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 چکیده

بررای لرا ایرق رقابرت، دو رویکررد      . ها رقابت وجود داردطور معمول میان کاربری هها به یک پهنه، بدر فرایند اختصاص مکانی کاربری
برر   MOLAرویکررد  . کرار گرفتره شردند    برای شهرستان گرگان بره ( GA)و الگوریتم ژنتیک ( MOLA)تخصیص زمیق به چند کاربری 

 Cohesion)یة تناسرب و شراخص پیوسرتگی    کارگیری لا ، با بهGAکند و برای اساس تناسب و روش نزدیکی به نقطة مطلوب عما می

Index )جهت بهبود رویکرد . شودکاربری تخصیص میMOLA لایة نهایی به عنوان جمعیت اولیه در ،GA   همچنریق، برا   . اسرتااد  شرد
گری  تری داشته باشند، که ایرق وی  های ایجادشد  شکا منسجمتعریف شاخص پیوستگی به عنوان معیار سیمای سرزمیق، تلاش شد لکه

در بهبود قابلیت ایق رویکرد از نظرر   MOLAبر اساس خروجی رویکرد  GAکارگیری  نتایج نشان داد به. غایب است MOLAدر رویکرد 
رفرتق بخشری از تناسرب بررای     اگرچه واردکردن معیارهای سیمای سرزمیق باعر  ازدسرت  . معیارهای سیمای سرزمیق تأثیری بسزا دارد

لایرة ایجادشرد    . ها را لحاظ کردتوان لد متعادلی از آنمی GAکردن تناسب و شاخص سیمای سرزمیق در  شود، با متوازنها میکاربری
کارگیری ترکیبی از رویکردهای مختلف را در آمایش برای رسیدن بره   از لحاظ معیارهای سیمای سرزمیق و تناسب، قابلیت به GAتوسط 
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 بیان مسئله

مدیریت کاربری زمین مستلزم ارزیابی صحیح توان بااقووۀ ارایای  ر زمیناد اادمار ماور  نیااز       

های مختلفی  ر چارچوب کاربری زمین مانناد توساعه   فعاقیت(. Huston, 2006, p.23)جامعه است 

ش حفاظاات  ، تفاار ، در راا ری(هاااکشاااشرزی، مرتاان ش نآیاار  ن)د ، توقیاا(صاانعتی ش راا ری)

های دوناادونی اسات کاه    طور کلی، فرایند ااتصاص کاربری رامل فعاقیت به. ردنی است تعریف

ها را ماد  سااتارهای مکانی، اق وی قراردیری کاربری. ها  ر رقابت با هم هستندداهی این فعاقیت

 . کنندبری برای یک پ نه رقابت می هند ش  ر  ن چند کارنآر قرار می

این . ها  ر ااتصاص مکانی مطرح رده استراهکارهای متعد ی برای حل رقابت بین کاربری

کنند تن ا یک شیژدای  هایی که تلاش میاشل رشش. توان به  ش  ستد کلی توسیم کر ها را میرشش

ها  ر نآار  ن برای ااتصاص کاربریزمی ها فوط تناسببه عبارر  ی ر،  ر این رشش. را ب ینه کنند

ها محساوب  افزار ایدریسی، از این رشش ر نرم  تخصیص سرزمین به چند کاربری. رو درفته می

دیاری ااتصااص کااربری اسات کاه       تخصیص سرزمین به چند کاربری، مسائلد تصامیم  . رو می

هاد  از  . کناد  مای  های مختلف کاربری ارایی را ارزیاابی مطلوبیت هر شاحد سرزمین برای دزینه

ایان  . ها اسات  ها ش حداکثرسازی میزان تناسب بین  ناین رشش  ستیابی به تخصیص ب یند کاربری

فر  رقابت بین تناسب  طور منحصربه دیر ، به کار می رشیکر  که رشش نز یکی به نوطد مطلوب را به

بارای   ینزما  اساب توجه اصالی  ر ایان رشیکار  تن   . کند های مختلف هر منطوه را حل میکاربری

 ساتد  شم راامل    .هاا نادار   ااتصاص کاربری است، قذا توجه زیا ی باه راکل ش ساااتار قکاه    

هاا،   ر ایان رشش .  هند سازی مد نآر قرار میهایی است که همزمان چند شیژدی را  ر ب ینه رشش

 ر .  تاوان  ااقات  ا  ، برای معیارهای  ی ار را نیاز مای   (به عنوان هد  اصلی)علاشه بر تناسب 

کار درفتاه   ها بهمطاقعار زیا ی، معیارهای سیمای سرزمین  ر کنار تناسب برای ااتصاص کاربری

 (.Matthews et al., 2006; Goldberg, 1989; Michalewicz, 1996; Feng & Lin, 1999) رده است

