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 چكیده

شناختی این است  زیستی تعیین اهمیت اثر است. مسئلۀ اصلی در خصود ارزیابی آثار بوم ترین مسائل فرایند ارزیابی آثار محیط از مهم
تهوان بهه طهور کامهل و غیهرمبهم        ها را نمی های آن  کنشی  ها را در یک الگوریتم فرموله کرد، زیرا عناصر حیاتی و هم توان آن که نمی

انهد،    گیری کار ارزیابی را دشوارتر کرده  های تصمیم  شناختی و پیچیدگی  های بوم  طرف دیگر، ناهمگونی فضایی سیستممشخص کرد. از 
زیستی بسیار پیچیده و همواره با عدم قطعیهت همهراه اسهت،     زیستی اغلب مبهم است. ارزیابی آثار محیط  بدین جهت مفهوم آثار محیط
ایهن اسهت کهه در مهدیریت اطلاعهات کیفهی        EIAهای مرسوم  اند و مشکل اصلی روش صورت کیفیزیرا اطلاعات ارزیابی بیشتر به 

بندی ابهام و عدم قطعیت فرایندهای شناختی انسانی است و  سازی و صورت ای ریاضی برای مدر منزلۀ نظریه اند. منطش فازی به ناتوان
را دارد. در این تحقیش با مطالعۀ موردی سد کمار صال،، با اسهتفاده   زیستی با ماهیت ذهنی بندی آثار محیط سازی و طبقه توانایی کمی

زیستی اقدام شده است، به این ترتیب که ارزیهابی از طریهش دو روش مهاتریس ریاضهی و       از استنتاج منطش فازی به ارزیابی آثار محیط
ها که اهمیت اثر اسهت   شدۀ آن بندی  خروجی طبقههای این دو روش کاملاً مشابه یکدیگرند و در نهایت  منطش فازی انجام شد. ورودی

معیار برای دو نمایه )پایه و مکمل( استفاده شهد. در   6با هم مقایسه شدند، بدین طریش که در روش ماتریس ریاضی و منطش فازی از 
ههای مهاتریس     رد همهان نمایهه  کارگیری روش استلزام ممهدانی و کهارب    و به Matlabافزار   روش سیستم استنتاج فازی با استفاده از نرم

آمده در مدر اسهتنتاج   دست شدۀ به بندی  دهندۀ افزایش اطمینان اهمیت اثر طبقه  . نتایج نشان  منزلۀ ورودی سیستم اجرایی شد ریاضی به
ارزیابی آثهار  منطش فازی نسبت به ماتریس ریاضی است و قابلیت تعیین صحی، اهمیت اثر را با توجه به ابهام و عدم قطعیت اطلاعات 

 آمده را داراست. دست زیست به  محیط

 واژه کلید

 زیستی، ماتریس ریاضی.  استنتاج منطش فازی، اهمیت آثار، ارزیابی آثار محیط

 . سرآغاز1

سارین مساسئل و     زیساتیا از مهام     س،یین اهمیت  ثاسر م ایو  

 1(EIAزیساتی )  هاس در اراینا  ارزیاسبی  ثاسر م ایو       دغ غه

(  1389هسسات )خ ابخشای و ج،فاریا      هاس و پاروژک    طر 

بینی و   دنسختی بسیسر پیچی ک و مستلزم پی   ارزیسبی  ثسر بتم

زیساتی اسات و هماتارک باس عا م        بر ورد همۀ  ثسر م ایو 

است  مسئلۀ اولی در خصتص ارزیسبی  ثسر   قل،یت همراک

تریتم هس را در یک الگ ستان  ن  دنسختی این است  ه نمی  بتم

هاس را   هاسی  ن   نشای  ارمتله  ردا زیرا عنسور حیسسی و هام 

 مشخص  رد   2ستان به طتر  سمل و غیرمبهم )وریص(  نمی

هااسی   از طاارف دیگاارا نااسهمگتنی اضااسیی سیسااتم   

گیاری  اسر ارزیاسبی را      هسی سصمیم  دنسختی و پیچی گی  بتم

09362348938 تلفن تماس:  Email: vfaramarzy@gmail.com سئت :نتیسن ک م *
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 ( با ین Bojorquez-Tapia et al., 2002انا  )    ددتارسر  ردک

 Mariaزیستی اغلب مابهم اسات )    جهت مفهتم  ثسر م یو

Valente et al., 2011     ع م قل،یتا باه وضا،یتی اطالا  )

