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 چکیده

 آمهای  و شهناتتیبهو  تهوان ارزیهابی بهه نیاز زمین، تبدیل و قیمنط غیر استفاده از حاصل زیستیمحیط هایبحران وجود دلیل به امروزه،

 سهرزمین آمای  و ارزیابی برای جهان در متفاوتی هایروش. است گردیده ضروری پی  از بی  توسعه، اجرای از قبل سرزمین در هاکاربری

 ههایکاربری و کاربردها اهداف، با هاروش انواع و اندگرفته قرار بررسی مورد سرزمین آمای  مختلف هایمدل مقاله این درد. شونمی استفاده

ت. اسه شده پرداتته را هاآن اصلی هایویژگی ارزیابی و تحلیل و سرزمین آمای  هایمدل مرور به تصوص این در. اندشده شناسایی مختلف

     ههایمهدل و ترکیبهی ههایروش ریاضهی، ریهییبرنامهه چنهدمعیاره، ارزیابی تبره، هایسامانه شامل گروه پنج در سرزمین آمای  هایمدل

د. هسهتن مختلهف سهرزمین آمهای  هایمدل انواع شامل هاییزیرگروه دارای هاگروه این از کدا  هر. هستند بررسی قابل مکانی سازی شبیه

ه مقاله ایهن ههدف. هسهتند GIS به وابسته هاآن اغلب که شوند می استفاده نیی گیریتصمیم پشتیبان هایسامانه در بررسی مورد هایمدل

 مسهلله هر ویژه روش انتخاب امکان آن نتایج و است ساتتاریافته کلی مرور یک ارایه برای سرزمین آمای  مختلف هایروش و هامدل تحلیل

 .نمایدمی تسهیل را کاربردی
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 مقدمه

. اسهت روبهرو زیسهتیمحیط مشکلات از انبوهی با امروزه انسان

-زمین آلودگی و زداییجنگل کویرزایی، فرسای ، زمین، تبدیل

 در انهد،انداتته مخاطره به را جهان طبیعی منابع سلامت که ها

-مهی روی زمین از منطقی غیر استفاده واسطه به موارد تر بی

 میهیان دیگهر، استفاده به استفاده نوع یک از زمین تبدیل. دهند

اسههت.  بههرده بهاا زمههین کههره روی برابهر 1444 تهها را فرسهای 

 کهه اسهت واقعیهت ایهن گویهای فهراوان زیستیمحیط مشکلات

 سهتفادها بهرای معینهی شهناتتیبهو  توان طبیعی زیستمحیط

 زیسهت،محهیط در توسعه انجا  برای بنابراین،. دارد آن از انسان

 چهارچوب در آن شناتتیبو  توان ارزیابی به باید هرکار از پی 

 آمهای  کلهی، طهور بهه .پرداتهت ایمنطقهه ریهییبرنامهه یک

-فعالیت و سرزمین انسان، رابطه تنظیم: از است عبارت سرزمین

 از پایهدار و درتور برداریبهره ورمنظ به سرزمین در انسان های

 بهبههود جهههت در سههرزمین فضههایی و انسههانی امکانههات جمیههع

 (.1) زمان طول در اجتماع معنوی و مادی وضعیت

FAO (1976)  ده نکتههه بههه عنههوان مراحههل اصههلی فرآینههد  

 (: 2ت. ایهن مراحهل عبارتنهد از )نموده اس ارایهآمای  سرزمین 

. تهدوین طهر ، 3شناسایی اهداف، . 2تشخیص نیاز به تغییر، . 1

 هههای جههایگیین کههاربری سههرزمین و شناسههایی شههامل گیینههه

. شناسههایی و توصههیف انههواع مختلههف 0ههها، نیازهههای اصههلی آن

. مقایسه و ارزیابی هریهک از انهواع 5سرزمین موجود در منطقه، 

. انتخهاب کهاربری ارجه  9ههای مختلهف، سرزمین برای کاربری

ههای . طراحی پهروهه یها سهایر تحلیهل2 برای هر نوع سرزمین،

ههای مجهیای ههای منتخهب بهرای بخه جیئی مجموعه گیینه

منطقه. در موارد تاص، این مرحله ممکن است بهه شهکل یهک 

. 14 . اجهرا،6. تصهمیم بهه اجهرا،  8سنجی باشهد، مطالعه امکان

 بازبینی عملکرد.

نق  اصلی در مراحل سهو ، چههار  و پهنجم  1ارزیابی سرزمین

های بعدی رآیند آمای  سرزمین دارد و اطلاعات را برای بخ ف

کند. بنابراین ارزیابی سرزمین به دنبال شناسایی نیاز به مهیا می

                                                           
1 - Land evaluation 

شود و به دنبال آن برتی تغییرات در کاربری سرزمین ظاهر می

ههای طهر  شناسایی اهداف تغییهرات پیشهنهاد شهده و تهدوین

ارزیهابی شهامل توصهیف  شوند. فرآینهدعمومی و ویژه مطر  می

هها بها های محتمل و ارزیابی و مقایسهه آنانواع مختلف کاربری

-توجه به انواع مختلف سرزمین شناسایی شهده در منطقهه مهی

هایی در مورد یک یا تعداد کمهی شود. این تود منجر به توصیه

تواننهد در هها مهیشود. این توصهیهشده می ارایههای از کاربری

بری ارجه  بهرای ههر بخه  مجهیای منطقهه گیری کهارتصمیم

ی را تربی  جیییاتاستفاده شوند. مراحل نهایی به طور معمول 

هها شهوند و بهه دنبهال آنهای ارج  شامل مهیدر مورد کاربری

های توسعه و سایر تغییهرات و بهازبینی نتهایج قهرار اجرای طر 

، گونه که ذکر شد، ارزیابی سرزمین مراحل سو (. همان2دارند )