                                                           
1. Multi Objective Land Allocation (MOLA) 
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 هاای مکاانی  کر ن شیژدای  هایی است که برای کمیّمنآور از معیارهای سیمای سرزمین، رشش

ساازی  هاای ب یناه  رشش(. McGarigal et al., 2002, Help Online)راو    کار درفته مای  سرزمین به

حال منطوای   های مؤثر ش پرکاربر   ر حل مسائلی است کاه ساعی  ر یاافتن راه   چندهدفه از رشش

سازی چندهدفاد کااربری   ب ینه(. Bettinger et al., 2002, p.563)برای بر شر  اهدا  مختلف  ارند 

هاای مختلاف باه    هاا ش کااربری  طاوری کاه فعاقیات    زمین رشری برای ااتصاص کاربری است به

ساازی  ب یناه (. Aerts & Heuvelin, 2002, p.572)دیرناد  شاحدهای مدیریتی  ر سرزمین تعلا  مای  

دیاری  رباارۀ موقعیات    دیار  کاه تصامیم   چندهدفه کاربری زمین بر اساس این شاقعیت رکل می

، بلکه بر اساس اهدا   ی ری نیز اسات کاه   (هد  اصلی)بر اساس قابلیت زمین  تن ا‎ها نهکاربری

توان  ر مطاقعار این مویوع را می. کننده اواهد بو   ر ااتصاص موقعیت برای هر کاربری کمک

، استفا ۀ همزمان از تناسب ش سااتار  مشاهده کر  که با اق وریتم ژنتیک( 2 31)پورتا ش همکاران 

( 2 31)ای مشابه را قیو ش همکاران مطاقعه. را برای تخصیص کاربری ب بو  بخشیدندها رکلی قکه

با رشش اق وریتم ( 3 31)، ش کائو ش همکاران 3سازی از حام ذراربر همین اساس ش با رشش ب ینه

 .ژنتیک برای ب بو  رشند ااتصاص کاربری انجام  ا ند

طاوری کاه بتواناد     راو ، باه   مای  صحبت لهئسم یک برای جواب ب ترین یافتن از سازیب ینه  ر

حال ب یناه   از  نجا که رسیدن به راه. اهدا  مختلفی را که داهی متعارض با هم هستند، محو  کند

همیشه ممکن نیست، یا رسیدن به  ن نیاز به صر  زمان بسیار زیاا   ار ، باه رسایدن باه جاواب      

ه برای رسایدن باه جاواب نز یاک باه      هایی کرشش. نز یک به حاقت ب ینه بیشتر توجه رده است

 2هاای اکتشاافی  رو  باا عناوان اق اوریتم    کار درفته می به( با توجه به اهدا  مختلف)حاقت ب ینه 

توان اق وریتم ژنتیک، کلاونی مورچ اان، تبریاد تادریجی ش     ها میروند که از جملد  نرنااته می

ش اق وریتم ژنتیک بارای ااتصااص مناابن     سازیهای ب ینه ر ایران هم رشش. ها را نام بر نآیر  ن

                                                           
1. Genetic Algorithm (GA) 

2. Particle Swarm Optimization  

3. Heuristic 
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 ر این مطاقعاه اق اوریتم ژنتیاک    (.  -1 ، ص  23 رای ان ش همکاران، )کار درفته رده است  به

کار درفته رده است کاه نسابت باه مطاقعاار مشاابه  ش شیژدای        سازی بهبرای اجرای فرایند ب ینه

ازی بر اساس رشیکار  تصاا فی نیسات ش    ساشل  نکه تعریف جمعیت اشقیه برای ب ینه. متمایز  ار 

 شم  نکه مبنای تحلیل به جای سلول به قکاه  . برای این کار اجرا رده است MOLAرشش  مایشی 

بناابراین،  . ساازی نوشای ماؤثر  ار    بخشیدن به اجرای فرایند ب یناه  تغییر یافته است که  ر سرعت

 :سااتار کلی این پژشهش بر مبنای مراحل زیر است

هاای مطلوبیات هار کااربری باا رشش      زمین به چندکاربری بار اسااس نوشاه   تخصیص سر -

MOLA؛ 

به عنوان جمعیت اشقیاه  ر اق اوریتم ژنتیاک بارای ب باو        MOLAکاردیری نتایج رشش به -

 های هر کاربری؛سااتار مکانی قکه

 .موایسد قابلیت  ش مدل بر اساس معیارهای کمیّ سیمای سرزمین ش تناسب هر کاربری -

 هشروش پژو

 شده کارگرفته چارچوب نظری رویکردهای به

 تخصیص سرزمین به چندکاربری

اند، اماا  ر ماوار  بسایاری نیااز باه       دیری بر مبنای یک کاربریکه برای فرایندهای تصمیم رحاقی

ها ممکن است مکمال،   این مویوع. های مختلف استدیری  ربارۀ تعدا  زیا ی از کاربریتصمیم