هاسی  اسایا احتماس  وقاتع       دتد  ه به علت نباتد دادک  می

گیری نیسات )قسسامی و م ماتدزادکا      روی ادهس قسبل ان ازک

دا ک بارای س لیال اهمیات  ثاسر       (  اطلاعسش استفسدک1389

هاسی میا انی و در اغلاب ماتارد از      از نتسیج بررسی م،مت ً

   وری دا ک اسات  با ین     رای سخصصی  سردنسسسن جماع 

سرسیب  ه م،مت ً  رای  سردنسسسن متخصص در خصاتص  

هسی عم ۀ  ثسر دسمل دا شا دامناها سا اوما     برخی ویژگی

پاذیری اخاذ دا ک اسات و وارد      احتمس  وقتع و برگشات 

دتد  این اطلاعسش بیشتر  بی می)هسی( مترد نظر ارزیس روش

(ا زیرا هر 1389ان  )خ ابخشی و ج،فریا  به وترش  یفی

( و 1387 ن  )مخ وما   ارزیسد او   یفی اکر یس ارزیسبی می

ای از پای  س،ریاف دا ک  اه ویژگای حراای یاس          در دامنه

سرسیب در  دتن   اطلاعسسی  ه ب ین  ستویفی دارن ا بیسن می

در ایارانا باه ویاژک در ماسسریس      هسی ارزیاسبی رایاج   روش

دتن ا یس به دکل  هسی مشسبه وارد می ارزیسبی یس سسیر روش

ان  )بسیسر  م سس بسیسر زیسد(  ه بس اع ادی در  هسی اسمی دادک

( 5ساس   1ا یس 3سس  1هسی از پی  م،ین د ک )مسنن  دامنۀ  دامنه

انا   اه حاسوی     داتن  یاس باه داکل نمسدهاسیی      س،ریف می

هسی خاسص اثار ماترد     زمینۀ مممتعۀ ویژگی اطلاعسسی در

پاذیر و از   نظرن  )مسنن  قل،یا دایمیا درازما شا برگشات  

 (  1389این قبیل( )خ ابخشی و ج،فریا 

ساسزا مفهاتم    در اراین  ارزیسبی  ثسر ستس،ه عسمل مشکل

داربتدن را به طتر م،مت  در   بتدن است  واژۀ م،نی دار  م،نی

ساتان یساات  گاسهی      اش  ن مای زیست و مقرر  قتانین م یو

دتد    اوقسش این واژک س،ریف و گسهی ب ون س،ریف رهس می

داربتدن سنهس مترد قل،ی اسات  اه ب،ضای از      س،ریف م،نی

پیشنهسددهن گسن پروژک  ن را دوست دارن  و دیگاران  ن را  

پسن ن   در ارزیسبی  ثسر ستسا،ه هماه چیاز باه مفهاتم        نمی

ت  ه در هر مرحله از ارزیسبی  ثاسر  داربتدن وابسته اس  م،نی

ساتان  ن را باه طاتر مساتقیم       دتدا امس نمی  ستس،ه یسات می

گیری  رد  این مفهاتم عسمال مهام باه وجتد ورنا ۀ        ان ازک

نظر هنگسم ارزیسبی  ثسر ستس،ه است  مسهیت ذهنای   اختلاف

 وری حمم زیاسدی دادک    بتدن جمع داربتدنا غیرممکن  م،نی

بینی وضا،یت    پسیه و ع م قل،یت پی  در خصتص درایو

هسی مختلف پروژک همگی د یل نیاسز     ین ک بر اسس  گزینه

هاسی سانتی ارزیاسبی  ثاسر ستسا،ه باس         به جاسیگزینی روش 

هاسی  ثاسر ستسا،ه در      ان   ب،ضی از ارزیسبی هسی نتین  روش

یسبن  و در   بینی  ثسر بسلقتک پسیسن می  م یو بس دنسسسیی و پی 

گیارد  البتاه     داربتدن این  ثسر م  نظار قارار نمای     م،نیهس   ن

داربتدن همیشه در خصتص م یو مترد نظر و طار     م،نی

ستساا،ۀ مااترد ب اا  ملاار  اساات و بسیاا  مبنااسیی باارای  

گیری منلقی اراهم  ورد  بس این حس ا یاک مشاکل     سصمیم

دارباتدن قضاسوش     عم ک در این خصتص وجتد دارد: م،نی

گیاری    ستان  ن را به دکل عینای انا ازک    ارزدی است و نمی

(ا به 2005داربتدن مفهتم ذهنی است )د دوسردا    رد  م،نی

زیساتی    طتر  لی هر یک از اراین هسی ارزیسبی  ثسر م ایو 

سسزیا ستویف   هسی ریسضی س،ی در بتمی  بر اسس  سکنیک

 ,.Blanco Moron et alو ارزیسبی  ثسر م بت و منفی دارن  )

داربتدن   هسی رسمی زیسدی برای بررسی م،نی  روش(ا 2008

هسی مختلف ارائه د ک است  سقریبسً   زیستی گزینه  ثسر م یو

دهاای و  گااذاریا وزن هااس دااسمل مقیااس   همااۀ ایاان روش

داتن  )د داوسردا     ردن یاس سر یبای از ایان ساه مای      جمع

هااس در دنیااس دااسمل مااسسریسا   ساارین روش  (  عماا ک2005

یسات و سمزیاه و س لیال سیساتمی     ل گذاریا چک هم روی

 (  Canter, 1996است )

نااسستانی در ماا یریت  EIAهااسی   مشااکل اواالی ماا  

اطلاعسش  یفی است به طتری  اه اساتنتس  ااسزی از ایان     

 ,.Blanco Moron et al نا  )  مشاکلاش جلاتگیری مای   

منزلاۀ   ا به4و منل  اسزی 3هسی اسزی  (  نظریۀ مممتعه2008

و  5بنا ی ابهاسم    سسزی و وترش  م  ای ریسضی برای   نظریه

اراین هسی دنسختی انسسنیا ابزارهاسی بسایسر    6ع م قل،یت

رون   ایان نظریاه را نخساتین      سر م  و مفی ی به دمسر می

( دانشمن  ایرانای  سلیفرنیاس   L. A. Zadehزادک ) بسر پرواستر
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هاسی بسایسری از علاتم      ملر   رد و زمیناه  1965در سس  

طبی،یا زیساتیا علاتم اجتماسعیا مهن سایا     مختلف مسنن  

گیاری را    ریزی و سصمیم  علتم رایسنها علتم سیستمیا برنسمه

(  منلا  ااسزی باه    1384اساختدیا    ارا گراته است )امینی

علاات ستانااسیی رقسباات بااس هتداامن ی انسااسنی و رهیسااات 

هسی مابهم  اه     ای ختد در بررسی درایو و متق،یت سسمسنه

ان  اسرایی نا اردا ابازار سکنیکای     ریسضیسش مت،اسرف چنا   

هاس و اماتر اار هم  وردک      ای را برای ارزیاسبی پ یا ک    طبی،ی

(  نظریاه و  Andriantiatsaholiniaina et al., 2004اسات ) 

ساسزی    منل  اسزی ابزاری علمی است  ه امکسن و اجسزۀ دبیه

پتیسیی سیستم را ب ون نیسز به ستویفسش ریسضایسسی مفصال و   

 Plillisهسی  می و  یفی پ ی   وردک اسات )   ز دادکبس استفسدک ا

& Andriantiatsaholiniaina, 2001   منل  ااسزی رودای را  )

هاسی عینایا     ای از اطلاعاسش دادک   برای طیف متنتع و گستردک

هاسی ذهنای باه یاک زباسن        اطلاعسش  میا نظرهس و قضسوش

 ورد  منلا  ااسزی     طبی،ی برای ستویف  ثسر م یو ار هم می

زیساتی و    بنا ی دارایو م ایو     ودی ق رسمنا  بارای طبقاه   ر

منشاأ اسات  منلا  ااسزی ستاناسیی       ستویف طبی،ای و انساسن  

زیستی بس مسهیات ذهنای را     بن ی  ثسر م یو  سسزی و طبقه  می

ستان برای حل مسسئل عمتمی از قبیال    دارد  منل  اسزی را می

 هاسی غیرواریص باه  اسر بارد       مشسه اش نسسسزگسر و قضسوش

(Silvert, 2000 ه ف اولی روش استنتس  اسزی برای  )EIA 

م سسبۀ اهمیت اثر بر مبنسی منل  اسزی استا به این دلیل نیسز 

است  سربر برای متغیرهسی ورودی و خروجی ختد متغیرهسی 

 (  1390دنسختی س،ریف  ن  )وسل ی و مرادیا  زبسن

ه ( بس استفسدک از م   ااسزی با  2012پیسسلرو و سرن بت )

هسی  دا خسک و هتا  ارزیسبی  ثسر  سرخسنه بس ستجه به مؤلفه

( باس اساتفسدک   2008اق ام  ردن   بلانکت مترون و همکسران )

زیساتی    اازاری برای ارزیسبی  ثسر م ایو   از منل  اسزیا نرم

( بس استفسدک از منلا  ااسزی   2009طراحی  ردن   لیت و یت )

 ردن ا در ایان ملسل،اه   به ارزیسبی پروژۀ ریلی سسیتان اق ام 

زیرنشسنگر مشخص د ن  به این وترش  27نشسنگر و  10

دنسسای و   زیساتیا باتم     ه برای ارزیسبی ساه عسمال م ایو   

اجتمسعی و بارای هار  ا ام چنا ین نشاسنگر و       -اقتصسدی

زیرنشسنگر س،ریف د ک است  منل  ااسزی بارای س،یاین و    

هاسی    ی دادکمنزلاۀ رودای در ارزیاسب    بن ی اهمیت اثر به  رسبه

رود به همین   سرین ه ف این ملسل،ه به دمسر می   یفی اولی

جهت در خصتص  سرایی روش اساتنتس  منلا  ااسزی در    

 مقسیسه بس روش مسسریس ریسضی ب   د ک است 

 

 ها     . مواد و روش2

 . منطقۀ مورد مطالعه1. 2

ثسنیه  2دقیقه و  4درجه و  49حتضۀ س   مس  وسلص بس طت  

درجه  33ثسنیه درقی و عرض  11دقیقه و  27درجه و  49سس 

ثسنیاه   55دقیقاه و   55درجاه و   33ثسنیه ساس   13دقیقه و  33و 

غارد اساتسن     یلتمترمربع در جنتد 655دمسلیا بس مسسحت 

داار  اسااتسن لرسااتسن قاارار دارد و جاازء   مر اازی و داامس 

 یا   سا      هسی رودخسنۀ سیرۀ لرستسن به حساسد مای    سردسخه

 یلاتمتری   46 یلاتمتری اراک و   74لص در اسوالۀ   مس  وس

ک   جنتد دهرستسن دسزن  روی رودخسناۀ سیارک احا ا  دا     

رسای و ها ف از    ای بس هستۀ  است  این س  از نتع سنگریزک

اح ا   ن سأمین و انتقاس   د ماترد نیاسز مرا از وان،تی و      

اراضی  شسورزی در منلقه است  ارسفسع بیشاینۀ ایان  بخیاز    

متار   2157مترا ارسفسع متتسو  1840ارسفسع  مینه مترا  2960

درو  است  میسنگین نازو ش   8/12و دیب متتسو حتضه 

 11متر و میسنگین دمسی سس نه ح ود   میلی 500سس نه ح ود 

متق،یت حتضۀ سا   ماس     1گراد است  دکل   درجۀ سسنتی

 (   1390نژاد و همکسرانا  ده  )نمفی  وسلص را نشسن می

 
 موقعیت حوضۀ سد کمال صالح. 1شکل 

 (1390نژاد و همکسرانا  )منبع: نمفی
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 . روش مطالعه2. 2
دکل گرات  ه در  ن زمسن س   1388این پژوه  در سس  