شهود، در حهالی کهه م فرآیند آمای  را شهامل میجچهار  و پن

مرحله ششهم ایهن چهارچوب در ارتبها  بها تخصهیص کهاربری 

 (.3است ) 2سرزمین

کهاربری  های مورد اسهتفاده در تخصهیصدر مقاله حاضر، روش

های سرزمین به تفصیل مورد بحث قرار گرفته است. البته، روش

مرحلهه ارزیهابی و تخصهیص مورد استفاده تا حهدی بهه ههر دو 

پوشهانی و ههم شوند. در بسهیاری از مهواردها مرتبط میکاربری

(. اساس این پهژوه  3وابستگی بین هر دو مرحله وجود دارد )

در  Riveria & Masedaشهده توسهط  ارایههبر اساس مقاله 

گران برجسهته اسهنانیا است. و مولفان آن از پژوه  2449سال 

اسههبی در ارزیههابی و آمههای  سههرزمین هسههتند و از پیشههینه من

برتوردارند. ایشان بررسی نسبتا جامعی تا زمان انتشار مقالهه در 

رو، محتهوای انهد. از ایهنموضوع ارزیابی و آمای  سرزمین نموده

این مقاله بسیار غنهی اسهت و شهاید بهه دلیهل شهباهت نسهبی 

ان ها با ایران، تواندن مقاله برای کارشناسهها و موقعیترهیافت

و دانشههجویان و اسههتادان ایههران سههودمند و ملمههوس باشههد. 

 ارایهههای مختلهف منجهر بهه گردآوری، تحلیل و مقایسه مهدل

های راهبردی بهرای مجموعه نتایجی برای توسعه و اجرای برنامه

                                                           
2 - Land use allocation 
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یهک ابهیار  GISکهه کاربری سرزمین تواهد شد. به دلیهل ایهن

ههای روش     ها و ضروری در آمای  سرزمین اسهت، بهه مهدل

 تری شده است. توجه بی  GISیکنارچه شده با 

 هاي تخصیص کاربري سرزمین. مدل1

اند های آمای  سرزمین که در ایهن پهژوه  بررسهی شهدهمدل

را تشهههکیل  DSSs)1(گیری های پشهههتیبان تصهههمیمسهههامانه

گیری معمهوا کهم و های پشتیبان تصهمیمدهند. این سامانهمی

ند و از یک سامانه تبره یا یک مهدل هست GISبی  وابسته به 

کننهد گیری اسهتفاده میریاضی به عنوان ابیار پشتیبان تصهمیم

(3.) 

 2هاي خبرهسامانه -1-1

های کامنیوتری هستند کهه نحهوه تفکهر های تبره برنامهسامانه

   کننهد. سهازی مهییک متخصص در یک زمینهه تهاص را شهبیه

  یهک متخصهص بهر اسهاس افیارها، الگوهای منطقی کهه این نر 

کند را شناسایی کرده و سنس بهر اسهاس گیری میها تصمیمآن

ههای کننهد. سهامانهگیهری مهیها تصمیمآن الگوها مانند انسان

    ههای ههوش مصهنوعی هسهتند کههتبره نوع تاصهی از برنامهه

  تواننههد بههه جههای یههک متخصههص در یههک زمینههه مشههخصمههی

ارای پایگهاه داده انباشهته از هها دگیری کنند. این سامانهتصمیم

یهک  گیهری دربهارهها هنگا  تصهمیماطلاعات هستند که انسان

گیرند. به فرآیند ساتت ها تصمیم میموضوع تاص بر اساس آن

ایجهاد یهک  شهود.یک سامانه تبره مهندسی دانه  گفتهه مهی

سامانه تبره، فرآیندی تکهراری اسهت و مراحهل مختلهف آن در 

-ود، یعنی طرا  قسمتی از سهامانه را مهیشطی پروهه تکرار می

-مهی   کند و سنس دوباره سامانه را بهبهودمی  سازد و آزمون 

ههای تبهره نیهاز بهه امکانهاتی از سازی سامانهبخشد. برای پیاده

نویسهی اسهت است. ابیار محیط برنامه 3قبیل ابیار، زبان و پوسته

یف دیگهری نویسی وظاهای یک محیط برنامهکه علاوه بر قابلیت

ها، نمای  گرافیکی و تبدیل کهدها بهه زبهان نظیر مدیریت فایل

کنهد. زبهان امکانهات از  بهرای کدنویسهی را دیگر را فراهم می

 Cو  Lisp ،Prologهایی مانند کند. برای مثال زبانفراهم می

                                                           
1 - Decision Support Systems 

2 - Expert system 

3 - Shell 

شهوند. پوسهته معمهوا بهه برای ایجاد سامانه تبره استفاده مهی

اشاره دارد و کاربر بهرای ایجهاد سهامانه سامانه تبره فاقد دان  

 (. 0تبره فقط باید پایگاه دان  آن را تکمیل نماید )

مکهانی از قبیهل  مسهایلهای تبره برای حهل بسیاری از سامانه

(، تحلیهل تناسهب سهرزمین 5ای )مدیریت منابع، آمای  منطقه

اند. (، یهها تخصههیص کههاربری سههرزمین توسههعه داده شههده9)

