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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

This research aims to investigate the relationship between urban 

transportation and land use, texture, zoning and urban planning in 

order to create urban logistics strategies to help land use planning 

and organize logistics flows in the center of Saqqez city. This 

method is mainly based on the use of geographic information 

system, which is used to detect and accumulate cargo vehicles in the 

production centers of cargo trips in the central region of Saqqez city. 

Finally, it has been used as a factor to identify urban logistics 

strategies and criteria in order to improve urban logistics in Saqqez 

city. in addition, by using multi-criteria evaluation in geographic 

information system, it has been used to identify suitability map 

related to urban logistics activity and compatible with land use. 

Also, from the multi-criteria decision-making model (FUZZY 

AHP), the weight of the criteria and then the suitability map in the 

environment (ARC GIS) have been operationalized. However, the 

results of the final suitability based on the aggregation of the five 

policies indicate the suitability of the Eastern, Northern and southern 

towards the city center. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The logistics city brings a new concept in 

land use planning and management of 

urban logistics flows, solving problems 

related to the movement of urban goods, 

while seeking a balance between the 

required efficiency of urban 

transportation and existing social costs. 

The concept of urban logistics is defined 

as the process of complete optimization of 

logistics and transportation and the 

activity of private companies in the urban 

area due to the increase in traffic and fuel 

consumption in an economic market. The 

importance of logistics in Saqqez city 

reduces traffic in the city center, which 

has a high traffic level, as well as reducing 

traffic, more penetration, security, 

reducing transportation costs, timely 

distribution of goods, and reducing 

pollution. The purpose of this research is 

to conduct urban logistics based on multi-

criteria evaluation (MCE) in the 

geographic information system 

environment for possible strategies to be 

applied in Saqqez city in order to control 

traffic and reduce traffic. It is also an 

examination of the relationship between 

logistics and form, texture, zoning, and 

land use. Finally, the question that the 

current research seeks to answer is, what 

strategy can be used to control these 

problems? 
 

Methodology 

The current research method is 

analytical-descriptive. The information 

layers of the detailed city plan have been 

prepared by Saqqez Municipality. And 

the data related to the unloading and 

loading places has been prepared by 

taking the coordinates of the points by 

GPS. In this way, based on the opinion of 

experts and opinion leaders, information 

criteria were weighted with the help of 

software using the process of hierarchical 

analysis. In order to measure the 

appropriateness of logistics, it was 

investigated using 18 criteria in the form 

of five policies. And the map related to 

each criterion was operationalized in the 

form of five policies in the ArcMap 

environment, and all the policies were 

overlapped and the suitability map was 

obtained. In order to investigate the 

relationship between urban logistics and 

zoning, land use, urban form and texture, 

as well as to validate and evaluate the 

sensitivity of the results of this research, 

use the maximum entropy model in 5 

functions and 2500 repetitions for each 

relationship. 
 

Results and discussion 

Checking the situation of loading and 

unloading places: In order to check the 

situation of unloading and loading in 

Saqqez city, the transportation distance of 

these places with the geometric center of 

the city, the historical context of the city 

and also the places of demand. were 

analyzed through linear regression 

analysis. results show that there is a 

significant relationship between the 

distance from the date center and the 

distance from the geometric center with 

the place of demand.. 

Suitability of urban logistics 

The policy of improving the level of access 

to unloading and loading elements 

:According to this policy, the maximum 

length of the network is related to the very 

high suitability class (71.885 meters in the 

entire main road network of Saqqez) and 

the lowest is related to the very low 

suitability class (1.667 meters in the entire 

main road network). 

Policy to increase efficiency in final 

distribution: The results obtained from 

this policy, based on the fuzzification of 

the layers, the highest amount of network 

length corresponds to the high suitability 

class (44.915 meters in the entire main 

road network) and the lowest amount 

corresponds to the very low suitability 

class (3.780 meters in the entire main road 

network ) Is. 

The policy of reducing handling time: The 

results of the layers' fuzzification show 



 

 

 

 

that the highest amount of network length 

corresponds to the low suitability class 

(88.919 meters in the entire main road 

network of Saqqez city) and the lowest 

amount corresponds to the medium 

suitability class (13.278 meters in the 

entire main network) passages). 

The policy of improving the level of access 

to facilities and basic equipment: The 

results of this policy show that the 

maximum length of the network is related 

to the high suitability class (66.322 meters 

in the entire main road network) and the 

lowest is related to the very low suitability 

class (2.364 meters in the entire main road 

network).  

Policy to achieve sustainable logistics: 

Based on the results obtained from the 

fuzzy overlapping of the layers 

(parameters), the maximum length of the 

network corresponds to the medium 

fitness class (76.403 meters in the entire 

main road network) and the lowest value 

corresponds to the very low fitness class 

(9.189) meters in the entire main network 

of roads). 

The overlap of the five policies: Based on 

the results obtained from the fuzzy 

overlapping of the layers for all 

parameters, the highest amount of 

network length corresponds to the high 

suitability class (71.106 meters in the 

entire main road network) and the lowest 

amount corresponds to the very low 

suitability class (7.586 meters in the entire 

network) main roads). 

Investigating the relationship between 

logistics and zoning, land use, city form 

and texture: 

Logistics and city zoning: Therefore, 

commercial areas, residential areas with 

low density and residential areas with 

medium density are considered as the 

most important factors affecting the 

existence of logistic optimal points, 

respectively. 

Logistics and urban land use: Therefore, 

the commercial use of residential areas 

with low density, residential areas with 

medium density, green space, urban 

facilities and equipment, and education 

are the most important factors affecting 

the presence of logistics optimal points, 

respectively. 

Logistics and urban form: Therefore, the 

planned urban form is more important 

than the organic urban form in the 

presence of optimal logistic points. 

Logistics and urban Texture: Therefore, 

the effect of various types of urban 

textures on the presence of logistics 

optimal points is respectively related to 

compact texture, scattered texture and 

semi-compact texture. 

Conclusion 

The results of the final suitability based 

on the aggregation of the five policies 

show the suitability of the east, north and 

south towards the city center. 
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 تیکالا از اهم ر ونقل با حمل و یزیاز موارد مهم در برنامه ر یکیبه عنوان  کیلجست یزیر برنامه 
یک و فرم، به بررسی رابطه بین لجست این است که حاضر پژوهشنوآوری  است. برخوردار یبالا

 نیقوان ها،ستایمربوط به س لیمساو همچنین  پرداخته شده استبندی و کاربری زمین منطقه، بافت
سی لجستیک برر بهو  میداد جیترو را نیزم یکاربر یزیرا جهت برنامه ر یرساختیو مداخلات ز

ات جغرافیایی پرداخته شهری در مراکز تاریخی شهر با استفاده از ارزیابی چند معیاره در سیستم اطلاع
افت، منطقه ب ن،یزم یبا کاربر یحمل و نقل شهر نیرابطه ب یپژوهش درصدد بررس نیا  شده است

ه بجهت کمک  یشهر کیلجست یهایاستراتژ جادیبه منظور ا یشهر یزیرو برنامه یبند
روش  نیاست. ا در مرکز شهر سقز یکیلجست یهاانیجر یو سازمانده نیزم یکاربر یزیربرنامه

 هینقل لیع وساتجم صیتشخ یاست که برا ییایجغراف سیستم اطلاعات ز ا هبر استفاد یعمدتاً مبتن
 یابیستفاده از ارزبا ا نیا شهر سقز علاوه بر  یدر منطقه مرکز یبار یسفرها دیدر مراکز تول یبار

 کیلجست تیعالنقشه تناسب مرتبط با ف ییشناسا یبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیدر س ارهیچند مع
  ارهیچند مع یریگمیاز مدل تصم نیاستفاده شده است. همچن نیزم یو سازگار با کاربر یشهر

(FUZZY AHP )طیو سپس نقشه تناسب در مح ارهایوزن مع ((ARC GIS  شده  یاتیعمل
حاکی از تناسب بالای  گانهپنجی هااستیسنتایج تناسب نهایی بر اساس تجمیع  وجود نیا با است.

