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Abstract 

Background and Objective: Natural feature have a decisive effect on locating, growth, and physical 

development of cities. Natural phenomena sometimes act as positive factors and sometimes as 

negative and deterrent factors. The main objective of this study is to identify the geo-morphological 

features of Yazd city using the data envelopment analysis (DEA) model in order to determine the 

sustainability of the city. 

Method: To achieve these goals, the geo-morphological indicators affecting the growth of Yazd 

including elevation, slope, aspect, geology, morphology, and pedology (land units) over a 30-year 

period from 1984 to 2013 were identified. Then, using questionnaire, the importance of indicators in 

development of the city was specified. Moreover, the DEA model was designed to examine the 

efficiency of development of Yazd. Efficiency of the units was calculated by GAMS software. The 

most efficient units involved in development of Yazd were recognized using Anderson and Peterson 

model.  

Findings: According to the DEA model during the study period (1984-2013), development of about 

16% of Yazd was found to be quite efficient. In other words, during the study period, the years 1985, 

1986, 2005, 2009, and 2013 have always had 100% efficiency. The most efficient unit in Yazd, based 

on the geomorphology indicator, was observed in 1986. Since then, with the development of city 

mainly in southwest direction the efficiency has been declining   

Conclusion: The results show that indicators of slope, piedmont plain sediments, urban areas are 

playing an important role in the development of Yazd city. 

Keywords: Sustainability assessment, Urban development, Geomorphology, Data Envelopment 

Analysis, Yazd. 
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 مقدمه

 گرفتهشکل گو.اگو.ی و عوامل .یروها تأثیر تحت همواره شهرها،

های طبیعی (  به عبارتی عوارض و پدیده1یابند )می و گسترش

در مکان گزینی و توسعه فیزیکی شهرها اثر ااطعی دار.د  اگر 

ترین هدف بر.امه ریزان شهری تأمین رفاه بپذیریم که مهم

حیطی بهتر و مساعدتر است، وسیله ایجاد مشهر.شینان به

شایسته است ابل از ایجاد شهرها علاوه بر مطالعات دیگر، به 

های ژئومورفولوژیکی .یز عنایت خاص شود، چون اغلب پژوهش

فرایندهای ژئومورفولوژیکی در شرایط مناسب باعث بروز حوادث 

(؛ ما.ند شهر تبریز که مستعد ا.واع خطرات 2گرد.د ).اگوار می

یر زلزله و .شست زمین است و توسعه شهر را با طبیعی .ظ

 (  همچنین تهران با3محدودیت جدی مواجه ساخته است )

 ها و عدمسازه تراکم به و با توجه روبروست جدی زلزله خطر

(  همچنین 4.امناسب دارد ) فیزیکی توسعه استا.داردها، رعایت

غرب شهر ایذه وااع در شمال  و شرای جنوب شمالی، .واحی

خطر  با مواجهه در بالا خطر با مناطق رق استان خوزستان،ش

ها در گسل وجود آن، علل ترینعمده که هستند لرزهزمین

های توان گفت الگوی سنتی طرح(  بنابراین می5است ) منطقه

توجهی به .قاط ضعف و اوت توسعه شهری در ایران به دلیل بی

 اکنون  هم(6)های طبیعی شهر .اموفق بوده استپتا.سیل

 حذف موجب که را شهری های پایدارتوسعه اهمیت محققان

 بسیاری ا.د وخوبی درک کردهبه شود،می مشکلاتی چنین شدن

شهری، راهبردهایی را  پایدار توسعه به .یل کشورها برای از

 Schickتوان به تحقیق ( که از آن جمله می7ا.د )وضع .موده

 .ماید مخروط افکنهکه بیان می (، اشاره .مود1999و همکاران )

شهری بیش تر  کاربریها به دلیل محیط طبیعی مساعد در

شود، لیکن شهرها را با خطرات ژئومورفولوژیک از استفاده می

.مایند  های مکرر و جاری شدن سیل مواجه میابیل بارش

(، با استفاده از اطلاعات 2010و همکاران ) Lateefهمچنین 

ل مشکلات فرسایش و سیل جهت شناسی به حزمین

ریزی پایدار شهری درکلان شهر کینشاسا آفریقا پرداخته بر.امه

.ماید با توجه به این که (، بیان می2015) Daviesاست و .یز 

وسیله شهرهای آفریقا در معرض بلایای طبیعی هستند لیکن به

توا.د کنترل گردد  همچنین شناسی میبررسی مشخصات زمین

شهری که توسط کارشناسان و  توسعه کولوژیکیا در مدل

 های ژئومورفولوژی ازشده به شاخصمتخصصان ایرا.ی تهیه

شناسی و مورفولوژی و واحد جمله ارتفاع، شیب، جهت، زمین

(  از 11اراضی جهت پایداری توسعه شهری تأکید شده است )