Yialouris et al.  توسهعه یهک سهامانه تبهره  1666در سال

اطلاعههات جغرافیههایی را توصههیف کردنههد کههه تناسههب را بههرای 

محصوات چندگانه ارزیابی و محصول بهینه را بهرای ههر واحهد 

(. کاربردهای سامانه تبهره بهه طهور 3کند )سرزمین انتخاب می

موفقیت آمییی بهر تخصهص انسهان در ارزیهابی منهابع طبیعهی 

انهد. فرآینهدهای ارزیهابی سهرزمین در یهک پایگهاه متمرکی شده

شهوند. شوند و توسط سامانه تبره استفاده مهیدان  ذتیره می

ههای مکهانی برای پردازش و نمای  داده GISدر این تصوص، 

شود. سامانه اطلاعات جغرافیایی تبره یهک سهامانه استفاده می

ین دلیهل کم هیینه اما قدرتمند برای ارزیابی سرزمین است. به ا

که نیازهای هریک از محصوات در پایگاه دان  مجیایی ذتیهره 

شده است، کاربرد این سامانه برای تولید نتایج جدید به سهولت 

ایهن  پهییر اسهت. ترکیهبافهیار امکهانو بدون نیاز به اصلا  نر 

زیستی ابهیار های تحلیل اقتصادی و اثرات محیطسامانه با روش

 (.2رزمین فراهم تواهد کرد )مفیدی را برای آمای  س

های تبههره انتخههاب یکههی دیگههر از کاربردهههای متههداول سههامانه

 -یههابیمکان مسههایلبهتههرین مکههان بههرای تاسیسههات مختلههف )

توسهط  5ILUDSS(. در پژوهشهی دیگهر، 8( است )0تخصیص

Zhu et al.  طراحی شد کهه امکهان تهیهه یهک 1669در سال

 ن نقشه تناسب بهرای ههرمدل ویژه، ارزیابی آن و به دست آورد

یهک  ILUDSSکنهد. رییان فهراهم میکاربری را بهرای برنامهه

سیستم پشتیبان تصمیم مکانی مبتنی بر دانه  بهرای آمهای  

های مبتنی بر دان  را سرزمین راهبردی است. این سامانه روش

سهازی تحلیلهی، ههای مهدلدهد و قابلیهتدر طراحی تعمیم می

تهرین توابهع کند. مههمرا ترکیب میمبتنی بر قوانین و وضعیت 

ILUDSS  هههای کههاربری نویسههی مههدلگههری، فرمههولپرسهه

                                                           
4 - Location-allocation problems 

5 - Islay Land Use Decision Support System  
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ههای سرزمین برای ارزیابی توان بالقوه کاربری، و ارزیهابی مهدل

      کههاربری سههرزمین از طریههب ترکیههب تودکههار پایگههاه داده، 

 (.6ها است )پایگاه قوانین و انواع مختلف مدل

 هاي ریاضیمدل -1-2

های تخصیص کاربری سرزمین ای ریاضی اغلب در سامانههمدل

رییی ریاضی یا های ارزیابی چند معیاره، برنامهمرتبط با روش

 (.3شوند )سازی مکانی استفاده میهای شبیهمدل

 1ارزیابی چندمعیاره -1-2-1

Voogd  ارزیههابی  ( کاربردهههای متفههاوت14) 1683در سههال

هههای کههرد. روش ارایههها ای رچنههدمعیاره بههرای آمههای  منطقههه

( بهرای 11) 1686در سهال  Jankowskiمشابهی نیهی توسهط 

اسهتفاده  های مدیریت کاربری سرزمین پیشنهادیارزیابی برنامه

ها، تعداد واحدهای مکانی ارزیهابی شهده اند. در این پژوه شده

نماید (. بررسی اجمالی متون موجود اثبات می3محدود هستند )

برای فرآیندهای آمای  حهداقل سهه ویژگهی  هاآنکه در اغلب 

های . با ویژگی2. انعطاف پییر باشند 1شده است:  مهم پیشنهاد

. توانهایی یکنارچهه 3های سیاسی مطابقت داشهته باشهند عرصه

های آمهای  های پژوهشی را داشته باشند. روشکردن راهکاری

 (:14باید )

 دا کنند.آمای  توسعه پی مسایلهای حلبا آگاهی از راه (1

توانایی مدیریت تغییرات شرایط را به روشهی سهریع و کهافی  (2

 داشته باشند.

 نمایند.  ارایهنتایج قابل بررسی و تفسیر  (3

 براساس اصولی باشند که به راحتی قابل توصیف هستند. (0

 از نظر نیروی انسانی و مالی ارزان باشد.ها آنکاربرد  (5

باشد که نتهایج  ها و قواعد صری  و روشنقادر به ایجاد ارزش (9

 بر اساس آن قرار داده تواهند شد.

