
 

 
 

 

 
 

GIS and Fuzzy Logic in the Management of Cultural Resources; Presenting 

the Predictive Model of Chalcolithic Sites in Chaharmahal and Bakhtiari 
 

Mahdi Alirezazadeh1 & Mahmood Heydarian2 & Alireza Khosrowzadeh3
 

 (193-216) 

Archaeologists have identified and recorded only some of the innumerable archaeological sites, 

while thousands of sites are destroyed each year to make way for ongoing land development. One 

way to help us understand and protect these sites is to create Predictive models. It is obvious that 

when it comes to modeling, in fact, with Reductionist approaches, it is an attempt to simulate a 

phenomenon that has occurred in very distant times. However, predictive models are tools that 

can help archaeologists in many cases. This research tries to introduce the most suitable locations 

for the formation of the Chalcolithic settlements of Chaharmahal and Bakhtiari whit ArcMap 

software and based on utilizing the relationship between ancient settlements and landscapes, 

investigating the role of factors affecting these settlements and predictive models. To achieve this, 

at first, 75 Chalcolithic sites in this area were surveyed relative to the environmental variables of 

altitude from the sea level, slope percent, distance from the water resources, vegetation, and soil 

texture class. Then using fuzzy logic analysis in GIS, the most suitable places for the existence of 

Chalcolithic sites were identified. Finally, after analyzing the situation of the spatial distribution 

of the sites concerning the factors mentioned above, and examining the accuracy of the proposed 

model based on using 15 control sites, proved that this model has come up well from the forecast 

of the most suitable locations for the formation of the Chalcolithic settlements of Chaharmahal 

and Bakhtiari.  

In addition to saving time and money, such models can help to better understand the 

environmental potentials and factors influencing the formation of prehistoric sites. It is very clear 

that in archeological surveys, a process similar to modeling is subconsciously formed in the mind 

of the survey team so that after a few days of fieldwork in a particular landscape, the survey team 

subconsciously understands in which part of the environment the "possibility" of the site is more 

and in which parts it is less. It should be noted that environmental factors affecting ancient 

settlements are diverse and abundant. But some of them can be selected as the most important 

factors. It can never involve all the influencing factors in modeling. The nature of modeling takes 

advantage of this reductionist perspective. In the meantime, to provide a predictive model for 

Chalcolithic sites of Chaharmahal and Bakhtiari, 75 Chalcolithic sites in the region are used. 

These sites have been identified in archaeological surveys in the region. However, from the 

environmental variables, five variables of Altitude, Percentage of Land Slope, Distance from the 

Waterway, Vegetation, and Soil Texture Class were selected. Another point involved in selecting 

variables is that they do not change much over time. 
The way it works is that these five variables are added information layers in the ArcMap software. 
Then the geographical UTM of the desired sites will be added to each of these layers separately. 
It is easy to determine the distribution of the Chalcolithic sites of the region concerning these 
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layers. These distributions will be presented in the form of diagrams. Here the required 
information is extracted from 75 sites. This information extracted in the next step forms the basis 
for the production of “Fuzzy” layers. These fuzzy layers are made with the help of the extracted 
data of the previous step and by selecting the desired Fuzzy Functions. Finally, by overlay the 
five fuzzy layers produced, a prediction model is presented for the Chalcolithic sites of the area. 
The questions that arise here are how ArcMap software can help to better understand 
environmental factors on ancient settlements? What are the advantages of fuzzy logic modeling? 
Are such proposed models effective in practice or are they purely theoretical? How accurate is 
this model and where are the position of important sites and regional indicators in this model? It 
should be noted that ArcMap software has many capabilities. Among other things, it can easily 
provide researchers with a view of an area with the help of a digital elevation model (DEM). 
Using DEM, the location of the sites to environmental factors can be determined. Suppose you 
have identified a large number of sites, with the help of this software you can easily and with a 
few commands to determine what distribution the sites have taken with rivers and other factors. 
These are just a few of the many features of ArcMap software. Using this software, different layers 
can be analyzed and models can be presented. One of the advantages of the fuzzy prediction model 
for researchers is that it provides infinite continuous values for the possibility of having a site in 
a landscape. That is, based on the input information, it can determine the possibility of a site in a 
landscape as a continuous spectrum (from zero to one). Therefore, the study area can be divided 
into very desirable, desirable, moderate, etc. in terms of the possibility of the existence of an 
ancient site. This capability is due to the continuous quantification of fuzzy logic to each of these 
environmental factors. Also, the prediction model presented in this method is testable. That is, if 
a model is presented based on the number of sites, it can be tested by several other sites. It can 
even be determined in the model where the position of the index sites of the region is and what 
number this model considers for the geographical location of those sites. 
In fuzzy logic modeling, the performance of fuzzy functions plays a key role. The proposed model 
can only provide a near-realistic explanation if these functions are used correctly. For example, 
it is very obvious that in the analysis of variables of altitude and percentage of land slope, different 
fuzzy functions should be used. As the following theoretical studies will show, the percentage of 
slope changes compared to altitude changes are more decisive in determining the location of the 
site. That is, if a few percent is added to the slope, this factor moves to the critical point, while 
the altitude variable is not so sensitive. That is, in this particular example, the fuzzy function for 
the slope of the land must be more sensitive than the fuzzy function for the altitude variable. 
Therefore, it is necessary to model each of the variables with the most appropriate fuzzy function 
available. That is, the sensitivity of the variable is in good agreement with the sensitivity of the 
fuzzy function. 
Considering all these cases, a fuzzy prediction model was presented for the location of 
Chalcolithic sites of Chaharmahal and Bakhtiari. In this model, it was determined what 
distribution the sites of the region have adopted concerning the mentioned five variables. The 
desired geography was determined for the possibility of the existence of Chalcolithic sites in this 
area. In this model, the entire surface of the area was presented as a map, which is colored with 
a range of black (zero) to white (one). White areas are desirable places for the existence of 
Chalcolithic sites in the region. However, the black dots indicate that the possibility of a site in 
those areas is very low. Significant sites of the region, such as Choghate Eskandari, Tape Jamalo, 
Koganak, Aloni, Tape Afghan, Gerde Chelehgah, and the like, are in white dots in this model. 
Also, the fuzzy value of these areas can be determined with great accuracy, as shown in the table 
in this text. Therefore, by using these models, it is possible to determine the desired landscape for 
placing the Chalcolithic site in practice, not just on paper. While the importance of environmental 
factors involved in this modeling can be seen. This modeling can save time and money. Also, the 
reasons for the formation of sites in different landscapes can be examined, and vice versa, why 
the distribution and existence of sites in such parts of the study area are so low. 
 
Keywords Chalcolithic, Chaharmahal and Bakhtiari, Spatial Analysis, Predictive Model, Fuzzy 
Logic 
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 چکیده
در حالی که هزاران محوطه در سال برای توسعه اند. شمار محوطه باستانی را شناسایی و ثبت کردهشناسان تنها کسری از بیباستان

بسیار مشخص بینی هستند. های پیشها، مدلها برای کمک به درک و شناسایی این مکاند. یکی از راهنشوها تخریب میمداوم زمین

های ای است که در زمانسازی آن پدیدهگرایانه، سعی در شبیهشود، در واقع با رویکرد تقلیلسازی میاست که وقتی صحبت از مدل

شناسان توانند در بسیاری از موارد به کمک باستانینی ابزارهایی هستند که میبهای پیشبسیار دور رخ داده است. با این حال مدل

و بررسی  اندازچشمگیری از رابطه استقرارهای باستانی با کند تا با بهرهسعی می ArcMapافزار این پژوهش به کمک نرمبیایند. 

