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  )۳/۴/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛ تار ۵/۲/۱۳۹۲.: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ
تناسب  زانيو به حداکثر رساندن م هایکاربر نهيبه صيبه تخص یابيدست) MOLAA( یاراض یچند هدفه کاربر صيو تخص یابيهدف از ارز

در حل مسـائل مـورد    یريگميتصم بانيعنوان ابزار پشتبه تواندیم ارهيچندمع یريگميثابت شده است که فنون متفاوت تصم. آنها است نيب
 ـگميمتفاوت تصـم  کرديدو رو) MOLA( نيو اختصاص چند هدفه زم) SA( یجيتدر ديتبر یزساهيشب. ردياستفاده قرار گ  ارهيچنـدمع  یري

 سهيمقاله مقا نيهدف از ا. متفاوت هستند ميبا استفاده از قواعد تصم یاراض یچندهدفه کاربر صيتخص یحل براقادر به ارائه راه یاانهيرا
 یمطالعـه بـه چهـار کـاربر    منطقه مـورد  صيدر تخص نيو اختصاص چندهدفه زم یجيدرت ديتبر یزسا-هيدو روش شب يیعملکرد و کارا

 ـحوضه آبخ یواقع در شمال شرق یارحوضهيمطالعه شامل زمنطقه مورد. و توسعه است یجنگلدار ،یمرتعدار ،یکشاورز گرگـانرود در   زي
 ـ   یجيتدر ديتبر یسازهينشان داد که روش شب جينتا یچشم یبررس. استان گلستان است منـاطق بـا    ن،ينسبت به اختصـاص چندهدفـه زم

 ـمطلوب نيانگيبراساس م جينتا یبررس. نموده است جاديا یترکپارچهي یهاکرده و لذا لکه کيبه هم نزد شتريمشابه را ب یهایکاربر هـر   تي
نتخـاب نمـوده کـه نسـبت بـه روش      را ا یناطقم یکشاورز یتنها در کاربر یجيتدر ديتبر یسازهينشان داد که شب يیدر نقشه نها یکاربر

ارائـه نمـوده    یبهتـر  جينتا نيمدل اختصاص چندهدفه زم هایکاربر یدارد و در مابق یبالاتر تيمطلوب نيانگيم ن،ياختصاص چندهدفه زم
دهدفه نسبت به اختصاص چن یجيتدر ديتبر یسازهينشان داد که روش شب نيسرزم یمايس یارهايدو روش از لحاظ مع جينتا یبررس. است

اسـت کـه باعـث     یکپارچگيعدم توجه به فاکتور  نياختصاص چندهدفه زم یمشکل عموم. نموده است ديتول یترکپارچهي یهالکه ن،يزم
  .شودیم يیدر نقشه نها هاکسليپ یشدگپخش
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  ۱۳۹۳ پائيز/  نهمشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۲  

  مقدمه
  هدفــــه کــــاربري اراضــــیارزیــــابی و تخصــــیص چنــــد

(Multi Objective Land Use Assessment and Allocation) ،

گیــري تخصــیص منــابع اســت کــه بــه ارزیــابی تصــمیم مســئله
هـاي مختلـف کـاربري    مطلوبیت هر واحد سرزمین براي گزینـه 

دسـتیابی بـه تخصـیص     ،هـدف از ایـن روش  . پردازدمی اراضی
ها و به حداکثر رسـاندن میـزان تناسـب بـین آنهـا      بهینه کاربري

کلـی، ارزیـابی مطلوبیـت نسـبی هـر گزینـه        به طور). 19(است
معیارهـا  . شـود کاربري بر اساس معیارهاي چندگانـه انجـام مـی   

هاي مرتبط با کـاربري از نظـر اهـداف اجتمـاعی،     شامل ویژگی
گیـري  در مسـائل تصـمیم  ). 8(اقتصادي و محیط زیسـتی اسـت  

واسطه حضور ذینفعان مختلـف بـا علائـق متفـاوت     هچندهدفه ب
امــري اجتنــاب ناپــذیر  ،هــاي ناســازگارربريتعــارض بــین کــا

گیـري  ثابـت شـده اسـت کـه فنـون متفـاوت تصـمیم       ). 6(است
ــدمعیاره ــد مــی (Multi Criteria Decision Making) چن   توانن

عنوان ابزار پشتیبان تصمیم گیـري در حـل مسـائل ارزیـابی و     به
) 16(هدفه کاربري اراضی مورد استفاده قرار گیردچندتخصیص 

یـک  . ها را به حـداقل برسـاند  ین راه تعارض میان کاربريو از ا
  یــافتن بهتــرین راه حــل از میــان همــه راه  ســازي،ه بهینــهئلمســ
در ارزیـابی و   سازيبهینههمانند سایر مسائل . استهاي عملی حل

حل بهینه در میان ترکیبـات  هدفه کاربري اراضی، راهتخصیص چند
هـاي  سـرزمین و گزینـه   هـاي واحـدهاي  نامحدود و ممکنِ ویژگی
 ). 10(کاربري اراضی قرار دارد

 ـاي، جستاز لحاظ محاسبه       -هجوي هر یک از این ترکیبات ب
پـذیر  سازي ریاضی یا سیسـتماتیک امکـان  وسیله رویکردهاي بهینه