توان نتیجهه ( می1683های آمایشی )تا سال با نگاهی به فعالیت

شدند. به ویژه قهوانین دو  گرفت این قوانین همیشه رعایت نمی

شدند که دلیلی بود تا این فرض به وجود و ششم اغلب نقض می

این فرض باعهث  های آمایشی دچار کمبود هستند.آید که روش

آمهای   گیری انگییه توجه به امکان ارزیابی چندمعیاره درشکل

ههای ههای شهاتص روشای شد. یکی از ویژگیشهری و منطقه

                                                           
1 - Multi-Criteria Evaluation 

طور از تعدادی معیار که بهها آنارزیابی چندمعیاره این است که 

تواننهد شهوند. معیارهها مهیاند، آغاز میصری  فرمول بندی شده

قابهل توجهه در طبیعهت را نشهان دهنهد. در های متقابل تفاوت

شهوند، بلکهه نمی گیرینتیجه، معیارها در یک واحد مجیا اندازه

دارای تنوعی از واحدها هستند که به توبی طبیعهت معیارههای 

-های مهم روشدهند. یکی دیگر از ویژگیمورد نظر را نشان می

ی ههاهای ارزیابی چندمعیاره توانهایی توجهه صهری  بهه اولویهت

هها بهه طهور شهود ایهن روشسیاسی است. این ویژگی باعث می

های متفاوت سیاسی را در ارزیابی ترکیهب کننهد مناسب دیدگاه

(. بههه هرحههال، آمههای  سههرزمین نیازمنههد توجههه ویههژه بههه 14)

ها، همراه بها تحلیهل اههداف و معیارههای های مکانی دادهمولفه

چنهدمعیاره و  ههای ارزیهابیچندگانه است. ترکیب کاربرد روش

GIS های تناسهب یهابی بهه نقشههبه طور فراوان جههت دسهت

هایی برای یک فعالیهت تهاص صهورت سرزمین یا انتخاب مکان

 (.3گرفته است )

یابی افیار ایدریسی ابیارهای ارزیابی چندمعیاره را برای دستنر 

 کنهد. یکهی از ابیارههای مههم در های تناسب فراهم میبه نقشه

است. مراحل اجرای ارزیابی چنهدمعیاره  MCEرویه  این رابطه،

شناسهایی و توسهعه معیارهها و اصلی  گا  توسط این رویه در دو

اولهین  شود. شناسایی و توسهعه معیارههاادغا  معیارها انجا  می

مرحله در فرآیند ارزیابی چند معیاره اسهت. معیارهها شهامل دو 

آن دسهته  ملها شادسته محدودیت و فاکتور هستند. محدودیت

از معیارهای بولین هستند کهه تحلیهل را بهرای منهاطب تهاص 

ههای بهولین تهیهه کنند و به صورت ایههجغرافیایی محدود می

شوند. فاکتورها شامل معیارهای فهازی هسهتند کهه درجهات می

کنند و آن را به صورت مطلوبیت را برای تما  منطقه تعریف می

ه بعد در روش ارزیهابی چنهد دهند. مرحلاعداد پیوسته نشان می

ههای مختلفهی هها بهه روشها است. ادغا  ایهمعیاره ادغا  ایه

-شهده ارایه MCEکه در رویه ها آنترین گیرد. مهمصورت می

-، میهانگین3دار، ترکیب تطی وزن2اند، عبارتند از رویکرد بولین

. در رویکههرد بههولین تمهها  معیارههها 0دار ترتیبههیگیههری وزن

                                                           
2 - Boolean Intersection 

3 - WLC- Weighted Linear Combination 

4 - OWA- Order Weighted Average 
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ههای بهولین )صهفر و یهک( ها و فاکتورها( بهه ارزش)محدودیت

هها اشهتراب بهولین )ضهرب شوند و روش ترکیهب آنتبدیل می

     دار معیارههها در ترکیههب تطههی وزن در روشمعیارههها( اسههت. 

شهوند و سهنس بهر یک محدوده عددی پیوسهته اسهتاندارد مهی

 شوند. در ابتدا فاکتورها برگیری وزنی ترکیب میاساس میانگین

شهوند. ههم جمهع مهیشهود بها داده میها آناساس وزنی که با 

شود های محدودیت ضرب میسنس، ایه به دست آمده در ایه

دهنده مطلوبیت کل منطقهه اسهت بهه و یک ایه فازی که نشان

دار ترتیبهی هماننهد گیهری وزنآید. روش میهانگینمی    دست 

        هها بهه نها وزن ای دیگر ازکند، اما مجموعهروش قبل عمل می

ههای وزن کنهد.های ترتیبی را برای فاکتورهها اسهتفاده مهیوزن

ترتیبی امکان کنترل مییان ریسک و جبران را در فرآیند ارزیابی 

ههای ارزیهابی چنهدمعیاره بهر اسهاس (. روش13کند )فراهم می

اند. در ادامهه ادغا  شده GISآل، به کثرت در تحلیل نقطه ایده

 ها اشاره شده است.دی از این روشبه تعدا

 1ریزي سازشیبرنامه -1-2-1-1

ریهیی سازشهی فنهی مناسهب بهرای اسهتفاده در مفهاهیم برنامه

گسسته نیی اصلا   مسایلچندهدفه پیوسته است و برای تحلیل 

       تههر بههه هههایی را کههه نیدیههکگردیههده اسههت. ایههن روش گیینههه

رییی سازشی برای برنامهکند. آل هستند شناسایی مینقطه ایده

 & Pereiraتوسهط  2ارزیابی کیفیت زیسهتگاه سهنجاب قرمهی

Duckstein  ( اسهههههتفاده شهههههد. در 10) 1663در سهههههال           

          ههههای چنهههدمعیاره حاصهههل از ایهههن پهههژوه ، نتهههایج مهههدل

رییی سازشهی بها توجهه بهه درب کارشناسهان از تناسهب برنامه

های واقعهی اسهتفاده از زیسهتگاه هزیستگاه سنجاب قرمی، با داد

بندی مقایسه شد. نتایج این پژوه  توافب کلی توبی بین طبقه

ریهیی سازشهی و الگوههای تناسب زیستگاه با استفاده از برنامهه

مشاهده شده استفاده زیسهتگاه توسهط سهنجاب را نشهان داد و 

 & Vatalis(. 10بینی مدل تهوب ارزیهابی شهد )قدرت پی 

Manoliadis ( یهههک نهههوع متفهههاوت از 15) 2442ر سهههال د      

دههی ثانویهه این روش را استفاده کردند که در آن سهطو  وزن

ها از این روش برای انتخهاب بهتهرین مکهان (. آن3معرفی شد )