وسنگ های دوران مسگیری محوطهبرای شکلرا ها ن موقعیتتریبینی، مناسبها، براساس مدل پیشعوامل تاثیرگذار بر این استقرار

وسنگی این منطقه نسبت محوطه مس 75چهارمحال و بختیاری معرفی کند. برای دستیابی به این مهم، ابتدا موقعیت جغرافیایی 

بافت خاک بررسی شد.  ، فاصله از آبراهه، پوشش گیاهی و کلاسزمین محیطی ارتفاع از سطح دریا، درصد شیببه متغیرهای زیست

وسنگ های دوران مسکه پتانسیل بالقوه برای وجود محوطهرا ها ترین مکانمناسب GISسپس با استفاده از تحلیل منطق فازی در 

و بررسی میزان  ذکرشدهها نسبت به عوامل . در نهایت و بعد از تجزیه و تحلیل وضعیت توزیع فضایی محوطهندمعرفی شد ،دارند

ترین بینی مطلوبپیش عهدهکه این مدل به خوبی از شد محوطه شاهد، مشخص  15دقت و صحت مدل پیشنهادی با استفاده از 

 برآمده است.  وسنگ منطقهی مسگیری استقرارهاها برای شکلمکان
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 مقدمه.1

محیطی است. یکی از سازی زیستهای کاربردی در زمینه مدلترین برنامهیکی از محبوببینی سازی پیشمدل

های های مدیران منابع فرهنگی در مورد مدیریت زمین و روششناسی، به نگرانیدلایل ظهور این مدل در باستان

-از یک سو نگران این مسئله بودند که در چه مناطقی مطالعات میدانی باستان مدیرانگردد. برداری برمینمونه

های پی این موضوع بودند که در چه مناطقی امکان وجود محوطه و از سوی دیگر در ،شناسی را انجام دهند

آمدند وجود ه شناختی ببینی باستانهای پیشمدل . در واقع(Kohler and Parker, 1986) باستانی بیشتر است

خاک، آب و غیره، و بر مبنای فاصله تا بافت ، زمین ، شیباز سطح دریا تا با استفاده از اطلاعاتی چون ارتفاع

های های پیش از تاریخی را شناسایی کرده و نشان دهند. بنابراین تمامی فرضیهترین مکانمنابع موجود، مطلوب

محوطه  بینی موقعیتای که برای پیشدر منطقه محیطی موجودبر اساس بررسی منابع زیست ،هااین مدل

بینی به عنوان جزء مهمی از های پیشمدللازم به ذکر است که است.  استوارباستانی انتخاب شده است، 

 . (Carr, 1985; Kohler, 1988; Kohler and Parker, 1986)اند شناسی درآمدههای باستانپژوهش
های باستانی تمایل دارند تا در بسترهای محیطی این است که محوطه بینیهای پیشمدلرمز موفقیت 

 محیطی مناطق بهرههای زیستاز تفاوت و تضاد ویژگی هااین مدلمطلوب برای سکونت انسان شکل بگیرند. 

در حالی که مناطقی هم وجود دارند که هیچ  ،شودها دیده میگیری محوطهشکل برند؛ چرا که در مناطقیمی

ها و با کمک یک نمونه های مناسب در این مدلرو با استفاده از دادهای در آنها شکل نگرفته است. از اینطهمحو

های تر ممکن خواهد شد. بیشتر مدلبینی یک منطقه بسیار وسیعنسبتاً کوچک از مناطق شناخته شده، پیش

های مردم گذشته تحت تأثیر ویژگی : اول آنکههستند شناختی بر دو فرض اساسی استواربینی باستانپیش

تاثیرگذار را عوامل این و دوم اینکه  ،کردندگیری استقرارهای خود را انتخاب میمحیطی محل شکلزیست

محیطی در سراسر منطقه مورد مطالعه به تصویر های مدرن تنوع زیستحداقل به طور غیر مستقیم در نقشه

  بکشند.
پذیر خواهد بود که آن بینی هر منطقه خاص، زمانی امکانتجربی مدل پیشبا توجه به این فرضیات، توسعه 

ها نیز با شناختی قرار گرفته باشد. قضاوت در مورد کیفیت بررسیمنطقه به اندازه کافی مورد بررسی باستان

ارای محوطه ها به طور مداوم تمایز بین مناطق دترین معیار این است که بررسیمهم .پذیر استچند معیار امکان

 ,Wescott and Brandon)نمایند ( را مشخص 1هاها در مقابل غیرمحوطهمحوطهو مناطق بدون محوطه باستانی )

ها در محاسبه احتمالات، یک چارچوب را به وجود ها و غیرمحوطهاز آنجا که تمایز بین محوطه .(7 :2005

بندی ای که ممکن است با محاسبه یک مدل طبقههمسئل نماید.آورد، پس پرداختن به یک مسئله ضروری میمی

داشته باشد محیط میان دو گروه تأکید گیری زیستبر تفاوت قابل اندازهای که انجام شود به گونهآماری 

(Kvamme, 1983)گیری هایی امکان وجود یک محوطه در یک موقعیت خاص را براساس اندازه. چنین مدل

بینی در این است که های پیشسازند. موفقیت مدلمحیطی ممکن می ای مناسب از متغیرهایمجموعه

ها از دقت مدلاین دهد که نسبت به ( را به حدی کاهش میمحوطه در مقابل غیرمحوطهبندی )اشتباهات طبقه

 .شودمیبیشتری برخوردار 
                                                      

1 Off-site 
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های توانند برای بخشمی هااین مدلگیرند که بینی از این واقعیت نشأت میهای پیشمزایای عملی مدل

های کار روند. پراکندگیه ، باست ها هنوز شناسایی نشدهها و غیرمحوطهکه در آن موقعیت محوطه ،بررسی نشده

بینی شده از جهات مختلف مفید هستند: اول اینکه نه تنها تصاویری از الگوهای استقراری پیش از تاریخ پیش

-ها را در اختیار باستانموقعیت محوطه محیطیِترین عوامل زیستم، بلکه شواهدی از مهدهندارائه می منطقه

به کمک (، ها و آثار باستانیمحوطهمورد انتظار منابع فرهنگی ) با ارائه توزیعِ. دوم اینکه دهندقرار می شناسان

که منابع فرهنگی آنها به احتمال  هاییمکانبا راهنمایی اولیه در مورد ، در نهایتآیند. میریزان و مدیران برنامه

ریزان برنامهگیرند، های عمرانی آینده تحت تاثیر و یا تخریب قرار میهای ساخت و ساززیاد با اجرای پروژه

 . کنندتوسعه را حمایت می
، وضعیت استان بینیپیشرو، سعی دارد تا با استفاده از مدل پژوهش پیشبا توجه به پیشگفتار فوق 

( بررسی نماید. برای دستیابی به این هدف سنگومس) پیش از تاریخهای و بختیاری را در یکی از دوره چهارمحال

محیطی بر میزان پراکنش و تمرکز به تحلیل فضایی و تاثیر عوامل زیست ArcMap افزارابتدا با استفاده از نرم

 بینیپیشمدل  ،و استفاده از منطق فازیو سپس با توجه به این توزیع فضایی  شودپرداخته میاین استقرارها 

وسنگ های دوران مسهای دارای پتانسیل بالقوه برای وجود محوطهارائه خواهد شد. در مدل مذکور، مکان

 .سنجیده خواهد شدنیز در نهایت بعد از ارائه مدل مورد نظر، میزان صحت عملکرد آن  و شودمیبررسی 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهوضعیت جغرافیایی و باستان .2

 ۴۸درجه و  ۳۲دقیقه تا  ۹درجه و  ۳1کیلومتر مربع بین  1۶5۳۲استان چهارمحال و بختیاری با مساحت 

 دقیقه طول شرقی قرار دارد. این استان در ۲5درجه و  51دقیقه تا  ۲۸درجه و  ۴۹دقیقه عرض شمالی و نیز 

: 1۳۸۹اشرفی و همکاران، ) و استان اصفهان واقع شده استهای داخل های زاگرس بین پیش کوهبخش مرکزی کوه

یلویه گغرب به استان خوزستان، از جنوب به که از شمال و شرق به استان اصفهان، ازچهارمحال و بختیاری . (۳

. چهارمحال و (1 شکل) (5: 1۳۸5شیوندی و همکاران، ) غرب به استان لرستان محدود استو بویراحمد و از شمال

 های آبرفتی ودیگر را دشت %۲۴ها و ها و تپهرا کوهآن %7۶ای است کوهستانی که تقریبا ی منطقهبختیار

در بستر است و از کل وسعت ایران  %1دارای  استاناین  (.7: 1۳۹۳حیدری و همکاران، د )دهها تشکیل میفلات

علت  د. بهکشور را در اختیار داراز منابع آب  %10 ،سلسله جبال زاگرس واقع شده است. با وجود مساحت کم

و موجب صعود و تخلیه  داردای قرار های مدیترانهمسیر بادهای مرطوب سیستم ماهیت کوهستانی مرتفع، که در

بوده در مناطق مرتفع نوع بارش به صورت برف  غالباً. استمناسب  نسبتاًگردد، دارای بارش ها میبار این سامانه

: 1۳۹۴و  1۳۹۳شجاعی و همکاران، ) های اقلیمی این استان استاز برف یکی از ویژگیو وجود ارتفاعات پوشیده 

1۳.) 
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 .آن هایناهموارینقشه موقعیت استان چهارمحال و بختیاری در ایران و  .1شکل 

Figure 1. Location of Chaharmahal and Bakhtiari province in Iran and its Landscape. 