دیری چندکاربری که سااتار مکمال   ر تصمیم(. Carver, 1991, p.323)بارند  یا با هم  ر تعارض

مانناد  )توان برای یاک منطواه بایش از یاک هاد  را طراحای ش اجارا کار          دیر ، می کار می را به

های متعارض برای هر منطوه با هم  با این حال، مویوع(. ریزی احیا ش حفاظت حیار شحش برنامه

ای  ، رشیاه MOLAرشش . تاوان بارای منطواه ااتصااص  ا     ها را مییکی از  ن  ر رقابتند، قذا تن ا

هاای چندداناه ش   دیری با هد  ایجا  راه حل ب ینه  ر تخصیص مکانی به کااربری پشتیبان تصمیم

نوشد مطلوبیت . نشان  ا ه است   ر رکل  MOLAرده  ر  کاردرفته رشید به. اغلب ناسازدار است
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  هاا  ر فرایناد ارزیاابی چنادمعیاره    های نسبی  ناز ترکیب معیارها ش شزن برای هر دزیند کاربری،

، یاا  3مراتبای  شزن نسبی هر معیار با موایسد زشجی ش بار پایاد فرایناد تحلیال سلساله     . رو ت یه می

هاا  ر نوشاد مطلوبیات،    این رشیه با توجاه باه ارزش سالول   . رو های  ی ر تخمین ز ه می رشش

عملیااتی تکرارراونده را بارای ترکیاب      MOLAسرانجام، رشید . کندص میها را مشخترتیب رتبه

 هد که نتیجد  ن نیاز توقیاد نوشاد    ها انجام می رده بر اساس شزن هر یک از  ن بندی های رتبهنوشه

راده بارای هار     های از پایش تعیاین  ن ایی تخصیص کاربری ارایی است که  ر  ن ررط مساحت

 .دزیند کاربری اعمال رده است

 
 

 MOLAمراحل اجرای . 1شکل 

راو  ش باا   ،  ر مرحلد اشل معیارهای مؤثر بر توان هر کااربری مشاخص مای    بر اساس رکل 

 ر مرحلاد  . رو ، نوشد تناسب برای هر کاربری ایجا  میMCEش  WEIGHTهای کاردیری رشیه به

                                                           
1. Multi Criteria Evaluation (MCE) 

2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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بارای هار تصاویر بار     ها روند ش سلولبندی می شم، تصاشیر تناسب ایجا رده  ر مرحلد اشل رتبه

 ر مرحلد  ار که مرحلد اصلی . روند طور نزشقی مرتب می اساس میزان تناسب برای  ن کاربری به

MOLA دیار  ش بارای   هاا انجاام مای   است بر اساس تصاشیر مرحلد قبل، فرایند ااتصاص کاربری

اس رشش نز یکای  ها چندکاربری توان مناسب یا بالا  ارته بارند، بر اسا مناط  متعارض که  ر  ن

رمایی کلای از فرایناد ش نحاوۀ حال      3رکل . به نوطد مطلوب کاربری ن ایی استخرا  اواهد رد

کر ن مساحت مور  نیاز برای هر   ر حویوت، پس از مشخص.  هدرا نشان می MOLAتعارض  ر 

، باا  دیر  ش  ر ا اماه کاربری،  ر یک مرحله ش بر اساس لاید مطلوبیت، تخصیص کاربری انجام می

های مختلاف باا هام تعاارض  اراته      یافته برای کاربری توجه به اینکه امکان  ار  مناط  تخصیص

راو  کاه   بارند، بر اساس رشش نز یکی به نوطد مطلاوب  ن کااربری بارای منطواه انتخااب مای      

رو  تا مساحت مور  نآر برای هار کااربری باه    این فرایند  نودر تکرار می. مطلوبیت بالاتری  ار 

 . ت  ید س
 

 
 

 MOLAحل تعارض در . 2شکل 

 

 سازی چندهدفه با الگوریتم ژنتیکبهینه

های پرکاربر  معرفی رد، یکی از رشش 391 بار توسط هوقند  ر سال  اق وریتم ژنتیک که نخستین

 ,Matthews et al., 2006)حل است رمار راه حل ب ینه از بین تعدا ی بیشجوی راه ر زمیند جست

pp.18-37; Goldberg, 1989, pp.1-412; Michalewicz, 1996, pp.1-387; Feng & Lin, 1999, 
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pp.91–108 .)     اق وریتم ژنتیک بر مبنای محاسابار تکااملی اساتوار اسات(Mitchell et al., 1994, 

p.364 .)راانااتی، اق ااوریتم ژنتیااک رشراای مااؤثر باارای تباادیل جمعیتاای از   ر تکاماال زیساات

ت جدید است که این انتوال توسط فرایند انتخاب طبیااعی ش باا اثااردذاری    ها به جمعی کرشموزشم