 Heuristic)هاي اکتشـافی تقریبی یا روش سازيبهینه). 22(نیست

Methods) حل نزدیک بـه بهینـه   به طور موفقیت آمیزي یک راه
براي این دسته از مسائل با لحاظ نمودن دو عامل کیفیت مسـئله  

لازم بـه ذکـر اسـت کـه     ). 21(دهنـد ارائـه مـی   ،و زمان محاسبه
هاي دقیق الگوریتمبه دو دسته سازي بهینههاي الگوریتم ها و وشر
هـاي دقیـق    الگـوریتم . شـوند  بندي می تقسیمهاي تقریبی الگوریتم و

صورت دقیق قادر به یافتن جواب بهینه بهخطی  ریزيرنامهنظیر ب

کـارایی ندارنـد و   سازي پیچیـده  مسائل بهینهمورد اما در ،هستند
. یابـد  نمـایی افـزایش مـی    طـور زمان حل آنها در این مسائل بـه 

 هاي نزدیک بـه بهینـه   هاي تقریبی قادر به یافتن جواب الگوریتم
. سازي سخت هسـتند  ائل بهینهکوتاه براي مس نسبتاً در زمان حل

فرا و  یکتشافهاي ا هاي تقریبی نیز به دو دسته الگوریتم الگوریتم
هـاي فـرا   در بـین الگـوریتم  ). 4(شـوند مـی بندي اکتشافی تقسیم
 (Simulated Annealing)سازي تبریـد تـدریجی   اکتشافی، شبیه

حل بهینه مسائل ارزیـابی و  روشی سودمند و کارا براي یافتن راه
یـک  ). 5(شودتخصیص چند هدفه کاربري اراضی محسوب می

تواند مسئله ارزیابی و گیري چندمعیاره که میروش دیگرتصمیم
تخصیص چنـد هدفـه کـاربري اراضـی را حـل کنـد، اکتشـافی        

یـک   ،ایـن روش . شـود نامیده مـی  (Choice Heuristic)انتخابی 
کنـد تـا یـک راه حـل بـراي      قاعده تصمیم خاص را دنبـال مـی  

ایستمن و همکـاران  . اي با معیارها و اهداف چندگانه بیابدمسئله
آل یک روش اکتشافی انتخابی بر پایه نزدیکی به نقطه ایده) 11(

. اراضی ناسـازگار ارائـه دادنـد    هايکاربري براي حل تعارضات
گیري در عنوان رویه پشتیبان تصمیمالگوریتم ارائه شده ایشان به

رویه ذکر شده . وارد شده است Kilimanjaro   IDRISIنرم افزار
 (Multi Objective Land Allocation)اختصاص چند هدفه زمـین  

  ســازي تبریــد تــدریجی و اختصــاص شــبیه. شــودخوانــده مــی
گیري چنـدمعیاره  هدفه سرزمین دو رویکرد متفاوت تصمیمچند
حـل در ارزیـابی و تخصـیص چنـد     باشند و قادر به ارائه راهمی

. بري اراضی با استفاده از قواعد تصمیم متفاوت هستندهدفه کار
هـاي دو  حـل توان با بررسی میزان بهینگـی راه در این حالت می

  ). 7(نسبی آنها پرداختروش به مقایسه عملکرد و کارایی
ســازي تبریــد هــدف از ایــن مقالــه معرفــی دو روش شــبیه     

نهـا در  هدفه زمین و مقایسه کـارایی آ تدریجی و اختصاص چند
هدفـه کـاربري اراضـی    حل یک مسئله ارزیابی و تخصیص چند

از مطالعات انجام شده با هدف تخصیص چنـدکاربري بـا   . است
فـالرو و   -توان به مارتینزسازي تبرید تدریجی میالگوریتم شبیه

اشاره نمود که با استفاده از تابع هدف متشکل از ) 13(همکاران 
کاربري اراضی، هزینه اجتمـاعی،  شش فاکتور سود، هزینه انتقال 
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  ...و اختصاص ي جيتدر ديتبر یساز هيشب یها روش سهيمقا

۳  

اثــر محــیط زیســتی، مســاحت کــل ســرزمین و پیوســتگی، بــه  
فعالیــت کشــاورزي  10مطالعــه بــراي تخصــیص منطقــه مــورد

بـا در نظـر گـرفتن تـابع هـدف      ) 5(ارتـز و هولینـک  . پرداختند
سازي هزینه توسعه و حداکثرسازي فشردگی مکـانی، بـه   حداقل

در مطالعـه  ) 18(شارما و لی. دها پرداختنتخصیص بهینه کاربري
سازي تبرید تدریجی و اختصاص خود به مقایسه دو روش شبیه

هدفه کاربري اراضی پرداختند هدفه زمین در تخصیص چندچند
سازي تبرید تدریجی در مقابل و نتیجه مطالعه نشان داد که شبیه

هدفه زمین در تعیین مطلوبیـت کـاربري اراضـی    اختصاص چند
هدفه زمـین  ه است و نسبت به روش اختصاص چندتر بودموفق