اس هر یک از ی تناسب بر اسهانقشهتهیه با  .و جنوبی به مرکز شهر است محور شرقی، شمالی
 هااستیسهری بر اساس این ش لجستیک اقدامات و هااستیس سازیشبیه امکان گانهپنجی هااستیس

 فراهم گردید.
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 مقدمه

 یکیمراکز لجست فیبه مصرف است و تعر دیکالا از تول انیدر ارتباط با جر هاتیاست که شامل تمام فعال یندیفرآ کیلجست

 ،یالملنیب ،یمل ،ییایدر سطوح جغراف عیکالا اعم از حمل و نقل و توز انیمرتبط با جر یهاتیاست که تمام فعال یمحل

 تیفراوان است. بهبود فعال ساختریز ازمندین رانیمانند ا یدر کشور کیلجست شهر جادی. اردیگیصورت م یامنطقه

(. 1: 1391و همکاران، یگانگیساخت است )ریز ازمندین کیاست و شهر لجست یکیمراکز لجست ازمندین یکیلجست

. با کندیکمک م یشهرها از نظر توسعه اقتصاد یریپذبه رقابت ستیز طیآمد و سازگار با محکار یکیلجستهای ستمیس

که در مناطق خارج  ییهاتیو موقع یکیامکانات لجست ،یاقتصاد یهاتیفعال یرشد نسب و یتوجه به گسترش مناطق شهر

قلمروها در  نیدر داخل ا نیزم یکاربر یگرفته شده رو ماتی. امروزه تصمکندیدا میاز مراکز شهر و حومه هستند رشد پ

 یایانداز، منابع مورد استفاده و جغرافدر ارتباط با چشم یجهان کیکه شبکه لجست یو امکانات هایژگیو و تیارتباط با موقع

حمل و نقل رابطه   (Cidell, 2011).ردیگیانجام م ندهیآ یهادهه یبرا یمادر شهر یهاهیدر ناح یو اجتماع یاقتصاد

از  یشهر کیدر مقوله تراف یسازو شهر باشدیم یاز ارکان شهرساز زین نیزم یدارد و کاربر نیزم یبا کاربر یکینزد

 انیساز و متولشهر رانیمد نیواحد ب تیریها نبود مددر شهر یکیتراف از مشکلات یکیبرخوردار است.  ییبالا تیاهم

آنها صرفاً بر اساس میزان  ریو نظا یو آموزش یفرهنگ یهایفضا و کاربر یابیکانکه م یشهر است. تا زمان کیتراف

 زین کیافیابد، بلکه کنترل ترکاهش نمى دیمقدورات و یا نازل بودن قیمت زمین صورت گیرد نه تنها حجم سفرهای زا

نقل ارتباط  و حمل و تیریمد ،یشهر یاراض یکاربر یهاعامل نیب (.6: 1389همکاران،  زاده و )مهدی  سخت خواهد شد

را به وجود  کیحمل و نقل و تراف شودیسفر م دیموجب تول یشهر یاراض یکه کاربر بیترت نیبد .تنگاتنگ وجود دارد

 تیریبر عهده مد ستمیس نیو کنترل ا تی. لذا، هداردیگیو حمل و نقل شکل م یاراض یکاربر ستمیس جهیدر نت آوردیم

ریزی کاربری اراضی شهری گسستگی نظام برنامه (.7: 1391 است )اسدی و همکاران، یشهر یاراض یحمل و نقل و کاربر

)رهنما و  شودیم نظمی در تولید و توزیع سفر و در نتیجه مشکلات ترافیکی در شهرو حمل و نقل شهری باعث بی

 کندیم فایشده ا یسفر و مسافت ط لهیدر انتخاب وس یمحلات نقش مهم یو طراح یفرم شهر (.14: 1394 همکاران،

 15تا  10بخش حمل و نقل است اگر چه  یهاندهیآلا نیاز مهمتر یکی یشهر کیلجست (.3: 1396و همکاران،  پورکی)ن

ه توسط شد دیاز ذرات معلق تول یمیو ن 2NOxسوم انتشار  کیو  12COچهارم انتشار  کیشهر، مسئول  کیدرصد تراف

به عنوان  یشهر کیمفهوم لجست Dablanc, 2011).) دهدیم لیرا تشک ییبزرگ اروپا یبخش حمل و نقل در شهرها

  شیبا توجه به افزا یشهر هیدر ناح یخصوص یهاشرکت تیو حمل و نقل و فعال کیکامل لجست یسازنهیبه ندیفرآ

از آنجایی که اهمیت لجستیک به  .(Taniguchi, 2001) شودیم فیتعر  یبازار اقتصاد  کیو مصرف سوخت در  کیتراف

هایی مانند لجستیک ناب، باشد، روشهای سازمان با ایجاد مطلوبیت زمانی و مکانی برای کالا میدلیل کاهش دادن هزینه

های لجستیکی به مین و روشألجستیک معکوس، لجستیک یکپارچه و مدیریت زنجیره ت برون سپاری، لجستیک مجازی،

های لجستیکی به عنوان بخش مهمی از وری و کاهش هزینهدنبال ایجاد مزیت رقابتی برای سازمان و افزایش بهره

از مفاهیم علمی در مدیریت  گیریای که توسعه و بکارگیری مؤثر علم لجستیک و بهرهباشند به گونههای تولید میهزینه

تولید ناخالص ملی گردیده است )عربشاهی   5مین کالا طی سنوات گذشته در برخی از کشورها موجب کاهش %أزنجیره ت

به کمتر  افتهیتوسعه  یدرصد اما در کشورها 20تا  15 نیدرحال توسعه  ب یناخالص در کشورها دیتول (.1398همکاران،  و

  . (Nora Mareï et al., 2021: 3)است  افتهیدرصد کاهش  8از 

                                                           
1- Carbon Dioxide 
2- Nitrogen Oxides 



 

 

 

 

امن بازی  زیست و حیطنقل شهری کارا، دوستدار م های حمل ولجستیک شهری یک نقش مهم را در ساخت سیستم

در محیط تجارت  و ردیابی کالا تری از خدمات از نظر زمان رسیدن کالالاشهرها به دلیل نیاز به سطوح بالان کند در کمی

های لجستیک شهری جهت تأمین آید. سیاستنقل شهری به وجود می ای مرتبط با حمل وت پیچیدهلاالکترونیک، مشک

 و خدمات بهتر با هزینه کمتر برای مشتریان و همچنین کاهش تأثیرات مخرب محیطی و افزایش امنیت مورد نیاز کالا

نقل یعنـی  سازی چیستی حمل و نهنقل مبتنی بر راهبردهای بهی مهندسی حمل و(. 1395)سعیدی و همکاران  است

احمدی ) سازی سامانه حمل و نقل در مهندسـی افـزایش و تسـهیل جابجـایی است باشد و هدف از بهینهجابجـایی می

 کیلجست یهاانیجر تیریو مد یاراض یکاربر یزیررا در برنامه یدیمفهوم جد کیشهر لجست(. 1395 ،نژاد و همکاران

 ییکارا نیب یکه به دنبال تعادل یآورد، در حال یبه ارمغان م یشهر یکالاها ییحل مشکلات مربوط به جابجا ،یشهر

و ...  یطیمح ستیک، اثرات زیموجود است )محصول تراکم تراف یاجتماع یهانهیو هز یحمل و نقل شهر ازیمورد ن

 یشهر یزیرو برنامه یبندمنطقه ،یو شکل، طراح یحمل و نقل شهر نیرابطه ب یبه دنبال بررسهمچنین (. یحفاظت انرژ

در  یکیلجست یهاانیجر یو سازمانده نیزم یکاربر یزیرکه از برنامه استی شهر کیلجست یهایاستراتژ جادیا یبرا

تمرکز  صیتشخ یژئوپردازش است که برا یهاکیبر استفاده از تکن یروش عمدتاً مبتن نیا .کندیم یبانیمرکز شهر پشت

 ن،ی. علاوه بر اشودیسالوادور استفاده م یشده در منطقه مرکز دیبالقوه تول یاز نظر سفرها یسفر بار دیمراکز تول ییفضا

تناسب مرتبط با  یهانقشه ییشناسا یبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیس( GIS)( در MCE) ارهیچند مع یابیروش ارز

و حمل  یشهر کیلجست .(Viana et al., 2019)شده است استفاده  نیزم یکاربربا و سازگار  یشهر کیلجست یهاتیفعال

است. شهرها  یو خصوص یبخش عموم نیب دهیچیشهرها هستند و شامل تعاملات پ یبرا یضرور یهاتیو نقل بار فعال

 یریبارگ ل،یتحو ،یسازرهیحال حمل و نقل، ذخ نیکند. با ا یم دایپ یشتریب تیاهم یشهر کیدر حال رشد هستند و لجست

 جهیکند. در نت یم جادیا یمنیسر و صدا و ا ،یاگلخانه یانتشار گازها ،یانرژ مصرفمربوط به  یاثرات منف زین هیو تخل

 کیحاصل کنند که لجست نانیو اطم رندیدر نظر بگ راتیتأث نیکاهش ا یاز ابتکارات را برا یعیوس فیط دیبا یمقامات دولت

ت زیرساختی ها، قوانین، مداخلاشهر لجستیک سیاست .(Browne et al, 2021) کارآمد عمل کندتواند به طور یم یشهر

ناشی از  یهاکمبود تواند با شرایط خاص ترکیب شده و دهد این معیارها میریزی کاربری زمین ترویج می را جهت برنامه

های اخیر رو به افزایش است و همچنین به  لمناطق شهری در سا در لایک مدل پیچیده را به حداقل برساند جابجایی کا

ارتباطی که این مشکل با حفظ و نگهداری از مراکز تاریخی شهر دارد وابسته است در حقیقت در مراکز تاریخی به ویژه در 

های تجاری، اداری، فرهنگی که اغلب همراه با تراکم جمعیت هستند بیشتر به چشم اروپای مرکزی که شامل مکان

کنند. نوعی کامیون باری استفاده می )TGCs(1 نقل بار از ها جهت حمل وهنگامی که شرکت .(Iang et al ,2008) خوردمی