شجاوی  مزیت اصلی ایان اق اوریتم  ر جسات   . پذیر صورر می 3ش تلفی   عواملی ماانند ج اش

 . ها بدشن  ااقت اشقیه  ر  ن استموازی ش فرایند انتخاب تصا فی جمعیت

. راو  از جمعیت معرفی می( کرشموزشم)ر   ر این رشش هر لاید کاربری زمین به عنوان یک ف

هاا  حل ش فرایند تلفی  ش ج ش برای  شرردن راه. توان یک ژن  انستها را میهر سلول این لایه

فرایناد تکامال نیاز بار اسااس میازان امتیااز        . راو   کار درفته می حل کلی بهاز حاقت محلی به راه

 ا ن  طور کلی، مراحال انجاام   به. رش پیش میرده توسط هر لاید کاربری زمین  ر هر مرحله  کسب

 .است 2کاردیری اق وریتم ژنتیک به ررح رکل  کار با به

  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 کارگیری الگوریتم ژنتیک جریانی مراحل کار با به نمودار. 3 شکل

                                                           
1. Mutation 

2. Crossover 

تعداد اولیه )های کاربری زمین ایجاد تعدادی از لایه

 به عنوان جمعیت اولیه( بستگی به نظر کاربر دارد
 ررشع

 نتیجه

 (لایة نهایی کاربری)

 بله

 خیر

 محاسبة تابع چندهدفه

 (لایة کاربری)حل تگی هر راهمحاسبة میزان شایس

شود؟ سازی رعایت میآیا شرایط بهینه

 (هاحلتعداد نسل یا همگرایی راه)

 حلانتخاب بهترین راه

 (بهترین لایة کاربری)

 تولید جمعیت جدید (تلفیق، جهش)انتخاب 
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کاار   اجرارادنی اسات، باه    Cygwinرده که  ر محیط  برای اجرای اق وریتم ژنتیک کد طراحی

های مرتبط با ارزیاابی   این کد برای مویوع(. Holzka¨mper et al., 2006, p.280)ت درفته رده اس

از . زیست اه ایجا  رده است که با اندکی تغییر توسط نویسنددان، برای  مایش سرزمین کاقیبره رد

 ر ایان  . طراحای راده اسات     های این کد این است که بر اسااس توپوقاوژی قکاد   جمله شیژدی

کاار درفتاه    ای باه ای سلوقی برای هر منطوه، سااتار قکاه کاردیری سااتار ربکه بهجای  رشیکر  به

های   ر این رشش هر قکه رامل همد سلول. رو  که  ر کاهش زمان محاسبار س می بسزا  ار  می

هاا را نشاان   راده ج ات اساتخرا  قکاه     کاردرفته رشش به 4رکل . همسایه با کاربری مشابه است

 . هد می
 

 
 

 (لکة شهری این نقشه، در تحلیل وارد نشده است)ها ساختار توپولوژی لکه .4شکل 

مطاقعار نشان  ا ه است تعریفی  رست ش مناسب از جمعیت اشقیه  ر اق وریتم ژنتیک تاثثیری  

 ر ایان  (. Kai et al., 2011, p.7) ا ن محاسابار  ار    بسزا  ر کیفیت ارشجی ش نیاز زماان انجاام   

 ر  مایش لاید ایجا رده توسط  ن برای تعریف جمعیت اشقیاه   MOLAرشش مطاقعه برای ارتوای 

ای که به عناوان پایاه بارای    جمعیت اشقیه یعنی لایه. رو کار درفته می  ر رشش اق وریتم ژنتیک به

هار فار    . راوند ها نیز بر اساس  ن ایجا  مای رو  ش قکه کار درفته می تحلیل  ر اق وریتم ژنتیک به

جای ااتصاص هر سلول رابکه باه عناوان      ر این رشیکر  به. ها را  ار ای از ژنجمعیت مجموعه

                                                           
1. Patch 
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های هار فار   ر   های کاربری به ژنسااتار تبدیل قکه 1رکل . رو  کار درفته می ها بهیک ژن، قکه

  . هدجمعیت را نشان می
 

 
 

 (نشده استلکة شهری این نقشه، در تحلیل وارد )افراد جمعیت  روش استخراج ژن. 5شکل 

 

 شناخت محدودة مطالعاتی

طاول رارقی ش    14◦ 91تاا   14◦ 31ر رستان دردان شاقن  ر استان دلستان  ر محدش ۀ جغرافیایی َ

کیلومترمربان ش   9 3 ایان ر رساتان باا مسااحت     . عرض رماقی قرار درفته است 29◦تا  23◦ 11َ

هاای  با توجاه باه کااربری   . ترین ر رستان این استان استنفر پرجمعیت 433411جمعیت حدش  