تر را براي هر کـاربري ایجـاد نمـوده    تر و منسجممحیطی فشرده
نشـان داد کـه   ) 17(ریوریا و همکاران-نتایج مطالعه سانته. است

سازي تبرید تـدریجی  وجود فاکتور فشردگی در تابع هدف شبیه
سـه بـا   هاي تخصیص یافته در مقایشدگی بالاي کاربرياز پخش

براسـاس  . کنـد هدفه زمین جلـوگیري مـی  روش اختصاص چند
 ـ مرور منابع در دسترس، تاکنون مطالعه کـارگیري روش  هاي بـا ب

هـاي  سازي تبرید تدریجی با هدف گـزینش بهینـه کـاربري   شبیه
) 3(مومنی. اراضی آمایش سرزمین در ایران صورت نگرفته است

ر اسـتان گلسـتان   اي از مناطق تحت حفاظت دبه شناسایی شبکه
 Marxanردر نرم افـزا سازي شده  با استفاده از الگوریتم تبرید شبیه

هاي هوش مصـنوعی  در پژوهش خود روش) 2(مهري. پرداخت
سـازي شـده را بـراي بررسـی     با تاکید بر الگوریتم تبریـد شـبیه  

بنـدي منـاطق   کارایی مناطق تحت حفاظـت موجـود و اولویـت   
مـورد بررسـی قـرار داده     ،انمناسب حفاظت در اسـتان مازنـدر  

  .است
  

  ها و روش مواد

  یجیتدر دیتبر يسازهیشب تمیالگور

 يسـاز نـه یبه تمیالگـور  کی ،یجیتدر دیتبر يسازهیشب تمیالگور
منشـأ  . اسـت  يسـاز نهیکارا و سودمند در حل مسائل به یاکتشاف
 ـبـر پا  ،یجیتـدر  دی ـتبر يسازهیشب تمیالگور مطالعـات کـرك    هی

 يهـا  در سـال ) 9(و همکـاران   ی،سـرن )12(ن و همکارا کیپاتر

 تمیرالگو ،يساز نهیمسئله به کیحل  يبرا. است 1985و  1983
 کند یشروع م هیجواب اول کیابتدا از  یجیتدر دیتبر يسازهیشب

 ـبا تغ یتصادف دیجد يها حلقه تکرار جواب کیو سپس در   ریی
بهتـر از   ،دی ـاگـر جـواب جد  . آوردیوجـود م ـ  ها بـه سلول يجا
قـرار   یعنـوان جـواب فعل ـ  آن را به تمیباشد، الگور یواب قبلج
جـواب را بـا احتمـال     آن تمیصورت، الگورنیا ریدر غ دهد، یم

exp(-∆E/T) رابطه  نیدر ا .ردیپذ یم یبه همان شکل جواب قبل
∆E و جـواب   یتابع هدف جـواب قبل ـ  نیب يتفاوت سطح انرژ
 نیهر دما، چند در. پارامتر به نام دما است کی Tو  است دیجد

. شـود  یکـاهش داده م ـ  یو سپس دما به آرام شود یتکرار اجرا م
تـا احتمـال    شـود  یبـالا قـرار داده م ـ   یلیدما خ هیاول يها در گام

بـا  . نه چندان مطلوب هم وجود داشته باشد يها جواب رشیپذ
 يبـرا  ياحتمـال کمتـر   یانی ـپا يهـا  دما، درگام یجیکاهش تدر

 نید خواهــد داشــت و بنــابرابــدتر وجــو يهــا جــواب رشیپــذ
در ). 4(شـود  یجـواب خـوب همگـرا م ـ    کیبه سمت  تمیالگور

 کی ـامکـان وجـود دارد کـه بـا      نی ـا یجیرتد دیتبر يسازهیشب
-پاسـخ ) شـود یم دیتول یصورت تصادفکه به(احتمال مشخص 

 یجیتـدر  دی ـتبر يسـاز هیشب ياجرا. شود رفتهیپذ زیبدتر ن يها
، )Space Searching(جسـتجو   يافض يپارامترها فیبه تعر ازین

 يشـامل دمـا   يسـاز و برنامه سرد) Cost Function( نهیتابع هز
، )Cooling Rate(، نرخ کاهش دما )Initial Temperature( هیاول

کنتـرل و قاعـده    يدر هر دمـا ) Swaps(یداخل يتعداد تکرارها
 يسـاز هیشـب  تمیالگـور  یانی ـنمودار جر). 19و  16(توقف دارد 

  .داده شده است شینما) 1(در شکل  یجیرتد دیتبر

  

   نیهدفه زماختصاص چند

 در نـرم افـزار   يریگمیتصم بانیپشت هیرو نیچند هدفه زم اختصاص
Kilimanjaro IDRISI در  نـه یحـل به راه جـاد یاست و با هدف ا

چندگانـه و اغلـب ناسـازگار     يهـا يفضـا بـه کـاربر    صیتخص
 شینمـا  )2(شکل روش در نیمراحل انجام ا. شده است یطراح