                                                           
1 - Compromise programming 

2 - Mount Graham red squirrel 

  برای دفن پسماند استفاده کردنهد. در ایهن پهژوه  یهک روش 

اول شده است. در مرحلهه  ارایهای ارزیابی چند معیاره دو مرحله

پوشهانی ههم روش ههای مناسهب ازیابی به مکانبه منظور دست

-های رقومی استفاده شد. در مرحلهه دو ، کیفیهت شهاتصایه

دهنهد، معیارههای می های منتخب که کارایی اقتصادی را نشان

هها ترین گیینههزیستی برای شناسایی ارج اقتصاد فنی و محیط

اول، استفاده شهدند  های پیشنهاد شده در مرحلهدر میان مکان

(15.) 

 3TOPSISروش  -1-2-1-2

آل یهها  ایههده حههل راه بههه تشههابه اسههاس بههر بنههدی رتبههه روش

های ارزیابی چنهد معیهاره اسهت یکی از روش  TOPSISهمان

روش  ایجههاد شههد. 1681کههه توسههط هوانههن و یههون در سههال 

TOPSIS آن در کهه ایجهاد شهده اسهت، مفهو  این براساس 

 فاصهله حداقل که دارند بااتری اولویت و اندمناسب هاییگیینه

 به نسبت را فاصله دورترین و آل مثبت ایده حل راه به نسبت را

     را روش ایهن معمهواً باشهند. داشهته منفهی آل ایهده ه حل را

و  محهدود ههاگیینه تعداد که گسسته هایوضعیت برای توانمی

 (.19کار برد ) به اندمشخص

( 12) 1669در سهال  Malczewskiتوسط  TOPSISروش 

 ههایکارتانه مانند تطرناب، تاسیسات یابیبرای مکان GIS در

 مسهایلشهد. انهواع  ای اجهراهسهته راکتورهای و شیمیایی مواد

های ممکهن بیرگی از گیینه گیری مکانی شامل مجموعهتصمیم

هها اغلهب و معیارهای چندگانه و ناسازگار هسهتند. ایهن گیینهه

        هههای ذینفههع گیههران و گههروهزیههادی از تصههمیمتوسههط افههراد 

گیرند. موضوع مهورد بحهث در ایهن مهوارد مورد ارزیابی قرار می

  ههای مختلهف اسهت. رسیدن به یک توافب جمعی در بین گهروه

گیهری بهرای تصهمیم GISدر این پژوه  یهک روش بهر پایهه 

شده اسهت. در ایهن روش  ارایهگروهی تحت معیارهای چندگانه 

و قانون انتخهاب  TOPSISهای به ترکیب روش GISز طریب ا

Borda  پرداتته شده است. روشTOPSIS برای برای رتبهه-

ها بر اساس ترجی  هر فهرد اسهتفاده شهده اسهت و بندی گیینه

ههای فهردی را بهرای رسهیدن بهه یهک ارجحیت Bordaروش 

                                                           
3 - Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 
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کنهد. ایهن بندی توافقی ترکیب مهیارجحیت گروهی و یک رتبه

 (.12اجرا شده است ) IDRISIافیار ر نر روش د

 سلسدله سدازيبهینه آل،ایدده نقطه تحلیل -1-2-1-3

 شباهت تحلیل مراتبی،

Carver  عهد  شهباهت  -( تحلیل شهباهت18) 1661در سال
1(CDA) 2سازی سلسهله مراتبهی و بهینه(HO)  را عهلاوه بهر

      ا هآل بهرای ارزیهابی تعهداد زیهادی از گیینههتحلیل نقطهه ایهده

عههد  شههباهت  -انجهها  داد. تحلیههل شههباهت GISدر محههیط 

(CDA) های یکی از روشMCE  است کهه بهه طهور وسهیعی

هها مورد استفاده قرار گرفته و بر اسهاس مقایسهه زوجهی گیینهه

های معیارها دهیها و وزنای که گیینهاست. در این روش درجه

-کننهد، انهدازهمهیها را تایید یها رد بین گیینه 3رابطه برتربودن

های وزن معیارها و امتیهازات معیارهها بهه شود. تفاوتگیری می

شهوند. طور مجیا توسط روش شباهت و عد  شباهت تحلیل می

کننهد تهلاش مهی (HO)سازی سلسهله مراتبهی های بهینهمدل

بنهدی رتبهههها آنههای نسهبی تما  معیارها را بر اساس اولویت

(. 18شهود )ا  به گها  انجها  مهیسازی به صورت گکنند. بهینه

Carver عهد  شهباهت و  -های تحلیل شهباهتاز ترکیب روش

آل در محهیط سازی سلسله مراتبهی و تحلیهل نقطهه ایهدهبهینه

GISههای مناسهب بهرای دفهن ، برای ارزیابی و شناسایی مکان

ههای های رادیواکتیو اسهتفاده کهرد. بهه ایهن منظهور، روشزباله

MCE شدند و در محیطنویسی برنامهArc/Info   .اجرا شهدند

برنامهه نویسهی شهدند.  FORTRAN 77ها شده در الگوریتم

های اطلاعات جغرافیایی بهه کهاربر ایهن امکهان را تر سامانهبی 

های ماکرو را بهرای اتصهال بهه توابهع موجهود دهند تا برنامهمی

متعاقبها  GIS. تحلیل شهباهت در (Carver, 1991)بنویسند 

( 16) 1660در سههال  Jankowski & Richardتوسههط 

 (.3توسعه داده شد )