ای بر روی موضوع مدیریت توسعه سوی دیگر، مطالعات گسترده

های اتوماسیون سلولی، شبکه عصبی و با استفاده از روششهری 

گرفته است رگرسیون لاجستیک در سطح جهان ا.جام

زیست بنابراین با آگاه شدن از رابطه شهر و محیط؛ (12،13،14)

درستی ای که بهگو.هتوان شهر خود را آگاها.ه توسعه داد بهمی

ترین از اصلی(  یکی 15عمل کند و آینده روشنی داشته باشد )

گیری است  برای وظیفه بر.امه ریزان توسعه شهری، تصمیم

دست یابی به بهترین عملکرد بایستی مدیریت بهترین 

های .ادرست استفاده شود تصمیمات را اتخاذ .ماید و اگر روش

های (  یکی از روش16)شودهای .ادرست میگیریسبب تصمیم

وش مقبول برای است که یک ر DEA1جدید ارزیابی، روش 

توان، میزان کارایی واحدها گیری است  در این روش میتصمیم

را محاسبه و واحدهای کارا را از واحدهای .اکارا تشخیص داد 

(؛ بنابراین در تحقیق حاضر، مفهوم کارایی توسعه شهری 17)

موردبررسی ارار گرفت  کارایی به معنای درجه و کیفیت 

(  رشد چشم گیر 18ب است )رسیدن به مجموعه اهداف مطلو

این رویکرد را در بین علوم مختلف و .یز در بین کشورهای 

(؛ اما در زمینه 19، 21،20توان مشاهده .مود )پیشرفته می

کارایی توسعه شهری بر اساس ژئومورفولوژی هیچ گزارشی 

شده درزمینه ای که از مطالعات ا.جامگو.هموجود .یست، به

 Huangو  Liuتوان به تحقیق میها تحلیل پوششی داده

پذیری چین از.ظر (، اشاره .مود که برای ارزیابی آسیب2011)

ا.د  ها استفاده .مودهبلایای طبیعی از مدل تحلیل پوششی داده

ها جهت برآورد همچنین در تحقیقی از تحلیل پوشش داده

پذیری فاجعه سیل در منطقه دریاچه دو.گتیگ هو.ان آسیب

دهد مناطق مرکزی و ا.د و .تایج .شان می.موده چین استفاده

                                                 
1-Data Envelopment Analysis 
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(  شهر یزد 23پذیری بسیار بالا است )در مجاورت دریاچه آسیب

اش تا پیش از دوره تجددگرایی و در تاریخ دوهزارساله

داری ما.ند اکثر شهرهای ادیمی ایران ساختاری فشرده سرمایه

بعد از (  لیکن رشد و گسترش شهر در دوره 24را داشته است )

ا.قلاب اسلامی با واگذاری و عرضه دولتی و خصوصی زمین، 

هم باا.گیزه های روستایی به شهر آنرشد جمعیت و مهاجرت

اشتغال در شهر یزد باعث گردید محدوده شهر یزد چندین برابر 

(؛ بنابراین در این پژوهش برای .خستین بار 24، 25، 26گردد )

ژئومورفولوژیکی شهر یزد برای ارزیابی کارایی  DEAاز روش 

ریزی و مدیریت پرداخته شد تا پایه و اساسی را برای بر.امه

شهری فراهم سازد  هدف از مطالعه حاضر، شناسایی 

های ژئومورفولوژیکی شهر یزد و بررسی ها و محدودیتتوا.مندی

ها در گسترش فیزیکی این شهر و همچنین .مایا.دن .قش آن

در ارزیابی کارایی توسعه  DEAاابلیت و توا.مندی روش 

شهری و یافتن راهکاری برای دست یافتن به توسعه پایدار اشاره 

 .مود 

 تحقيق روش و مواد 

 مطالعاتی منطقه معرفی

اسرت    ایرران  در مرکرز  شهرسرتان یرزد   و استان شهر یزد مرکز

کیلومترمربرع در مختصرات    10744محدوده شهر یزد با وسعت 

طرول شررای    54و ْ  23′ض شمالی و عر 31و ْ  54′جغرافیایی 

(  شهر یرزد در منطقره فرلات مرکرزی ایرران      1ارار دارد شکل )

خشک اسرت  میرزان   شده است و دارای االیم خشک و .یمهوااع

متررر و تقریبرراً میلرری 50-60بار.رردگی در شررهر یررزد در حرردود 

چهارم متوسط میزان بار.دگی در کشور ایران است  بر اساس یک

 486152ی .فوس و مسکن، جمعیت شهر یرزد  آخرین سرشمار

 ( 27است ) 1390.فر در سال 

 

 