هـر   يابـر  0 -255 اسی ـدر مق تی ـنقشه مطلوب. داده شده است
 هی ـرو در ینسـب  يهـا و وزن ارهـا یمع بی ـاز ترک ،يکاربر نهیگز
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 شـود یم هیته) Multi Criteria Evaluation( ارهیچند مع یابیارز
بـا   اری ـعهر م ی، وزن نسب)WEIGHT(وزن  هیبا رو). 1مرحله (

ــهیمقا ــ س ــر پا یزوج ــب ــدیفرا هی ــتحل ن ــله مراتبـ ـ لی    یسلس
)Analytical Hierarchy Process (البتـه   شـود، یم ـ زده نیتخم

 هی ـرو. قابل قبول اسـت  زین یدهوزن گرید يهااستفاده از روش
از  يشده صـعود  يبندنقشه رتبه جادیا يبرا) RANK( یدهرتبه
 ردی ـگیفاده قـرار م ـ اسـت مـورد  ت،ی ـمطلوب يهـا از نقشه کیهر 

در نقشـه   هـا کسـل یبـا توجـه بـه ارزش پ    هیرو نیا). 2مرحله (
 هی ـسـرانجام رو . کنـد یرا مشـخص م ـ  اهرتبه بیترت ت،یمطلوب

 يتکــرار شــونده را بــرا یاتیــعمل ،نیاختصــاص چندهدفــه زمــ
از آنهـا   کی ـشده بر اساس وزن هـر   يندرتبه يهانقشه بیترک

 يکـاربر  صیتخص ـ یینقشه نها دیآن تول جهیکه نت دهدیانجام م

شـده  نیـی تع شیاز پ ـ يهـا است که در آن شرط مساحت یاراض
روش ). 3مرحلـه  (اعمـال شـده اسـت     يبرکـار  نـه یهـر گز  يبرا

واحد  کیرا در  هايکاربر نیتعارض ب نیاختصاص چندهدفه زم
و  کنـد یآل حل م ـدهیبه نقطه ا یکیبر اساس نزد) سلول( نیسرزم

وزن  نیکه بـالاتر  دهدیاختصاص م يکاربربه  تیسلول را در نها
در  ار نیزم ـ هدفهاختصاص چند هیرو 3شکل . را دارد يرتبه بند

  .هدینشان م Kilimanjaro  IDRISIنرم افزار 
  

  مطالعهمنطقه مورد یمعرف

ــع در شــمال شــرق يارحــوزهیحاضــر در ز مطالعــه  حوضــه یواق
 ـا.گرگانرود اسـتان گلسـتان اجـرا شـد      حت کـل منطقـه بـا مسـا    نی

 يهـا در محدوده دهسـتان  يکشور ماتیهکتاراز نظر تقس 132529

  تکرار، در هر اجرا Lmبراي 

  )اولیه(وضعیت  ابتدایی 
f (0)  =هزینه ها  

 تغییر در وضعیت

  وضعیت جدید
f (1)  =هزینه ها  

 f(0)f(1) <راگ f(0)f(1) >اگر

آنگاه اگر
0

(f(0)-f(1))
exp >Random[0,1]

s

  

  

  است قابل قبولدر این صورت تغییر 
= f(0)f(1)  

  می شود رد در این صورت تغییر
= f(0)f(0)  

  :آنگاهLm= اگر تعداد تکرارها 
 m = m+1(s0),محاسبه و کنترل 

 جیید تدریسازي تبرهیتم شبیانی الگورینمودار جر .1شکل 

 
  خیر
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  Kilimanjaro   IDRISIرویه اختصاص چندهدفه زمین در نرم افزار  .3شکل 
  

 )255 - 0مقیاس (هاي مطلوبیت سرزمین نقشه

  هاي معیارنقشه

 MCEو   Weightهاي رویه: ۱مرحله 

  RANKرویه: 2مرحله 

 )به ترتیب صعودي( هاي رتبه بندي نقشه

 MOLAرویه : ۳مرحله 

 تخصیص نهایی کاربري اراضی

 اص چند هدفه زمیناختصمراحل اجراي  .2شکل
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  موقعیت محدوده مورد مطالعه .4شکل 

 

ه نقشه مورد اسـتفاد ). 4شکل (کلاله و مراوه تپه واقع شده است 
متـر   30 کی ـتفکسلول بـا انـدازه    1555در  947برابر با  يابعاد

از . اسـت  نیسـرزم  واحـد  کیمعرف  Xijمربع دارد و هر سلول 
سلول شامل شبکه جـاده،   959082سلول، تعداد  1472585مجموع 

ــه و برخـ ـ ــاربر یرودخان ــايک ــتغ يه ــذ ریی ــدوده  ریناپ   در مح
جـو  جست يفضا از دیشده با ادی يهابخش. مطالعه بودندمورد

. به آنها تعلق گرفـت  NODATAارزش  جهیخارج شده و در نت
 ،یسـت یز طیو مح ـ ياقتصـاد  ،یبا در نظر گرفتن اهداف اجتماع

 ـبا) هکتار 46214سلول با مساحت  513503( ماندهیباق هیناح  دی
و توسـعه   يجنگلـدار  ،يمرتعـدار  ،يکشـاورز  يبه چهار کـاربر 

