد. در این مطالعه 2783/5 هکتار از اراضی منطقه ی 
روش  با  صنعت  استقرار  جهت  توان  دارای  مطالعه  مورد 
بولین می باشد که نشان می دهد 1/7 درصد از منطقه ی مورد 

مطالعه مناسب برای احداث صنعت می باشد. 
دیده  بولین  روش  با  منطقه  توان  نقشه ی   ،2 نگاره  در 
در  مناسب  مناطق  است  مشخص  که  همان طور  می شود 
منطقه  شمال غرب  حدودی  تا  و  جنوب شرق  قسمت های 
دیده می شود. همچنین نگاره 3 بیان کننده مناطق مناسب و 
نامناسب با توجه به موقعیت جاده ها و پناهگاه حیات وحش 

موته و شهرها نشان داده شده است.

نگاره 2: نقشه توان منطقه برای استقرار شهرک صنعتی با 
روش بولين

نگاره 3: محدوده ی مناسب برای توسعه ی صنعت به روش 
بولين
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روش  به  معيارها  تلفيق  از  حاصل  نتایج   -3-4
)روی هم گذاری فازی(

احداث  برای  منطقه  توان  پیوسته ی  نقشه ی  نگاره4 
صنعت را نشان می دهد که رنجی بین 0 تا 1 دارد. همان طور 
که در نگاره 5 مشاهده می شود 155236/8 هکتار از اراضی 
برای  توان  دارای  هکتار   4667/4 و  توان  فاقد  گلپایگان 
احداث صنعت می باشد که 48/7 هکتار از مساحت منطقه 
احداث  برای  عالی  اکولوژیک  توان  درصد  به عبارتی0/03 
صنعت دارد و 777/8 هکتار به عبارتی 0/48 درصد دارای 
دارای  درصد  به عبارتی0/59  هکتار   948/5 و  خوب  توان 

توان متوسط می باشد. 

نگاره 4: نقشه توان منطقه برای استقرار شهرک صنعتی با 
روش روی هم گذاری فازی

نگاره 5: نقشه طبقه بندی توان منطقه برای استقرار شهرک 
صنعتی با روش روی هم گذاری فازی

گلپایگان  منطقه ی  اراضی  از  درصد   1/1 می توان گفت 
می باشند.  احداث صنعت  برای  بالا  به  متوسط  توان  دارای 
تلفیق طبقات متوسط، خوب و عالی از روش روی هم گذاری 
فازی )نگاره 6( نشان داد که 1769/13 هکتار به عبارتی 1/1 
مناسب  صنعت  احداث  برای  گلپایگان  اراضی  از  درصد 
در  و  در قسمت جنوب شرقی شهرستان  مناطق  این  است. 

نزدیکی جاده ی اصلی قرار دارد.

نگاره 6: نقشه تلفيق طبقات توان متوسط تا عالی منطقه برای 
استقرار شهرک صنعتی با روش روی هم گذاری فازی

4-4- نتایج حاصل از تلفيق معيارها به روش )وزن دهی(1
و  معیار ها  وزن  تعیین  از  پس  پژوهش  این  در 
استاندارد سازی نقشه آن ها، این نقشه ها با استفاده از روش 
تولیدشده  نقشه های  شدند.  تلفیق  یکدیگر  با  وزن دهی 
به صورت پیوسته و دارای ارزشی بین 0 تا 0/7 )نگاره 7( 
استقرار  ازنظر  بالاتری  اولویت  دارای  که  مناطقی  هستند. 
هستند ارزش بالاتر و مناطق با تناسب کمتر ارزش پایین تری 

در این نقشه ها دارا هستند.
نقشه پیوسته میزان مطلوبیت که از روش وزن دهی تهیه 
 شده بود، با توجه به منحنی هیستوگرام و نقاط شکست آن 
و نیز براساس شرایط محیطی منطقه، طبقه بندی شد، بر این 
اساس نقشه طبقه بندی شده مطلوبیت استقرار شهرک صنعتی 

مشتمل بر 5 طبقه حاصل گردید )نگاره 8(. 
1- Weighted sum
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نگاره  7: نقشه توان منطقه برای استقرار شهرک صنعتی با 
روش وزن دهی