 

دهد، در درک تحولات فرهنگی شرقی خوزستان را تشکیل میکوهستانی، که حد شمالی و شمالمنطقه این 

های آبرفتی ایران اهمیت حیاتی دارد. این منطقه همواره به طور سنتی در حیات اقتصادی و سیاسی دشت

(. لازم به ذکر ۲۴: 1۳۸7زاگارل، های پست فلات و تا حد کمتری فلات مرکزی ایران، نقش داشته است )سرزمین

 ۲النهرین بزرگای از بین، فلنری منطقه بختیاری را بخش قابل توجه1است با توجه به دیدگاه اشاعه فرهنگی

( سنگومسشناسی، در دوره مورد بحث در این پژوهش )براساس مطالعات باستان (.Flannery, 1965داند )می

 سه مرحله اصلی رخ داده است: 

 

وسنگ قدیم متناظر با مرحله جعفرآباد در خوزستان است. از نظر مفهومی، مسکه : وسنگ قدیممس. 2-1

(. فرهنگ ۴0: 1۳۸7زاگارل، امیش خوزستان و مرحله خزینه دهلران است )غشامل نیمه نخست مرحله چ

درست در غرب  ،که تپه مرکزی مجموعه چغات اسکندری S12وسنگ قدیم بهتر از هر جا در محوطه مس

« مرحله فرهنگی اسکندری»وسنگ قدیم منطقه را تحت عنوان ت، شناسایی شده و زاگارل مسهفشجان اس

گذاری کرده است. ظروفی که از این محوطه به دست آمده به طور قطع آن را با مرحله جعفرآباد خوزستان نام

این مشابه دارند. الف نشان داده شده اهمیت زیادی  -۲سازد. در این رابطه تغارهایی که در شکل مرتبط می

 -۲شکل هایی همچون جعفرآباد )توان در محوطهها بر لبه ظرف را میxای به شکل نوار مایهو نقش ظروف بزرگ

کند که قابل مقایسه (. زاگارل به ظروف منقوش دیگری اشاره می۴1همان، (، جوی، چغامیش و چغاسفید یافت )ب

 اد است. جعفرآب ۶-۴های با ظروف به دست آمده از لایه

                                                      
1 Cultural Diffusion 

۲ Great Mesopotamia  
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(؛ ب( ظروف با نقش ایکس، به Zagarell, 1982: 157) S12. الف( تغارهایی با نقش ایکس به دست آمده از محوطه 2شکل 

 (.Dollfus, 1978: 159دست آمده از جعفرآباد )
Figure 2. The large Vat and the band of X's painted along the rim; a: S12 (Zagarell, 1982: 157); b: 

Jafarabad (Dollfus, 1978: 159). 
های خود در بررسیدوره رونق و شکوفایی در سراسر منطقه بختیاری بود. زاگارل  که: وسنگ میانیمس. 2-2

وسنگ میانی را دارای بیشترین فراوانی پس از دوره اسلامی عنوان کرده است. مواد منسوب به های مسمحوطه

های زیادی با ( در دشت ریگ شناسایی شده است و سفالR1گاه )طه گرد چلهاین مرحله بهتر از هرجا در محو

مرحله فرهنگی »های اواخر مرحله باکون ب گردآوری شده است. زاگارل از این دوره تحت عنوان مایهنقش

-mی هاطور کلی همزمان با لایهنیمه دوم مرحله چغامیش است. این مرحله به گرنمایانیاد کرده که « گاهچله

n۳ زاگارل، های مهمه و بیات در تپه سبز و باکون ب در فارس است )بندبال، مرحله 11تا  ۲۲های جعفرآباد، لایه

که شاخص   1A-4وسنگ میانه، مرتبط با دوره باکون مرحله فرهنگی مس« مرحله فرهنگی افغان» (.۴۳: 1۳7۸

ها همراه متداول در منطقه بختیاری است. مرحله فرهنگی افغان در تمام محوطه نسبتاًمرحله  استان فارس است،

تر از مرحله گاه را قدیمیزاگارل مرحله فرهنگی چله نیز چند مرحله دیگر دیده شده است.گاه و با مرحله چله

ن ترتیب که مرحله به ای .وسنگ میانی منطقه را با این دو مرحله توضیح داده استداند و مسفرهنگی افغان می

همان، گاه بیشتر با خوزستان مشابهت داشته و مرحله فرهنگی افغان بیشتر به فارس متمایل است )فرهنگی چله

5۲ .) 

 

قدیم و جدید و  1های اوروکمتناظر با دوره وسنگ جدید اساساًمحدوده زمانی مس: وسنگ جدیدمس. 3-2

یا  ۳های این دوره در النهرین و خوزستان است. زاگارل پیشنهاد داده که مجموعه سفالدر بین ۲نصرجمدت

توان گاهشناسی نسبی ارائه داد. شود که بدون کاوش، تنها میتقسیم شوند و یادآور می ۳گروه سفالی ۴ احتمالاً

زاگارل، . گروه سفالی برجویی )۳و  S17. گروه سفالی ۲. گروه سفالی شهرک، 1اند از: های سفالی عبارتاین گروه

ها کاهش دیده ها و هم در اندازه آنهم در تعداد کل محوطه ،وسنگ جدیددر مرحله مس (.۶1و  57، 5۲: 1۳7۸

پروری مرتبط های دامبا فعالیت شود که احتمالاًشود. همراه با این کاهش، نوع جدیدی از محوطه ظاهر میمی

                                                      
1 Uruk 
۲ Jamdat Nasr 

۳ Aspect  ،پاورقی( – 5۲: 1۳7۸)بنگرید به زاگارل 
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های مختلف منطقه بختیاری شود. هرچند سفال بخشغارها نیز در این مرحله دیده میاست. شواهد استفاده از 

تا با ) شوداند، پیوستگی بسیار نزدیکی بین سفال این منطقه و دیگر مناطق مرتفع دیده میبا هم متفاوت

وصیف کرد و شاید ای تک افتاده تتوان در این مقطع زمانی منطقه. بدون تردید منطقه بختیاری را نمی(خوزستان

گاهنگاری وضعیت (. 77: 1۳7۸زاگارل، های ارتباطی فلات مرکزی و خوزستان بوده است )راستی یکی از راهبه

 مشاهده نمود. 1توان در جدول دوره مورد مطالعه را می

 
 .(142: 1387)زاگارل، منطقه بختیاری با مناطق همجوار  نسبی هنگاری. گا1جدول 

Table 1. Relative chronology of Bakhtiari region with neighboring regions (Zagarel, 2008: 142). 

 النهرینبین کنگاور فارس بختیاری

    سفالنوسنگی بی

    قلعه رستم

    IIIقلعه رستم 

   موشکی IIقلعه رستم 

    Iقلعه رستم 

 1عبید    وسنگ قدیممس

 ۲عبید    

 ۳عبید  Xگودین  باکون ب )متأخر( وسنگ میانهمس

    گاهچله

 ۴عبید  IXگودین  1A-4باکون  افغان

 اوروک قدیم VIIگودین   

  VIگودین   

    وسنگ جدیدمس
R1  باکونA5   

 اوروک جدید Vگودین   شهرک، برجویی
S17 نصرجمدت  بانش 

 

 شناسی و جامعه آماریروش .3

 محیطیزیستشناختی و نمنابع باستاهر دو ، از منطقه مورد مطالعهوسنگ تحلیل فضایی جوامع مس به منظور

مدل رقومی و شناختی های باستانداده های فرهنگی آنهاویژگیوسنگ و های مسمحوطهشده است.  استفاده

 محیطیزیستمیان متغیرهای  از دهند.را تشکیل می محیطیزیستهای های لازم، دادهها و نقشهخروجی ،ارتفاع

که در  خاک پوشش گیاهی و کلاس بافت ،فاصله از آبراهه، پنج متغیرِ ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب زمین

های مورد های باستانی بسیار تاثیر گذار هستند، انتخاب شدند. موقعیت جغرافیایی محوطهتعیین محل محوطه

برداشت  هااز آن بینیپیشتا اطلاعات لازم برای تحلیل مدل شد لا، پیاده های متناظر با متغیرهای بانظر در لایه

 . شودمیها نیز مشخص شود. ضمن اینکه تأثیر هر کدام از این متغیرها بر پراکنش محوطه

بینی استقرایی و های باستانی وجود دارد: مدل پیشبینی محوطهسازی اصلی در پیشدر کل دو نوع مدل