برای   )GIS(2 شوند توانایی یکنقل بار تبدیل می الگوی فضایی به الگوی تقاضای حمل و الگوی کاربری زمین شهری و

ها و همچنین انتخاب، ه دادهیسازی، دستکاری، تجزیه و تحلیل و اراسازی عملیات پایگاه داده، مانند ضبط، ذخیرهیکپارچه

ها، برای سازماندهی، ه شده توسط نقشهیعات و تجزیه و تحلیل آماری همراه با امکان تحلیل جغرافیایی ارالاجستجوی اط

به   )MCDM(3 عیارهگیری چند م تصمیم. ریزی استراتژی مفید استبینی و شبیه سازی رویدادهای فضایی و برنامهپیش

 ی لهأمس        ها، معیارها و سایر عناصر در یک زمینه فضایی که در آن گزینه )MCE(4 کاربرد ارزیابی چند معیار

گیری چند معیاره  یند تحلیل سلسله مراتبی یک روش تصمیمآفر .دهدی را به طور صریح نشان مییگیری و ابعاد فضاتصمیم

                                                           
1-Telefonica Germany Customer Service 
2- Geographic Information System 
3- Criteria decision-making 
4 -Multi-Criteria Evaluation 



 

 

ها برحسب  گزینه شود سپس برایله با استفاده از ساختارهای سلسله مراتبی استفاده میأمس است که برای نشان دادن یک

تأثیر ناشی از یک یا چند متغیر از کاربری اراضی مرتبط با لجستیک  .(Saaty, 2008) شودگیری بسط داده می اولویت تصمیم

شوند. رشد حمل و نقل تغییر فاکتورهای دیگر میهای تجاری باعث شهری تأمین محل بارگیری و تخلیه بار، مکان شرکت

های تحویل ای و تراکم ترافیک، آلودگی هوا و سایر اثرات منفی زیست محیطی، استفاده ناکارآمد از زمین و رشد هزینهجاده

نقل عمومی، ریزی حمل و برای بهبود برنامه (.Tadić et al., 2017) گذاردبر ابتکارات مختلف شهر لجستیک تأثیر می کالا

عات لاهای اطسیستم ،( MCE)یک نقشه مناسب حمل و نقل با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، ارزیابی چند معیار

نقل شهری یا برنامه ریزی حمل و  های تناسب اغلب در مطالعه توسعه حمل ووه بر این نقشهلاجغرافیایی توسعه دادند. ع

اهمیت لجستیک در شهر سقز باعث روان سازی  .(Srivanit and Selanon, 2017) شودنقل غیر موتوری نیز استفاده می

ترافیک در بخش مرکزی شهر که از سطح ترافیک بالایی برخوردار است و همچنین کاهش ترافیک، نفوذ بیشتر، امنیت، 

در زمینه لجستیک شامل  مشکلات شهر سقز .شودهای حمل و نقل، توزیع به موقع کالا، کاهش آلودگی میکاهش هزینه

ی، های ترافیکمند در امور اجرایی طرحفقدان تشکیلات منسجم و توان، هاترافیک زیاد در مرکز شهر و سختی تردد در آن

کم بودن تعداد ، گذر در داخل شهر جهت راحتی ترددزیرنبود روگذر و ، ها جهت ترددکم عرض بودن اکثر خیابان

در نهایت سؤالی که تحقیق  است. هامحدوده بازار و پارک کردن وسایل نقلیه در کنار خیابانهای عمومی در پارکینگ

 حاضر در پی پاسخگویی به آن است با چه استراتژی می توان این معضلات را کنترل کرد؟

 لجستیک

شود. هایی که در ارتباط با پشتیبانی از عملیات اطلاق میای از فعالیتواژه لجستیک در واقع اصطلاحی است که به مجموعه

ریزی و محاسبه را نیز برای آن استفاده شده است در گذشته کم و بیش معناهای دیگر مانند هنر زندگی کردن، علم طرح

رد استفاده قرار گرفته است و مفاهیم خاص نظامی از آن استخراج  شده است های نظامی مودر زمینه پشتیبانی از واحد

های لجستیک معطوف شده است که در مختلف به سیستم لیهای اخیر، توجه مدیران به دلادر سال (.1387 ،ی)مشبک

از  یموردی کارکردهای یاند که تمرکز بر بهبودکارآیمدیران به این نتیجه رسیده یشود برخ یاز آنها اشاره م یادامه به برخ

کاری بیهوده  کند،یاگر کل سیستم را از حالت تعادل خارج نکند که م ،یقبیل تأمین، تولید و یا عملیات فروش به تنهای

 یه هر واحد کالا را پایین بیاورد، ولدر یک خط تولید، ممکن است هزین ییگرااز تخصص یخواهد بود. عملکرد بالای ناش

به ابزار  یکهای مشتری را به طور کامل برآورده کرده باشد. سیستم لجستمؤثر است که انتظارات و نیازمندی یتنها زمان

 پیونددیمبدل شده که در محیط آن جنگ، تضاد و تعارض برای در اختیار گرفتن کنترل توزیع به وقوع م یمهم یرقابت

همکاران،  شاهی و)عرباز طرق مختلف، برتری خود را در بازار بدست آورند کوشندیوشان و تولیدکنندگان مخرده فر

1398.) 

 یشهر کیلجست

و  نفعانینظر گرفتن تمام ذ در ، بابار شهریحمل ونقل  یهاستمیس تعاملدر  یاست که سع یمفهوم یشهر کیلجست

 ،یداریپا ،ییایپو  چندین هدف را در ارتباط یشهر کیلجست .(Crainic et al, 2009) دارد یدر مناطق شهر هاییجابجا

 :(1397همکاران،  )کاربابایی و کندیدنبال م یریپذانعطاف ی،ریپذ ستیز

است. کاهش تراکم  ازین مورد یشهر یکالاها یحرکت یهاستمیس یاندازکالاها در راه کپارچهیهموار و  انی: جریپویای -



 

 

 

 

کالا در رابطه با اتصال  یشهر ونقل حمل نانیاطم تیقابل شیثر خواهد بود. افزاؤممورد نظر به هدف  رسیدندر  کیتراف

 .شودیدرخواست م کیلجست و ونقل حمل یهاسر، همواره توسط شرکت یهاو زمان

به  دیبا هاونیامک از یو ارتعاشات ناش یصوت یهوا، آلودگ یاز جمله آلودگ یطیمح ستیززیان بخش : اثرات یپایدار -

 حداقل برسد.

 طیشرا یندان در جستجوشهرو رایز برخوردارند، تیاهم نیشتریجوامع  از ب یبرا یمنیو ا یتیل امنی: مسایپذیرزیست -

 .هستندی سالم و آرام یزندگ

 . استه افتی یشتریب تیاهم یو انسان یعیطب یایدر بلا یریپذانعطاف راًی: اخیپذیرانعطاف -

 ارهیچند مع یابیارز

اهداف، عموماً  ایظر هدف ن از کرده است. دایپ تیمحبوب یجامعه علم نیدر ب ریدر چند دهه اخ ارهیچند مع لیو تحل هیتجز

 (.Daim et al,2013)ت استفاده شده اس یریگمیاز تصم تیحما ای لیتسه یبرا یبه عنوان ابزار ارهیچند مع ارزیابی از

کامپیوتری می باشد  سیستم اطلاعات جغرافیایی بصورت کاربردی شامل گروهی از ابزارهای: سیستم اطلاعات جغرافیایی

. ا فراهم می کندبر روی یکسری از داده هایی که به یک محدوده خاصی از زمین مربوط می شود ر که امکان فعالیت

ه وسیله تصویرسازی و معمولی، ب سیستم اطلاعات جغرافیایی با جمع آوری و تلفیق اطلاعات پایگاه داده های تکنولوژی

 عات به منظور واضح تر جلوهاز آنالیزهای جغرافیایی، اطلاعاتی را برای تهیه نقشه ها فراهم می سازد. این اطلا استفاده

اطلاعات جغرافیایی،  هدف نهایی یک سیستم. دادن رویدادها، پیش بینی نتایج و تهیه نقشه ها به کار گرفته می شوند

اسی آن بدست آوردن گذاری شده بر اساس داده های مکانی می باشد و عملکرد اس هت تصمیم گیری های پایهپشتیبانی ج

 آیند یاگون بدست مهای مختلف و با دید گاه های گونلایه های متفاوت داده ها با روش اطلاعاتی است که از ترکیب

 .(1393)بافقی زاده و همکاران، 

اطلاعات  تمسیس طی( در محMCE) ارهیچند مع یابیبر ارز یمبتن یشهر کیلجست بررسیاز پژوهش حاضر، هدف      

 .باشد می کیتراف یساز نو روا کیجهت اعمال در شهر سقز به منظور کنترل تراف ریپذامکان یهایاستراتژ یبرا ییایجغراف

 کاربری زمین است.بندی و ی لجستیک با فرم، بافت، منطقه بررسی رابطه و نیز

 پژوهشروش 

 یشهر سقز که از شهردار یلیطرح تفص یاطلاعات یهاهیاست. لای لیتحل - یفیحاضر از نوع، توصپژوهش  ق،یروش تحق