نگاره 8: نقشه طبقه بندی توان منطقه برای استقرار شهرک 
صنعتی با روش وزن دهی

نگاره 9: نقشه تلفيقی توان خوب تا عالی منطقه برای استقرار 
شهرک صنعتی با روش وزن دهی

گلپایگان  اراضی  از  هکتار   109057/1 روش  این  در 
فاقد توان و 50847 هکتار فاقد توان برای احداث صنعت 
می باشد. از این مقدار 67 هکتار از مساحت منطقه به عبارتی 
0/04 درصد از مساحت کل منطقه دارای توان عالی برای 
درصد   1/05 به عبارتی  هکتار   1691/1 و  صنعت  احداث 
دارای توان خوب و 9034/56 هکتار به عبارتی 5/64 درصد 
دارای توان متوسط می باشد. می توان گفت 6/73 درصد از 
تا عالی برای احداث  اراضی گلپایگان دارای توان متوسط 
صنعت می باشد. همان طور که در نگاره 9 مشاهده می شود 
تلفیق طبقات خوب و عالی از روش وزن دهی نشان داد که 
گلپایگان  اراضی  از  به عبارتی 1/09 درصد  1758/7 هکتار 
مناطق در قسمت  این  است.  مناسب  احداث صنعت  برای 

جنوب شرق منطقه و در نزدیکی جاده ی اصلی قرار دارد.

ترکيب  روش  به  معيارها  تلفيق  از  حاصل  نتایج   -5-4
خطی وزنی 

آن ها،  استاندارد سازی  و  معیار ها  وزن  تعیین  از  پس 
نقشه های حاصل با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی با 
یکدیگر تلفیق شدند. نقشه های تولیدشده به صورت پیوسته 

و دارای ارزشی بین 0 تا 0/8 )نگاره 10( هستند. 
صنعت  استقرار  ازنظر  بالاتری  اولویت  دارای  که  مناطقی 
هستند، ارزش بالاتر و مناطق با تناسب کمتر ارزش پایین تری 
در این نقشه ها دارا هستند. نقشه ی پیوسته میزان مطلوبیت که 
از روش ترکیب خطی وزنی تهیه  شده بود، با توجه به منحنی 
هیستوگرام و نقاط شکست آن و نیز بر اساس شرایط محیطی 
طبقه بندی شده  نقشه  اساس  این  بر  شد.  طبقه بندی  منطقه، 
مطلوبیت استقرار شهرک صنعتی مشتمل بر 5 طبقه حاصل 

گردید  )نگاره 11(. 
همان طور که در نگاره 11 مشاهده می شود 135646/1 هکتار 
از اراضی گلپایگان فاقد توان و 24258/1 هکتار دارای توان 
برای احداث صنعت می باشد که از این مقدار 27/5 هکتار 
از مساحت منطقه به عبارتی 0/017 درصد دارای توان عالی 
به عبارتی  هکتار   1875/2 و  می باشد  صنعت  احداث  برای 
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1/17 درصد دارای توان خوب و 6773/1 هکتار به عبارتی 
می باشد.  متوسط  توان  دارای  اراضی  از  درصد   3/043
از ارضی گلپایگان دارای توان  می توان گفت 4/23 درصد 
که  همان طور  است.  احداث صنعت  برای  عالی  تا  متوسط 
در نگاره 12 مشاهده می شود تلفیق طبقات خوب و عالی 
از روش ترکیب خطی وزنی نشان داد که 1902/78 هکتار 
احداث  برای  گلپایگان  اراضی  از  درصد   1/18 به عبارتی 
در قسمت جنوب شرق  مناطق  این  است.  مناسب  صنعت 

شهرستان و در نزدیکی جاده ی اصلی قرار دارند.

نگاره 10: نقشه توان منطقه برای استقرار شهرک صنعتی با 
روش ترکيب خطی وزنی

نگاره 11: نقشه طبقه بندی توان منطقه برای استقرار شهرک 
صنعتی با روش ترکيب خطی وزنی

نگاره 12: نقشه تلفيقی طبقه بندی توان منطقه برای استقرار 
شهرک صنعتی با روش ترکيب خطی وزنی