از نظـر درصـد مسـاحت و     يکه سهم هر کاربر افتییاختصاص م
مسـئله  . اسـت  مشـاهده قابـل  1 لدر جـدو  ازی ـتعداد سلول مـورد ن 

مطالعه بـود،  در محدوده مورد يچهار کاربر نهیبه صیتخص ،یینها
هـر   يشده برا نییتع شیاز پ يهامساحت تیکه در نها ينحوبه

از دو روش  هـا يکاربر نهیبه صیتخص يبرا. شود نیتام يکاربر
اسـتفاده   نیو اختصاص چندهدفه زم ـ یجیتدر دیتبر يسازهیشب

درصد  توانیم ریتکرار پذ يندیبه ذکر است که در فرا ملاز. شد
  . داد رییها را بسته به نظر کاربران تغمساحت

 هـاي از نقشـه  یجیتـدر  دی ـتبر سازيهیروش شب ياجرا يبرا
هر  يبرا) 1(و همکاران  ینیشده توسط سلمان ماه هیته تیمطلوب

از  کی ـهـر   هی ـبه منظور ته. استفاده شد يکاربر هاينهیاز گز کی
ــه ــاينقش ــمطلوب ه ــایمع ت،ی ــف  ياره ــاکتور و  (مختل ــامل ف ش
به کار گرفتـه   اجتماعیو شبه اقتصاديشبه ک،یاکولوژ) تیمحدود

 لیتحل ندیو فرا یزوج سهیمقا قیهر فاکتور از طر یوزن نسب. شد
 بی ـروش ترک فـاکتور بـا   هـاي نقشـه . محاسبه شد یسلسله مراتب

ــ ــام و ) Weighted Linear Combination(دار ¬وزن یخط ادغ
دسـت آمـد   بـه ) 1(با توجه بـه رابطـه    يهر کاربر تینقشه مطلوب

)22.(   
]1[ 

lk ijlkk W XS =∑  

 Xijlkو kنـوع   يدر کاربر lفاکتور یوزن نسب Wlkرابطه  نیدر ا
  .است kنوع  يدر کاربر lارزش سلول در فاکتور 

بـه   قی ـرا از طر نـه یحل شبه بهراه یجیتدر دیتبر سازيهیشب
 ـاز ا. کنـد  یم جادیا نهیحداقل رساندن تابع هز  هـاي هی ـلا رو،نی

بـا   یجیتـدر  دی ـتبر سـازي هیمـدل شـب   يعنـوان ورود بـه  نهیهز
بنا . دست آمدندبه تیمطلوب هايهیلا هايمعکوس نمودن ارزش

در  تی ـطلوبم زشطـور معکـوس بـا ار   بـه  نـه یبه فرض، نقشه هز
ارزش در نقشـه   نیدر مطالعه حاضر بالاتر رو،نیاز ا. ارتباط است

 نتـری نییو پـا  تی ـارزش در نقشـه مطلوب  نیعنوان کمتـر به نهیهز
عکـس در نظـر گرفتـه    و بـر  تی ـمطلوب نیعنوان بـالاتر ارزش به

  ).2رابطه (شد
  نقشه هزینه=  1/نقشه مطلوبیت    ]2[

). 5(مشـخص اسـت    3رابطـه  صـورت  به نهیتابع هز یاضیفرمول ر
کـه مقـدار    دآییهر سلول به دست م نهیاز جمع هز هیاول نهیتابع هز

 صیدر نقشه تخص يبه هر کاربر افتهیاختصاص  نهیهز قیآن از طر
  شیاز پ ايــهر اساس مساحتبـ یطور تصادفکه به ايهـیمنابع اول
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  ربريدرصد مساحت و تعداد سلول مورد نیاز هر گزینه کا .1جدول 

  جنگلداري  توسعه  مرتعداري  کشاورزي  کاربري

  10  20  30  40  در صد مساحت مورد نیاز
  51350  102701  154051  205401  تعداد سلول

  

    

  نقشه مطلوبیت کاربري مرتعداري .8شکل   نقشه مطلوبیت کاربري کشاورزي .7شکل 

    

  کاربري جنگلدارينقشه مطلوبیت  .10شکل   نقشه مطلوبیت کاربري توسعه .9شکل 

  

  .شودیاست محاسبه م آمدهوجود به هايشده کاربر نییتع

]3[    
 يبه هر سلول برا افتهیاختصاص  نهیارزش هز Cijkکه در آن 

 ـ  Xijk. است k يکاربر  ـا. اسـت ) 1و  0(دوگانـه   ری ـمتغ کی  نی
. شـود یم ـ فیتعر کیبه صورت صفر و  يهر کاربر يبرا ریمتغ
برابر صفر است، سلول  يکاربر کیکه مقدار آن در مورد  یزمان

 نی ـکه ا یزمان. افتیاختصاص نخواهد  يمورد نظر به آن کاربر
  اختصاص يباشد، سلول مورد نظر به آن کاربر کیمقدار برابر 

ه اسـتفاد  تمیدر الگـور  یقابل معرف ـ يپارامترها نیترمهم. ابدییم
 ،ينرخ سردسـاز  نییتع یجیتدر دیتبر يسازهیشده در روش شب