های رفتار فرهنگی هستند تا ارتباط بین های استنتاجی مبتنی بر نظریهستنتاجی. مدلبینی امدل پیش
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های استقرایی از مشاهده الگوها برای گیری کنند. مدلمحیطی را نتیجههای باستانی و متغیرهای زیستمحوطه

های استنتاجی زمانی برند. مدلمحیطی بهره میهای باستانی و متغیرهای زیستمعلوم کردن ارتباط بین محوطه

های استقراری آشنایی داشته باشد محوطه اندازچشمشناس تا حد زیادی با فرهنگ و موفق هستند که باستان

(Wright, 2016: 10.) رود، یک روش استنتاجی است. روش روش منطق فازی که در این پژوهش به کار می

 دهد تارد تجزیه و تحلیل قرار میبینی را موپیشمحیطی استفاده شده در مدل منطق فازی، متغیرهای زیست

محیطی مطلوب بر اساس های باستانی را مشخص کند. متغیرهای زیستهای مناسب برای محوطهموقعیت

شناسی در دهه سازی منطق فازی در باستانمدل (.Wright, 2016: 10شوند )های پژوهشگر مشخص میفرضیه

سازی دنیای واقعی (. مفهوم منطق فازی برای شبیهJudge and Sebastian, 1998میلادی متداول شد ) 1۹۸0

تواند مناسب یا نامناسب باشد و یا مانند یک طیف گسترده محیطی میشود که در آن شرایط زیستاستفاده می

 هایی هم نامناسب باشد. باشد که قسمتی از آن مناسب و قسمت

نهایت توانند بیشناختی میدادهای باستاناستوار است که رخ شناسی بر این ایدهمنطق فازی در باستان

وجود »و « نادرست بودن»یا « درست»تواند فقط می 1اذ کنند. این در حالی است که منطق بولیخمقدار را ات

ارائه شد. ایده اصلی  1۹۶5زاده در سال را بیان نماید. این منطق توسط لطفی« عدم وجود محوطه»یا « محوطه

ای برقرار ساخت ها را به گونهتوان بین اعضای یک گروه مفروض با یک تابع، شباهتزاده این بود که میلطفی

 اعضایک کلاس از »زاده یک مجموعه فازی را به عنوان که آن تابع مقادیر بین صفر و یک را اتخاذ کند. لطفی

(. مینک و همکارانش در مورد استفاده از روش منطق Zadeh, 1965کند )تعریف می« با درجه عضویت پیوسته

 Minkکنند )کنتاکی بحث می -سازی موقعیت استقرارهای پیش از تاریخ وودفوردبرای مدل ArcMapفازی در 

et al., 2009 انجام دادند تا احتمال یافتن  بینیپیش(. آنها این مطالعات را به منظور ارائه کردن یک مدل

از طرفی نیکولوچی و هرمان از روش منطق فازی در ش از تاریخی را افزایش دهند. ابزارهای سنگی پی

دهند، ارزیابی علمی هایی که ارائه میاند. همچنین آنها بر اساس روششناختی استفاده کردههای باستانبازسازی

 (.Nicolucci and Hermon, 2010آورند )هایی را فراهم میاز چنین بازسازی

 به توانپردازد میشناسی میرهای انجام شده در ایران که به ارتباط بین منطق فازی و باستاناز جمله کا

د با توجه به مبهم و غیر قطعی بودن نتاکید دارنویسندگان اشاره کرد که « شناسیریاضیات فازی در باستان»

شود. همچنین یکی از میشناسی مهیا شناختی، زمینه برای حضور منطق فازی در باستانهای باستانداده

های محل وجود داده« بینیپس»را در  برساندشناسی تواند به باستانهایی که منطق فازی میبزرگترین کمک

طاهری و )اند و در این زمینه به همین اشاره کوتاه بسنده کرده دانندهای باستانی میباستانی یا همان محوطه

های پیش از تاریخ دشت گزینی سکونتگاهاز منطق فازی برای مکانفاده استدر پژوهشی دیگر، (. 1۳۹۶همکاران، 

« منطق فازی»همکاران فقط به نام و . مقصودی (1۳۹۳مقصودی و همکاران، ) مورد مطالعه قرار گرفته استورامین 

اند و بدون های خود استفاده کردهاند که از کدامین توابع فازی در تحلیلمشخص نکرده اشاره کرده و دقیقاً

پنج ناحیه با قابلیت محیطی بسیار ضعیف، ضعیف، متوسط، مناسب و  بهاشاره به فرآیند کار، دشت ورامین را 

                                                      
1 Boolean Logic/ Boolean Algebra 
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مدل »تا  کردهپژوهش حاضر از منطق فازی استفاده اما  اند.های انسانی تقسیم کردهبسیار مناسب برای استقرار

در این خصوص کلیه توابع فازی  کندان ارائه است اندازچشموسنگ در مس هایمحوطه برای موقعیت «بینیپیش

  شود.شرح داده می استفاده شده و مراحل کار کاملاً

 گیرند، در نظرهای دیگر که مساعد بودن را در نظر میهای منطق فازی بر خلاف روشیکی از مشخصه

. با ذکر یک مثال و در فر استهای متفاوت در بازه یک و صگذاریبا ارزش گرفتن هر دو جنبه مثبت و منفی

. ممکن است در مدلی فقط به شودداده مینظر گرفتن متغیر ارتفاع از سطح دریا این مطلب بیشتر توضیح 

گذاری ها را نیز ارزشکلاس ارتفاعی مطلوب اشاره شود، حال آنکه منطق فازی علاوه بر بازه مطلوب، دیگر بازه

ها نسبت دهد. منطق نهایت مقدار به آن کلاستواند بیبیند و مییک چشم نمی هها را بکند و همه نامساعدمی

، مطلوب، کمی مطلوب، (نزدیک به یک فازی) های خیلی مطلوبهای ارتفاعی را به بخشتواند کلاسفازی می

است  وسنگمحوطه مس 75 تعداد جامعه آماری این پژوهشتر و .. تقسیم کند. متوسط، کمی از متوسط پایین

محوطه مربوط به دشت  ۲۹توان به ها مینآاند. از جمله شناختی شناسایی و ثبت شدههای باستاندر بررسیکه 

محوطه  ۳(، 1۳۹0و  1۳۸۹، 1۳۸۸خسروزاده، محوطه بخش میانکوه شهرستان اردل ) 1۴(، 1۳۸۶خسروزاده، فارسان )

نهایت شماری محوطه که در  ( و در1۳۹۶دی، ولایی و محم؛ ج1۳۹5عرب و محمدی، مربوط به شهرستان بن )

 Esmaeili Jelodar and؛ 1۳۸7 ،زاگارلاشاره کرد ) اند،و کارهای منتشر شده معرفی شدههای زاگارل بررسی

Zolghadr, 2014؛ Shirazi et al., 2015 .) 

 

 های پژوهشیافته .4

متغیر موثر بر گیرند: ابتدا پنج قرار می ها مورد بررسیدر دو بخش جداگانه یافته ،در این قسمت از پژوهش

بر موقعیت  هاآنکدام از  تاثیر هرها و نمودارهای مختلف شوند تا با ارائه نقشهمیها معرفی پراکنش محوطه

را به کمک  یرهر کدام از این پنج متغهای صورت گرفته، پایه تحلیل برشود. سپس بررسی ها مکانی محوطه

، به لایه فازی مطلوب منتقل کرده و در نهایت متناسب موجود در آنو توابع  Fuzzy membershipجعبه ابزار 

 ، ANDو استفاده از عملگر منطقی  (Fuzzy overlayهای فازی روی هم )با قرار دادن این لایه ،در بخش دوم

 .ارائه خواهد شدمنطقه مورد مطالعه وسنگ های مسبرای محوطه بینیپیشمدل 

 

ارتفاع از سطح دریا، درصد  اند از:عبارتذکر شد، پنج متغیر مورد نظر  همان طور که قبلاً اول:بخش . 4-1

کدام از این لازم به یادآوری است که هیچکلاس بافت خاک.  پوشش گیاهی و، فاصله از رودخانه، شیب زمین

ده شده در این بخش، شروط لازم برعوامل به تنهایی برای استقرار مناسب نیستند؛ به عبارت دیگر پنج عامل نام

ررسی به طور جداگانه بدر ادامه هر کدام از این پنج متغیر که شرط کافی باشند. برای استقرار هستند نه این

 .خواهند شد

 

یکی از عوامل مهم در پراکنش استقرارهای انسانی، عامل ارتفاع از سطح دریا : ارتفاع از سطح دریا. 4-1-1