 AHP)0(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  -1-2-1-0

                                                           
1 - Concordance-Discordance Analysis 

2 - Hierarchical Optimization 

3 - Outranking 

4- Analytical Hierarchy process 

روش دیگر ارزیابی چند معیاره که به طور فهراوان بهرای اجهرای 

     ادغهها  شههده اسههت،  GISهههای تناسههب سههرزمین بهها تحلیل

 (. این روش8، 24است ) AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یا 

مطر  شد.  1684نخستین بار توسط توماس ال ساعتی در سال 

ههای زوجهی بنها شهده اسهت و امکهان این فن بر اساس مقایسه

دههد. ایهن روش بررسی سناریوهای مختلف را بهه مهدیران مهی

را به صورت سلسهله مراتبهی فهراهم  مسلله نویسی امکان فرمول

تلهف کند و همچنین امکهان در نظهر گهرفتن معیارههای مخمی

ههای مختلهف دارد. این فرآیند گیینه مسلله کمی و کیفی را در 

گیری دتالت داده و امکان تحلیل حساسهیت روی را در تصمیم

معیارها و زیرمعیارها را دارد. علاوه بر این، بهر مبنهای مقایسهات 

نماید. زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسهیل می

دههد ناسازگاری تصمیم را نشان میهمچنین، مییان سازگاری و 

گیهری چنهدمعیاره که از میایای ممتاز ایهن تکنیهک در تصهمیم

 (.21است )

های اتتصهاص داده شهده تواند برای تولید وزنمی AHPروش 

های تناسب در ( یا برای نقشه22به معیارهای تناسب سرزمین )

(. 3( اسهتفاده شهود )23محاسبه یهک امتیهاز تناسهب مرکهب )

Weerakoon  از روشAHP دهی معیارها و تعیین برای وزن

تناسب منطقه برای حفاظت و توسعه بهر اسهاس کهاربری فعلهی 

سرزمین استفاده کرد. به این منظهور، مهاتریس زوجهی طبقهات 

ههای کاربری سرزمین تشکیل شد. ایهن مهاتریس بهرای فعالیهت

نههایی توسعه و حفاظت بهه طهور جداگانهه تکمیهل شهد و وزن 

ههای توسهعه و حفاظهت کهاربری بهرای اجهرای فعالیهت طبقات

 (.22محاسبه گردید )

 (MOLA)5اختصاص چندهدفه زمین  -1-2-1-5

های ارزیابی چندمعیاره برای تولید سناریوهای کاربری روش

سرزمین چندگانه با انتخاب کاربری بهینه برای هر واحد 

      سازی ها، بهینهاند. در میان آنسرزمین استفاده شده

ترین ( عبارت است از، تخصیص بی 18،20سلسله مراتبی )

ترین اولویت، مستثنی کردن آن از مساحت به کاربری با بی 

های باقی مانده، و تکرار فرآیند تا زمانی که تما  سایر کاربری

منطقه اتتصاص داده شود. زمانی که سلسله مراتب اهداف 

                                                           
5 - Multi-Objective Land Allocation 
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آل نقطه ایدهشناتته شده نیست، یک راه حل مناسب روش 

برای اتتصاص هر واحد مکانی به کاربری با بااترین تناسب 

( یک روش 12) 1665در سال  .Eastman et al(. 20است )

آل پیشنهاد کردند و آن را اکتشافی را بر پایه مفهو  نقطه ایده

 (.3افیار ایدریسی اجرا کردند )، در نر  MOLAدر رویه

برای اجهرای  MOLAمان زمین یا ه چندهدفه رویه اتتصاص

افهیار ایدریسهی چندهدفهه در نهر  مسهایلحل سازشی برای راه

 مسههایلهههای سازشههی بههرای حههلتوسههعه داده شههده اسههت. راه

نویسهی ریاضهی در چندهدفه به طور متداول توسط ابیار برنامهه

ریهیی ریاضهی ههای برنامههحهلانهد. راهشده ارایه GISتارج از 

ی که مسایلرییی صحی ( در یا برنامهرییی تطی )همانند برنامه

توانند به توبی اسهتفاده ها وجود دارند میتعداد اندکی از گیینه

        ههها رسههتری حجههم عظههیم داده GISشههوند. بههه هههر حههال، در 

کند. در نتیجهه، نیهاز به طور معمول از قدرت محاسبه تجاوز می

تخصهیص زمهین چندهدفهه تحهت  مسهایلحل برای به یک راه

های رستری عظیم توسط داف متضاد است، به طوری که دادهاه

آن قابل مدیریت و همچنین به سهولت قابل درب باشند. روشی 

شهده اسهت  ارایهه( 25) 2412در سهال  Eastmanکه توسهط 

گیری اکتشافی استفاده شده برای تخصیص زمین تعمیم تصمیم

د تک هدفه است. این رویهه بهرای اجهرا شهدن نیازمنه مسایلبا 

بنهدی شهده بهرای تعیین نا  اهداف، وزن اهداف، نا  تصویر رتبه

هر هدف و مساحت مورد نیاز برای هر هدف است. این رویهه بهه 

بندی شهده را بهرای اجهرای اولهین طور مکرر نقشه تناسب رتبه

کند. بندی مجدد و تعارضات را بررسی میمرحله تخصیص طبقه

آل فاصله تا نقطه ایده سنس، تعارضات را بر اساس قانون حداقل

-دهی شده تخصیص مهیبندی وزنهای رتبهبا استفاده از نقشه

هههایی از کههاربرد ایههن روش بههرای تخصههیص (. نمونههه25دهههد )