 موقعيت شهر يزد در ايران -1شكل 

Figure 1. Location of Yazd City in Iran 

جهت شده انجام و اقدامات هاروشگام اول: 

 شناسايی مشخصات ژئومورفولوژيكی شهر يزد

کارایی  با توجه به این که هدف تحقیق حاضر، تعیین

 ژئومورفولوژی شهر یزد جهت توسعه شهری است معیارهای

 ی، مورفولوژی و واحد اراضیشناسنیزمارتفاع، شیب، جهت، 

ابتدا، جهت دست یابی  رونیازاجهت ارزیابی در .ظر گرفته شد  

بر  مشتمل 1ازدورسنجشی هادادهاز  ازیمورد.ی هادادهبه 

ی هاسالطی   ETM, -TM+7ی لندستاماهوارهتصاویر 

                                                 
1- Remote Sensing(RS) 

 صورتبهو مرزهای شهر یزد  استفاده(، 1363-92موردمطالعه )

 ، مشخص گردید  همچنینGIS2 افزار.رمچشمی با استفاده از 

ی توسعه شهر هاطرح و اطلاعاتدر این راستا به بررسی آمار 

 مرزهای در هاآنسال اخیر پرداخته و مشخصات  30در  یزد

لحاظ شد   (1363-92ه )موردمطالعی هاسالشهر یزد طی 

سال با  30منطقه تحقیق در طی  3.قشه مدل راومی ارتفاعی

موردمطالعه در  1:25000استفاده از .قشه توپوگرافی مقیاس 

                                                 
2- Geographic Information System 
3-Digital Elevation Model(DEM) 
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های طبقات ارتفاعی، شیب .قشه تهیه و جهت تهیه GISمحیط 

شناسی با های زمینشد  .قشه استفاده زمین و جهت جغرافیایی

 1:250000 ه اابلیت اراضی با مقیاسو .قش 1:250000 مقیاس

های وخاک جهت تهیه .قشها.تشارات موسسه تحقیقات آب

ی زما.ی هادورهشناسی، مورفولوژی و واحدهای اراضی در زمین

( مورداستفاده ارار گرفت  جهت بررسی 1363-92) موردمطالعه

 ، تحقیقات میدا.ی با استفاده از دستگاه      و اطلاعات هادادهدات 

با  ها.قشهبرای تطبیق دادن اطلاعات  1جها.ی ابیتیمواع

منظور تعیین اهمیت به صورت گرفت  وااعیات منطقه تحقیق

ای بر های ژئومورفولوژی در توسعه شهر یزد پرسش .امهشاخص

.فر از  32اختیار  اساس مقیاس لیکرت تهیه گردید و در

و  و مدیریت زیستهای محیطو افراد خبره در زمینه کارشناسان

ها با استفاده از ریزی شهری ارار گرفت و اهمیت شاخصبر.امه

 گردید  مقیاس لیکرت محاسبه

 راندرسون  ها وتحليل پوششی داده مدلگام دوم: 

 2پترسون

ها روشی غیر پارامتری است که کارایی تحلیل پوششی داده

  (28.ماید ).سبی واحدها را در مقایسه با یکدیگر ارزیابی می

گیری کارایی های .اپارامتری برای ا.دازهطورکلی اساس روشبه

(  29) ای از فارل بنیان .هاده شدبا ا.تشار مقاله 1957در سال 

 ژئومورفولوژی دیدگاه ازیزد  در این تحقیق کارایی توسعه   شهر

خروجی محور  BCC3 و مدل DEA با استفاده از روش

 4گیریواحدهای تصمیمگرفت  در این روش،  موردبررسی ارار

(  مشخص کردن 30،31) خروجی است شامل چندین ورودی و

ها یکی از اادامات مهم در استفاده از روش ها و خروجیورودی

DEA ( ؛32است) گیری تحقیق بنابراین واحدهای تصمیم

های موردمطالعه شاخصو  سال توسعه شهر یزد است30 حاضر،

خروجی در .ظر گرفته شد و عنوان مدل تحقیق به با توجه به

 استفاده ارار گرفت  جهت محاسبات مورد GAMS5افزار .رم

                                                 
1- Global position System(GPS) 

2- Anderson and Peterson (AP) 

3- Banker,Cooper and Rhodes 

4- Decision Making Unite 

5- General Algebraic Modeling System 

 

 

 خروجی محور BCC: 1 مدل

: میزان  ؛ام jبرای واحد  ام r: میزان خروجی که در آن: 

 ؛ام jبرای واحد  ام iورودی 

: میزان یابی؛ برای واحد تحت ارز ام rمیزان خروجی  :

 برای واحد تحت ارزیابی؛ ام iورودی 

 n: واحدها؛  تعدادs ؛ هایخروج: تعدادm هایورود: تعداد 

 

ها، واحدهای تحت بررسی را به مدل تحلیل پوششی داده

م قسی.اپایدار ت اکارا یا به عبارتی پایدار ودودسته کارا و .