برداشت  قیو از طر یدانیم شیمایپ قیاز طر یریو بارگ هیتخل یهامربوط به محل یهااست و داده دهیگرد هیشهر سقز ته

 نیبر اساس نظر کارشناسان و صاحب نظـران و همچن هصورت ک نیاست. بـد دهش هیته  1GPS لهیوسمختصات نقاط به

شدند و سپس  یدهافزار وزن و به کمک نرم یسلسله مراتب لیتحل ندیبـا فرآ یاطلاعـات ارهـاییگذشته به مع قاتیتحق

 .فتگرانجام  ییایاطلاعـات جغراف سـتمیس طیها در محـو متناسب با آن اریبر روی هر مع یاتیهای عمللیو تحل هیتجز

 

                                                           
1 -Global Positioning System 



 

 

 
 مدل مفهومی پژوهش .1شکل

 
 فلوچارت روش تحقیق .2شکل

 محدوده مورد مطالعه

شهر مرکز شهرستان سقز  نیو کشور عراق قرار دارد. ا رانیمرز ا کیو نزد رانیشهر سقز در استان کردستان در غرب ا

 قهیدق 16درجه و  46 ییایدرصد در طول جغراف 4متوسط  بیو ش ایمتر از سطح در 1496شهر با متوسط ارتفاع  نیاست. ا

( 1395) یسرشمار نیشهر بر اساس آخر نیا تیدارد. جمع رارق یشمال قهیدق 15درجه و  36 ییایو عرض جغراف یشرق

ل غرب شهر سنندج )مرکز استان کردستان(، از شمال و شما یلومتریک 190شهر با فاصله  نینفر است. ا 165258برابر با 



 

 

 

 

 شهرو شهر بوکان، از جنوب غرب به شهرستان و شهر بانه، از جنوب شرق به شهرستان و  یغرب جانیبه استان آذربا

 1335شود. روند توسعه فیزیکی شهر سقز از سال  یمحدود م وانیبه شهرستان و شهر مر یاز شرق و جنوب شرق واندرهید

 دهدیدارد. مطالعات نشان م یطیمحستیتوجه به معیارهای شهرسازی و زتاکنون نشان از توسعه فیزیکی ناموزون و بدون 

بعد توسعه  یهاصورت شعاعی و در سالاز شبکه ارتباطی به تبعبهالگوی توسعه شهری  1355تا  1365که طی دوره 

و احداث پل  هشد لیاز حالت شعاعی به شکل فشرده تبد جیتدرشهری به دلیل وجود موانع طبیعی در ضلع غربی شهر به

طرف ضلع شرقی این رودخانه فراهم ساخته است. توسعه شهر طی  بر روی شاخه اصلی چم سقز زمینه توسعه شهر را به

یند توسعه تا آشهر سقز در فر افته،یارتباطی تحقق یهاحالت شعاعی داشته و عموماً در طول شبکه 1335-45دوره زمانی 

 .امون هسته قدیمی و عمدتاً به سمت شرق و جنوب غرب ادامه داده استبه رشد کالبدی خود در پیر 1345سال 

 
 موقعیت شهر سقز در شهرستان و کشور نقشه  .3شکل 

 حمل بار در شهر سقز ساتیتاس تیوضع 

 76) ییمحل در بخش غر 19تعداد  نیدر سطح شهر سقز وجود دارد که از ا یریو بارگ هیمحل تخل 25در حال حاضر 

نامناسب بوده به  اریبس زیها نمحل نیا ییفضا عیدرصد( شهر سقز قرار دارد. توز 24) یشرق مهیمحل در ن 6درصد( و تنها 

قرار دارند. علاوه بر  یدر دو بلوار کردستان و جمهور شتریب یربموجود در بخش غ یریو بارگ هیتخل یهامحل ی کهاگونه

 .دهندیهکتار محدوده شهر سقز را پوشش م 1657هکتار از  562ها تنها محل نیا یمحدوده خدمات رسان ن،یا



 

 

 
 شهر سقز در شهرستان و کشور تیموقعنقشه   .4 شکل

 اصلی ی پایه معابرهاهیلا استخراج

 1یاپهنهصورت  به شهری اصلی معابر شده، ابتدا شبکهی گردآوری هادادهتعیین شبکه معابر اصلی، با استفاده از  منظور به

با  تینها دربه لایه خطی تبدیل و  Polygon To Line ترسیم گردید. سپس مرز لایه پلی گنی معابر با استفاده از ابزار

و جهت رفع  شده میترس)خط میانی( شبکه معابر اصلی  2محور Collapse Dual Lines To Centerlineاستفاده از ابزار 

 Create مورد بازبینی قرار گرفت. در ادامه لایه خطی معابر با استفاده از ابزار 3ولوژیخطاهای احتمالی، از طریق قوانین توپ

Routes ی هادادهای معابر بر اساس با استفاده از برش لایه پهنه 4به لایه مسیر تبدیل شد. همچنین، لایه قطعات مسیر

 ی موجود تهیه گردید.هاتقاطعلایه مسیر و 

 یریو بارگ یهتخلی هامحلبررسی وضعیت 

 ایجاد گردید. در ادامه با Feature To Pointی مرکز هندسی و بخش تاریخی شهر با استفاده از ابزار انقطهی هاهیلاابتدا 

ایجاد و در یک موردمطالعه  نقطه تصادفی در داخل محدوده شهری محدوده Create Random Points 500 ابزار از استفاده

لایه مسیر(، بود ) شدهنهیبهی شبکه هالیتحلبا استفاده از لایه معابر شهری که برای انجام  لایه جداگانه ذخیره شد. سپس

 محدوده Network Dataset یریو بارگ یهتخل یهامحلو  شهر تاریخی بخش هندسی، مرکز یانقطه هایبه همراه لایه

( و مبدأ عنوان به) یریو بارگ یهتخل یهامحلی هاهیلابرای ( OD Cost Matrixتهیه و ماتریس فاصله )مطالعه  مورد

مقصد( تهیه گردید. در ادامه بر اساس نتایج  عنوان بهی تقاضا )هامحلی مرکز هندسی شهر، مرکز بخش تاریخی و هاهیلا

 و شهر هندسی مرکز تا فاصله پارامتر دو از تقاضا هایمحل تا فاصله میانگین از ماتریس فاصله تأثیرپذیری آمده دست به

حلیل رگرسیونی، روشی آماری ت .گرفت قرار آزمون مورد خطی رگرسیون تحلیل طریق از شهر، تاریخی بخش تا فاصله

                                                           
1- Polygon 

2- Axe 

3- Topology 

4- Route segment 



 

 

 

 

ی متغیر یا متغیرهای مستقل با های علیّ است. در این روش رابطهطور کلی پژوهش ی متغیرها و بهبرای بررسی رابطه

و  رگرسیون، مدل رگرسیون خطی است که تنها شامل یک متغیر مستقل ترین مدلساده شودمتغیر وابسته نشان داده می

 (.1388همکاران،  )مومنی و ی خطی استیک متغیر وابسته با رابطه

 سنجش تناسب لجستیک

به ما امکان می دهد مجموعه ای از معیارها را برای دستیابی به یک تصمیم مطابق با یک  ارزیابی چند معیاره تکنیک

و به  یک روش آماری پرکاربرد است (AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی .(long et al., 2023) کنیم هدف خاص ترکیب

 شده شنهادیپ (AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندفرآ. (Saini et al, 2016)است عنوان یک رویکرد تصمیم گیری چند معیاره 

 استفاده شده است ی مختلفیهانهیدر زم یچیدهپ ارهیچندمعی هایابیارز یبرا یاطور گستردهبه ،(1980) یتوسط ساعت

(Emrouzneja & Marra, 2017; Subramanian & Ramanathan, 2012).  سهولت استفاده،  ه دلیلباین روش

، وجود نیا دارد. با مناسبیعملکرد  ،هانهیگزی به دهتیو اولو یارهال و محاسبه وزن معیمسا یستماتیکس یساختارده

 دقت عدم و قطعیت عدم کافی مدیریت در آن ناتوانی دلیل به اغلب روش این مراتبی، سلسله تحلیل محبوبیت علیرغم

عدم  .(Beula & Prasad, 2013; Deng, 1999) ردیگیم قرارانتقاد  مورد دقیق اعداد به رندگانیگمیتصم ادراک با مرتبط

دهد و به همان نسبت، تعیین های ترجیحی، عدم اطمینان اولویت بندی آلترناتیوها را افزایش میاطمینان موجود در قضاوت

یافت تا  فازی برای اجتناب از این مخاطرات عملکردی توسعهAHP  سازدرا مشکل میها اولویت (منطقیثبات)توافق 

 شده شنهادیپ یفاز یهامجموعهدر این پژوهش . (1391همکاران ، طالقانی و)مراتبی دارای ابهام را حل کند مسایل سلسله

 یفاز یسلسله مراتب یلتحل یندفرآشده است. ) یب، ترک (AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندبا فرآ ،(1965زاده )لطفعلی  توسط

 ,.Mardani et al) استفاده قرارگرفته است مورد تردهطور گس و به کندیرا حفظ م AHP یتروش مز ینا (،FAHP یا

2015).   