رو ،  ر فرایناد  ماایش    غاقب  ر منطوه که رامل کشاشرزی، جن ل، مرتن ش مناط  توسعه یافته می

موقعیات منطواه را  ر    3رکل . کار درفته رده است این ر رستان نیز از این چ ار کاربری کلان به

 . هداستان دلستان ش ایران نشان می

 
 مطالعه موقعیت منطقة مورد. 6شکل 
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 روش تحقیق

 MCEکارگیری رویة  ها با بهتهیة لایة مطلوبیت برای کاربری

هاا باا   این لایاه .  هدها، میزان تناسب هر منطوه را برای هر کاربری نشان میلاید مطلوبیت کاربری

هاای ماؤثر    ر این رشیه برای هر کاربری عوامال ش محادش یت  . ت یه ردند MCEکاردیری رشید  به

 ار ترکیاب  کاردیری رشری مانند ترکیب اطای شزن   هی با بهرده، ش عوامل پس از شزنرناسایی 

رشش محاسبد مطلوبیات باه     معا قد . روند تا لاید مطلوبیت ن ایی برای هر کاربری ایجا  رو می

 هناد  لاید ن ایی مطلوبیت را نشان مای  9 ش رکل(  39، ص231 ماهینی ش کامیاب، ) MCEرشش 

 (3  -331، ص233 ماهینی، : هامنبن لایه)

                                         
 
              (                                    )              

                   

 هماان  یا د فازیلای Xiها، شزن هر یک از لایه W، ن مور  نآرشزتناسب برای  S ر این معا قه، 

 .اند محدش یت د بوقین یا همانلای Ci ش  عامل
 

 
 

 های کلان منطقهلایة مطلوبیت کاربری. 7شکل 
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مرحلد اشل  ر  ماایش  (. 1رکل )کار درفته ردند  های مطلوبیت  ر  ش بخش این مطاقعه بهلایه

 کاار درفتاه راد ش  ر مرحلاد  شم  ر رشیکار       ها باه که برای ااتصاص کاربری MOLAبه رشش 

 .کار درفته رد های کاربری زمین  ر هر نسل بهاق وریتم ژنتیک برای بررسی امتیاز نوشه

 

 

 

 

 
 

 نمودار گردش کار. 8شکل 

 های پژوهشیافته

 MOLAآمایش با رویکرد 

 ر این رشش، با توجه به ررایط منطوه، مساحت لازم بارای ااتصااص هار کااربری هماراه لایاد       

  جادشل  . ترین پاسخ از قحاا  تناساب بارای منطواه ایجاا  راو       رو  تا ب  تناسب  ن تعریف می

را  MOLAلاید کاربری ایجا رده توساط رشش   3مساحت مور  استفا ه برای هر کاربری، ش رکل 

ها  ر این مطاقعه بر اساس نوشاد کااربری فعلای زماین منطواه، ش هم ناین       مساحت.  هدنشان می

 GAش  MOLA ر  ش رشش . هاا اساتخرا  راد   ربریهای مطلوبیت کابررسی میزان تناسب  ر لایه

هاا شزن یکساان    ر این مطاقعه برای همد کااربری . برای هر کاربری باید شزنی ااتصاص  ا ه رو 

 . ر نآر درفته رده است
 یافته برای هر کاربری مساحت اختصاص. 1جدول

 (هکتار)مساحت  کاربری
 14111 کشاشرزی

 22111 مرتن
 34111 جن ل
 2911 توسعه

لایه مطلوبیت توسعه 

 ر ری ش صنعتی

مرتعداری لاید مطلوبیت  

یلاید مطلوبیت جن لدار  

 لاید مطلوبت کشاشرزی

ن ای لاید  
زمین کاربری  

 لاید کاربری 
 زمین

 تعریف به عنوان 
 جمعیت اشقیه 

  ر اق وریتم ژنتیک

  مایش به رشش
 MOLA 

  مایش به رشش
 GA 
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 MOLAکارگیری روش  لایة کاربری ایجادشده با به. 9شکل 

 

 کارگیری الگوریتم ژنتیک سازی لایة کاربری زمین بر اساس تناسب و سیمای سرزمین با بهبهینه

. کاار درفتاه راد    باه عناوان لایاد شرش ی  ر اق اوریتم ژنتیاک باه       MOLAلاید ارشجی رشیکر  

سازی به تنآیم پارامترهایی نیاز  ار  کاه ایان پارامترهاا  ر    نهکاردیری اق وریتم ژنتیک ج ت ب ی به

 . فایل همراه کد، قابل  سترسی ش تغییر است

بر اساس لاید کاربری ایجا رده ) ر طی مراحل کار، نخست تعدا  محدش ی لاید کاربری زمین 

معیت اشقیه  ر تعدا  افرا  ج. رو ها یا جمعیت اشقیه ایجا  میبه عنوان لایه( MOLAتوسط رشش 