.ماید  واحدهای کارا واحدهایی هستند که امتیاز کارایی می

برای هایی را وشر ،برخی از محققیناست   "یک"ها برابر با آن

ترین از معروفا.د که بندی این واحدهای کارا پیشنهاد کردهرتبه

ل شاره کرد که در ساا ترسونپتوان به مدل ا.درسون ر ها میآن

 ترسونپمدل ا.درسون ر در پیشنهادشده است   1993

تحت بررسی از ارزیابی حذف  واحد اب محدودیت متناظر

ز ابیش تر  بنابراین با این تکنیک امتیاز واحدهای کارا ؛شودمی

بندی واحدهای در این تحقیق، جهت رتبه ( 33) گرددیک می

استفاده  2صورت مدل ترسون بهپ -کارا از روش ا.درسون

 گردید:
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 : مدل ا.درسون ر پترسون2 مدل

  :ام؛ jبرای واحد  ام rمیزان خروجی  : که در آن:

 برای واحد تحت ارزیابی؛ ام rمیزان خروجی 

 :افزایش خروجی واحد تحت ارزیابی؛ زانیم
rs  متغیر :

 ؛هایخروجکمکی در ایود مربوط 

nتعداد واحدها؛ :s هایخروج: تعداد 

 

 ی تحقيقهاافتهي

 مشخصات ژئومورفولوژيكی شهر يزد نتايج بررسی

ذکر است، با توجه به موضوع تحقیق حاضر که به بررسی شایان

پردازد، ( می1363-92سال ) 30در طی  درو.د توسعه شهر یز

 تایجدر این بخش به . بنابراین با توجه به زیاد بودن .تایج،

اشاره و اکتفا  1363، 73، 82و  92 هایشده در طی سالحاصل

 شکل تعیین محدوده شهر یزد که در شده است  .تایج بررسی و

وسعت  تغییرات وسیع دهندهشده است، .شان( .شان داده2)

، 1363در سال  ای که مساحت شهر یزدگو.هبه ر یزد است شه

هکتار رسیده  10744 به ،1392هکتار بوده و در سال  5406

هکتار  5338سال به میزان  30و وسعت شهر یزد در طی  است

ر یزد از سال شه جهت غالب رشد یافته است و .یزافزایش

 به سمت جنوب و جنوب غرب است  تا زمان حاضر، 1363

 
، 1382و  1392) محدوده شهر يزد روند توسعه -2 شكل

1373 ،1363) 

Figure 2. Development process of Yazd City (1984, 

1994, 2003, and 2013) 

شده در خصوص تغییرات ارتفاع طی .تیجه بررسی ا.جام

نه تحقیق که در شکل (، در په1363-92) های موردمطالعهسال

ترین  حاکی از آن است که بیش شده است،( .شان داده3)

و  متر از سطح دریا است 1225 -1205 مساحت منطقه بین

.واحی با  به سمت  1363-92های طی سال توسعه شهر یزد

 یزد ارار دارد ارتفاع بالاتر که در اسمت جنوب غربی شهر

، شهر یزد بین مواعیت 1363ای که در سال گو.هبه باشدمی

بین  1392ز سطح دریا و در سال ر امت 1185-1265ارتفاعی 

 متر از سطح دریا ارار دارد  1185 -1365

 
و  1392) فراوانی طبقات ارتفاعی شهر يزد -3 شكل

1382 ،1373 ،1363) 

Figure 3. Frequency of elevation classes in Yazd 

City ) 1984, 1994, 2003, and 2013( 

( 4شکل ) که درهای شیب .قشه .تیجه حاصل از تهیه و بررسی

.ماید بیش ترین مساحت طی .شان داده است بیان می

درجه تعلق دارد و  0-1عه به طبقه های زما.ی موردمطالدوره

( به 1363-92های موردمطالعه )توسعه شهر یزد در طی سال

 سمت مناطق با شیب بالاتر که در اسمت جنوب غربی شهر یزد

یزد  هرششیب  ،1363 الس ای که درگو.هباشد بهارار دارد می

 درجه است  0-90 بین 1392 درجه و در سال 0-6 بین
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و  1392) مشخصات طبقات شيب در شهر يزد -4شكل 

1382 ،1373 ،1363) 