5- بحث و نتيجه گيری
در  صنایع  بهینه ی  مکان یابی  هدف  با  حاضر  مطالعه 
دستیابی  به منظور  است.  گرفته  انجام  گلپایگان  شهرستان 
گردید.  استفاده  چندمعیاره  ارزیابی  روش  از  هدف  این  به 
روش های ارزیابی چندمعیاره مورد استفاده در این مطالعه، 
روش بولین، روش روی هم گذاری فازی، روش وزن دهی و 
ترکیب  بولین و  ترکیب خطی وزنی می باشند. روش  روش 
چندمعیاره  ارزیابی  روش های  رایج ترین  از  خطی وزنی 
نتایج نشان داد که منطقه مورد مطالعه در روش  می باشند. 
بولین 1/7 درصد برای احداث صنعت توان دارد. در روش 
روی هم گذاری فازی 2/91 درصد دارای توان است که از این 
مقدار 1/1 درصد توان خوب و عالی برای احداث صنعت 
دارد. در روش وزن دهی 31/7 درصد از منطقه دارای توان 
است که از این مقدار 1/09 درصد توان خوب و عالی برای 
 15/1 خطی وزنی  ترکیب  روش  در  دارد.  صنعت  احداث 
درصد دارای توان برای احداث صنعت می باشد که از این 
مقدار 1/18 درصد توان خوب و عالی برای احداث صنعت 
دارد. در این تحقیق همانند پژوهش Cheng )2018(و فتحی 
و همکاران )1395(، خراسانی و همکاران  1382 از منطق 
شد.  استفاده  معیار  نقشه های  استانداردسازی  جهت  بولین 
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با  نقشه ها  ترکیب  قنبری و همکاران )1393(  مطالعه ی  در 
استفاده از منطق بولین، روش مناسبی را برای شناسایی مناطق 
صنعتی مناسب فراهم می کند و استفاده از سیستم اطلاعات 
جغرافیایی، خطاها و زمان مورد نیاز برای آنالیز متغیرهای 
فیزیکی و بیولوژیکی را کاهش داده و باعث کاهش هزینه 
نهایی فرآیند مکان یابی شده است. نتایج این تحقیق همانند 
نتایج فتحی و همکاران )1395(نشان می دهد که منطق بولین 
حداقل مناطق مطلوب برای استقرار شهرک صنعتی را دارد 
و مناطقی که با استفاده از این روش به دست می آیند بایستی 
کلیه معیارهای ارزیابی را در سطح مناسب داشته باشند. اگر 
منطقه ای حتی از لحاظ یکی از معیارها نامناسب باشد، آن 
مناسب  صنعت  استقرار  برای  بولین  منطق  لحاظ  از  منطقه 
نبوده و حذف می شود. در این مدل، واحدی که از لحاظ 
یکی از شاخص ها تا حدی نامناسب باشد، شانس خود را 
به کلی از دست خواهد داد. به علاوه منطق بولین تنها مناطق 
را به دو دسته مناسب و نامناسب تقسیم کرده و قادر به تعیین 
درجه تناسب نیست. در انتخاب بهترین مدل برای ارزیابی، 
تعداد  باید خصوصیات منطقه،  علاوه بر خصوصیات مدل 
مدنظر  نیز  را  استفاده  مورد  نرم افزار  و  اطلاعاتی  لایه های 
حاضر  پژوهش  در  آید.  به دست  نتیجه  بهترین  تا  داد  قرار 
کارشناسان  نظرات  تلفیق  بر اساس  معیارها  از  هریک  وزن 
به دست آمد. که فاصله از پناهگاه حیات وحش موته و فاصله 
از گسل بیشترین وزن و مراتع ضعیف کمترین وزن را بین 
معیار های در نظر گرفته شده، دارا می باشند. فاصله از چاه ها 
در رده دوم و فاصله از راه های اصلی در رده ی سوم اهمیت 
آب های  از  )2018(فاصله   Cheng پژوهش  در  دارند.  قرار 
زیرزمینی، منابع آب شرب و منابع آب عمومی حساس ترین 
معیارها شناخته شد. رئیسی و سفیانیان )1389( نشان دادند 
که ازنظر متخصصان فاصله از آب های سطحی مهم ترین و 

شیب کم اهمیت ترین معیار برای استقرار صنایع هستند. 
عوامل  درمطالعه ای   )2009(  Fernandez & Ruiz

اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی، برنامه ریزی و زیربنایی 
را به عنوان عوامل اثرگذار در مکان یابی شهرک های صنعتی 