راو ،  میزان رایست ی هر لایاه بار اسااس تاابعی کاه طراحای مای       . فر  بو ه است 31این مطاقعه 

بعد باقی مانده ش ( تکرار)های با بالاترین امتیاز برای نسل رو  ش از بین تعدا  اشقیه، لایه محاسبه می

هاا زیاا  راو ، یاا باه      ایی لایهرو  تا هم راین فرایند  نودر تکرار می. روندها حذ  میبوید لایه

هاای   ش فرایند ج ش ش تلفی  نیز برای  شرکر ن لایاه . رده توسط کاربر برسد تعدا  تکرار تعریف

 .روند کار درفته می کاربری از  رافتا ن  ر ررایط ب یند محلی به
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 کار درفته رده اسات بار مبناای تناساب ش یاک معیاار       تابعی که  ر این مطاقعه برای بررسی به

 ر این تابن برای تناسب ش سااتار سیمای سرزمین شزن مساشی ااتصااص  . سیمای سرزمین است

به عنوان معیار سایمای سارزمین  ر ترکیاب باا تناساب        هارااص پیوست ی قکه.  ا ه رده است

های این رااص، پیوست ی فیزیکی قکه(. McGarigal et al., 2002, Help Online)کار درفته رد  به

ها موادار ایان راااص    با افزایش پیوست ی قکه(. 3معا قد ) هد به یک کاربری را نشان میمربوط 

 . نیز افزایش اواهد یافت

            
    

 
   

        
 
   

     
 

  
 
  

                              (3)  

 .های منطوه استتعدا  سلول zمساحت هر قکه ش     محیط هر قکه،      ر این معا قه، 

( بر اساس رااص کاوهژن ش تناساب  ) ر اجرای اق وریتم ژنتیک، تابن هد  برای هر کاربری 

 :تعیین رد 2به ررح معا قد 

                                                                      (2)  

 .رده  ر این مطاقعه است کاردرفته نیز میان ین شزنی چ ار کاربری به ش تابن ن ایی

 ر این مطاقعاه،  )های مختلف اق وریتم ژنتیک برای رسیدن به حداکثر مودار تابن به تعدا  نسل

هم نین، ج ت . رو  تا یکی از ررایط توقف فراهم رو  اجرا می( نسل  ر نآر درفته رد 1111 

را نیز  ر ایان فرایناد   (  جدشل )مساحت مور  نیاز برای هر کاربری  توانحفظ ررط مساحت می

 . شار  کر 

باعا  ایجاا     MOLAکاردیری لاید کاربری زمین حاصل از رشش  اجرای اق وریتم ژنتیک با به

که  ر  ن علاشه بر تناسب زماین، باه ساااتار سایمای     ( 1 رکل )لاید کاربری زمین جدیدی رد 

به عنوان چارچوبی برای ایجاا  جمعیات    MOLAبه  قیل  نکه لاید . سرزمین هم توجه رده است

                                                           
1. Patch Cohesion Index 
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 MOLAبو ن افرا  جمعیت اشقیه موداری ج ش بار رشی لایاد    کار درفته رد، برای متفاشر اشقیه به

 .ایجا  رو ( به میزان اندک)یافته  رو  تا به تعدا  افرا  جمعیت اشقیه، لاید کاربری ج ش اعمال می
 

 
 

 کارگیری روش الگوریتم ژنتیک کاربری ایجادشده با بهلایة . 11شکل 

. های مختلفی را اجرا کر توان رشش ها می برای بررسی تفاشر  ش رشش، ش قابلیت ش کارایی  ن

اناد کاه بارای     تحلیال  موایسد چشمی ش موایسه بر اساس رشیکر  سیمای سرزمین  ش نوع مختلاف 

 . روندموایسد  ش رشش  ر اینجا بیان می

نیز مشاخص اسات، لایاد ایجا راده توساط ایان رشش  ر موایساد         1 طور که از رکل  همان

 قیال ایان   . تاری  ار  ، ساااتار راکلی منساجم   (3رکل ) MOLAچشمی با لاید حاصل از رشش 

 . کاردیری معیارهای سیمای سرزمین  ر تعریف مسئلد اق وریتم ژنتیک است انسجام به

کار درفته رد  شش نیز معیارهای سیمای سرزمین بهبرای بررسی  ماری ارشجی حاصل از  ش ر

بررسای   FRAGSTATSافزار تحلیل سیمای سارزمین  معیارهای سیمای سرزمین با نرم(. 3جدشل )

 (. McGarigal et al., 2002, Help Online)ردند 
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 شده در مطالعه  کارگرفته معیارهای سیمای سرزمین به. 2جدول

 معیار توصیف واحد
 (NP)ها تعدا  قکه . ر سیمای سرزمین« هاتعدا  قکه»  ساشی تر یا مبزرگ