 تعیین معیارها

 لجستیک و همچنین سنجش تناسب مقوله در یبررس قابل موضوعات خصوص در گرفته صورت نظری هایبررسی پایه بر

 تعیین شد.قالب پنج سیاست  معیار در 18میدانی،  پیمایش از آمده دست به اطلاعات و ها داده

 در تحقیق رفته کاربههای یارمع .1جدول
 معیار سیاست

ارتقاء سطح دسترسی به عناصر 
 تخلیه و بارگیری

F01 و انبارداری ونقلهای حملکاربری از فاصله 
F02 بارگیریتخلیه و  محل از فاصله 

 افزایش کارآمدی در توزیع نهایی

F03 تجاری هایکاربری از فاصله 
F04 و کارگاهی تولیدی هایکاربری از فاصله 
F05 آموزشی هایکاربری از فاصله 
F06 اداری هایکاربری از فاصله 
F07 درمانی -بهداشتی  هایکاربری از فاصله 
F08 تفریحیهای فراغتی و کاربری از فاصله 
F09 و اجتماعی فرهنگی هایکاربری از فاصله 
F10 کم مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 
F11 متوسط مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 
F12 بالا مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 

 کاهش زمان جابجایی
F13 های شهریسطح دسترسی 
F14 از مرکز شهر فاصله 
F15 پارکینگ از فاصله 



 

 

تأسیسات و  دسترسی به سطح ارتقاء
 تجهیزات پایه

F16 عمومی و تجهیزات تأسیسات از فاصله 

 دستیابی به لجستیک پایدار
F17 پوشش سبز از فاصله 
F18 بافت تاریخی از فاصله 

 ( AHP) یسلسله مراتب یلتحل یندفرآ

تشکیل  یدر سطوح متوال هانهیو گز ارهایرمعیغ یارها،هدف مع یکو از  دهدیساختار م یمراتبصورت سلسله مسئله را به یک

و به  دهدیه میارا ینه موضوع مورد ارزیابیدر زم یذات یچیدهاز روابط پ یکل یدگاهیمراتب به متخصصان د. سلسلهشده است

 یرخ یاهستند  سهیمقاسطح قابل یکعناصر  یاکنند که آ یابیتا ارز کندیها کمک مآن

 

 AHP در مدل مراتبیسلسله ساختار

دهنده نشان 2Wهدف تحقیق است. به همین ترتیب بردار  بر اساسدهنده وزن معیارهای اصلی نشان  1Wدر این مدل بردار 

مراتبی بنابراین، مدل تحقیق از یک ارتباط سلسله؛ معیار اصلی )وزن عناصر هر خوشه( است بر اساسوزن هریک از زیر معیارها 

 شود.مراتبی استفاده میسلسله گرفته نشود، از مدل تحلیل در نظر. اگر روابط درونی معیارها استبرخوردار 

 (FAHP)فرایند سلسله مراتبی فازی

از بین سایر گزینه ها استفاده  به طور گسترده در انتخاب یک گزینه(AHP) ضرورت فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی: روش 

شده است، اما در این روش مقایسات زوجی برای هر سطح با توجه به هدف انتخاب بهترین گزینه با استفاده از مقیاس نه تایی 

مقیاس خیلی نامتعادل قضاوت را مورد بررسی قرار  1- ساتی دارای کمبودهایی است(AHP) انجام می شود؛ بنابراین بکارگیری

  رتبه بندی این روش تقریبا غیردقیق است 3-عدم اطمینان های موجود در قضاوت های فردی را در نظر نمی گیرد 2-هدمی د

 وزن معیارها تعیین

 اهمیت مورد در قضاوت و شاخص هر اساس بر  تصمیم مختلف یهانهیگز بین مقایسات انجام مراتبی، سلسله تحلیل فرآیند در

 از و( زوجی مقایسه) تصمیم عناصر بیندو دوبه مقایسات انجام با کار این. ردیپذیم انجام زوجی مقایسات انجام با شاخص

خبرگان  .ردیگیم صورت است، تصمیم عنصر دو بین اهمیت یا ارجحیتدهنده  نشان که عددی امتیازات تخصیص طریق

ها قرار گرفت های مربوطه در اختیار آنمربوطه شامل اساتید دانشگاهی، کارشناس ترافیکی، مدیران شهرداری که پرسشنامه

 تعداد پرسشنامه مورد استفاده در این پژوهش ده عدد هست. 

 تحلیل سلسل مراتبی فازیمراحل روش 

 هدف

 معیارهای اصلی

 زیرمعیارها

W1 

W2 



 

 

 

 

معیاره ای رسم نمودار سلسله مراتبی )درخت تصمیم( یکی از در هر تحلیل چند : رسم نمودار سلسله مراتبی .1مرحله 

گامهای اولیه و البته مهم است. زیرا پس از ترسیم این نمودار است که ما به روشنی، هدف، ساختار سلسله مراتب شاخص ها 

 و زیر شاخص ها، و گزینه ها را می دانیم

در این مرحله لازم است اعداد فازی خود را که : جیتعریف اعداد فازی به منظور انجام مقایسه های زو .2مرحله 

 .تا خبرگان طبق آن نسبت به ارائه پاسخ های خود اقدام نمایندم برای انجام مقایسه های زوجی نیاز است تعریف نمایی

 هم به نسبت معیارها یگذارارزش . نحوه2جدول

 اعداد فازی عبارت کلامی کد

 (1،1،1) ترجیح برابر 1

 (1،1.5،1.5) تا متوسط ترجیح کم 2

 (1،2،2) ترجیح متوسط  3

 (3،3.5،4) ترجیح متوسط تا زیاد 4

 (3،4،4.5) ترجیح زیاد 5

 (3،4.5،5) ترجیح زیاد تا خیلی زیاد 6

 (5،5.5،6) ترجیح خیلی زیاد 7

 (5،6،7) ترجیح خیلی زیاد تا کاملا زیاد 8

 (5،7،9) ترجیح کاملا زیاد 9

در این مرحله، پرسشنامه ها در اختیار  :ماتریس مقایسه زوجی با به کار گیری اعداد فازیتشکیل . 3مرحله 

خبرگان قرار گرفته است و آنها به آن پاسخ داده اند. بنابراین ما هم اکنون ماتریس مقایسات زوجی که حاوی اعداد فازی هستند 

 .را در اختیار داریم

ها اعداد فازی مثلثی : S سطرهای ماتریس مقایسه زوجی برای هر یک از S محاسبه ماتریس .4مرحله 

 :هستند که از رابطه زیر محاسبه می شوند

 

، هر S در حقیقت هنگام محاسبه ماتریس .اعداد فازی مثلثی داخل ماتریس مقایسه های زوجی هستند  M که در رابطه فوق،

 .معکوس فازی مجموع کل ضرب می کنیمیک از اجزاء اعداد فازی را نظیر به نظیر جمع می زنیم و در 

ها از نظر درجه بزرگی با یکدیگر مقایسه  Si در این مرحله :ها نسبت به همدیگر S محاسبه درجه بزرگی. 5مرحله 

 :می شوند، بر اساس فرمول زیر



 

 

 

 که در رابطه فوق

 

 .دو عدد فازی مثلثی هستند

در این مرحله کافیست، بردار وزن  : های مقایسه زوجمحاسبه وزن معیارها و گزینه ها در ماتریس .6مرحله 

 .های محاسبه شده در مرحله قبل، بدست آوریمV نرمالایز نشده را با محاسبه کمترین مقدار )مینیموم(

در مرحله آخر، بردار وزن بدست آمده از مرحله قبل که نرمال نشده بود، را نرمالایز : محاسبه بردار وزن نهایی .7مرحله 

  .یم تا بردار وزن نهایی که هدف نهایی ما از محاسبات فازی است را بدست آوریممی کن

 یقتحق یارهایوزن مع.  3جدول

 وزن نهایی ورن نسبی عوامل سیاست

ارتقاء سطح دسترسی به عناصر 

 تخلیه و بارگیری

F01 059/0 400/0 و انبارداری ونقلهای حملکاربری از فاصله 

F02 089/0 600/0 تخلیه و بارگیری محل از فاصله 

 افزایش کارآمدی در توزیع نهایی

F03 113/0 227/0 تجاری هایکاربری از فاصله 

F04 063/0 128/0 و کارگاهی تولیدی هایکاربری از فاصله 

F05 025/0 050/0 آموزشی هایکاربری از فاصله 

F06 026/0 053/0 اداری هایکاربری از فاصله 

F07 039/0 079/0 درمانی -بهداشتی  هایکاربری از فاصله 

F08 015/0 029/0 های فراغتی و تفریحیکاربری از فاصله 

F09 009/0 019/0 و اجتماعی فرهنگی هایکاربری از فاصله 

F10 042/0 086/0 کم مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 

F11 059/0 118/0 متوسط مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 

F12 105/0 211/0 بالا مسکونی با تراکم مناطق از فاصله 



 