فیزیکی،  معیار های  گرفته  انجام  تحقیق  در  برمی شمارند. 
اقتصادی - اجتماعی و بیولوژیک در نظر گرفته شده است 
که با استفاده از مدل AHP نشان داده شد که بالاترین اهمیت 
را معیار اقتصادی - اجتماعی با 73 درصد دارا می باشد و دو 
معیار دیگر بیولوژیک و فیزیکی به ترتیب با 19 و 8 درصد 

در رتبه های بعدی اهمیت قرار می گیرند. 
با توجه به این که در بیشتر این مطالعات معیار دسترسی 
است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  آب  منابع  و  جاده ها  به 
می توان نتیجه گرفت که حمل و نقل یکی از اجزاء مهم اقتصاد 
ملی محسوب می گردد و به دلیل داشتن نقش زیربنایی تأثیر 
بخش  این  دارد.  کشور  اقتصادی  رشد  فرآیند  بر  فراوانی 
در  گسترده  شکلی  به  که  است  فعالیت هایی  دربرگیرنده ی 
خدمات  و  کالا  مصرف  و  توزیع  تولید،  زمینه های  تمامی 
نقش  اقتصادی  فعالیت های  مجموعه  در  و  داشته  جریان 
غیر قابل انکاری بر عهده دارد. این تحقیق مانند مطالعه ی 
و   Neisani Samani et al. (2018) و   Zabihi et al. (2019(
Cheng (2018) و Kamali et al. (2017) نشان داد که تحلیل 

سلسه مراتبی با توجه به خصوصیات ویژه آن می تواند در 
مطلوبی  کاربرد  منطقه ای  برنامه ریزی  موضوعات  بررسی 
نتایج نشان داد چندمعیار در سیستم  باشد. همچنین  داشته 
اطلاعات جغرافیایی می تواند نقش مهمی در تصمیم گیری 

داشته باشد. 
منطق فازی نسبت به منطق بولین نوعی ارزیابی نزدیک 
به واقعیت برای برنامه ریزی پیچیده ی منطقه ای را به سیستم 
می دهد و ابزاری مفید و مبتنی بر روش ارزیابی چندمعیاره 
است که نقشه های مناسب برای ایجاد مکان صنعتی بر اساس 

 .(Puente et al. 2007) توسعه ی پایدار تولید می کند
منطقفازي به علت تصمیمگیری  دقیق، انعطاف پذیری 
و حداقل کردن ناسازگاري روشهاي انساني نسبت به سایر 
است  گرفته  قرار  توجه  مورد  استانداردسازي  روشهاي  
مطالعه ی  همانند  پژوهش  این  در   .)1389 سفيانيان  و  )رئيسی 

فتحی و همکاران )1395( از عملگر اشتراک استفاده شده 
بودن  جبران ناپذیر  روش  این  نقاط ضعف  جمله  از  است. 
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این روش است. حساسیت این روش نسبت به محدوده ی 
تعیین شده بسیار بالاست و تغییر محدوده ی مناسب یکی از 
معیارها می تواند تأثیر زیادی در نتیجه ی به دست آمده داشته 
براي  نمي توان  را  معیار  یک  مطلوبیت  مورد  این  در  باشد. 
فقدان مطلوبیت در معیار دیگر جبران نمود؛ به عبارت  دیگر 
معیارها جبران نمي شوند. ضمناً در مورد ریسک نیز بسیار 
معیارها،  تمامي  برقراري  زمان  در  تنها  و  است  محافظه کار 
.(Eastman 2001) یک منطقه مناسب در نظر گرفته خواهد شد

مکان یابی  هدف  با  مطالعه ای  در  همکاران  و  فتحی 
شهرک صنعتی شهرستان سلسله در استان لرستان با استفاده 
از روش های ارزیابی چندمعیاره و الگوریتم تکاملی، روش 
بیان  واقعیت  با  بیشتر  تطابق  دارای  را  خطی وزنی  ترکیب 
ماهیت  بولین،  روش  به  انجام شده  مطالعات  در  کردند. 
با  روش  این  کمتر  تطابق  علت  را  انعطاف ناپذیر  و  قطعی 
می توان  روش  این  محدودیت های  از  کرده اند.  بیان  محیط 
به ارزش گذاری یکسان فاکتور های ورودی و نداشتن وزن 
از  نتایج حاصل  تحقیق  این  در  کرد.  اشاره  معیار  برای هر 
روش ترکیب خطی وزنی همانند مطالعات عبادی و همکاران 
)2004( و فتحی و همکاران )1395(و وزن دهی نسبت به 