های اقلیمی و در نتیجه نوع زندگی مردم منطقه این عامل معرف توپوگرافی منطقه بوده و در ایجاد رژیم. است
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کلاس  7در این وسنگ محوطه مس 75تعداد کلاس تقسیم شد و  7منطقه از نظر ارتفاعی به . استتاثیرگذار 

محوطه در بازه  ۳0متر،  1500تا  1000محوطه در بازه  5اند. از این تعداد یابی شدهمکانالف  -۹شکل در 

متر و یک  ۳000تا  ۲500متر، دو محوطه در بازه  ۲500تا  ۲000محوطه در بازه  ۳7متر،  ۲000تا  1500

های مورد مطالعه در (. ضمن اینکه هیچکدام از محوطه۳شکل متر قرار دارد ) ۳500تا  ۳000محوطه در بازه 

آماری مورد  همحوطه از جامع ۶7شویم که رند. با کمی دقت متوجه میمتر قرار ندا ۴1۹0تا  ۳500بازه ارتفاعی 

تا  ۳500متر و  ۳500تا  ۳000متر،  1000تا  777های بازهمتر قرار دارند.  ۲500تا  1500مطالعه در بازه 

 ای ندارند. متر هیچ محوطه ۴1۹0

یم تا مقادیر ارتفاعی استان را که بین پردازبندی مجدد لایه ارتفاعی می، به کلاس1با استفاده از تابع گاوسی

( الف) 10شکل متر هستند به بازه صفر و یک فازی منتقل کنیم. عملکرد تابع گاوسی در  ۴1۹0متر و  777

های نامطلوب کند و بازهفازی فرض می «یک»های مطلوب استقرار را به عنوان مشخص شده است. این تابع بازه

گذاری های دیگر بین صفر و یک ارزشگیرد. بدیهی است کلیه مقادیر بازهفازی در نظر می «صفر»را تحت عنوان 

همان صفر فازی بوده و دو بازه ( ای در آنها قرار نداشتکه هیچ محوطه)سه کلاس نام برده شده  خواهند شد. بنابراین

( یک و صفرها )ات بین این کلاسمتر همان یک فازی هستند. کلیه ارتفاع ۲500تا  ۲000متر و  ۲000تا  1500

شود. متر دورتر شویم ارزش فازی آن نیز از یک دورتر می ۲000شوند و هرچه از ارتفاع مطلوب گذاری میارزش

وسنگ استان های دوران مسترین ارتفاعات برای استقرارمتر از سطح دریا جزء مناسب ۲000در واقع ارتفاع 

 حوطه این دوران حاصل شده است.م 75بوده و این نتیجه با بررسی 

 

 
 های مختلف ارتفاعی )نگارندگان(.های مورد مطالعه در کلاس. پراکندگی محوطه3شکل 

Figure 3. Distribution of sites in different altitude classes. 
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( و حداکثر زمینترین شیب واحد طولانیتوان شیب اصلی )ایران میفلات در شرایط : درصد شیب زمین. 4-1-2

( را در ارزیابی تناسب اراضی در نظر گرفت. شیب اراضی برای کشت آبی در جهت عمود بر شیب اصلیشیب جانبی )

( اهمیت بیشتری نسبت به کشت دیم دارد. گیوی طی جدولی کلاس سطح محدودیت و آبیاری سطحی)

ج ارئه کرده است. در این جدول شیب اصلی برای نباتات زراعی بجز برنرا های مختلف بندی اراضی با شیبدرجه

باشد، مطلوب برای انواع نباتات زراعی معرفی شده است. البته  %5در حالی که شیب فرعی نیز تا حداکثر  %5تا 

: 1۳7۶گیوی، آید )هایی به وجود میباشد، محدودیت %5تا  ۲درحالی که شیب فرعی در بازه  %5در شیب اصلی 

ترین و یکی از معروف استعواملی که به شدت به درجه شیب وابسته است، فرسایش  (. یکی دیگر از۲۲و  ۲1

برابر گردد آنگاه سرعت جریان  ۴کند که اگر شیب زمین ها، فرسایش آبی است. رفاهی استدلال میفرسایش

 (. 70و  ۶۹: 1۳۸۸رفاهی، شود )برابر می ۳۲تواند انتقال یابد، نزدیک به ای که میبرابر شده و ذره ۲آب 

بود. بنابراین  مبتنی بر پرورش نباتات زراعیزندگی  درای از تاثیرات شیب زمین توضیحات بالا فقط گوشه

توان گفت که یکی از عوامل تأثیرگذار بر پراکندگی استقرارها، درصد شیب زمین است. بسیار مشخص است می

 ،مطلوب هستند. با این توضیحات ،بسیار کم هایشود و شیبهای بالا ایجاد نمیها در شیبگاهکه سکونت

و نقشه و نمودار مربوطه ارائه معرفی های مختلف شیب استان کلاسهای مورد مطالعه در پراکندگی محوطه

تا  10، %10تا  5، %5تا  0اند از: ( که عبارتب -۹شکل تقسیم شد ) سکلا ۶در ابتدا شیب استان به  .شودمی

 ۶۹محوطه مورد نظر، محاسبه شد. از این تعداد  75. سپس شیب %100تا  ۲5و  %۲5تا  ۲0، %۲0تا  15، 15%

هر کدام  %۲5تا  ۲0و  %15تا  10های ، بازه%10تا  5محوطه در بازه شیب  ۴، %5تا  0محوطه در بازه شیب 

یشتر شد ببینی میطور که پیش(. همان۴شکل ای نداشتند )مانده هیچ محوطهیک محوطه و دو بازه باقی

ار یوسنگی استان بسهای کم برای استقرارهای مسواقع شیب قرار دارند. در %5تر از استقرارها در شیب پایین

  های استقراری هستند.های زیاد فاقد محوطهو برعکس، شیب استمناسب 

 Near. عملکرد تابع گرفت( قرار 1و  0بین بندی جدید )کلیه مقادیر شیب در کلاس Nearبا استفاده از تابع 

 %5تا  0 کلاسها در درصد محوطه ۹۲توجه به اینکه  با( با رسم نموداری مشخص شده است. ب) 10شکل در 

در واقع شیب میانگین این د فته شنظر گر برای تحلیل فازی مطلوب در کلاسقرار دارند، شیب میانگین این 

اخذ  1تا  0ا از بین مقدار فازی متناسب به خود رها یبدر نظر گرفته شد و بقیه ش nearبازه به عنوان مقدار 

است. شاید با نگاه به نمودار تابع  Nearترین تابع فازی، همان تابع بندی شیب مناسبخواهند کرد. برای کلاس

 شوند که حساسیتتواند در اینجا مناسب باشد، اما  نگارندگان یادآور میگاوسی، به نظر برسد که آن تابع نیز می

( این درحالی است Nearشیب نمودار تابع گاوسی نسبت به تابع بسیار کمتر است ) Nearتابع گاوسی نسبت به تابع 

بندی جدیدی منطبق کلاس Nearکه تغییرات شیب هرچند اندک، بسیار تعیین کننده خواهد بود. بنابراین تابع 

این تابع، یک لایه فازی است که کلیه مقدارها  کند با این تفاوت که لایه خروجیبندی قبلی فراهم میبا کلاس

های بدون مقدار ین قسمت خالی از لطف نیست که کلاسذکر این نکته در پایان ااند. بین صفر و یک واقع شده

چرا که مقدار کمینه را به منطقه تحت پوشش خود در بسیار کمک خواهند کرد؛  بینیپیش تحلیل مدل در

درصد، بسیار کمتر از مقدار  100-۲5 سکلااختصاص خواهند داد. البته مقدار فازی مدل رقومی ارتفاع استان 
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استقرار، با دقت بیشتری  شوند که نواحی مطلوبدرصد خواهد بود. این موارد سبب می ۲0-15 سکلافازی 

 و مشخص شوند. بینیپیش

 

 
 )نگارندگان(. های مختلف درصد شیبهای مورد مطالعه در بازهپراکندگی محوطه .4 شکل

Figure 4. Distribution of sites in different classes of slope percentage. 