 

 

 

 کاهش زمان جابجایی
F13 146/0 714/0 های شهریسطح دسترسی 

F14 059/0 286/0 از مرکز شهر فاصله 

تأسیسات و  دسترسی به سطح ارتقاء

 تجهیزات پایه

F15 031/0 333/0 پارکینگ از فاصله 

F16 062/0 667/0 عمومی تجهیزاتو  تأسیسات از فاصله 

 دستیابی به لجستیک پایدار
F17 019/0 333/0 پوشش سبز از فاصله 

F18 039/0 667/0 بافت تاریخی از فاصله 

 

 یاشبکهی هاهیلا تهیه

 ای،شبکه هایلایه تهیه منظور ای تهیه گردید. بهلایه شبکه ArcMap افزارنرم محیط برای هر یک از معیارها در بخش این در

 گرفته نظر در تحلیل محدوده عنوانبه  و تهیه اصلی معابر شبکه ایپهنه لایه متر 10 بافر لایه Bufferابزار  از استفاده با ابتدا

استفاده  Euclidean Distanceهای شهری از ابزار معیار سطح دسترسی جز بهدر تهیه تمامی معیارها  .(تحلیل محدوده لایه) شد

ی شهری محدوده هایدسترس شهری، با توجه به سلسله مراتب هایدسترسی ی سطحاشبکهی لایه گذارارزششده است. برای 

ساس امتیاز شبکه معابر به ای شهری امتیاز داده شد و سپس بر این هایدسترس( به 5تا 1یی )تاپنج، در یک طیف مطالعه مورد

 ی سطحاشبکهلایه  Polygon to Rasterقطعه( تعیین گردید. در ادامه با استفاده از ابزار  897تفکیک قطعات لایه قطعات مسیر )

 شهری تهیه گردید. هایدسترسی

 فازی سازی نتایج

درآمده و فازی  2فازی یهامجموعه صورت به ،1عضویت توابع از استفاده مرحله قبل بای در اشبکهی هاهیلادر این مرحله 

 است. تابع عضویت شده استفاده 3خطی فازی عضویت و توابع  Fuzzy Membership در این تحقیق از ابزار سازی شدند.

 باشد حداقل از کمتر که چیزی هر به. کندیم اعمال شده نییتع حداکثر و حداقل مقادیر بین را خطی تابع خطی یک فازی

 حداکثر از حداقل اگر. شودیم داده اختصاص( عضو یک قطعاً) یک حداکثر از بالاتر چیزی هر و( نیست عضو قطعاً) صفر

 (.2ـ3)شکل شماره  شودیم برقرار( منفی شیب یک) منفی خطی رابطه یک باشد، بیشتر

 
 یفاز یخط تیتابع عضو راتییتغ .5شکل 

                                                           
1- Membership Functions (MF) 

2- Fuzzy Sets 

3- Fuzzy Linear 



 

 

 مثبت یفاز یخط تی: تابع عضویآب خط

 یمنف یفاز یخط تیقرمز: تابع عضو خط

 هاداده همپوشانی

 با کهییآنجا . ازگردندیم ترکیب باهم مرحله این در قبل مرحله در شده هیته ی فازیاشبکه یهاهیلا 

،ل دارند، متفاوتی نسبی اهمیت معیارها ازهرکدام  مراتبی سلسله تحلیل خروجی به توجه  بخش این در ذا

بتدا لایه پس از طریق ضرب و س مراتبی سلسله تحلیل از مستخرج وزنی ضریب در معیار هر به مربوط ا

بزار   در طالعهم موردمعابر اصلی شهری محدوده  ،تینها . درترکیب شدند یکدیگر با Fuzzy Overlayا

 ی شدند. بنددسته( پایین بسیار و پایین متوسط، بالا، بالا، بسیار) سطح تناسب پنج

 مین، فرم و بافتبندی، کاربری زشهری با منطقه یکلجستتحلیل ارتباط 

بطه بررسی منظور به   بافت و فرم زمین، کاربری بندی،ناحیه و شهری لجستیک بهینه معابر بین را

 5 در  1 آنتروپی حداکثر مدل از تحقیق، این نتایج حساسیت بررسی و اعتبارسنجی همچنین و شهری

 مدل .گردید استفاده( شهری بافت و فرم زمین، کاربری بندی، ناحیه) رابطه هر برای تکرار 2500 و اجرا

 با رابطه در را توزیع احتمال که است ماشین یادگیری بر مبتنی کاویداده تکنیک یک آنتروپی حداکثر

 حداکثر مدل .کندمی ارزیابی( شده شناسایی بهینه نقاط) نقاط حضور از استفاده با تنها محیطی عوامل

 ترکیب آنتروپی حداکثر اصل اساس بر ناشناخته هایتوزیع بینیپیش برای را ماشین یادگیری آنتروپی

نتروپ یاضیفرمول ر کند.می آن را  یسازمدل سمیمکان ریاست، که تفس قیساده و دق یمدل حداکثر آ

آنتروپکندیآسان م اثرات عوامل  فیتوص یرا برا یمتنوع یهایژگیقادر است تا و ی. مدل حداکثر 

الگور بیترک ییفضا یرهایو تعاملات متغ تیو برآورد اهم ییفضا  ن،یماش یریادگی یهاتمیکند. توسعه 

 یهمبستگ کی ی. مدل حداکثر آنتروپبخشدیرا بهبود م یبا حداکثر آنتروپ یبیتقر عیتوز افتنی ییکارا

نا لیمدل به دل نی.  اکندیم جادیحضور ا یهاو مکان یحیتوض یرهایمتغ ریمقاد نیب  یبالا ییتوا

شناخته شده  ضورنداشتن نقاط عدم ح اریبا حجم نمونه کم و در اخت یو عملکرد مناسب، حت ینیبشیپ

 سازیمدل در تدریج آنتروپی به حداکثر مدل اخیر، هایسال در (. ,2022Zhang & Wangاست )

فیایی ر  جغرا  حداکثر مدل کاربرد ،(2010) ویلسون نمونه، عنوان به. است گرفته شدهمورد استفاده قرا

 مدل ،(2020) همکاران و ژانگ. کرد را بررسی ایمنطقه و شهری سازیمدل تحلیل در آنتروپی را

. مورد استفاده قرار داد زمین کاربری و پوشش تغییرات سازیشبیه برای را CA مدل آنتروپی و حداکثر

تدا GIS محیط در بهینه، نقاط تعیین منظور به ب  به سقز شهر اصلی معابر( محور) میانی خط روی بر ا

بزار طریق از شهری لجستیک تناسب نهایی مقادیر سپس. گردید ایجاد نقطه یک متر 10 هر فاصله  ا

                                                           
1- Maximum Entropy (MaxEnt) Model  



 

 

 

 

 Zonal Statisticsبسیار بالای سطح در آنها مقادیر که نقاطی نهایت در. دش محاسبه نقطه هر برای 

 .شدند گرفته نظر در( نقطه 2853) شهری لجستیک بهینه نقاط عنوان به داشتند قرار لجستیک تناسب

. شدند تقسیم( درصد 25) آزمون هایداده و( درصد 75) یادگیری هایداده به بهینه نقاط مقاله این در

رزیابی برای همچنین نتروپی، حداکثر روش در شده ساخته هایمدل دقت ا  عملیاتی مشخصه منحنی آ

 زیر ناحیه دیگر، عبارت به است؛ شده استفاده (ROC) سیستم عملکرد مشخصه منحنی یا کنندهدریافت 

 .است مفید قطعیت عدم کمیت تعیین برای (AUC) منحنی این

بتدا بخش در راستای اهداف تحقیق، این در ارگ یهتخلی هامحلبه بررسی وضعیت  ا پرداخته  یریو ب

مترهای تحقیق، تناسب لجستیک شهری به تفکیک هر  از بررسی هر یک از پارا شده است. در ادامه پس 

 بهلجستیک و همچنین سیاست جامع لجستیک شهری تعیین گردیده است.  گانهپنج یهااستیسیک از 

بطه بین لجستیک شهری و کاربری، فرم، بافت و ناحیه منظور ز بندی شهری با بررسی را استفاده ا

رزیابی قرار گرفته است. هاآنی یادگیری ماشین روابط بین هاروش ا  مورد 

 نتایج تحقیق

یری و بارگ یهتخل یهامحل یتوضعجهت بررسی  یری:و بارگ یهتخلی هامحلبررسی وضعیت      

ی هامحلبا مرکز هندسی شهر، بخش تاریخی شهر و همچنین  هامحلی این نقل و حملشهر سقز، فاصله 

أث، ترقیدقبررسی  منظور بهتقاضا مورد برسی قرار گرفت.   تقاضا یهافاصله تا محل یانگینمی ریرپذیت

ارامتر  یخی شهر، از طریق تحلیل رگرسیون فاصله تا بخش تارشهر و  یفاصله تا مرکز هندساز دو پ

ی )ضریب همبستگی( ریرپذیتأثکه اگرچه میزان  دهدیمخطی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان 

از فاصله تا بخش تاریخی شهر است؛ امافاصله تا مرکز هندس ازتقاضا  یهافاصله از محل بین  ی بیشتر 