 فراشانی نسبی هر نوع کاربری  ر کل منطوه  رصد
 رصد سیمای سرزمین 

(PLAND) 

 هاقکه« 1111 مساحت توسیم بر »میان ین  هکتار
میان ین مساحت 

(Area_Mean) 

  تر یا مساشی بزرگ
محیط سا ۀ ش   هندۀ ها، عد  یک نشانرااص رکل کاربری

 .رکل فشر ۀ قکه است
رااص رکل سیمای 

 (LSI)سرزمین 

 های کاربری مشابهپیوست ی فیزیکی قکه 11 تا  1
رااص پیوست ی 

(Cohesion) 

 3تا   بین 
های با محیط عد  یک رکل. هااور دی قکهمیان ین چین

 .های با محیط پی یده استسا ۀ قکه ش عد   ش رکل
 اور دیمیان ین چین

 (Frac_Mean)ها  قکه
 McGarigal et al., 2002, Help Online: منبن

 4ش  2های جدشل. طور مستول تحلیل رد ها بهمعیارهای جدشل برای ارشجی هر یک از رشش

رده  ر این مطاقعه را برای هار   کاردرفته موایسد معیارهای سیمای سرزمین حاصل از  ش رشیکر  به

 . هندکاربری نشان می

کااردیری اق اوریتم     هد، بهطور که نتایج تحلیل کمیّ معیارهای سیمای سرزمین نشان می همان

. رده اسات  MOLAهای حاصل از هر کاربری  ر موایسه با رشیکر  ژنتیک باع  کاهش تعدا  قکه

راو  کاه میاان ین    هاا مای  ترردن قکهها باع  بزرگهای کاربریاز طر   ی ر، کاهش تعدا  قکه

ها معیاری بو  کاه  رااص پیوست ی قکه. ی هر کاربری تثییدکنندۀ این مطلب استهامساحت قکه

. کار درفته راد  طور صریح ش برای برقراری تناسب بین  ن ش تناسب زمین به  ر اق وریتم ژنتیک به

نیافتن این راااص   افزایش. جز کاربری مرتن افزایش یافته است ها، بهاین رااص  ر همد کاربری

رتن نیز به این  قیل بو ه است که اق وریتم برای افزایش مودار این رااص، مطلوبیت  ر کاربری م

 هد کاه اق اوریتم   ها نیز نشان میرااص رکل قکه. مرتعی متناسب با  ن را استخرا  نکر ه است

ها موف  بو ه ش توانسته است اراکاقی  ترکر ن کاربریژنتیک ش شار کر ن معیار پیوست ی  ر فشر ه

 .تر را ایجا  کندر ش فشر هتسا ه
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 MOLAمعیارهای سیمای سرزمین در خروجی . 3جدول 

 توسعه مرتع جنگل کشاورزی 

NP 911  39 993  31 

PLAND 14/ 4 1/ 9 14/3 13/  

Area_Mean 14/99 13/211 29/43 11/ 1 

LSI 31/2  34/1  3/29 1 /31 

Cohesion 14/31 1/33 32/33 33/14 

Frac_Mean 13/  1 /  12/  12/  
 

 GAمعیارهای سیمای سرزمین در خروجی . 4جدول 

 توسعه مرتع جنگل کشاورزی 

NP 212 91 214 92 

PLAND 24/ 4 4 / 9 34/1  /  

Area_Mean 13/ 93 13/144 31/14 13/11 

LSI 92/33   /9 1 /31 3/ 3 

Cohesion 11/31 13/33   /33 3  

Frac_Mean 13/  13/  12/  12/  

سازی اق وریتم ژنتیک  ر ب بو  سااتار سایمای  کاردیری رشش ب ینه رایان ذکر است ادرچه به

پورای از بخاش   سرزمین تثثیر مثبت  ارته است، نباید نا یده درفت که این ب بو  همراه باا چشام  

ااتصااص هار    MOLAبه عبارر  ی ر، رشش . کوچکی از تناسب سرزمین برای هر کاربری است

 هد ش لاید کاربری ایجا راده توساط   رای یک کاربری بر اساس ب ترین تناسب ارائه میمنطوه را ب

ساازی  کاردیری رشیکر های ب یناه  بنابراین، به. این رشش از نآر تناسب ب ترین حاقت ممکن است

کنند، برالا  ب باو  ساااتار سایمای سارزمین کمای باعا        های  ی ر را نیز  نبال میکه شیژدی

تغییرار ایجا رده  ر میان ین تناسب زماین     رکل . از حاقت ب ینه اواهد رد شرردن تناسب 

 .  هدنشان می MOLAنسبت به  GAبرای ااتصاص هر کاربری را  ر 
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 MOLAو  GAها برای دو مدل مقایسة تناسب کاربری. 11شکل 