روش بولین با واقعیت تطابق بیشتری دارد.
روش ترکیب خطی وزنی سعی در جبران معیارها دارد 
و به ما اجازه می دهد تا از تمامی پتانسیل معیارها در سطح 
با  فاکتور می تواند  کنیم و هر  استفاده  تناسب  از  پیوسته ای 
توجه به نسبت وزنش دیگر فاکتورها را جبران نماید. این 
برخوردار  کمتری  از سرعت  بولین  به روش  نسبت  روش 
است و تا حدودی زمان بر است. روش وزن دهی  نسبت به 
روش بولین از دقت بیشتری برخوردار است. در این روش 
از وزن دهی استفاده می شود و استانداردسازی آن براساس 
از  رنجی  روش  این  از  حاصل  نقشه  می باشد.   1 تا  صفر 
تغییرات بین 0 تا 0/7 دارد که با طبقه بندی آن پنج طبقه برای 
این نقشه نشان  مکان یابی شهرک صنعتی مشخص گردید. 
برای  عالی  تا  خوب  توان  منطقه  درصد   1/09 که  می دهد 
به  نسبت  روش  دو  این  بنابراین،  دارد.  را  صنعت  احداث 

روش بولین و روی هم گذاری فازی مناسب تر است.
نتایج کلی بیانگر این است که در کلیه ی مدل ها مناطق 
مناسب توسعه ی صنعتی در محدوده ی جنوب شرقی منطقه 
معناست  این  به  و  دارد  قرار  اصلی  جاده ی  نزدیکی  در  و 
سرمایه گذاری های  و  برنامه ریزی  سیاستگذاری ها،  در  که 
آینده برای توسعه ی صنعتی با توجه به درنظر گرفتن آمایش 
سرزمین در کلیه ی مراحل تحقیق، این مناطق می بایست در 
شهرک های  مکان یابی  آن   جایی که  از  گیرند.  قرار  اولویت 
توسعه ی  برنامه ریزان  اهداف  هماهنگی  به  منجر  صنعتی 
اهداف  و  اقتصادی  بنگاه های  شهری،  توسعه ی  اقتصادی، 
به توسعه ی  به نوعی در راه دستیابی  محیط زیستی می شود، 
مستلزم  هدفی  چنین  به  دستیابی  برمی دارد.  گام  پایدار 
شاخص های  به  توجه  با  مکان یابی  معیارهای  در  بازنگری 
توسعه ی پایدار است. این امر باعث افزایش اشتغال ملی و 
محلی و تسریع رشد صنعتی بدون آسیب به محیط زیست 
کشاورزی  فعالیت های  تمرکز  به  توجه  با  اگرچه  می گردد. 
در منطقه ی گلپایگان و ظرفیت های بیشمار آن در زمینه ی 
صنایع  و  کشاورزی  تبدیلی  صنایع  توسعه ی  گردشگری، 
در  بایستی  اکوتوریسم  و  گردشگری  توسعه ی  با  مرتبط 
گیرد.  قرار  توجه  مورد  شده  پیش بینی  مجاز  محدوده های 
همچنین با توجه به مسئله ی کم آبی در شهرستان گلپایگان 
از صنایع کم آب بر استفاده گردد. همچنین پیشنهاد می شود 
از روش های دیگر ارزیابی چندمعیاره استفاده شود و نتایج 
حاصل از روش ها مورد استفاده با نتایج این پژوهش مقایسه 
روش های  از  صنایع  بهینه ی  مکان یابی  به منظور  گردد. 
بهینه سازی از جمله الگوریتم های فراابتکاری استفاده شود. 
با  گردد.  تلفیق  یکدیگر  با  روش ها  تمامی  نتایج  همچنین 
توجه به استفاده از روش های مختلف در هر یک از مراحل 
تحقیق و شناسایی پهنه های مستعد توسعه ی صنعتی با اتخاذ 
رویکرد آمایشی در سطح منطقه، نتایج این پژوهش می تواند 
برای جلوگیری از تخریب محیط زیست و حفظ منابع طبیعی 
صنعتی  توسعه ی  برنامه ریزان  و  صاحب نظران  توجه  مورد 

قرار گیرد.
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