از  ی وجود دارد. بدین معنی که با داریمعنهمبستگی مثبت و  هاآنی تقاضا و هر دو هامحلفاصله 

ارگ یهتخلی هامحلکاهش فاصله   .کندیم یطبیشتری یری با افزایش فاصله مسافت و ب

 یریو بارگ یهتخل یهامحلآزمون همبستگی  یجنتا. 4جدول

 فاصله تا بخش تاریخی فاصله تا مرکز هندسی 

 71824/0 92509/0 ی تقاضاهامحلمیانگین فاصله تا 

p-value 00000/0 00005/0 

  



 

 

 

ارگ هیتخل یهامحل ییفضا عینقشه توز. 6شکل  نمونه یتقاضا یهاو محل یریو ب

 تناسب لجستیک شهری

 ابزار توابع از استفاده با است، شدهی بندطبقه قبلاًاطلاعاتی رستری که  یهاهیلا عوامل، به یدهوزن از پس
ی فازی درآمده و فازی سازی شدند. در ادامه نتایج بر اساس هر یک از هامجموعه صورت به عضویت فازی

 ها محاسبه گردید.سیاستهای پنجگانه و همچنین کل سیاست
ارتقاء سطح دسترسی به عناصر تخلیه و بارگیری  سیاست 

ارامتر از دو پ نباردارحمل هاییفاصله از کاربر در این تحقیق  از محل تخلیه و  ی و فاصلهونقل و ا

 به عناصر یارتقاء سطح دسترسسیاست  یدر راستا یکنقشه تناسب لجست یهتهجهت  بارگیری

نتایج بدست آمده یریو بارگ یهتخل  )پارامترها(، هاهیلااز همپوشانی فازی  استفاده گردید. بر اساس 

شبکه اصلی در کل  متر 885/71تناسب بسیار بالا )طول شبکه مربوط به طبقه  یزانم یشترینب

در کل شبکه  متر 667/1) طبقه تناسب بسیار پایینمربوط به  یزانم ین( و کمترمعابر شهر سقز

مربوط به  یخیدر بافت تار یطول شبکه معابر اصل یشترینب. علاوه بر این، استمعابر(  یاصل

 .درصد( است  43/89) تناسب بسیار بالا

 



 

 

 

 

 
 یریو بارگ یهبه عناصر تخل یارتقاء سطح دسترس یاستس. نقشه تناسب لجستیک بر اساس 7شکل

 یینها یعدر توز یکارآمد یشافزا یاستس

ده پارامتر فاصله از از  یینها یعدر توز یکارآمد یشافزا یاستس لجستیک در راستایتهیه نقشه تناسب به منظور  

و  یفرهنگ یحی،و تفر یفراغت ی،درمان - ی، بهداشتیادار ی،آموزش ی،و کارگاه یدیتول ی،)تجار یشهر هاییکاربر

بدست  یج. بر اساس نتایدبا تراکم بالا( استفاده گرد یبا تراکم متوسط و مسکون یبا تراکم کم، مسکون یمسکون ی،اجتماع

متر در کل  915/44شبکه مربوط به طبقه تناسب بالا ) طول یزانم یشترین)پارامترها(، ب هایهلا یفاز یآمده از همپوشان

 است. معابر( یمتر در کل شبکه اصل 780/3) یینپا یارمربوط به طبقه تناسب بس یزانم ینمعابر( و کمتر یشبکه اصل

 
 یینها یعدر توز یکارآمد یشافزا یاستس. نقشه تناسب لجستیک بر اساس 8شکل

 ییکاهش زمان جابجا یاستس



 

 

 یشهر هاییاز دو پارامتر سطح دسترس ییکاهش زمان جابجا یاستسی در راستا یکنقشه تناسب لجست یهبه منظور ته 

(، ا)پارامتره هایهلا یفاز یبدست آمده از همپوشان یج. بر اساس نتایداستفاده گرد از مرکز شهر و فاصله (هایدانو م هایابان)خ

 ینمعابر شهر سقز( و کمتر یمتر در کل شبکه اصل 919/88) پایینطول شبکه مربوط به طبقه تناسب  یزانم یشترینب

طول شبکه  ترینیشب ین،معابر( است. علاوه بر ا یمتر در کل شبکه اصل 278/13)متوسط مربوط به طبقه تناسب  یزانم

 .درصد( است 68/40مربوط به تناسب بالا ) یخیدر بافت تار یمعابر اصل

 

 ییکاهش زمان جابجا یاستس. نقشه تناسب لجستیک بر اساس  9شکل 

 یهپا یزاتو تجه یساتبه تأس یارتقاء سطح دسترس یاستس

از دو پارامتر  یهپا یزاتو تجه یساتبه تأس یارتقاء سطح دسترس یاستسی در راستا یکنقشه تناسب لجست یهبه منظور ته 

 یفاز یبدست آمده از همپوشان یج. بر اساس نتایداستفاده گردی عموم یزاتو تجه یساتاز تأس ینگ و فاصلهفاصله از پارک

و  معابر( یمتر در کل شبکه اصل 322/66) بالاطول شبکه مربوط به طبقه تناسب  یزانم یشترین(، با)پارامتره هایهلا

طول شبکه معابر  یشترینمعابر( است. ب یمتر در کل شبکه اصل 364/2) یار پایینمربوط به طبقه تناسب بس یزانم ینکمتر

 .درصد( است 46/45بالا ) بسیارمربوط به تناسب  یخیدر بافت تار یاصل



 

 

 

 

 
 یهپا یزاتو تجه یساتبه تأس یارتقاء سطح دسترس یاستسنقشه تناسب لجستیک بر اساس  .10شکل  

 یدارپا یکبه لجست یابیدست یاستس

و  از دو پارامتر فاصله از پوشش سبز یدارپا یکبه لجست یابیدست یاستسی در راستا یکنقشه تناسب لجست یهبه منظور ته 

 یزانم یشترین(، با)پارامتره هایهلا یفاز یبدست آمده از همپوشان یج. بر اساس نتایداستفاده گردیخی فاصله از بافت تار

مربوط به طبقه  یزانم ینمعابر( و کمتر یمتر در کل شبکه اصل)  403/76)متوسط طول شبکه مربوط به طبقه تناسب 

مربوط  یخیدر بافت تار یطول شبکه معابر اصل یشترینب معابر( است. یمتر در کل شبکه اصل( 189/9) بسیار پایینتناسب 

 .درصد( است 64/56) پایینبه تناسب 

 
 یدارپا یکبه لجست یابیدست یاستس. نقشه تناسب لجستیک بر اساس 11شکل 

 تجمیع سیاست های پنجگانه

طول شبکه مربوط به طبقه  یزانم یشترینب برای کل پارامترها، هاهیلااز همپوشانی فازی  بر اساس نتایج بدست آمده 

متر در  586/7) یینپا یارمربوط به طبقه تناسب بس یزانم ینمعابر( و کمتر یمتر در کل شبکه اصل 106/71) بالاتناسب 

 معابر( است یکل شبکه اصل



 

 

 
 پنجگانه یهایاستس یعتجم. نقشه تناسب لجستیک بر اساس 12شکل 

 و ناحیه بندی، کاربری زمین، فرم و بافت شهر یکلجستبین رابطه  یبررس

ی و همچنین فرم و بافت شهر ین،زم یکاربر ی،بند یهو ناح یشهر یکلجسترابطه بین معابر بهینه  به منظور بررسی

تکرار برای هر رابطه  2500 و اجرا 5 در آنتروپی نتایج این پژوهش، از روش حداکثر اعتبارسنجی و بررسی حساسیت

ساخته شده در روش حداکثر  یهادقت مدل یابیارز یبرای( استفاده گردید. فرم و بافت شهر ین،زم یکاربر ی،بندیهناح)

استفاده شده است؛ به عبارت  (ROC) یستممشخصه عملکرد س یمنحن یا کنندهیافتدر یاتیمشخصه عمل یمنحن ی،آنتروپ

 .است یدمف یتعدم قطع یتکم یینتع یبرا  (AUC) یمنحن ینا یرز یهناح یگر،د

 شهر یبندیهو ناح یکلجست

و  یکلجست بهینه آن برای نقاط انحراف معیار همراه به اجراها میانگین برای را (ROC) سیستم عملکرد مشخصه منحنی

 هایداده برای 8375/0اجرا  بهترین یادگیری هایداده برای (AUC) نمودار زیر سطح. دهدمی ی نشانشهر یبندیهناح

 AUC میانگین اینکه به توجه با. مدل است دقت بسیار مناسب نشانگر که است AUC 832/0و میانگین  8349/0 آزمون 

 ینهدر نقاط به یشهر یهامحدوده نسبی سهم درصد .است بوده موفق هامدل اجرای ( است،7/0هدف ) مقدار از یشترب

 .است بیشتر یکلجست ینهحضور نقاط به درمحدوده  آن تأثیر باشد، بیشتر سهم چه هر .است شده ی ارایهشهر یکلجست