دلیل این امر بسیار  .ها از عوامل بسیار مهم در پراکندگی استقرارها هستندرودخانه: فاصله از آبراهه. 4-1-3

توانند نمی گروهکدام از این سه واضح است، انسان، حیوان و گیاه هر سه وابسته به آب هستند و بدون آب هیچ

رسد که ها هستند. بنابراین این طور به نظر میترین منابع آب شیرین، رودخانهزنده بمانند. یکی از مهم

ها در د. با توجه به اینکه رودخانهنها شکل گرفته باشرودخانهاستان در حاشیه  وسنگمسهای دوران محوطه

دهند و ممکن است که در مدل رقومی ارتفاع استان لحاظ نشده مرزهای استان را تشکیل می ،برخی از نقاط

های مرزی استان هم تا تمامی آبراهه ندااستفاده کرده (ج -۹شکل ) تریاز مدل رقومی گسترده نگارندگانباشند، 

 های بعدی خطاها حساب شود تا در تحلیلهای مرزی از این آبراههنتیجه فاصله دقیق محوطه لحاظ شوند و در

  .به حداقل مقدار برسد

ها محاسبه شد و ها از آبراهههای استان و اعمال عملگر فاصله اقلیدسی، فاصله محوطهبعد از ترسیم آبراهه

محوطه  ۲0متر،  500تا  0 کلاسمحوطه در  ۳۶بندی شد که تعداد تقسیم کلاس 7ها در آبراهه از ن فاصلهای

 ۲000تا  1500 سکلامحوطه در  ۶متر،  1500تا  1000 کلاسمحوطه در  7متر،  1000تا  500 کلاسدر 

محوطه در فاصله  1متر و فقط  ۳000تا  ۲500 سکلامحوطه در  ۳، ۲500تا  ۲000 سکلامحوطه در  ۲متر، 

 Smallها به دنیای فازی، از تابع برای انتقال این تحلیل (.5شکل ها قرار داشت )متری آبراهه ۳000بیشتر از 

طور که مشخص است، تابع ( مشخص شده است. همانج) 10شکل ه عملکرد این تابع در نحواستفاده شد. 

Small کمترین فاصله تا آبراهه، ی مطلوب این قابلیت را دارد که علاوه بر برگرداندن مقادیر )با انتخاب نقطه میان

برای این مثال متر ) ۲000با انتخاب  مثلاًگذاری کند. بقیه مقادیر را ارزش ( به نحو مطلوبیبیشترین ارزش فازی

 1000-500و  500-0های مقادیر نزدیک به یک فازی برای بازه Small( به عنوان نقطه میانی تابع خاص
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شویم. بنابراین یابد و هرچه از این مقدار میانی دورتر شویم با شیب ملایمی به صفر فازی نزدیک میاختصاص می

 دهد.تحویل می لایه فازی مطلوب را در خروجی یک Smallتابع 

  

 
 )نگارندگان(. هاهای مورد مطالعه از آبراههفاصله محوطه .5شکل 

Figure 5. The distance of Sites from Drainage lines. 

شود. هر نقطه دلخواه ارائه می 1گونیهای پلیپوشش گیاهی هر استان به صورت نقشه: پوشش گیاهی. 4-1-4

برد. پوشش یابی نموده و به پوشش گیاهی آن نقطه و محوطه مورد نظر پیتوان در این نقشه مکاناز استان را می

مراتع متوسط در  -1اند از: گیاهی استان چهارمحال و بختیاری دارای پنج کلاس متفاوت است که عبارت

 -۴اراضی کشاورزی آبی،  -۳های پراکنده، گاه با درختمرغوب و استپی مراتع -۲سرد،  نسبتاًهای کوهستان

های جنگل بلوط و ارس و گاه پسته و بادام و گز. محوطه -5زارهای خز و اراضی کشاورزی دیم به همراه دیم

مراتع محوطه تحت پوشش  ۳۲محوطه، تعداد  75(. از د -۹شکل اند )یابی شدهمورد مطالعه در این نقشه مکان

شود. دومین اند که بالاترین فراوانی نیز محسوب میهای پراکنده قرار گرفتهگاه با درختمرغوب و استپی

محوطه است.  ۲۴گونی که بیشترین محوطه را به خود اختصاص داده اراضی کشاورزی آبی است که دارای پلی

ها مربوط به اند که این محوطهشده های بلوط و ارس و گاه پسته و بادام و گز واقعمحوطه در جنگل 1۴

های سرد به ترتیب باشند. اراضی کشاورزی دیم و مراتع متوسط در کوهستانهایی از شهرستان اردل میبخش

 (.۶شکل اند )محوطه را در خود جای داده ۲و  ۳

 بنابراین لازم گیردگون در اختیار پژوهشگران قرار میلازم به ذکر است که لایه پوشش گیاهی به صورت پلی

( به سه ۶شکل های زیر )تبدیل شود سپس بازه ۲گون به رستراز پلی های فازی، ابتدا این لایهای تحلیلبر است

( با های بلوطجنگل، کلاس متوسط )1( با مقداردهی در این مثال خاص، مراتع مرغوب و اراضی کشاورزیکلاس مطلوب )

. در نهایت از تابع شوندتبدیل  5( با مقدار دهی های سردمراتع کوهستان اراضی دیم وو کلاس ضعیف ) ۳مقدار دهی 

Small  تا این لایه را با مقادیر فازی به عنوان خروجی تحویل دهد. حال با انتخاب نقطه  شودگرفته میکمک

ختصاص ر نزدیک به صفر فازی امقدا 5مقدار نزدیک به یک فازی و به کلاس  1توان به کلاس میانی مناسب می
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 Smallکند. در این مثال خاص مقدار میانی تابع مقداری بین صفر و یک اتخاذ می ۳داد ضمن اینکه کلاس 

 در نظر گرفته شد. ۲.۸تا  ۲.7عددی در بازه 

 
 گیاهی )نگارندگان(. های مختلفهای مورد مطالعه در پوششمحوطه پراکندگی .6شکل 

Figure 6. Distribution of Sites in different vegetation classes. 

تغییرپذیر نیست. بافت خاک  معمولاًبافت خاک یکی از مشخصات پایای آن بوده و : کلاس بافت خاک. 4-1-5

کند. هرچه ذرات شن و سیلت در خاک زیادتر باشد، ذخیره در تغذیه و رشد و نمو گیاهان نقش مهمی را ایفا می

 .فاده گیاه کمتر بوده و نفوذپذیری آن نسبت به آب و هوا قابل توجه استعناصر غذایی و رطوبتی قابل است

برعکس، وجود رس فراوان در خاک، متضمن توانایی خاک برای رشد گیاهان مختلف است. همچنین تعداد 

: 1۳۹۳بوردی، بایترین است )های شنی، بیشترین و در خاکهای رسی، کمدفعات آبیاری و یا تناوب آن در خاک

شناسی منظور از (. واژه رس برای تعریف مواد گوناگون توسط افراد مختلف به کار رفته است. ولی در خاک1۸

ای آلومینوسیلیکات، متر در خاک است. بنابراین شامل بلورهای لایهمیلی 0.00۲رس ترکیبات کانی ریزتر از 

شود. به علاوه ست که در خاک یافت میهایی اهای آهن، آلومینیم و سیلیسیم و یا هرگونه خرده کانیاکسید

نامند. وجود رس در د، رسی مینرس داشته باش %۴0هایی را که بیش از خاک معمولاًشناسان که خاکاین

ها اهمیت شایان دارد. ظرفیت تبادل کاتیونی که تا حد زیادی پایه و کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک

آید. همچنین بلورهای رس ها به شمار میترین خواص شیمیایی رساز مهم دهداساس تغذیه گیاه را تشکیل می

  (.57همان، کنند )کنند و از این رو در تغذیه گیاهان نقش مهمی ایفا میهایی را آزاد میبر اثر هوادیدگی یون

شود که کلاس خاک بر رشد گیاهان و نباتات زراعی و در نتیجه بر انتخاب مشخص می بالابا توجه به مطالب 

تغییر ناپذیر آن است، از همین  معمولاًهای پایای خاک و شیوه زندگی موثر بوده و از طرفی دیگر جزء ویژگی

(. س -۹شکل ت )بندی خاک استان مورد مطالعه قرار گرفته اسهای مورد نظر نسبت به کلاسرو پراکنش محوطه

، Silt Clayمحوطه در بازه  Loam ،5محوطه در بازه  Clay ،۸محوطه در بازه  5۲محوطه مورد مطالعه،  75از 

قرار   Clay loamمحوطه در بازه  ۲و  Sandy clay Loamمحوطه در بازه  Sandy loam ،۴محوطه در بازه  ۴

بیشترین فراوانی را داشته و برای استقرار دوران  Clayرفت کلاس (. همان طور که انتظار می7شکل دارند )

پوشش گیاهی  مانند ،گون به لایه فازیرسد. درنهایت برای تبدیل این پلیوسنگ استان مناسب به نظر میمس

فازی مدل کرده و بقیه موارد مشابه قسمت قبلی عمل شد. با  1را با مقدار  clayکلاس  Smallعمل شد. تابع 
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و بدست  Smallو درنهایت با اعمال تابع  (کمی( به یک لایه رستر )کیفی) گون کلاس بافت خاکتبدیل شدن پلی

 ها تکمیل و آماده شد.موقعیت محوطه بینیپیشپنج لایه فازی مورد نیاز مدل  آوردن لایه فازی؛

 

 
 )نگارندگان(. های مختلف خاکهای استان در کلاسمحوطه پراکندگی .7شکل 

Figure 7. Distribution of sites in different soil classes. 