 1669در سهال  Barredoکاربری سهرزمین چندگانهه توسهط 

(20 ،)van der Merwe  ( و 29) 1662درسهالEastman 

et al.  ت.شده اس ارایه( 22) 1668در سال 

  1ریزي ریاضیبرنامه -1-2-2

رییی ریاضی، هنگامی که برای آمای  سهرزمین اسهتفاده برنامه

هها اسهت کهه یهک یها شود، در جستجوی چینشی از کاربریمی

                                                           
1 - Mathematical programming 

ها بهینهه ای از محدودیتچند تابع هدف را در رابطه با مجموعه

ریهیی ههای برنامهه(. در این بخ  به تعدادی از روش3کند )می

 شاره شده است.ریاضی ا

 2ریزي خطیبرنامه -1-2-2-1

   1654رییی تطی یک روش ریاضهی اسهت کهه از اواتهر برنامه

های طراحی و آمای  اسهتفاده شهده اسهت. در بسیاری از برنامه

 اگرچه کاربرد اصلی آن برای تجارت و مدیریت بهوده اسهت، امها 

. دهی مکانی استفاده شده استسامان مسایلبه طور وسیعی در 

رییی تطی یک روش مکانی نیسهت، زیهرا توزیهع مکهانی برنامه

دهد. با این حال، گیری را مورد توجه قرار نمیمتغیرهای تصمیم

ریهیی تطهی بندی از قبل صورت گرفته باشد، برنامهاگر منطقه

 (.28مکانی نیی مناسب باشد ) مسایلتواند برای می

نه یها کمینهه سهازی )بیشهیرییی تطی بهینههدف اصلی برنامه

هها ای از محهدودیتکردن( یک تابع هدف با توجه بهه مجموعهه

هها بایهد بهه صهورت معهادات تطهی است. توابهع و محهدودیت

رییی تطی با تعریهف متغیرههای نویسی شوند. هر برنامهفرمول

شود. شروع می مسلله های مختلف گیری به عنوان گیینهتصمیم

      گیههری رهههای تصههمیمبههرای مثههال، در آمههای  سههرزمین متغی

ههای سهرزمین هسهتند. پهس از تعریهف انواع مختلهف کهاربری

گیری، اهداف سناریوهای آمای  سرزمین باید متغیرهای تصمیم

به روشنی بیان گردد. در میان اهداف، تنها یکهی بهرای ههدایت 

تجییه و تحلیل باید انتخهاب شهود. تهابع ههدف توسهط تعیهین 

      یههابی بههه اهههداف ی دسههتضههرایب متغیرهههای تصههمیم بههرا

دو متغیهر تصهمیم هها آنی کهه در مسایلشود. نویسی میفرمول

  ههای نمهوداری حهل شهوند. تواننهد توسهط روشوجود دارد می

 تهر، یهک روش ریاضهی مهورد نیهاز اسهت. پیچیهده مسایلبرای 

            مسهههایلههههای کهههامنیوتری متعهههددی بهههرای حهههل برنامهههه

    دارد. بهه منظهور اسهتفاده صهحی  از  رییی تطهی وجهودبرنامه

          ههها بایههد مههورد توجههه قههرار گیههرد. ههها، فرضههیات آنایههن روش

ها بایهد ( تابع هدف و تما  محدودیت1این فرضیات عبارتند از: 

-( هر متغیهر تصهمیم2در دامنه هر فعالیت حتما تطی باشند، 

کسهری، تواند هر ارزش حقیقی، شامل اعداد صحی  یا گیری می

               ههها بایههد غیههر منفههی باشههند،( تمهها  فعالیههت3را بگیههرد، 

                                                           
2 - Linear Programming (LP) 
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( ثابهت فهرض RHSهای سمت راسهت معادلهه )( تما  ارزش0

جهان واقعی این فرضیات را  مسایلشوند. اگرچه، بسیاری از می

                 ارایهههریههیی تطههی بههه دلیههل کننههد، برنامهههتاییههد نمههی

پیچیده، روش ارزشمندی اسهت.  سایلمیک روش ترکیبی برای 

پییر، مقرون به صهرفه و بهه راحتهی این روش، همچنین انعطاف

 (.28قابل درب است )