کـار  بـه  یینهـا  ریاست که مقاد یتکرار داخل زانیو م هیاول يدما
 هیاول ي، دما9/0 يمطالعه شامل نرخ سردساز نیگرفته شده در ا

 یینها یخروج). 19(است  10000 یو تکرار داخل 10000000
ــا ــا  نی ــه، دو نقشــه شــامل نقشــه نه ــهیبه صیتخصــ ییبرنام  ن

  .است نهیو نقشه هز یبررسمورد يها يکابر
  

  جینتا

چهـار   نـه یبه صینقشه تخص ـ هیطور که گفته شد جهت تههمان
و  نـه یهز يهـا مرتع، جنگل و توسعه، از نقشه ،يکشاورز يکاربر
 يهادر هر دو مدل از داده. استفاده شد يهر کاربر يبرا تیمطلوب
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دو روش  جینتـا  سـه یمقا کـان استفاده شد تـا ام  کسانیمشابه و 
ــراهم شــود ــ. ف ــه زم ن از نقشــه یدر روش اختصــاص چندهدف

از  یجیتـدر  دی ـتبر يسـاز هیو در روش شب يآن کاربر تیمطلوب
از  يهـا با اختصـاص مسـاحت  . استفاده شد يکاربر نهینقشه هز

هـا، نقشـه   روش يو اجـرا  يهـر کـاربر   يشده بـرا  نییتع شیپ
دو نقشـه  ). 12و  11يهـا شـکل (دست آمد همنطقه ب نهیبه يکاربر

 یبررس ـ يبـرا . هسـتند  ییهاها و تفاوتشباهت يشده دارا جادیا
 يهااز روش توانیآنها م ییو کارا تیدو روش و قابل نیتفاوت ب

و  نـه یهز يآمـار  لی ـتحل ،یچشم سهیمقا. استفاده نمود یمختلف
سـه نـوع    نیسـرزم  يمایس ـ يارهایمع کردیبر اساس رو سهیمقا

ذکـر   نجـا یدو روش در ا سـه یمقا يهستند که برا لیمختلف تحل
  .شوندیم

 دی ـتبر يسـاز هیمشخص شد که روش شب یچشم یبررس با
ــدر  ــ یجیت ــه زم ــه اختصــاص چندهدف ــا  نینســبت ب ــاطق ب   من
 يهـا کرده و لـذا لکـه   کیبه هم نزد شتریمشابه را ب يهايکاربر

 يمایس ـ لی ـنموده اسـت کـه در بخـش تحل    جادیا يترکپارچهی
  .شودیبه آن پرداخته م شتریب نیسرزم

 یتیمطلـوب  نیانگیدو روش، آمار م سهیمقا يدوم برا کردیرو
 ل،ی ـتحل نیا يبرا. دارا است ییدر نقشه نها ياست که هر کاربر

همـان   تی ـصورت مجزا و بر اسـاس نقشـه مطلوب  به يهر کاربر
آورده شـده   2در جـدول   لی ـتحل نیا جینتا. شد یبررس يکاربر
 نیو کمتر 255تناسب ارزش  نیکر است که بهترذلازم به. است

  . تناسب ارزش صفر داشته است
 نیسـرزم  يمایس يدو مدل از لحاظ الگوها جینتا یجهت بررس

 ـاسـتفاده گرد  FRAGSTATSافـزار  از نـرم  زین مـورد   يارهـا یمع. دی
 3در جـدول   نیسـرزم  يمایس ـ لیتحل يافزار برانرم نیاستفاده در ا

آنهـا در   نشیهنر چ ها،يکاربر نهیبه صیصتخ. نشان داده شده است
سـود در   نیبـه بـالاتر   دنیکه ضمن رس ينحواست به گریکدیکنار 

تـر فـراهم   تـر و آسـان  منسـجم  تیریمد يرا برا طیشرا نه،یبرابر هز
از  یحاصــل از دو روش برخــ یخروجــ یبررســ يلــذا بــرا. دیــنما
 ـا جیاند که نتـا شده سهیمقا نیسرزم يمایس يارهایمع  ـلتح نی در  لی

  .آورده شده است 5و  4جداول 

  يریگجهینت و بحث

 هـا يکـاربر  تیمطلوب نیانگیم یحاصل از بررس جیتوجه به نتا با
ــتبر يســازهی، شــب2در جــدول  ــدر دی ــاربر یجیت ــا در ک  يتنه

ــاطق يکشــاورز ــه روش    یمن ــه نســبت ب ــوده ک را انتخــاب نم
ا را دار تی ـاز مطلوب يبـالاتر  نیانگی ـم نیاختصاص چندهدفه زم ـ

 جینتـا  نیمدل اختصاص چندهدفه زم هايکاربر یاست و در مابق
و  ای ـوریر- و سـانته ) 18( یشارما و ل. نموده است جادیرا ا يبهتر

دسـت   ياجـه ینت نیدر مطالعـه خـود بـه چن ـ    زین) 17(همکاران 
 انی ـعنـوان ب  چیبحث به ه نیرسد ا ینظر محال به نیبا ا. افتندی