سر منتط باه وارف    به سسزگی  بگیری د ک و ملسل،سش دقی 

زمسن برای  بگیری  سمل و س ت سأثیر قراردادن منلقۀ زیار  

ن علات در واترش    د س  طی زمسن  سای باتد  باه همای    

بینای    وجتد س  مبنسی ملسل،ه در نظر گراته د  و سنهس پی 

سسزی در مرحلۀ   وترش گرات  در این ملسل،ه پس از بتمی

-Bojorquez) 7اجرا و ع م اجرا از روش مسسریس ریسضای 

Tapia et al., 1998 استفسدک د ا به طتری  ه این مسسریس )
د ک  ه هار    سشکیل 9و نمسیۀ مکمل 8از دو بخ  نمسیۀ پسیه

م،یسر است  از این دو نمسیه باس اساتفسدک    3نمسیه دربرگیرن ۀ 

از رابلااۀ ریسضاای در نهسیاات بااه اهمیاات اثاار هاار یااک از 
زیست دست یساتیم و در روش منل    هس روی م یو  ا،سلیت

هسی مسسریس ریسضی ذ رد ک اقاو در مرحلاۀ     اسزیا نمسیه

سیساتم اساتنتس    منزلاۀ ورودی   اجرای س   مس  واسلص باه  

اسزی در نظر گراته و استفسدک د   خروجی اساتنتس  منلا    
هااس روی   اااسزی همااسن اهمیاات اثاار هاار یااک از ا،سلیاات  

زیست است و در نهسیت  سرایی اهمیت اثر دو روش   م یو

 ذ رد ک سنهس در مرحلۀ اجرا بس هم مقسیسه د ن  

 . روش ماتریس ریاضی3

 بندی معیارها   . طبقه1. 3

وافت بیاسنی بارای     5ستانیم    نمس  ه در زبسن اسرسی میاز 

(ا م،یسرهاس در  1387بن ی هر م،یسر برگزینیم )مخ وما   طبقه

گیرن   در این روشا بارای     امتیسز می 1طبقه طب  ج و   5

ا ارزش 5م،یسرهسی م بت یس منفی بس ارزش خیلی زیسد نمرۀ 

و  2 ا ارزش  ام نمارۀ  3ا ارزش متتسو نمارۀ  4زیسد نمرۀ 

اثر نمرۀ وفر  و برای م،یسر بی 1برای ارزش خیلی  م نمرۀ 

 در نظر گراته د  

 

معیارهای مناسب برای بررسی اهمیت . انتخاب 2. 3

 زیستی      محیط آثار

داری از ارزیاسبی ناتع و جهات اثارا بزرگایا ما شا         م،نی

 ی  )د دوسردا   وس،ت و دیگر خصتویسش  ن به دست می

نظترا م،یسرهسی متجتد و میازان سکارار   (  برای این م2005

هاس    ن ان   ه نتسیج هسی مختلف بررسی د ک  هس در ملسل،ه  ن

 ارائه د ک است   1نمتدار  در

 طبقه  5. نحوۀ امتیازدهی به معیارها در 1جدول 

 معیار احتمال وقوع )درصد( ارزش کمی )امتیاز( صفت بیانی      علامت اختصاری

(VL) Very Low  درو  20 متر از  1 خیلی  م 

(L)     Low         20-40 2  م 

(M)   Moderate 40-60 3 متتسو 

(H)    High       60-80 4 زیسد 

(VH) Very High  قل،ی 5 خیلی زیسد 

 )منبع: نگسرن ک(

 

 (1389زیستی )خدابخشی و جعفری،   . معیارهای موجود در برآورد اهمیت آثار محیط1نمودار 

0
1
2
3
4
5
6
7
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 و نمایۀ مکمل ijMDT . تابع غیرخطی نمایۀ پایه2نمودار 

ijSAP 

 

در این میسن م،یسرهسی د شا دامنه و س اوم اثر بیشترین 

انا    زیساتی داداته   سکرار را در بر ورد اهمیات  ثاسر م ایو   

(  در نهسیت پاس از بررسای   1389)خ ابخشی و ج،فریا 

ملسبقات باس   هاس و میازان سکارار م،یسرهاسا همچناین        ج و 

هاسی     هسی ارزیسبی در ایران )مهن سسن مشاسور ساسمسنه   روش

سا اوم اثار    10(Mij)(ا م،یسرهسی بزرگای اثار   1383م یلیا 

(Dij)11  و زمسن وقتع اثر(Tij)12 هسی نمسیۀ پسیه  منزلۀ مؤلفه به

MDTij  اازایای    ( و م،یسرهسی  ثسر هام 1)رابلۀ(Sij)13  ا  ثاسر

هسی  منزلۀ مؤلفه به 15(Pij)و احتمس  وقتع اثر  14(Aij)سمم،ی 

 16(Nij( و م،یاسر مسهیات اثار )   2)رابلۀ  SAPijنمسیۀ مکمل 

 ننااا ۀ مللاااتد و  باااه سرسیاااب بیاااسن -)نمسدهاااسی + و 

هس   ( در نظر گراته و ارمت 17 (Iijبتدن اهمیت اثر ) نسمللتد

 ن :  ( بسزنتیسی د 5 -0م   بتمی در م  ودۀ ) بر اسس 

ij (1رابله ) ij ij

ij

M D T
MDT

15

 
 

ij (2رابله ) ij ij

ij

S A P
SAP

15

 
 

ij1 (3رابله ) SAP

ij ijI MDT


 

اثار   ستان  بی  از  نمس  ه نمسیۀ پسیه طی هیچ درایلی نمی

ijیس خن ی )وافر( بسدا   نگاسک ارزش    
3 MDT 1
15

   و

ij0نمسیۀ مکمل نیز  SAP 1   2ختاه  بتد  ه در نمتدار 

 قسبل مشسه ک است 

ij زمااسنی ijI MDT  ختاهاا  بااتد  ااه نمسیااۀ مکماال 

ijSAP 0  بسدااا  و اگااار ijSAP 0  بسدااا   نگاااسک 

ij ijI MDT  ختاه  د (Bojorquez et al., 1998 ) 

بنا ی    ( از طریا  رسباه  -در نهسیت ارزش هر اثر )+ یاس  

 وترش گرات  2      ج و
 

 بندی نهایی اهمیت آثار   . رتبه2جدول 

 Iij = X نتع اثر

VL 0.36 > X ≥ 0.2  

L 0.52 > X ≥ 0.36 

M 0.68 > X ≥ 0.52 

H  0.84 > X ≥ 0.68 

VH 1 ≥ X ≥ 0.84 

 )منبع: نگسرن ک(      

 

زیستی با روش استنتاج منطق    . ارزیابی آثار محیط4

18فازی
 

منل  اسزی نظریۀ ریسضی مرستم برای بیسن پیچی گیا ع م 

حتمیت و مسسئل غیرسسختسری است  در مقسیساه باس منلا     

 لاسیک  ه سنهس باه درساتی یاس نسدرساتی )ارزش قل،ای(      

هسی متفسوسی از درساتی    پردازدا منل  اسزی درجه  میارزش 

ستان  بین گزینۀ و یص و غلاو بیاسن  نا   مممتعاۀ       را می

ستانا  ارزش ممکان عا د یاک       اسزی سسب،ی است  اه مای  

ای از   منزلاۀ درجاه   مممتعه را بین دو ع د وفر و یاک باه  

دهن ک این  وفر نشسن 19عضتیت نشسن ده   درجۀ عضتیت

س،لقی به مممتعه ن ارد و درجۀ عضاتیت  است  ه ارزش 

ده  ه عضتیت  سمل به مممتعه دارد  ه باه   می  یک نشسن

 زبسن ریسضی: 