Figure 4. Characteristics of slope classes in Yazd 

City )1984, 1994, 2003, and 2013( 

راضری طری   .تیجه حاصل از بررسری .قشره جهرت جغرافیرایی ا    

.ماید که توسعه بیان می (1363-92های توسعه شهر یزد )سال

 هرای جهرت شررای اسرت بره     شهر یزد به سمت اراضی با دامنه

در سررال  در صررد و 23/36، 1363هررای صررورتی کرره در سررال

های    با جهت شررای در  درصد اراضی را دامنه 27/40، 1392

مساحت شرهر  شرای بیش ترین  برگرفته است و اراضی با جهت

شناسری در  هرای زمرین  .تیجره بررسری   یزد را در برگرفته است 

دهنده آن است کره شرهر یرزد متشرکل از     منطقه تحقیق .شان

 -2 ایرسرروبات دشررت دامنرره   -1شناسرری واحرردهای زمررین 

ای هرای ماسره  تپره  -3های آبرفتی جوان و بادبز.ی شکل .هشت

مساحت شهر  بیش ترین (،5ای که بر طبق شکل )گو.هاست  به

 توسعه شهر یزد در طری  ای در بردارد و  رسوبات دشت دامنه را

های آبرفتری  به سمت .هشت (1363-92های موردمطالعه )سال

درصررد از  24/2، 1363ای کرره در سررال گو.ررهجرروان اسررت برره

درصرد   18/33بره   1392مساحت شهر را در برگرفته و در سال 

ای در لرزهزمین همچنین، هیچ گسل مساحت شهر رسیده است 

شده شناخته شهر یزد مشاهده .شده است و مواعیت چند گسل

از شهر یزد  شمال شرای کیلومتری جنوب غربی و 20در فاصله 

 است 

 
 (1363، 1373، 1382و  1392) شناسی شهر يزدوسعت واحدهای زمين -5شكل 

Figure 5. Area of geological units in Yazd City) 1984, 1994, 2003, and 2013( 

آمده از بررسی .قشه مورفولوژی شهر دستبر اساس .تیجه به

 6حاکی از  ،(1363-92های زما.ی موردمطالعه )یزد در دوره

های شهری، سرزمین تیپ اراضی شامل مناطق مسکو.ی و

 وها های فواا.ی، تپهتراس ها وای، فلاتهای دامنهپست، دشت

( بیش ترین 6) بر طبق شکل  است اراضی متفراهتیپ  .یز

شهری در برگرفته است  را تیپ مناطق مسکو.ی و مساحت شهر

های ها و تراسهای فلاتو توسعه شهر یزد به سمت تیپ

ای که در سال گو.هبه ها استفواا.ی، اراضی متفراه و تپه

های فواا.ی تراس ها ودرصد مساحت شهر را فلات 42/0، 1373

درصد مساحت  68/7، به 1392در سال در برگرفته است که 

به ترتیب  1382 و 1363شهر رسیده است  همچنین در سال 

 ها درتپه درصد مساحت شهر را اراضی متفراه و 07/0و 56/0

درصد مساحت  17/1و  71/1به  1392برگرفته که در سال 

 شهر یزد رسیده است 
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 (1363، 1373، 1382و  1392) مشخصات تيپ اراضی شهر يزد -6 شكل

Figure 6. Characteristics of land types in Yazd City (1984, 1994, 2003, and 2013( 

های بر اساس .قشه واحدهای اراضی شهر یزد که در طی دوره

( تهیه گردیده است  شهر یزد 1363-92زما.ی موردمطالعه )

تیپ اراضی بر اساس  6واحد اراضی منطبق بر  7مشتمل بر 

-2یقات خاک و آب است و شامل واحدهای مصوب تحق

های )اراضی دشت 4-11های پست(، )اراضی سرزمین6

یا  2Xهای فواا.ی(، ها و تراس)اراضی فلات 3-9ای(، دامنه

Badlands 7وX   یاSalt domes  ،)1)اراضی متفراه-

)مناطق مسکو.ی و شهری( است   Urbanها( و )اراضی تپه2

مساحت شهر را مناطق مسکو.ی و ای که بیش ترین گو.هبه

شهری در برگرفته است و توسعه شهر به سمت واحدهای 

ای که در سال گو.هاست به 2Xو   2،7X-1، 3-9اراضی 

، در برگرفته 3-9درصد مساحت شهر را واحد  42/0، 1373

درصد مساحت شهر یزد  68/7، به 1392است که در سال 

درصد مساحت  56/0، 1363در سال  2Xرسیده است و واحد 

درصد مساحت  58/1به  1392شهر را در برگرفته و در سال 

از تیپ اراضی متفراه تنها در  7Xشهر رسیده است و .یز واحد 

درصد مساحت شهر را در برگرفته و واحد  13/0، 1392سال 

درصد مساحت شهر یزد را در  07/0، 1382در سال  1-2

مساحت شهر درصد  17/1، به 1392برگرفته که در سال 

( که .تایج میزان اهمیت 7رسیده است  بر طبق شکل )