 دی ـتبر يسـاز هیه مـدل شـب  چراک ـ سـت، ین یقاعده کل کیکننده 
 کی ـ يخـود دارا  یطراح ـ در قیتحق نیاجرا شده در ا یجیتدر

 یبخش. است هايکاربر یفشردگ يشده برا فیتعر هیاول ياالگو
 ـبـه ا  تـوان یرا م ـ تی ـمطلوب نیانگیتفاوت در م نیاز ا  لی ـدل نی
 یکپـارچگ یحفـظ   نـه یبـه هز  تی ـنمود که کاهش مطلوب هیتوج

 دیی ـتا زی ـقسـمت بعـد ن   جینتا. ستشده ا جادیا نیسرزم يمایس
  5و  4کــه از جــداول  گونــهمــانه. موضــوع اســت نیــکننــده ا

 يهـا تعداد لکه یجیتدر دیتبر يسازهیمشخص است، روش شب
   يهــر کــاربر يتــر را بــرافشــرده یطــیو مح جــادیرا ا يکمتــر

از طرف . نموده است دیتول هايصورت مجزا و مجموع کاربربه
 دی ـتبر يسـاز هیشـده توسـط روش شـب    جـاد یا يهـا لکـه  گر،ید

اسـت و از   نیچندهدفه زم تصاصتر از روش اخبزرگ یجیتدر
مطالعه نشان داد کـه   نیا جینتا. تر هستندفشرده زین یلحاظ شکل

 تی ـمطلوب يسـاز نـه یتنها به به نیروش اختصاص چندهدفه زم
هـر   ییفضا عیپرداخته و به توز هاياز کاربر کیهر  يبرا نیزم
و  ای ـوریر-ندارد، همانگونه کـه سـانته   یتوجه هايبراز کار کی

در . اقتنـد یدسـت   جـه ینت نی ـدر مطالعه خود به ا) 17( نهمکارا
 دی ـتبر يسـاز هیاشاره کـرد کـه روش شـب    نیچن توانیمجموع م

 تی ـقابل نیا يدارا نینسبت به اختصاص چندهدفه زم یجیتدر
  ادج ـیدر ا توانـد یم ـ یکپـارچگ یاست که با وارد نمودن عامـل  

و  شـد تـر با موفـق  کپارچـه یو  آلدهیبه حالت ا کینزد يهالکه 
به واسطه عـدم توجـه    نیاختصاص چندهدفه زم یمشکل عموم

را تا  ییدر نقشه نها هاکسلیپ یشدگپخش ،یکپارچگی به عامل
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  نقشه کاربري بهینه ایجاد شده بر اساس روشاختصاص چندهدفه زمین. 11شکل 

  

  
  سازي تبرید تدریجیبهینه ایجاد شده بر اساس شبیه نقشه کاربري .12شکل 

  

  ها در دو مدلمیانگین مطلوبیت کاربري. 2جدول 

  توسعه  جنگل  مرتع  کشاورزي  

  46/205  55/228  20/168  97/87 اختصاص چندهدفه زمین
  20/23  53/193  69/84  95/151  سازي تبرید تدریجیشبیه

  

 یجیتـدر  دی ـتبر يازسهیدر واقع، در روش شب. کندرفع يحدود
و کاهش  مجاور يهاسلول یکپارچگیحفظ  نیب یهمواره تعادل

 يگـر یبـر د  یک ـیمـوارد   یچه بسـا در برخ ـ . وجود دارد نهیهز
روش اختصـاص چندهدفـه    تـوان یاگرچـه م ـ .ابدییم تیارجح

در  نیانگیم لتریمثلا با استفاده از ف ،یضمن یکپارچگیرا با  نیزم
روش باعـث از   نی ـود، اما استفاده از ااستفاده نم نهیهز يهاهیلا

 نـه یهز ای ـو  تیاز اطلاعات مربوط به مطلوب یدست رفتن بخش
  .گرددیم يورود يهاهیدر لا

و اختصاص  یجیتدر دیتبر يسازهیمقاله از دو روش شب نیدر ا
منابع  صیدر تخص یتیریاهداف مد یبررس يبرا نیچندهدفه زم
 يبـرا  یقاعده خاص ـ يدارا هاروش نیهر کدام از ا. استفاده شد

 نینظـر بـه منـاطق مختلـف سـرزم     مورد يهاياختصاص کاربر
گرفته است  راراستفاده قدو روش مورد نیچه که در اآن. هستند

 کـلان اسـت کـه در هـر     يمربوط به چهار کاربر تینقشه مطلوب
 حل مسائل مـرتبط  يشده برا فیتعر نیبا توجه به نوع قوان کی

 .اسـت  دهی ـگرد جادیا یمتفاوت جینتا ها،يکاربر نیبا اختصاص ا
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  )14(ماي سرزمین مورد استفاده در مطالعه یمعیارهاي س .3جدول
  معیار  توصیف  واحد

1تر یا مساوي بزرگ  هاتعداد لکه  .در سیماي سرزمین "هاتعداد لکه" 

 هاتراکم لکه .  ي سیماي سرزمین"هاتراکم لکه" هکتار 100تعداد در 

فرتر از صبزرگ  "نسبت محیط به مساحت"میانگین   هالکه "نسبت محیط به مساحت"میانگین  

1ا مساوي یتر بزرگ ها، عدد یک نشان میانگین شاخص شکل لکه 
  .      دهنده محیط ساده و شکل فشرده لکه است