 (4رابله )

]}1,0[,)),(,{(  AxA AxxA  

سااسبع عضااتیت اساات  ااه درجااۀ    xx)(در اینمااس 

را  Aمت،ل  باه مممتعاۀ ااسزی     Aدر  xعضتیت هر عنصر 

(  باه  Bojorquez-Tapia et al., 2002 نا  )    مشاخص مای  

عبسرش دیگرا درجاۀ عضاتیت عنسوار در یاک مممتعاه      
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 نن ۀ مممتعه  عبسرش است از میزان وجتد وفت مشخص

در هر عنصر  ه ع دی بین وفر و یک است  عنصری  اه  

یک وفت را به طتر  سمل دادته بسد ا درجۀ عضتیت یک 

بسد ا درجۀ و عنصری  ه هیچ اثری از  ن وفت را ن ادته 

عضتیت وفر و سسیر عنسور نیز ع دی متنسسب بین وافر  

و یک ختاهن  دادت  مشخص اسات  اه بار اساس  ایان      

هاسی    س،ریفا حسلت قل،ای باس اطمیناسنی  اه در مممتعاه     

م،متلی در خصتص عضتیت هار عنصار وجاتد داردا از    

گیرد  ه نمسیاسنگر    رود و به جسی  نا ع دی قرار می  بین می

ت عنصاار در مممتعااه اساات  در س،ریااف  میاازان عضااتی

هسی اسزیا سسبع عضتیت یک مممتعاه را  اسربرد     مممتعه

هاسی     ن  و ممکن است دو مممتعه بس وافت    ن س،یین می

یکسسنا به علت اختلاف در  سربردا به اعضسی ختد درجاۀ  

دهن   ب ین سرسیبا درستی یاس    هسی متفسوسی نسبت   عضتیت

ل  بتلین جسی ختد را باه درساتیا   هس در من  نسدرستی گزارک

دها  )پزداکی و     بس ارزش مشخص )درجۀ عضاتیت( مای  

(  اه ایان مسائله ها ای مهام در بار ورد       1387زرااشسنا 

زیستی در این ملسل،ه است  به طتر  لایا    اهمیت اثر م یو

( داسمل ساه   2اراین  ارزیسبی استنتس  منل  ااسزی )داکل   

ساسزی      نساسزی3  و   استنتس2سسزیا    اسزی1مرحله است: 

 ( 1384اسختدیا   )امینی

 

 20سازی الف( فازی

ضرورش اولی در طراحی یک سیستم خبرۀ اسزیا انتخسد 

دانسختی    ستابع عضتیت بس  سرایی بس  برای متغیرهسی زباسن 

هاسی ااسزی ورودی اسات      ( و س،ریف مممتعاه 1)ج و  

ی هاسی قل،ا    سسزی نمسیاه  (  در اسزی1384اسختدیا   )امینی

هس در هر طبقاه انماسم     به متغیر اسزیا بس س،یین طبقسش نمسیه

داتد  با ین     نسمی ک می 21دتد  سسبع حسول سسبع عضتیت  می

ستان درجاۀ عضاتیت     سرسیبا بس س،ریف ستابع عضتیتا می

هر نقلاه را در مممتعاه س،یاین  ارد )مان،م و همکاسرانا       

 ار هسی اسزی میزان ابهسم عضتیت یک مقا   (  مممتعه1386

 ورن ا زیرا میازان عضاتیت و عا م      را به دکل  می درمی

دهنا  )د    عضتیت هر مق ار را به دکل س ریمی نشسن می

(  انتاع مختلفی از ستابع عضتیت در ملسل،سش 2005دوسردا 

و  22به  سر راتها امس در بیشتر مسسئل  سربردی از ستابع م ل ی

(  1386رانا استفسدک د ک است )مان،م و همکاس   23ای  ذوزنقه

این ستابع نسبت به دیگار ستاباع در باه سصاتیر  شای ن و      

دنسساای قسبلیاات بیشااتری دارناا     انتقااس  مفااسهیم و روش

(  بس ستجه به مسهیت ملسل،ۀ حسضارا  1384اسختدیا   )امینی

ای اساتفسدک دا   بارای      از ستابع به وترش م ل ی و ذوزنقه

روش ااسزی را   م ک از طری   دست اینکه بتتان اهمیت اثر به

بس روش مسسریس ریسضای مقسیساه  اردا گاروک  سردنسسای      

هسی ماسسریس    مشسبه دامنه 24هسی زبسنی  سصمیم گرات ارزش

و  Hا زیاسد:  Mا متتساو:  Lا  ام:  VL ام:   ریسضی )خیلای 

و  25داانسختی  منزلااۀ متغیرهااسی زبااسن (ا بااهVHزیااسد:  خیلاای

اهمیات  هسی اسزی هر نمسیۀ ورودی )پسیه و مکمل( و   دامنه

هاس بار ایان     اثر س،ریف دتن  و سرسیم ستاباع عضاتیت  ن  

 ( 3و دکل  3اسس  دکل گرات )ج و  

 

 
  EIA. سیستم استنتاج فازی 2شکل 

 )منبع: نگسرن ک(
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 های زبانی و توابع عضویت مربوط به نمایۀ پایه، نمایۀ مکمل و اهمیت اثر   . مجموعۀ فازی، ارزش3شکل 

 )منبع: نگارنده(
 

 های پایه و مکمل و اهمیت اثر برای به دست آوردن درجۀ عضویت   . توابع عضویت مربوط به نمایه3جدول 

 نتع سسبع سسبع عضتیت















36.02.025.225.6

2.001

xx

x
VL

  م  خیلی 















52.036.025.325.6

36.02.025.125.6

xx

xx
L

  م 















68.052.025.425.6

52.036.025.225.6

xx

xx
M

 متتسو 















84.068.025.525.6

68.052.025.325.6

xx

xx
H

 زیسد 















184.01

84.068.025.425.6

x

xx
VH

 زیسد خیلی  

 )منبع: نگسرن ک(

 

 ب( استنتاج

سرین بخا  در روش اساتنتس  ااسزی ساسختن پسیگاسک       مهم

اساات  هاا ف از نتدااتن ایاان قااتانین س،ریااف    26قااسنتن

هسی مختلف و متناتع اسات  اه از سر یاب حاس ش        گزارک

د ک برای هر نمسیه )پسیه و مکمل( به دست  مختلف س،ریف

 27   «گاسک    اگر    ا  ن»هس بس جملاش درطی    ی   این گزارک  می

دتن   ه پس از س،ریاف هماۀ حاس شا پسیگاسک       س،ریف می

گیارد )پسیگاسک     زیستی داکل مای    بی  ثسر م یوارزیس 28دان 

ای از قااتانین بنیااسنی اساات  ااه در  نا     داناا  مممتعااه 

گیاری بار     رون (  مالاک سصامیم    متغیرهسی زبسنی به  سر می

و  29ا مقا م «اگر»استا در اینمس «  نگسک -اگر»اسس  ملاک 

دتد )پترقسسامی و همکاسرانا     ختان ک می 30ا نتیمه«گسک   ن»

 نگااسک  -(  م ااسلی از قتاعاا  اگاار 1387کیبسییا ؛ داا1387

 د ک در م  : استفسدک

 اگر نمسیۀ پسیه  م بسد  و نمسیاۀ مکمال زیاسد بسدا       1

  نگسک اهمیت اثر زیسد است 

زیسد بسد  و نمسیۀ مکمل خیلای      اگر نمسیۀ پسیه خیلی2

   م بسد   نگسک اهمیت اثر خیلی زیسد است

 زيااد سد  و نمسیۀ مکمل ب خیلی زياد  اگر نمسیۀ پسیه 3

 است  خیلی زيادبسد   نگسک اهمیت اثر 

س، اد قتاع  ماترد نیاسز بارای سیساتم اساتنتس  ااسزی       

دا کا باه    هسی س،ریف  زیستی در م  ودک  ارزیسبی  ثسر م یو

هس و س، اد طبقسش هار نمسیاه بساتگی دارد و از      س، اد نمسیه

 دتد:  م سسبه می 5رابلۀ 

 Kn ×K2  ×… ×I=K1 (5رابله )