های ژئومورفولوژیکی در توسعه شهر یزد را .شان شاخص

ای و مناطق های شیب، رسوبات دشت دامنهدهد شاخصمی

باشند و بیشترین می 4ها با وزن ترین شاخصشهری بااهمیت

های باشند و شاخصاهمیت را در توسعه شهر یزد دارا می

ای، اراضی پست و متفراه با وزن های دامنهها، دشتجهت، تپه

 باشند ها جهت توسعه یزد میترین شاخصاهمیتکم 1

 

 

 

 های ژئومورفولوژی به روش مقياس ليكرتشاخص اهميت -7 شكل

Figure 7. Importance of geo-morphological indicators based on likret scale 
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ها در دوره زما.ی موردمطالعه .گین وز.ی شاخصمحاسبه میا

آن  شده است، بیان گر( .شان داده1) ( که در جدول92-1363)

مورفولوژی و  های ارتفاع، شیب،است که میا.گین وز.ی شاخص

سال موردبررسی، متغیر بوده  30واحدهای اراضی در طی 

 (1384)ای که بیش ترین میا.گین وز.ی به ترتیب در گو.هبه

22DMU( ،1365)3DMU ( ،1392)30DMU  ( 1388و )

26DMU 62/3972، 33/126، 91/1791های وزن با 

شناسی های جهت و زمینباشد و .یز رو.د شاخصمی16/3886و

 ای که درگو.هتوسعه شهر یزد افزایشی است به سال 30در طی 

(1392)30DMU 36/2945و  56/1154های به ترتیب با وزن 

 را داراست  بیش ترین وزن

 
 

 (1363-92) های ژئومورفولوژی شهر يزدشاخص ميانگين وزنی -1جدول 
Table 1. Weighted average of geo-morphological indicators of Yazd City (1984-2013) 

SDMU هاشاخص 

 خاک مورفولوژی شناسیينزم جهت شيب ارتفاع

DMU1 34/1344 54/105 19/267 94/1490 98/3060 98/3060 

DMU2 64/1473 02/116 42/350 62/1633 55/3354 55/3354 

DMU3 31/1606 33/126 05/444 91/1712 94/2841 94/2841 

DMU4 36/1627 81/68 50/440 43/1718 36/2878 36/2878 

DMU5 97/1368 32/73 49/480 71/1830 75/3049 75/3049 

DMU6 52/1375 90/73 15/484 92/1840 74/3061 74/3061 

DMU7 89/1391 74/74 70/487 65/1842 20/3084 20/3084 

DMU8 45/1416 95/75 83/498 66/1878 41/3118 41/3118 

DMU9 28/1470 63/78 38/544 68/1957 18/3235 18/3235 

DMU10 34/1488 54/79 80/549 43/1978 39/3275 39/3275 

DMU11 15/1529 64/81 44/587 08/2043 05/3364 05/3364 

DMU12 65/1532 81/81 12/591 12/2049 70/3371 70/3371 

DMU13 33/1541 21/82 96/597 94/2061 65/3390 65/3390 

DMU14 02/1569 79/83 09/621 49/2103 72/3449 72/3449 

DMU15 27/1603 51/85 37/649 06/2154 10/3171 10/3171 

DMU16 45/1620 71/86 91/667 17/2179 70/3201 70/3201 

DMU17 67/1628 19/87 63/672 13/2194 13/3218 13/3218 

DMU18 87/1652 90/89 41/659 89/2229 84/3264 84/3264 

DMU19 20/1670 38/91 18/714 79/2255 26/3299 26/3299 

DMU20 31/1685 50/92 51/731 58/2281 33/3329 33/3329 

DMU21 77/1704 93/93 44/752 56/2310 30/3354 30/3354 

DMU22 91/1791 40/100 84/846 15/2438 28/3461 28/3461 

DMU23 65/1015 62/45 37/930 46/2577 94/3529 94/3529 

DMU24 42/1109 28/52 32/1107 88/2858 48/3869 48/3869 

DMU25 58/1112 48/52 50/1108 67/2859 36/3879 36/3879 

DMU26 41/1114 58/52 55/1111 76/2864 16/3886 16/3886 

DMU27 94/1125 31/53 16/1129 00/2890 13/3925 30/3568 

DMU28 40/1139 08/54 21/1139 90/2911 47/3957 70/3597 

DMU29 27/1142 38/54 51/1137 00/2914 96/3958 06/3599 

DMU30 15/1153 94/54 56/1154 36/2945 62/3972 47/3611 
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  ترسونپ-ها و اندرسونحليل پوششی دادهنتايج مدل ت

سازی پایداری ( که .تایج مدل2های جدول )بر اساس داده

( را بر اساس مدل تحلیل 1363-92ژئومورفولوژی شهر یزد )