ها محوطه باستانی را ثبت شناسان تنها کسری از میلیونطور که اشاره شد باستانهمان. بخش دوم: 4-2

ها شوند. یکی از راهها تخریب میاند، در حالی که هزاران محوطه در طول سال برای توسعه مداوم زمینکرده

ها در یت این مدلهستند. کلید اساسی موفق بینیپیشهای ها، مدلبرای کمک به درک و شناسایی این مکان

هایی را دارند که برای استقرارهای انسانی های باستانی تمایل به تکرار در محیطاین واقعیت است که محوطه

های ( استفاده کرده و از تضاد بین مشخصهامتیازاز این ویژگی ) بینیپیشهای مناسب هستند. مدل

های کنند. با استفاده از دادهاستقرار استفاده می های مناسب و نامناسب برایمحیطی برای تعیین مکانزیست

 Wescottتر تعمیم داد )ای بزرگکوچک را به منطقه نسبتاًهای مربوط به یک ناحیه بینیتوان پیشمناسب می

and Brandon, 2005: 7.) 

بدین صورت  .جویی در انرژی، هزینه و زمان اشاره کردتوان به صرفهمی بینیپیشهای از دیگر مزایای مدل

ها ای خاص داشته باشد، با استفاده از این مدلکه اگر فردی قصد مطالعه نوع خاصی از استقرارها را در منطقه

جویی کند و در وقت و هزینه صرفه جستجوها ها را برای یافتن محوطهترین مکانتر مطلوبتواند خیلی راحتمی

یعنی . برای ادوار فرهنگی مختلف به صورت جداگانه به کار رود بینیپیششود که مدل کند. البته پیشنهاد می

و ویژگی مطلوب استقرارها و در  بسته شودهای قاجاری جمع های نوسنگی با محوطهشایسته نیست که محوطه

های استقراری دوران نوسنگی با . بسیار مشخص است که شاخصشودارائه  بینیپیشنتیجه بر پایه آن مدل 

اند، متفاوت است هرچند که در بعضی از موارد اشتراکاتی هم دارند که از امکانات بیشتری بهره برده دوران قاجار

گیری استقرارهای انسانی با هر کدام از متغیرهای موثر در شکلقبلی (. در بخش 1۴5: 1۳۹7علیرضازاده نودهی، )

فازی  یکلوب بودن عامل مورد نظر را با تبدیل شد تا مط GISانتخاب عملگر مناسب فازی، به یک لایه فازی در 

 ،فازی مدل کند. بدیهی است که مقادیر مابین را نیز برخلاف دنیای دیجیتال صفرو نامطلوب بودن را با 

 برد. مقداردهی کرده که این خود دقت محاسبات را بالا می
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های مطلوب دهنده مکاننشانمنطقی قرار داده تا لایه نهایی که  ANDحال پنج لایه مورد نظر را تحت تابع 

الف   -11شکل (. در الف -11شکل وسنگ در استان است، حاصل شود )و نامطلوب برای استقرارهای مس

به  های سبز رنگ( که در ادامه با ارائه نموداریهای مورد مطالعه نیز لحاظ شده است )دایرهپراکندگی محوطه

. اما قبل از آن لازم به یادآوری است که در این (۸شکل ) ودشپرداخته میدر این نقشه ها پراکندگی محوطه

وسنگ استان بوده و از نقشه نقاط سفید نزدیک به یک فازی و در نتیجه نقاط مطلوب برای استقرارهای مس

باشند. مقادیر بین این ترین نقاط برای استقرار میصفر فازی یا همان نامناسب گرنمایاننقاط سیاه  ،طرفی دیگر

 5ها با دقت دو نیز با طیف رنگی بین سفید تا سیاه مشخص شده است. مقدار فازی دقیق هر کدام از محوطه

 رقم اعشار قابل محاسبه است. 

 0.75دهد. اگر کلاس زی نشان میهای مختلف فاوسنگ استان را در کلاسهای مستوزیع محوطه ۸شکل 

وسنگ فرض شود، محاسبات نشان داده است به عنوان مناطق با پتانسیل بالا و مناسب برای استقرار مس 1تا 

گیرند. ها در این کلاس قرار میاز محوطه %۶۶.۶محوطه یعنی معادل  50محوطه مورد مطالعه تعداد  75که از 

ها را در خود جای داده است. از کل محوطه %۲۲.۶۶محوطه معادل  17است که  0.75تا  0.5کلاس بعدی 

وجود محوطه در  امکان نگارندگانگیرند که وسنگ استان در مناطقی قرار میهای مساز محوطه %۸۹.۲یعنی 

کمتر  بینیپیش امکانمحوطه در مناطق با   ۸اند. این درحالی است که تنها عنوان کرده %50تر از آنها را بیش

 ها.از محوطه %10.۶قرار دارند یعنی فقط  %50ز ا

تر را داشته باشد تا بتواند اعتبار ای وسیعهمان طور که قبلاً ذکر شد، این مدل باید توانایی تعمیم به منطقه

محوطه را در ابتدای کار جدا کرده و در محاسبات مدل  15تعداد  نگارندگان. در همین راستا حفظ کندخود را 

 15شود.  مشخصو میزان صحت آن  شود ارزیابیتا این مدل  استدخالت ندادند. اکنون وقت آن مورد نظر 

( و سپس مقادیر فازی مربوط به هرکدام در ب -11شکل شوند )یابی میمورد نظر در این مدل مکان محوطه

قرار خواهند گرفت. بسیار  ۸شکل ها در کدام کلاس از شود تا مشخص شود که این محوطهمی ارائه ۲جدول 

مقدار فازی مناسب را به درصد  بایستی ،محاسبات دقیق باشد مشخص است که اگر مدل ارائه شده بر پایه

 ۶۶.۶7محوطه یعنی  10محوطه رزرو، تعداد  15، از ۲ها اختصاص دهد. با توجه به جدول بزرگی از این محوطه

قرار دارند.  0.5-0.75های رزرو در کلاس درصد از محوطه ۳۳.۳گیرند و قرار می 0.75-1درصد، در کلاس 

اند و این بسیار مطلوب درصد قرار نگرفته 50کمتر از  بینیپیشهای با هیچ کدام از این پانزده محوطه در بازه

ها در صورت اختصاص دادن درصد بزرگی از محوطه بینیپیشذکر شد، مدل  و دلخواه است. همانطور که قبلاً

های محاسبات دقیقی استوار است، این مهم با توجه نشان خواهد داد که بسیار کارآمد و بر پایه 0.75-1زه به با

 حاصل شده است.  ۲به جدول 
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 )نگارندگان(. های مختلف فازیها در کلاستوزیع محوطه .8شکل 

Figure 8. Distribution of Sites in different Fuzzy classes. 

 

 
 )نگارندگان(. ی مورد نظرمحیطزیستهای مورد مطالعه در پنج لایه جغرافیایی و . موقعیت محوطه9شکل 

Figure 9. Location of Sites in the five Geographical and Environmental layers. 
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 )نگارندگان(. help- ArcMap بر گرفته از . توابع فازی استفاده شده در این پژوهش و نمودار عملکرد آنها10شکل 

Figure 10. Fuzzy functions used in this research and their diagrams (help- ArcMap). 

 

 )نگارندگان(. های رزرو و مقدار فازی آنها. محوطه2جدول 

Table 2. Reserved Sites and their fuzzy value. 