س،ا اد   kس، اد نمسیاه و   nس، اد قتاع ا  Iدر این رابله 



 
 1393 زمستان    4شمارة     40 دورة 

980 

(  1386ده  )من،م و همکسرانا   طبقسش هر نمسیه را نشسن می

در این ملسل،ه بس ستجه به س،ریاف دو نمسیاۀ اوالی و پانج     

طبقه برای هر نمسیها ارزیسبی جسمع در سمسمی طبقاسش بسیا    

(  در سیساتم  4قاسنتن انماسم داتد )جا و       52بس سشاریص  

زیستیا مقسدیر هار    استنتس  اسزی ارزیسبی اهمیت  ثسر م یو

هسی ارزیسبی مت،ل  به دو طبقه اساتا بناسبراین     یک از نمسیه

اسات   22=4برای استنتس  نهسییا س، اد قتاعا  ماترد نیاسز    

دا ک و   هسی ااسزی  )قتانین چهسرگسنه(  بس استفسدک از ورودی

 31(CRI« )قسنتن سر یبی استنتس »ین چهسرگسنه بر اسس  قتان

و  1384اساختدیا     نایم )امینای    طی دو مرحله استنتس  می

 ( 1384طسهریا 

م،اروف اساتا بار     32مرحلۀ او   ه به اراین  اساتلزام 

هر قسنتنا بارای سارم    33اسس  مقسدیر درجۀ عضتیت مق م

سابه  ای از عضاتیت م س   نیاز درجاه   34زبسنی بخا  نتیماه  

هسی استلزام برای م سسابۀ درجاۀ عضاتیت      دتد  روش  می

هاس   سارین  ن   سرین و رایاج   ان   از جمله م،روف نتیمه اراوان

و روش اساتلزام   35هاسی اساتلزام مدما انی     ستان به روش می

منلقی ادسرک  رد  اه در قسامت    37«و»برای بیسن  36ستگنت

(  1384سختدیا ا  دتن  )امینی  هسی قتانین استفسدک می  مق م

در م   مدم انی برای سر یب درجسش عضتیت اسزی ستاباع  

داتد  در    اساتفسدک مای   ORو  ANDگرهسی  ورودی از عمل

ای   قتاع  اسزی به وترش رابله«  نگسک»روش ستگنت بخ  

هاس باس مقاسدیر حقیقای ایماسد        و خروجای  ریسضی س،ریاف 

وش ستان گفت  اه در ایان ر    دتن   به عبسرش دیگرا می می

داتد  داسیسن     از مزایسی اساتنتس  ااسزی  متار اساتفسدک مای     

ستضایص اسات  اه روش ساتگنت بیشاتر در مسااسئل دارای      

سسزی به  سر گراته د ک است  در این   مسهیت خلی و بهینه

حاا ا  ر مدماا انی  ااه بااه علاات  -بخاا  از روش حاا اقل

سسختسر مؤثر و سسدک بیشترین  اسربرد را در مساسئل علمای    

ستا استفسدک د   در این روش  ه بارای قتاعا    پی ا  ردک ا

رودا از میااسن درجااۀ عضااتیت انااتاع   علفاای بااه  ااسر ماای

هسی یک قسع ۀ اسزی در هر م  ودکا  مترین درجۀ   ورودی

داتد )از عملگار     عضتیت انتخسد و به خروجی منتقل می

min  هاسی قاتانین اساتفسدک      در قسمت مقا م « و»برای بیسن

رای سماسمی قتاعا  در  ال م ا ودۀ     دتد(ا این  اسر با    می

دتد و متغیر اسزی خروجای باه    سغییراش متغیرهس سکرار می

؛  ریمای و همکاسرانا   1384اسختدیا    ی  )امینی  دست می

(  مرحلااۀ دوم اسااتنتس ا  1386؛ ماان،م و همکااسرانا  1388

داا ک و ستلیاا   سر یااب نتااسیج اااسزی چهااسر قااسنتن اسااتفسدک

ت اثار در قسلاب یاک    خروجی واح ی برای ارزیسبی اهمیا 

 ( 1386مممتعه اسزی است )من،م و همکسرانا 

 

. )پایگاه قانون( قواعد زبانی )فازی( مربوط به استنتاج 4جدول 

 فازی 

 نمسیۀ پسیه
  

VH H M L VL 

VH H M L VL VL 

مل
مک
ۀ 
مسی
ن

 

VH H M L L L 

VH H M M M M 

VH H H H H H 

VH VH VH VH VH VH 

 نگسرن ک()منبع:    

 

 38)قطعی سازی( سازی  ج( نافازی

نتیمۀ نهسیی اراین  اساتنتس ا خروجای ااسزی اسات  بارای      

 ااسرگیری  ن در ارزیااسبی و   اسااتفسدۀ عملاای و امکااسن بااه 

گیری  زم است  اه خروجای از حسلات ااسزی باه        سصمیم

مق اری قل،ی برگردان ک دتد  این قسمت از اراین  استنتس  

م،روف استا در واقع واح ی است  ه  سسزی   ه به نساسزی

به وترش سسبع از یک مممتعۀ اسزی به یک مقا ار قل،ای   

 عمل  ردک است 

ساسزی خروجای     هسی متنتع و زیسدی برای نساسزی   روش

هسی  ان ا همچتن روش اسزی اراین  استنتس  نیز ستس،ه یساته

سرین سلص  هسا ارسفسعا مر ز بزر   ا مر ز مممتع39مر ز ثقل

هس دو روش مر ز ثقال و   تتسو مس سیمما  ه از میسن  نو م

 سربرد بیشتری دارن   در این ملسل،اه   40سسزی ارسفسع  نساسزی

از روش مر ز ثقل استفسدک د   روش مر ز ثقل  اه اولاین   

ا مق ار قل،ی نهسییا در واقع   بسر از ستی ستگنت م،رای د 
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سات  هسی اسزی نهاسیی ا   مر ز زیرسلص من نی در مممتعه

(  در این 1387؛ پزدکی و زرااشسنا 1384اسختدیا   )امینی

مقا ار قل،ای خروجای )در ایان      4روش بس ستجاه داکل   

 دتد:   م سسبه می 6ملسل،ه همسن اهمیت اثر است( از رابلۀ 

 (6رابله )
y (y)dy

Y
(y)dy







  

 yدرجۀ عضتیت خروجی  μ(y)مق ار خروجی  y ه در  ن 

 مق ار حقیقی خروجی است  Y و

 
 سازی مرکز ثقل . روش نافازی4شکل 

 (1386)منبع: من،م و همکسرانا 

به طتر  لی برای ارزیاسبی باس اساتفسدک از روش منلا      

هاسی ورودی و خروجای ارزیاسبی  ثاسر       اسزیا ابتا ا نمسیاه  

هاسی پسیاه و مکمال(ا ساوس       زیستی مشخص )نمسیه  م یو

سسزی و بس سشریص قتاع  ارزیاسبی   هسی مترد نظر اسزی  نمسیه

ساسزی مر از     زیستیا بس استفسدک از روش نسااسزی    ثسر م یو

هاسی ارزیاسبی  ثاسر ارائاه دا ک اسات )مان،م و          ا یساتاه ثقل

 (  1386همکسرانا 

 