، 2(1364های )دهد واحدها و سالها .شان میپوششی داده

باشند کارا می 30(1392و ) 26(1388، )22(1384، )3(1365)

واحدهای دارای عملکرد مناسب از.ظر پایداری  عنوانو به

باشند  ا.د و واحدهای دیگر .اکارا میشدهژئومورفولوژی معرفی

واحد کارا و  5موردبررسی تعداد  DMU 30دیگر از عبارتبه

 –بندی مدل ا.درسون واحد .اکارا ارزیابی گردید  .تایج رتبه25

.ماید ن میشده است بیا( .شان داده8پترسون که در شکل )

(1365 )3DMU های .ظر شاخص پایدارترین واحد از

را در میان  1042/1ژئومورفولوژی هست و رتبه بهتری با میزان 

 سایر واحدها داراست 

 

 

 (1363-92ژئومورفولوژی شهر يزد ) DEAنتايج مدل  -2جدول 

Table 2  Results of geo-morphological DEA model of Yazd City (1984-013) 

 DMU کارايی
 شماره

 DMU کارايی رديف
 شماره

 DMU کارايی رديف
 شماره

 رديف

96475/0 DMU21 21 94285/0 DMU11 11 91188/0 DMU1 1 

00000/1 DMU22 22 94500/0 DMU12 12 00000/1 DMU2 2 

90880/0 DMU23 23 95032/0 DMU13 13 00000/1 DMU3 3 

99731/0 DMU24 24 96699/0 DMU14 14 90817/0 DMU4 4 

99827/0 DMU25 25 91091/0 DMU15 15 85240/0 DMU5 5 

00000/1 DMU26 26 91933/0 DMU16 16 85591/0 DMU6 6 

98805/0 DMU27 27 92464/0 DMU17 17 86304/0 DMU7 7 

99619/0 DMU28 28 93814/0 DMU18 18 87386/0 DMU8 8 

99656/0 DMU92 29 94802/0 DMU19 19 90670/0 DMU9 9 

00000/1 DMU30 30 95664/0 DMU20 20 91793/0 DMU10 10 

 

 
 ترسونپ -واحدهای کارا بر اساس مدل اندرسون بندیرتبه -8شكل 

Figure 8. Ranking of efficient units based on AP model 

 

 هرای کراراترین واحرد   کره .قشره شراخص   ( 9با توجه به شکل )

د  از.ظر ارتفراع شرهر یرزد برین     دهتوسعه شهر یزد را .شان می

متررر از سررطح دریررا ارررار دارد  شرریب  1185-1265ارتفاعررات 

جهرات جغرافیرایی    4 درجه اسرت و از  0-6کاراترین واحد بین 

 15/38میزان  مساحت    به دامنه اراضی به ترتیب بیش ترین و

شناسری دارای  درصد به جهت شرای تعلق دارد  ازلحراظ زمرین  

هرای  های آبرفتری جروان و تپره   ای، .هشترسوبات دشت دامنه

ای بیش ترین مساحت شهر ای است و رسوبات دشت دامنهماسه

پایردارترین واحرد    دهرد  را در کاراترین واحرد تشرکیل مری    یزد

 طبقه، اراضی پسرت  5ازلحاظ مورفولوژی و واحد اراضی، شامل 
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-11) ای(، دشت دامنه3-9) های فواا.یها و تراس(، فلات2-6)

ای کره  گو.ره ( اسرت بره  U) شرهری  ( و2X) اراضی متفراره  (،4

درصد بیش ترین مساحت شهر  28/99 مناطق شهری به میزان

 یزد را در برگرفته است 

 
(4) 

 
(3) 

 
(2) 

 
(1) 

 -4شناسی زمين -3شيب  -2 ارتفاع -1) های موردمطالعهبر اساس شاخص پايدارترين واحد توسعه شهر يزد -9 شكل

 وژی(مورفول

Figure 9. The most sustainable unit in terms of the studied indicators (1- Elevation 2-Slope 3- Geology 4-

Morphology)  

 گيریبحث و نتيجه

توسعه شرهرها بایرد دربرگیر.رده شررایط      که مواعیت وازآ.جایی

مناسب ژئومورفولوژیکی باشد، مطالعره شرهرها ازلحراظ کرارایی     

ورفولوژی جهت توسعه شهری، منطقی و اصرولی اسرت  برا    ژئوم

شده اگرچه در زمینره اثررات .ادیرده    های ا.جامتوجه به پژوهش

مطالعرات بسریاری    گرفتن مشخصرات ژئومورفولروژیکی شرهرها   

شده است ولی تاکنون درباره سنجش کارایی ژئومورفولوژی ا.جام

ت، .شرده اسر  پژوهشری ا.جرام   DEAشهری با استفاده از مدل 

 .ظیرر وبری .ظیرر اسرت؛    بنابراین تحقیق پیش رو از این .ظر کم

بنابراین در این تحقیق برای .خسرتین برار برا اسرتفاده از روش     

DEA    ( 1363-92کارایی ژئومورفولوژیکی توسرعه شرهر یرزد) 