 گیرینتیجه

اناد   ، جزء رشیکر های چندهدفهروند کار درفته می سازی که امرشزه بسیار بههای متعد  ب ینهرشش

ها اهدا  مختلف ش از جمله توجه به تناسب ش معیارهای سیمای سارزمین را  توان توسط  نکه می

توان همزمان بررسای  ها اهدا  مختلف را میادرچه  ر این رشش. کار درفت همزمان  ر  مایش به

کنناد،   ری  ر منطوه را بررسی میهای محتمل برای کاربها که پاسخکر ، با توجه به ذار این رشش

پاسخ ن اایی قزشماا    ( های زمانیاز جمله محدش یت)تا ب ترین حاقت انتخاب رو ، به  لایل متعد  

کناد کاه ب تارین    پاسخی برای تعیین کاربری منطوه ایجاا  مای   MOLAرشش . ب ترین پاسخ نیست

اه برای حل تعاارض باین ایان    بنابراین، یک ر. پاسخ ممکن از قحا  تناسب برای  ن کاربری است

بار اسااس توجاه باه      MOLAها که  ر این مطاقعه نیز به  ن توجه رده اسات، ب باو  رشش    رشش

. سازی، یعنی اق وریتم ژنتیک استهای ب ینهکاردیری یکی از رشش معیارهای سیمای سرزمین با به

 ر ب بو  سااتار سایمای   کاردیری رشیکر  اق وریتم ژنتیک  هد، بهنشان می 4طور که جدشل  همان

هاای  توان از کاهش تعادا  قکاه  این تثثیر را می. سرزمین حاصل از  مایش تثثیری بسزا  ارته است

 . کاردیری اق وریتم ژنتیک مشاهده کر  ها  ر زمان بهحاصل از کاربری
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نیاز  ها مثلا  از معیارهای سایمای سارزمین   سازی چندهدفه که  ر  نهای ب ینهکاردیری رشش به

بخشی از تناسب برای هر کااربری   به قیمت تنزل MOLAرو ،  ر موایسه با رشیکر  ب ره درفته می

کاردیری مناساب اق اوریتم ژنتیاک     قذا، به(.   رکل )رو    ر ازای  رنآردرفتن شیژدی جدید می

  تواند حدی متعا ل از تناسب سرزمین برای هر کاربری ش معیارهای سایمای سارزمین را ایجاا   می

کاار درفات ش باا     تاوان معیارهاای مختلفای را بارای منطواه باه       ر رشیکر های چندهدفه می. کند

 ر ایان مطاقعاه راااص    . ها را  ر مناط  مختلاف بررسای کار    سازی  نهای مختلف ب ینه رشش

هاای  ی ار   ش راااص  این راااص . کار درفته رده است به MOLAپیوست ی برای ارتوای رشش 

هاای  های اق وریتماز شیژدی. های کاربری تمرکز  ارندر بر سااتار رکلی قکهسیمای سرزمین بیشت

بناابراین،  . اکتشافی ش اق وریتم ژنتیک امکان شار کر ن توابن هد  متنوع برای حال مسائله اسات   

. کاار دفات   های سااتاری، اهدا  کارکر ی را نیز  ر تعریف مسائله باه  توان علاشه بر رااص می

. راو  ترردن زماان مای  بن چندهدفه باع  پی یددی فرایند حل مسئله ش طولانیترکر ن تواپی یده

توان تا حدش ی با تغییر سااتار جمعیت از سلول به قکه، که  ر ایان مطاقعاه نیاز    این مشکل را می

هر حال باید به این نکته نیز توجه کر  که تغییر سااتار تحلیل  به. کار درفته رده است، حل کر  به

هاای کااربری   بنابراین، ادار لایاه  . ها اواهد بو های جمعیتبه قکه تحت تثثیر اندازۀ قکه از سلول

های بزرگ ش با پیوست ی بالا  ارته بارد، رسیدن به پاسخ مناسب کمای مشاکل   جمعیت اشقیه قکه

هاای مناساب   هم نین، تعریف هدفمند جمعیت اشقیه کمکی ماؤثر  ر رسایدن باه پاساخ    . رو می

بررسی ش قابلیت  ن نشان  MOLA ر این مطاقعه، این اق و با شار کر ن رشش  مایشی  .اواهد بو 

بنابراین، بخشی از زمان مور  نیاز اق وریتم برای رسیدن به جواب ب ینه با ارائاد جمعیتای   .  ا ه رد

رسد رشیکار  ترکیبای بارای حال مساائل       ر ن ایت، به نآر می. با قابلیت تناسب بالا مدیریت رد

تاری را  ر ااتیاار   رو  ش اق وهاای عملای  ط به ااتصاص کاربری زمین باع  ب بو  نتایج میمربو

 . هدمدیران قرار می
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