یک به شمار لجست ینهنقاط به حضور بر اثرگذار عامل تریندرصد مهم 52ی با سهم تجارهای اساس، محدوده این بر

های درصدی در رتبه 9/18و  22یب با سهم با تراکم متوسط به ترت یبا تراکم کم و مسکون یمسکون هایرود. محدودهمی

 .دارند قرار اهمیت بعدی

 یشهر یکلجست ینهنقاط بهشهری در  یها محدودهنسبی  سهم . درصد5جدول 
 تجمعیدرصد  درصد محدودهنام 

 52 52 تجاری

 74 22 مسکونی با تراکم کم

 92/9 18/9 مسکونی با تراکم متوسط

 2/96 3/3 آموزشی

 9/79 7/1 اداری

 3/99 4/1 مسکونی با تراکم بالا

 100 7/0 تولیدی و کارگاهی



 

 

 

 

 یشهر ینزم یو کاربر یکلجست

 AUCو میانگین  8469/0آزمون  هایداده برای 8501/0اجرا  بهترین یادگیری هایداده برای (AUC) نمودار زیر سطح 

 است، 7/0 هدف مقدار از یشترب AUC میانگین اینکه به توجه با. مدل است دقت بسیار مناسب نشانگر که است 843/0

یک لجست ینهنقاط به حضور بر اثرگذار عامل تریندرصد مهم 9/43ی با سهم تجار یکاربر .است بوده موفق هامدل اجرای

درصدی  7/17و 5/19 یب با سهم با تراکم متوسط به ترت یبا تراکم کم و مسکون یمسکون هایبه شمار می رود. محدوده

 .دارند قرار اهمیت های بعدیدر رتبه

 یشهر یکلجست ینهنقاط بههای شهری در  یکاربرنسبی  سهم . درصد6جدول 

 درصد تجمعی درصد کاربری

 9/43 9/43 تجاری

 4/63 5/19 تراکم کممسکونی با 

 1/81 7/17 مسکونی با تراکم متوسط

 9/84 8/3 فضای سبز

 8/87 9/2 تأسیسات و تجهیزات شهری

 4/90 6/2 آموزشی

 2/92 8/1 فراغتی و تفریحی

 9/93 7/1 پارکینگ

 5/95 6/1 ونقل و انبارداریحمل

 9/96 4/1 درمانی –بهداشتی 

 3/98 4/1 اداری

 2/99 9/0 بالامسکونی با تراکم 

 6/99 4/0 فرهنگی و اجتماعی

 100 4/0 تولیدی و کارگاهی

 شهری  و فرم یکلجست

 AUCو میانگین  8803/0های آزمون برای داده 8784/0یادگیری بهترین اجرا  هایبرای داده (AUC)سطح زیر نمودار 

  است 7/0هدف  بیشتر از مقدار AUC میانگین است که نشانگر دقت بسیار مناسب مدل است. با توجه به اینکه 876/0

فرم شهری ارگانیک با  درصد و 3/53با سهم  شده یزیربرنامهها موفق بوده است. بر اساس نتایج، فرم شهری اجرای مدل

 .درصد در رتبه دوم اهمیت قرار دارند 9/46سهم 

 یشهر یکلجست ینهنقاط بهنسبی انواع فرم شهری در  سهم . درصد7جدول

 درصد تجمعی درصد فرم نوع

 1/53 1/53 برنامه ریزی شده

 100 9/46 ارگانیک

 یو بافت شهر یکجستل

 AUCو میانگین  8556/0   های آزمونبرای داده 85621/0 یادگیری بهترین اجرا هایبرای داده (AUC)سطح زیر نمودار  

است،  7/0هدف  بیشتر از مقدار AUC میانگین است که نشانگر دقت بسیار مناسب مدل است. با توجه به اینکه 853/0



 

 

ترین عامل اثرگذار بر حضور نقاط بهینه لجستیک به درصد مهم 51با سهم  بافت فشرده ها موفق بوده است.اجرای مدل

های بعدی اهمیت قرار درصدی در رتبه 7/23و 3/25 نیز به ترتیب با سهم  فشرده یمهبافت نو  بافت پراکندهرود. شمار می

 ارند.د

 درصد سهم نسبی انواع بافت شهری در نقاط بهینه لجستیک شهری .8جدول 

 درصد تجمعی درصد نوع بافت

 51 51 بافت فشرده

 3/76 3/25 بافت پراکنده

 100 7/23 بافت نیمه فشرده

 

 بحث و نتیجه گیری

 سطح بر سیاست ارتقاء دیتأککه در صورت  دهدیمنشان  ارهیچندمع لیتحل و هیتجز ی تناسب حاصل از ترکیبهانقشه

ی شمالی جنوبی و شرقی غربی بخش مرکزی شهر از تناسب محورهامعابر  عمدتاً بارگیری  و تخلیه به عناصر دسترسی

ی تخلیه هامحلو انبارداری و ونقل حملی هایکاربرلجستیک شهری بسیار بالایی برخوردار هستند. دلیل این امر وجود 

 توزیع در کارآمدی ی تناسب لجستیک بر اساس سیاست افزایشهانقشهیی است. نتایج هامحدودهر چنین و بارگیری د

. این در حالی است که تناسب بسیار دهدیممشابهی ارایه  نسبتاًیی از فرم ارگانیک شهر نتایج هابخشدر  جز بهنهایی نیز 

در معابر  عمدتاًمتفاوت بوده و  کاملاًجابجایی با دو سیاست قبلی  زمان سیاست کاهش اساس بر بالای لجستیک شهری

پایه  تجهیزات و تأسیسات وجود دارد. به دلیل کمبود توان بالا در جابجایی سریع و کاهش زمان سفر واسطهبهسطح یک 

بخش مرکزی  ی سبز شهری مناطقهاپهنهشهر و همچنین نزدیکی به بافت تاریخی شهر و دوری از  تریمیقددر بخش 

 تجهیزات و تأسیسات به دسترسی سطح تناسب بسیار پایین و یا پایینی به ترتیب در سیاست ارتقاء هامحدودهشهر؛ معابر این 

از تناسب بالا و بسیار بالایی  معابر مناطق پیرامونی شهر عمدتاًو  اندداشتهپایدار  لجستیک به دستیابی پایه و سیاست

حاکی از تناسب بالای محور شرقی،  گانهپنجی هااستیسنتایج تناسب نهایی بر اساس تجمیع  وجود نیا با برخوردار بودند.

 و جنوبی به مرکز شهر است. شمالی

مشخص گردید که  بندی، کاربری زمین، فرم و بافت شهریرابطه بین لجستیک و ناحیههمچنین، با بررسی       

بندی( و کاربری تجاری ی مسکونی با تراکم کم و مسکونی با تراکم متوسط )منطقههامحدودهی تجاری، هامحدوده

و آموزشی )کاربری  ی مسکونی با تراکم کم، مسکونی با تراکم متوسط، فضای سبز، تأسیسات و تجهیزات شهریهامحدوده

بندی منطقه ارتباط دهندهنشانر که این ام رودیمترین عوامل اثرگذار بر حضور نقاط بهینه لجستیک به شمار زمین( مهم

بیشتر از فرم شهری  نسبتاً شدهی زیربرنامهفرم شهری  این، بر و کاربری زمین با تناسب لجستیک شهری است. علاوه

ارگانیک در حضور نقاط بهینه لجستیک نقش داشته؛ و بافت فشرده و پراکنده اثرگذاری بیشتری نسبت به بافت نیمه فشرده 

  .اندداشتهبهینه لجستیک  بر حضور نقاط

 های آینده نیزدر سال میزان این رودمی انتظار که حالی در کنند،می زندگی شهری مناطق بالایی در جمعیت امروزه  

 بار ونقلای که حملگونهبه  .است شده شهری ونقلحمل برای تقاضا افزایش به منجر شهرنشینی پدیده این. یابد افزایش

 تنها نه زمان،هم طوربه شهری نقل و حمل حال، با این .دهدمی تشکیل را شهر یک زندگی در اساسی جزء یک شهری

 و ازدحام ایمنی، نظر از شهری ونقلحمل در واقع،. شودمی نیز محیطیزیست و اجتماعی بلکه اقتصادی، مسایل شامل



 

 

 

 

 توسعه مانند روندها، سایر با همراه شهری، جمعیت رشد این، بر علاوه .است منفی اثرات دارای صوتی( و )هوا آلودگی

در  و خدمات و کالاها برای تقاضا افزایش به منجر سالمند، جمعیت با همراه خانه، در تحویل کالاها و الکترونیک تجارت

 پایدارتر شهری ونقلحمل سیستم یک سمت به ، حرکترو نیا . ازشده است شهری ونقلحمل تقاضای افزایش نتیجه

 شهری رویکردی لجستیک ریزیدر حال حاضر برنامه .است خصوصی و دولتی بخش در نوآوری و تغییرات مستلزم

 بهبود شهری لجستیک ریزیبرنامه اصلی هدف. است شهری ونقلحمل پیچیدگی با مقابله برای یکپارچه و استراتژیک

 . شهری است پایدار تحرک به دستیابی جهت زندگی کیفیت و دسترسی
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