زیساتی از طریاق دو     . نحوۀ ارزیابی آثاار محایط  5

 روش ماتریس ریاضی و منطق فازی

زیستی بر اسس  دو روش   در این ملسل،ه ارزیسبی  ثسر م یو

مسسریس ریسضی و منل  اسزی باه طاتر ج اگسناه واترش     

زیساات و   هااسی م اایو مؤلفااه گرااات  باا ین وااترش  ااه

هس در س   مس  واسلصا در ساه م ایو بیتلاتژیکیا       ا،سلیت

اجتمسعی و ایزیکی اقو در مرحلۀ اجرایی برای  -اقتصسدی

هس بر مبناسی دو نمسیاۀ پسیاه و     مقسیسۀ دو روش و  سرایی  ن

م،یسر و ناتع  ثاسر )م بات و     6مکمل  ه در مممتع دسمل 

هس در روش ماسسریس ریسضای     منفی( استا انمسم د   یساته

   منتهی دا   3و  2ا 1هسی   بر اسس  رابله (Iij)به اهمیت اثر 

منزلۀ  و در روش منل  اسزی هر دو نمسیه )پسیه و مکمل( به

دا ک   ورودی استنتس  اسزی به یاک عا د نسااسزی و قل،ای    

سب یل د ن   در نهسیت خروجی هر دو روش )اهمیت اثر( 

 ما ک از طریا  روش    دسات  باه بن ی د   اهمیت اثار    طبقه

و خروجای   2مسسریس ریسضی بر اساس  م ا ودۀ جا و     

د ک )اهمیت اثر( بر اسس  ستاباع عضاتیت اهمیات     نساسزی

بن ی دا ن   باه طاتری  اه خروجای        ( طبقه3اثر )ج و  

( و 1اسزی ح اقل به یک متغیر زبسنی )بس درجاۀ عضاتیت   

متفاسوش   هاسی عضاتیت     ح ا  ر به دو متغیر زبسنی بس درجه

 بن ی د    )بین وفر و یک( طبقه

 

 ها . یافته6
در این ملسل،ه م سسبۀ اهمیت  ثسر برای سا   ماس  واسلص    

م،یاسر )نمسیاۀ پسیاه و مکمال( در ساه       6ابت ا بس اساتفسدک از  

اجتمسعی و ایزیکی در مرحلۀ  -م یو بیتلتژیکیا اقتصسدی

 اجرا و ع م اجرای س  بس استفسدک از روش مسسریس ریسضای 

دا ک   هاسی س،ریاف    اازار ا سال بار ورد و در دامناه     در نرم

ن   سوسا بارای اساتنتس  ااسزیا      بن ی د   ( طبقه2)ج و  

د ک برای هر اثر در ماسسریس ریسضای باس     هسی م سسبه  نمسیه

منزلاۀ ورودی   د ک باه  همسن مشخصسش و م،یسرهسی س،ریف

در نظر گراته دا ن ا ساوس باس     EIAسیستم استنتس  اسزی 

 Matlab Ver R2012aااازار    استفسدک از ج،بۀ ابزار اسزی نرم

زیسااتی در سااه م اایو بیتلااتژیکیا   اهمیاات  ثااسر م اایو

اجتمسعی و ایزیکی اقو در مرحلۀ اجارای سا     -اقتصسدی

بنا ی    ( طبقاه 2م سسبه و بر اسس  درجۀ عضتیت )ج و  

ر قسلب نمتدارهاسی  هسی دو روش ذ رد ک د د ن   ه یساته

 زیر  م ک است 
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 شدۀ آثار منفی ارزیابی آثار مرحلۀ اجرای سد کمال صالح در دو روش  بندی  . مقایسۀ تعداد اهمیت طبقه3نمودار 

 ماتریس ریاضی و منطق فازی 

 هسی س قی (  )منبع: یساته
 

 
 شدۀ آثار مثبت ارزیابی آثار مرحلۀ اجرای سد کمال صالح در دو روش بندی  طبقه. مقایسۀ تعداد اهمیت 4نمودار 

 ماتریس ریاضی و منطق فازی  

 هسی س قی (  )منبع: یساته

 
 . مقایسۀ مجموع عددی کل اهمیت آثار )مثبت و منفی( ارزیابی آثار مرحلۀ اجرای سد کمال صالح دو روش 5نمودار 

 ماتریس ریاضی و منطق فازی 

 هسی س قی (  منبع: یساته)
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 طبقه )روش ماتریس ریاضی( 5. مقایسۀ تعداد آثار مثبت و منفی اجرا و عدم اجرای طرح در 6نمودار 

 هسی س قی (  )منبع: یساته

 

 گیری   . بحث و نتیجه7

میازان سفاسوش در    5و  4ا 3بس ستجه به بررسی نمتدارهاسی  

س، اد متغیرهسی زبسنی دو روش ماسسریس ریسضای و منلا     

و خیلی  Hا زیسد: Mا متتسو: Lا  م: VLاسزی )خیلی  م: 

هس نسدای از ناتع     (  سملاً مشهتد است  این سفسوشVHزیسد: 

بس  گیری  هسیی از این سفسوش سصمیم  گیری است  م س   سصمیم

جزئیسشا در دو روش ماسسریس ریسضای و اساتنتس  منلا      

  م ک است  5اسزی در ج و  

 

 هایی از تعیین اهمیت یک اثر در دو روش ماتریس ریاضی و منطق فازی  . مثال5جدول 

 منطق فازی ماتريس رياضی
 اثر

Iij 
  Iij عدد قطعی  درجۀ عضويت طبقه طبقۀ نهايی طبقه

51/0 VL VL 
VL 56/0 

27/0 1 
L 44/0 

849/0 VH VH 
VH 85/0 

82/0 2 
H 15/0 

43/0 L VL 
VL 77/0 

24/0 3 
L 23/0 

74/0 H H 
H 87/0 

66/0 4 
M 13/0 

57/0 M VL 
VL 1 

36/0 5 
- 0 

83/0 H VH 
VH 75/0 

8/0 6 
H 25/0 

85/0 VH VH 
VH 85/0 

82/0 7 
H 15/0 

45/0 L VL 
VL 86/0 

22/0 8 
L 14/0 

 هسی س قی (  )منبع: یساته
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6 0 0 
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5 0 0 

VHHMLVLVHHMLVL

 اثرات منفی اثرات مثبت
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ا اهمیت اثر یاک ا،سلیات روی   3برای م س ا اثر دمسرۀ 