 میانگین شاخص شکل

  میانگین مساحت هالکه "10000مساحت تقسیم بر "میانگین  هکتار

  
  عیارهاي سیماي سرزمین در خروجی مدل اختصاص چندهدفه زمینم .4جدول 

  هامیانگین محیط به مساحت لکه  میانگین شاخص شکل  هامیانگین مساحت لکه  هاتراکم لکه  هاتعداد لکه  کاربري
  1122  31/1  5/2  5/5  7347  کشاورزي

  1147  34/1  1/1  2/9  12299  مرتع
  1106  32/1  2  3/3  4494  توسعه
  1121  32/1  1  1/3  4212  جنگل

  
  سازی تبريد تدريجیمعيارهای سيمای سرزمين در خروجی مدل شبيه .۵جدول 

  هامیانگین محیط به مساحت لکه  میانگین شاخص شکل  هامیانگین مساحت لکه  هاتراکم لکه  هاتعداد لکه  کاربري
  809  4/1  5/6  1/2  2823  کشاورزي

  1033  4/1  2/3  2/3  4243  مرتع
  1057  4/1  2/2  3  4035  توسعه
  1070  2/1  5/1  2/3  3045  جنگل

  

نسـبت بـه روش    نیروش اختصاص چندهدفـه زم ـ  سه،یدر مقا
انتخـاب   يهر کـاربر  يبرا ار یمناطق یجیتدر دیتبر يسازهیشب

 ـاز  ریغ( يآن کاربر يبرا يبالاتر تیمطلوب ينموده که دارا  کی
 نی ـدر ا نیاختصاص چندهدفـه زم ـ  هیلذا، رو. اندبوده) يکاربر

 تی ـموقع نیـی است، امـا در کنـار تع   يبهتر تیقابل يمطالعه دارا
 هـا يکـاربر  یشکل و ساختار مکان دیبا ،يهر کاربر يمناطق برا

منـاطق   تیریمد ،یتیریمد يهاتیدر فعال. قرار داد دنظرم زیرا ن
. از مناطق پراکنده اسـت  ترنهیتر و کم هزتر همواره آسانمنسجم

  اسـت کـه   تی ـقابل نی ـا يدارا یجیتـدر  دیتبر يسازهیروش شب
 ـ  یکپارچگیمرتبط با  حاًیصر يپارامترها توانیم   نیو ارتبـاط ب

. مشـاهده نمـود   یکل جهیرا در آن دخالت داد و در نت هايکاربر
قابـل اجـرا    نیدر روش اختصاص چندهدفه زم ـ لینوع تحل نیا
  حالـت کـه    نیتـر روش تنهـا بـه حضـور مطلـوب     نیو ا ستین

نحـوه  . آل اسـت توجـه دارد   دهی ـبـه مـدل ا   یک ـیاسـاس نزد بر
اسـت   يابه گونه یجیتدر دیتبر يسازهیمحاسبات در روش شب

 جیمتفـاوت، نتـا   يامختلف بر اسـاس پارامتره ـ  يکه در اجراها
 نیدر روش اختصاص چندهدفه زم ـ. گرددیم دیتول زین یمتفاوت
 ـاز ا. شـود یم ـ دی ـمشـخص و ثابـت تول   یخروج ـ کیتنها    رو،نی

کـه راه حـل    یعنـوان روش ـ همـواره بـه   یجیتدر دیتبر يسازهیشب 
گـردد و در  یمطـرح م ـ  دی ـنمایم جادیرا ا نهیبه به حالت کینزد
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 دی ـتبر يسـاز هینظر داشـت کـه شـب    در دیبا زینکته را ن نیآخر ا
همـواره زمـان    يسـاز  نهیحل مسائل مربوط به به يبرا یجیتدر

. لبـد طیم ـ نیرا نسبت به روش اختصاص چندهدفه زم يشتریب
 ــ  ــه زم ــاص چندهدف ــه، روش اختص ــا  نیاگرچ ــه پارامتره  يب

 يبه معنا نیندارد، اما ا یتوجه یشکل يو ساختارها یکپارچگی
پارامترهـا همـراه بـا مـدل اختصـاص       نیعدم امکان استفاده از ا

اختصــاص  جیتــوان از نتــا یبلکــه مــ ســت،ین نیچندهدفــه زمــ
 يمترهـا پارا شـتر یب یبررس ـ يدر مراحل بعد برا نیچندهدفه زم

 ـنبا انی ـم نی ـدر ا. استفاده نمود یشکل  شـتر یشـدن ب  دهی ـچیپ دی
. گرفـت  دهی ـاز اطلاعات را ناد یرفتن بخش نیمراحل کار و از ب

مـرتبط بـا شـکل در روش     يرسـد افـزودن پارامترهـا   ینظر م به
بـه صـورت آزمـون و     لیبا انجام تحل نیاختصاص چندهدفه زم

 يهـا در پـژوهش  دیااست که ب سریم میرمستقیشکل غخطا و به
  .به آن پرداخت يبعد
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