شماره بررسی  ردیف

 )زاگارل(

مقدار فازی در مدل 

 بینیپیش

 کلاس

 مورد نظر 

شماره بررسی  ردیف

 )زاگارل(

مقدار فازی در 

 بینیپیشمدل 

 کلاس

 مورد نظر

1 R3 0.۹۸ 1-0.75 ۹ G1 0.7۹ 1-0.75 

۲ S14 0.۹7 1-0.75 10 G22 0.۹7 1-0.75 

 S11 0.5 0.75-0.5 11 0.5-0.75 0.5۳ قلعه دولاب ۳

۴ S4 0.5 0.75-0.5 1۲ G20 0.۸ 1-0.75 

5 K96 0.۹7 1-0.75 1۳ G21 0.7۹۸ 1-0.75 

۶ K85 0.5 0.75-0.5 1۴ S8 0.۹7 1-0.75 

7 K87 0.۸۴ 1-0.75 15 S2 0.۹۸ 1-0.75 

۸ G15 0.5۳ 0.75-0.5     
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 های رزرو در آنموقعیت محوطهب( وسنگ چهارمحال و بختیاری و های مسبرای محوطه بینیشمدل پیالف( . 11شکل 

 )نگارندگان(.
Figure 11. a: Prediction model for Chalcolithic Sites and b: Location of reserved Sites. 

 

 گیرینتیجه .5

محیطی مختلف بررسی شد. وسنگ چهارمحال و بختیاری نسبت به عوامل زیستمس انمحوطه دور 75تعداد 

محوطه در اراضی واقع  ۳۴و همچنین  قرار گرفته ۲000-۲500محوطه در بازه ارتفاعی  ۳7توجه اینکه تعداد  با

توان متصور شد که دامداری جزئی جدا نشدنی از زندگی مردمان دوران ، میهستند اند که امروزه مرتعشده

در اراضی قرار  ،هممحوطه  ۲۴باید به این نکته اشاره کرد که دیگر  از طرفاست. بوده  منطقهوسنگ مس

شکل گرفته در محوطه  حجم نهشته ،به تمام این موارد. اگر برندامروزه از کشاورزی آبیاری سود میاند که گرفته

بر پایه زندگی یکجانشینی و  چهارمحالوسنگ های مس، خواهیم دید که بسیاری از محوطهشودهم اضافه 

هایی واقع ع آبی و در خاکبها، کنار منای یکجانشینی در دشتها. این محوطهاندشکل گرفتهکشاورزی آبیاری 

و وسنگ چهارمحال جوامع مس اند که از پتانسیل لازم برای پرورش غلات برخوردار هستند. اینکه صرفاًشده

، به هیچ وجه درست نبوده و با توجه به مطالعات صورت گرفته در این شوندرو معرفی جوامع کوچ ،بختیاری

ها و نزدیک عامل با جوامع یکجانشین بزرگی که در دشترو در تپژوهش مشخص شده است که جوامع کوچ

روی در ذات اند. ذکر این نکته خالی از لطف نیست که زندگی کوچبردهاند، به سر میها مستقر بودهکوهپایه

. لازم به ذکر است که کلیه خواهد بودد غلات در این میان پررنگ و نقش تولی استوابسته به زندگی کشاورزی 

های احتمالی شناختی بوده و کاوشهای باستانها سطحی حاصل از بررسیها بر اساس یافتهه و تحلیلاین تجزی

وسنگ استان را تری از نوع زندگی، کشت غلات و معیشت استقرارهای مستواند ابعاد وسیعآینده در استان می

 آشکار سازد. 
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ها توسط زاگارل به اند و برخی از آنئه کردههای سفالی ارزشمندی را اراهای شاخص استان که دادهمحوطه

در  ،انداز دوران پیش از تاریخ استان را به خود اختصاص داده« فرهنگ»ها نام یک خاطر همین مجموعه سفال

اسکندی، رستم، تپه مرکزی چغاتهای قلعهبالاترین مقدار فازی را دارا هستند. محوطه ،ارائه شده بینیپیشمدل 

یعنی مدل ارائه شده، موقعیت جغرافیایی این  ؛ندهست 0.۹5گاه و قلعه افغان دارای مقادیر فازی بالای گرد چله

داند و در واقعیت هم این مناطق دارای استقرارهایی هستند که ها را برای استقرار بسیار مطلوب میمحوطه

 (جمالو) BN 044های ذکر شده، بلکه محوطه ه تنها محوطهاند. نچندین متر نهشته باستانی را در خود حفظ کرده
ها متر نهشته باستانی هستند نیز دارای مقدار فازی بسیار بالایی در مدل ارائه ( که دارای دهکوگانک) No.2و 

اند که طبق مدل ارائه شده دارای بالاترین های شاخص استان در نقاطی قرار گرفتهشده هستند. این که محوطه

. رساندمدل ارائه شده را می گریتبیین قدرتبلکه  نسیل برای وجود استقرار هستند، شانسی و اتفاقی نیستپتا

ترین نقاط استان برای استقرارهای تری تقسیم و مطلوبهای کوچکرا به بازه 0.75-1توان بازه از طرفی هم می

های که این مورد هم یکی دیگر از مزیت ( مشخص نموداز نظر مساحتوسنگ را در ابعاد کوچکتری )دوران مس

 های باستانی است.محوطهموقعیت  بینیپیشاستفاده از روش منطق فازی در 
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 و اشتغال استانداری چهارمحال و بختیاری.ریزی معاونت برنامه ،، شهرکرد1۳۹۲چهارمحال و بختیاری سال 

سازمان میراث فرهنگی، صنایع  ،، شهرکردشناختی شهرستان فارسانگزارش فصل اول بررسی باستان ،(1۳۸۶) ،خسروزاده، علیرضا

 دستی و گردشگری.

سازمان میراث ، کرد، شهرشناختی بخش میانکوه شهرستان اردلگزارش فصل اول بررسی باستان ،(1۳۸۸) ،خسروزاده، علیرضا 

 فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری.

سازمان میراث  ،، شهرکردشناختی بخش میانکوه شهرستان اردلگزارش فصل دوم بررسی باستان ،(1۳۸۹) ،خسروزاده، علیرضا 

 فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری.

سازمان میراث ، ، شهرکردوه شهرستان اردلشناختی بخش میانکگزارش فصل سوم بررسی باستان ،(1۳۹0) ،خسروزاده، علیرضا 

 فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری.

 ، تهران: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.فرسایش آبی و کنترل آن، (1۳۸۸) ،رفاهی، حسینقلی 

 ،روستایی، ترجمه کوروش شناسی پیش از تاریخ منطقه بختیاری: ظهور شیوه زندگی در ارتفاعاتباستان ،(1۳۸7) ،زاگارل، الن

 سازمان میراث فرهنگی صنایع دستی و گردشگری استان چهارمحال و بختیاری. ،شهرکرد

گزارش اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی استان چهارمحال  ،(1۳۹۳-۹۴) ،آبیار، زهرا ،ادهمی، مهران ،عباسی، علیرضا ،شجاعی، علیرضا
 جه استان چهارمحال و بختیاری.سازمان برنامه و بود ،، شهرکرد1۳۹۳-۹۴های و بختیاری در سال
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، زیست در استان چهارمحال و بختیاریسیمای محیط ،(1۳۸5) ،ریاحی، مهدی ،داودی، قدرت الله ،نظریان، علیرضا ،شیوندی، داود

 ریزی اداره کل.شرکت چاپ و نشر افست شهرکرد، تحت نظارت واحد آموزش و برنامه ،شهرکرد

ششمین کنگره ، «شناسیاستفاده از ریاضیات فازی در باستان»(، 1۳۹۶کبیریان، محمدعلی، )د، محمود، ایروانی قدیم، فرشیطاهری، 
 . 1۳۹۶، دانشگاه باهنر کرمان، اسفند های فازی و هوشمند ایرانمشترک سیستم

سازمان  ،، شهرکردبنشناختی شهرستان بررسی باستانشیدا( بخش فصل اول )گزارش (، 1۳۹5محمدی، عباسعلی، ) عرب، احمد،

 میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری.

وسنگ چهارمحال و بختیاری با مناطق کنش جوامع مسمطالعه الگوی استقراری و برهم»(، 1۳۹7علیرضازاده نودهی، مهدی، )

 دکتر محمود حیدریان، دانشگاه شهرکرد، دانشکده ادبیات و علوم انسانی. :، کارشناسی ارشد، استاد راهنما«جوارهم

، وزارت کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و «ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای نباتات زراعی و باغی» ،(1۳7۶) ،گیوی، جواد

 .1015ترویج کشاورزی، نشریه موسسه تحقیقات خاک و آب، شماره 

تحلیل نقش عوامل محیطی »(، 1۳۹۳الله و یمانی، مجتبی، )یوسفی زشک، روح زاده، محمد، اهدائی، افسانه،مقصودی، مهران، زمان

، دوره نوزدهم، شماره ریزی و آمایش فضابرنامه، «های پیش از تاریخ دشت ورامین با استفاده از منطق فازیگزینی سکونتگاهدر مکان

 .۹۴، پاییز ۳
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