های ژئومورفولوژیکی در شده است  .تایج اهمیت شاخصارزیابی

ی شریب، رسروبات   هادهد که شاخصتوسعه شهر یزد .شان می

بیش ترین اهمیت را در توسرعه   ای و مناطق شهریدشت دامنه

شهر یزد است که  این امر مواعیت باشند  دلیلشهر یزد دارا می

درصرد   63/99و درمجمروع   در منطقه .سبتاً مسطح ارارگرفتره 

درجره مری باشردکه از.ظرر      9مساحت شهر دارای شیب صفرتا 

 توسرعه  در شریب  کنندهنتعیی .قش شهرسازی مناسب است  به

شده  تأکید شده .یز مطالعات مستند از بسیاری شهری در پایدار

هرای  تسطیح شریب  بیان .موده ،Coates (1981) ما.ند است؛

بر است و وجود مناطق مسرکو.ی در  هزینه شهرسازی تند جهت

 طرور شرود  بره  هایی موجب لغزش زمین مری امتداد چنین شیب

منرراطق  .مود.ررد اعررلام ،(2010) همکرراران و Lateef مشررابه،

درجره اررار دار.رد     15مسکو.ی که در مناطق با شیب بریش از  

شیب عامل مهمی در پایرداری   مستعد فرسایش خاک هستند و

 خوبی توسط بر.امره ریرزان    به باید اهمیت شیب و است محیطی

هایی کره توسرط   شود  این در تضاد با یافته درک شهری توسعه

Ryngnga  وRyntathiang (2013)  وHassan  و

Nazem (2016)  وRizk Hegazy و Rashed Kaloop 

 یرک  عنروان به را اراضی پوشش تغییرات شده وگزارش (،2015)

 ا.رد ایرن  معرفری .مروده   شرهری  توسعه پایداری در مهم پارامتر

 زیسرت محیط شرایط در تفاوت دلیل به احتمالاً .تایج در تنااض

است کره در   ج تحقیق بیان گر آنموردمطالعه است  .تای منطقه

، 1384، 1365، 1364هرای  هرای موردبررسری سرال   طول سال

عنرروان واحرردهای دارای و برره باشررندکررارا مرری 1392 و 1388

هرای ژئومورفولروژی   بر اساس پایداری شاخص  عملکرد مناسب

( 1363-92) هرای موردبررسری  عبارتی در طرول سرال   است  به
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لاً کارا اسرت  برر اسراس .ترایج     توسعه شهر یزد کام %16حدود 

پایردارترین واحرد بروده و     1365مدل ا.درسون ر پترسون سال  

میرران سررایر واحرردها  در 1042/1بررالاترین رتبرره را بررا میررزان 

پایرداری   بر اسراس بهترین مواعیت شهر یزد  جهیدر.تداراست  

و  است 1365سال ی ژئومورفولوژی، پهنه شهر یزد در هاشاخص

زد بره سرمت  جنروب غربری، میرزان پایرداری       شهر یر  با توسعه

شهرها  عملکرد مفهوم طورکلی،به  ابدییمژئومورفولوژی کاهش 

 Huang و Liu ما.نرد  محرل اسرت؛   وابسرته بره   و کاملاً خاص

 چرین  غربری کشرور   شرهرهای بخرش   که بیان .مود.د (2011)

همچنین   داراست طبیعی از.ظر بلایای پذیری رابیشترین آسیب

Li جمعیتری  مراکرز  کره  (، گرزارش .مود.رد  2009) رانهمکا و 

 شدن جاری به ابتلا مستعد بسیار چین دریاچه دو.گتیگ مجاور

 دهرد؛ اررار مری   مناطق را تحت تأثیر این و پایداری هست سیل

تررین  تروان مناسرب  مری  برا اسرتفاده از تحقیرق حاضرر     نیبنابرا

ای که گو.ه.شان داد، به را پایدار شهرها مواعیت و جهت توسعه

در شرایط سرازگار برا تروان     وسازهای شهریبر پا کردن ساخت

ژئومورفوژیکی باشرد کره در ایرن حالرت برا کرم تررین هزینره،         

اگر برر مبنرای ارزیرابی     شود ووسازها ساخته ترین ساختبادوام

صررورت گیرررد  توسررعه شررهرهاکررارایی ژئومورفولرروژی شررهرها، 

فرض .ادرست پیشتر است و براین منطقی تر وای مطمئنشیوه

ای مسرراوی کره همره شرهرها دارای امکا.رات و شررایط توسرعه      

 کشد هستند خط بطلان می
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