ده ا به طاتری    زیست را نشسن می  هسی م یو یکی از مؤلفه

است  ه در  43/0ijIبرای مسسریس ریسضی  ه این مق ار 

( اسات   2) م( قرار گراتاه )جا و     Lبن ی م  ودۀ   طبقه

ارزیسبی همین اثر از طری  منل  اسزی بر خالاف ماسسریس   

ریسضی  ه سنهس به م  ودۀ مترد نظر به حسلت وفر و یاک  

باس   ن ا در منل  اسزی یک اثر به دو سسبع عضتیت   نگسک می

دتد  بر اسس  ستابع   هسی متفسوش مت،ل  می  درجۀ عضتیت

عضتیت و نمتدار متغیرهسی زبسنی خروجی سیستم استنتس  

(ا این دو درجۀ عضتیت به دو متغیر زباسنی  2اسزی )دکل 

L  وVL  هااسی   اناا   ااه بااه سرسیااب درجااۀ عضااتیت مت،لاا

23/0=Lμ  77/0و=VLμ در نهسیاات بیشااترین درجااۀ دارناا   

 نن ۀ اهمیت اثر از نتع متغیر زباسنی اساتا    عضتیتا س،یین

امس در مسسریس ریسضی متغیرهسی زباسنی سنهاس باین دو عا د     

دتن   ه در وترش اهمیت اثر در این م ا ودک    م  ود می

دتن   در مسسریس ریسضای     به  ن متغیرهسی زبسنی اطلا  می

ز دو م  ودک قرار گیرد )م  ودۀ  ه ع د در مر  در وترسی 

بس  یس پسیین( بسز هم به همسن م  ودک س،ل  دارد  اهمیت اثر 

ستانا     ماسسریس ریسضای مای      م ک بار اساس  طبقاۀ     دست به

هااسی   اطمینااسنی ایمااسد  ناا   ااه در مرزهااسی م اا ودک باای

در حااس   Xبناا ی بیشااتر اهمیات دارد  وقتاای متغیاار    طبقاه 

اازای  استا میازان ارزش اثار هام از وافت خیلای  ام       

)متغیر زبسنی خیلی  م( سس وفت خیلی زیسد در حس  سغییار  

 3و داکل   2و اازای  است  ه ایان وضا،یت در جا و     

پی   Xمشخص است  ی،نی هر چه به سمت اازای  متغیر 

یسب   اه   رویم ارزش متغیر زبسنی در هر طبقه اازای  می  می

ای مشسه ک   سئله در خروجی مسسریس به وترش طبقهاین م

بسدا    53/0Xدتدا برای م س  در وترسی  ه متغیرا   می

بسدا    67/0Xمت،ل  به طبقۀ متتسو است و اگر متغیار  

حتی بس اینکه اازای  ع دی زیاسدی داداته اسات باسز هام      

 01/0ز طرای اقو باس ااازای    مت،ل  به همین طبقه است  ا

 ن  و   ا اهمیت اثر از متتسو به زیسد سغییر می67/0Xدر 

دتدا اماس روش     اقو بس  مترین اازای  دستختش سغییر می

 نا  و خروجای  ن بار     منل  اسزی این مسئله را حال مای  

گیردا برای م س  در واترسی    اسس  درجۀ عضتیت م،نس می

بسد   نگسک منل  اسزی  67/0ی منل  اسزی  ه خروج

 ن  و    ای از عضتیت س،یین می  برای دو سسبع عضتیت درجه

بن ی مسسریس ریسضی  اه باه واترش      اطمینسنی در طبقه بی

داتد دچاسر      ن  را ) ه سبب می  منل  وفر و یک عمل می

و  7دار بخش   بس ستجه به نمت  دتیم(ا بهبتد می  اطمینسنی  بی

(ا به متغیر زباسنی متتساو درجاۀ    3ستابع عضتیت )ج و  

و به متغیر زبسنی زیسد درجۀ عضتیت  06/0Mعضتیت 

94/0H هسی ارزیسبی   گیرد  از  نمس  ه در م    س،ل  می

بناا ی روش   زیسااتی ااارض قل،یاات در طبقااه  ثااسر م اایو

داتد در ایان      ایمسد ع م قل،یت مای مسسریس ریسضی سبب 

س قی  بس استفسدک از م   استنتس  منلا  ااسزی سالاش دا      

هس سس ح  ممکن  م دتد و   هس و واق،یت  اسولۀ بین این م  

هاسی قل،ای     هسی بهتری نسابت باه ما       م   اسزی جتاد

 ده    می

قسمت  ثسر منفای اجارای    6بس بررسی ج و  و نمتدار 

یتلتژیکی و در سلص ب، ی  ثاسر ایزیکای   طر ا ابت ا  ثسر ب

مشاسه ک   8ان   بس بررسای نماتدار    دارای بیشترین  ثسر منفی

مترد  ثسر منفی م یو بیتلتژیکی گزیناۀ   100دتد  ه از   می

ماترد   41مترد مربتط به  ثسر خیلی زیسدا  47اجرای طر ا 

مترد مرباتط   1مترد مربتط به  ثسر متتسو و  11 ثسر زیسدا 

ک اسات  در م ایو ایزیکای      خیلی  م ارزیاسبی دا    به  ثسر

مترد  ثسر خیلی زیسدا  40مترد  ثسر منفیا  66( از 9)نمتدار 

مترد  ثسر متتساوا ارزیاسبی دا ک و     8مترد  ثسر زیسد و  19

دهن ۀ این مسئله است  ه بیشترین نتع اثرهس در م یو   نشسن

  بیتلتژیکی وجتد دارن  و در مرحلۀ ب، ی م یو ایزیکای 

هااسی   هااس و بهسااسزی  در وااترسی  ااه یااک سااری اقاا ام 

اجرا ختاه  بتد   زیستی وترش گیرد این پروژک قسبل   م یو

ستان مشاسه ک    بس بررسی مسسریس بیتلتژیکی اجرایی س  می

هاسی     رد  ه بیشاترین  ثاسر منفای را باه سرسیاب رویشاگسک      

گیااسهیا خزناا گسن و دوزیسااتسنا مسهیااسنا پسااتسن اران و   

هاسی    (  اه بسیا  اقا ام   8گیرنا  )نماتدار     در بر می پرن گسن
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هااس دااکل گیاارد  در   اواالاحی و بهسااسزی در ایاان زمینااه

خصتص م یو ایزیکی نیز بیشترین  ثسر منفی را به سرسیب 

متارد: متراتلتژی )دکل زمین( و سغییر در ارساسی ا باسر   

( 9ان  )نماتدار    متاد م،ل  و  لتدگی به ختد اختصسص دادک

هااسی  نترلاای و پیشااگیرانه و   یاان مااتارد بسیاا  راک ااه در ا

هسی اولاحی برای رسی ن به ستس،ۀ پسی ار در منلقاه    اق ام

زیستی احتماسلی  ن باه طاتر      منظتر دتد سس  ثسر ستء م یو

چشمگیری حذف یس در ح  مللتد و قسبال قبات   اسه     

 یسب  

 

 های اجرا و   زیست با استفاده از روش ماتریس ریاضی در گزینه  ( کل محیطijIاهمیت آثار )بندی   . جمع6جدول 

 عدم اجرای سد کمال صالح

 گزينۀ اجرای سد گزينۀ عدم اجرای سد
 

  -م یو اقتصسدی

 اجتمسعی و ارهنگی

 م یو

 بیتلتژیکی

 م یو

 ایزیکی

  -م یو اقتصسدی

 اجتمسعی و ارهنگی

 م یو

 بیتلتژیکی

 م یو

 ایزیکی

 ijIس، اد    42 71 88 32 42 1

1 3/32  8/23  36/72  53 59/38  ijIمممتع  

 ijIس، اد    67 100 20 40 33 76

52/69  55/26  24/33  15 5/77  42/61  ijIمممتع  

1 32 14 65 44 36 VH 

ت
م ب
سر 
 ث

 

0 10 12 20 24 6 H 

0 0 3 3 3 0 M 

0 0 3 0 0 0 L 

0 0 0 0 0 0 VL 

60 22 25 12 47 40 VH 

فی
 من
ثسر
 

 

16 9 12 7 41 19 H 

0 2 3 1 11 8 M 

0 0 0 0 1 0 L 

0 0 0 0 0 0 VL 

 هسی س قی (  )منبع: یساته

 

 
  =0.67Xهای عضویت متغیر   . تعیین درجه7نمودار 
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 )منبع: نگسرن ک(

 
 . تعداد آثار منفی محیط بیولوژیک در گزینۀ اجرا )روش ماتریس ریاضی(8نمودار 

 هسی س قی (  )منبع: یساته

 

  
 . تعداد آثار منفی محیط فیزیکی در گزینۀ اجرا )روش ماتریس ریاضی(9نمودار 

 س قی (هسی   )منبع: یساته

 

 ها پیشنهاد

  در این ملسل،ه بس ستجاه باه بررسای و مقسیساۀ دو ناتع      1

بن ی مسسریس ریسضی و منل  اسزیا ضا،ف ماسسریس    طبقه

هااسی طااراین طبقااسش )مرزهااسی     ریسضاای در م اا ودک 

بن ی( نشسن دادک د ک است و منل  اسزی بس بیسن درجۀ   طبقه

 نا   نکتاۀ مهام     گیری و یص  مک می  یمعضتیت به سصم

هسی اسزی ع م قل،یت در   در خصتص استفسدک از مممتعه

هسی اسزی اسات  اه مساتقل از ناتع و       خصتص مممتعه

دکل مممتعه یس ن تۀ ارائۀ  ن هستن    لیر و ویرمسن ساه  

 نن : ناسدقیقیا ناسویژگی و     نتع ع م قل،یت را دنسسسیی می

هسی   نسدی از مرزهسی نسدقی  مممتعه سضسد  نسدقیقی یس ابهسم

ساسزی درجاۀ    هسی اسزی سنهس راک  می  اسزی استا مممتعه

 ماا ک از یاااک   دسااات عضااتیت متغیرهااسی زباااسنی بااه   

هاسی ااسزی دو ناتع      انا   در ب ا  مممتعاه    گیاری   ان ازک

مممتعااۀ اااسزی داریاام: مممتعااۀ اااسزی نااتع او  و      

سزی ناتع  هاسی اا    هسی اسزی نتع دوم  در مممتعه  مممتعه

هس همگی بس مکاسن ساسبع عضاتیت در      او ا این ع م قل،یت

اضسی قلمرو ارسبسط دارن   وقتی از مممتعۀ ااسزی و ساسبع   

گیاری    سسزی یک واژۀ با ون انا ازک    عضتیت  ن برای م  

 ما ک از ناتع    وجاتد  هاسی باه    دتدا ع م قل،یات   استفسدک می

 ختاها  باتد  یاک طبقاۀ عما ۀ عا م قل،یات در       « زبسنی»

بینی درایو  ین ۀ م یو س ت هار    ارزیسبی  ثسر ستس،ۀ پی 

هااسی مختلااف طاار  ستساا،ه اساات  ایاان    یااک از گزینااه

هس بس استفسدک از یک سسمسنۀ خبرۀ اسزی بار اساس      بینی  پی 
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 سرراتاه   دتن   دان  انسسنی به  انمسم می«  نگسک -اگر»قتاع  

ی نیست سسزی اسزی ارزیسبی  ثسر ستس،ه قل،  در قتاع  م  

و در نتیمه برای ستویف و سبیین  سمل ارزیسبی  ثسر ستسا،ه  

هسی اسزی نتع او  و دوم همراک   بسی  از هر دو نتع مممتعه

( و در ملسل،ااسش 2005اعاا اد اااسزی اسااتفسدک )د دااوسردا 

 ب، ی این مترد  زمتن دتد  

  برای ارزیسبی  ثسر ستس،ه بس استفسدک از منل  اسزی در 2

اازاری اختصسوی نیاسز اساتا زیارا در      حی نرم ین ک به طرا

ایم و اساتفسدک از   ارزیسبی  ثسر بس اع اد و ارقسم بسیسری متاجه

 سری بسیسر دداتار و   اازار متلب  این روش بس استفسدک از نرم

 ارسسست  طسقت

داتد در ملسل،اسش  ینا ک بارای هار اثار           پیشنهسد می3

رجۀ عضتیت )جماع  علاوک بر س، اد نتع اثر نهسییا میزان د

درجۀ عضتیت هر اثر در هر طبقه( نیز ل سن دتد سس نتیمۀ 

گیری منلا  ااسزی اسات      دهن ۀ نتع سصمیم دقیقی  ه نشسن

 سر دتد    سمل

 

  یادداشت
1. Environmental Impact Assessment 

2. Crisp 

3. Fuzzy set Theory 

4. Fuzzy logic 

5. Vagueness 

6. Uncertainty 

7. Mathematical Matrix 

8. Basic Index 

9. Supplementary Index 

10. Magnitude 

11. Duration 

12. Time 

13. Synergy Effects 

14. Accumulative Effects 

15. Probability of Occurrence 

16. Nature 

17. Impact Importance 

18. Fuzzy Logic Interference 

19. Membership Grade 

20. Fuzzification 

21. Membership Function (MF) 

22. Triangular Shape MFs 

23. Trapezoidal Shape MFs 

24. Linguistic Value 

25. Linguistic Variable 

26. Rule Base 

27. Fuzzification IF-THEN Logical Rules 

28. Knowledge Base 

29. Antecedent 

30. Consequent 

31. Compositional Rule of Interference 

32. Implication Process 

33. Minor Promise 

34. Major Promise 

35. Mamadani Implication Method 

36. Sugeno Implication Method 

37. And 

38. Defuzzification 

39. Centroid, Center of Area or Center Of Gravity (COG)  

40. Height Defuzzification 
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  92سس  73ا ص 35رۀ   سیمسی منل  اسزیا مملۀ ارهنگ و ان یشه ریسضیا دمس1384طسهریا    م  

هسی اقتصسدی در درایو ع م قل،یت )رویکرد اسزی(ا مملۀ س قیقسش اقتصاسدیا دامسرۀ       ارزیسبی طر 1389قسسمیا ع ا م متدزادکا    

  108سس  83ا ص 93

)منلقاۀ ماترد ملسل،اه:    سسزی ستان ا تلتژیکی سرزمینا بس استفسدک از منل  ااسزی      م  1388 ریمیا م ا مسگریا م   ا و دریفیا م  ع  

  38سس  17ایرانا سس  او ا دمسرۀ او ا ص  GISدهرستسن برختار و میمه(ا مملۀ سنم  از دور و 

  12سس  9  چهسر نکته در ارزیسبی اثراش ستس،ها نشریۀ علمی م یو و ستس،ها سس  دوما دمسرۀ ستما ص 1387مخ وما م  

هسی  بیسری بس استفسدک از منلا  ااسزی: ملسل،اۀ ماتردی دابکۀ          ارزیسبی عملکرد دبکه1386یسنا    ا    من،ما م    ا خرمیا   ا و حی ری

  42سس  33مسرونا مملۀ انی و مهن سی م ر ا ص 

 زیستی   م یلی س  مسدکی ا جل  چهسرما ارزیسبی  ثسر م یو    ملسل،سش ارزیسبی زیست1383مهن سسن مشسور سسمسنۀ اراین هسی م یلی  

سسزی من نای سانمه رساتد        ارزیسبی  سرایی ضرایب اولاحی در بهینه1390ا مردیسنا م ا وروانیا   ا و دیخا واح بردی  نژادا ع  نمفی

ساس   105هسی حفسظت  د و خسکا جل  هما هما دامسرۀ دوما ص     )ملسل،ۀ متردی: حتضۀ س   مس  وسلص استسن مر زی(ا مملۀ پژوه 

122  

Andriantiatsaholiniaina, L.A., Kouikoglou, V.S., Yannis, A.P. 2004. Evaluating Strategies for Sustainable development: 

Fuzzy logic reasoning and sensitivity analysis. Ecological economics, 48 (2): 149-172.  

Blanco Moron, A., Delgado Calvo-Floresa. M., Martín Ramo, JM., and Polo Almohano, M.P. 2008. AIEIA: Software for 

Fuzzy Environmental Impact Assessment, Expert Systems with Applications, 36: 9135-9149. 

Bojorquez-Tapia, L.A., Ezcurra, E., Garcia., O. 1998. Appraisal of Environmental Impacts and mitigation Measures through 

Mathematical Matrices, Journal of Environmental Management, 53: 91-99. 

Bojorquez-tapia, L.A., Juarez, L., Cruz-Bello, G. 2002. Integrating Fuzzy Logic, Optimization, and GIS for Ecological 

Impact Assessments, Environmental Management, 30(3): 418- 433.  

Canter, L.W. 1996. Environmental Impact Assessment. Mc Grew Hill Book Co. Baltimore. 

Liu, K.F.R., Yu, C.W. 2009. Integrating case-based and Fuzzy Reasoning to Qualitatively Predict Risk in an Environmental 

Impact Assessment Review. Environmental Modeling and Software 24:1241- 1251. 

Maria Valente, T., Joao Ferreira, M., Leal Gomes, C. 2011. Application of Fuzzy logic to Qualify the Environmental Impact 

in Abandoned Mining Sites, Water Air Soil Pollution, 217: 303-315.    

Pislaru, M., Trandabat, A. 2012. Assessment of c Environmental Impact using Fuzzy Logic, International Proceedings of 

Chemical, Biological & Environmenta, vol 32: 97. 

Plillis, Y.A., Andriantiatsaholiniaina, L.A. 2001. Sustainability: an ill-defined Concept and its Assessment using Fuzzy logic, 

Ecological Economics, 37(3): 435- 456. 

Silvert, W. 2000. Fuzzy Indices of Environmental Conditions, Ecological Modeling, 130(1-3): 11-119. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800903002908