مثهالی از کهاربرد  Chuviecoمدل توسهعه داده شهده توسهط 

رییی تطی در آمای  سهرزمین بها ههدف اصهلی حهداقل برنامه

کردن بیکاری روستایی است، و در آن برای حداکثرسازی شهغل 

ریهیی شود. ایهن پهژوه  برنامهههای تلاش میبا تغییر کاربری

 GISسهازی مکهانی در تطی را به عنوان یک ابیار بهرای مهدل

یابی به کاربری بهینه را رییی تطی دستکرده است. برنامه ارایه

-و برنامهه GIS(. مثال دیگر ترکیب کاربرد 28سازد )ممکن می

کشهاورزی توسهط  رییی تطی برای آمهای  راهبهردی کهاربری

Campbell et al.,  ( اجهرا شهده اسهت. 26) 1662در سهال    

اند هایی که در ادامهه توصهیف شهدهبر تلاف این دو مدل، روش

 (.3اند )تر از یک تابع هدف را مورد توجه قرار دادهبی 

 1ریزي آرمانیبرنامه -1-2-2-2

    یریهیی تطهتواننهد بها اسهتفاده از برنامههچندهدفه می مسایل

ترین که تنها یکی از اهداف، به عبارتی مهم حل شوند، به طوری

ها مورد توجهه شود و سایر اهداف در محدودیتهدف، بهینه می

گیرند. یکی از معایب این روش ایهن اسهت کهه انتخهاب قرار می

هدفی که باید بهینه شود گاهی اوقات سهخت یها ذهنهی اسهت. 

-ین مشکلات را ارئهه مهیشکلی از حل ا 2رییی چندهدفهبرنامه

ریهیی تطهی توسهط برنامه مسلله حل بهینه دهد که در آن راه

شود کهه لیومها بهه مفههو  ها جایگیین میحلای از راهمجموعه

های موثر هستند. حلرییی تطی نیستند، اما راهبهینه در برنامه

ریهیی آرمهانی ریهیی چندهدفهه، برنامهههای برنامهیکی از روش

ریهیی آرمهانی را متمهایی نویسی برنامهای که فرمولاست. ویژگی

کند این است که یک یا چند هدف مستقیما در تهابع ههدف می

توانند به طور کامهل بهه دسهت شوند. اهداف میدتالت داده می

پهییری، متغیرههای آیند یا تیر، و برای اجازه دادن این انعطهاف

                                                           
1 - Goal Programming 

2 - Multiple-objective programming  

دف چهه مقهدار دهند که هاند که نشان میانحراف استفاده شده

-تر افتاده یا دچار فقدان شده است. برنامهتوسط آن ارزش پی 

آل حل ایهدهرییی آرمانی شکلی از رسیدن به اهداف را که به راه

کند. هدف ایهن روش حهداقل تر است جستجو میهرچه نیدیک

(. 34ههها بههرای همههه اهههداف اسههت )کههردن مجمههوع انحههراف

Giupponi & Rosato  ( مهدلی توسهعه 31) 1668در سهال

یهابی بهه سهازگاری رییی آرمانی برای دستداد که در آن برنامه

بین حداکثر بازده ناتالص و حداقل ریسک مهورد انتظهار بهرای 

رییی یک برنامه کاربری سرزمین استفاده شد. یک مهدل برنامهه

( بهرای 34) 2443در سهال  .Oliveria et alآرمهانی نیهی در 

 (.3جنگل توصیف شده است ) رییی چندین کاربریبرنامه

 3ریزي تعاملیبرنامه -1-2-2-3

رییی تعهاملی و تبهادل آمهای  سهرزمین اغلهب نیازمنهد برنامهه

رییی (. برنامهه32گیران و سهامانه اسهت )اطلاعات بین تصهمیم

بهرای آمهای  سهرزمین  IMGLP)0(تطی چندهدفه تعهاملی 

ه شده ( استفاد30های توسعه کشاورزی )( و تحلیل سیاست33)

ریهیی ( برنامهه35) 2442در سال  .Suhaedi et al(. 3است )

های را بهرای توسهعه سهناریو AHPتطی چندهدفه تعهاملی و 

ادغها  کردنهد:  GISههدف در یهک  0سرزمین بر پایهه کاربری

سههازی حداکثرسههازی تولیههد غههیا، اشههتغال و درآمههد، و حداقل

روش  رییی تطی چندهدفه تعهاملی یهکفرسای  تاب. برنامه

گیهری چندهدفهه بهر اسهاس رییی معمول بهرای تصهمیمبرنامه

 هههای گیهریریهیی تطههی اسهت و در تصههمیمههای برنامهههروش

هایی که اهداف چندگانه در تضاد با آمای  سرزمین در موقعیت

شهود. ایهن روش فرآینهد تحلیهل یکدیگر هستند، اسهتفاده مهی

کننهده  ههای ترکیهباهداف چندگانه کمی را بر اساس ماتریس

نتایج تناسب سرزمین با اهداف توسهعه متضهاد بهرای ذینفعهان 

کند، و اهمیت نسبی میان قوانین تصمیم را مقایسهه تسهیل می

گیهران کند. بنابراین، بهترین سناریو مطابب ارجحیت تصمیممی

 (.35شود )انتخاب می

                                                           
3- Interactive programming 

4 - Interactive Multiple Goal Linear Programming 
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 & Fischerتوسهط  1ARBDSیهک روش مشهابه، بهه نها  

Makowski  ( توسهههعه داده شهههده و در 39) 1669در سهههال   

اجهرا شهد  AEZWINگیری به نها  یک ابیار پشتیبان تصمیم

بندی افیار بر اساس چارچوب ارزیابی به روش پهنه(. این نر 32)

المللههی و کمههک موسسههه بههین FAOزراعههی توسههط -اکولههوهی

افهیار مهدلی ای کاربردی طراحی گردید. ایهن نهر تحلیل سامانه

سهازی اسهتفاده از اراضهی گیهری و بهینههماست که برای تصمی

قهادر  AEZWIN)کاربری سرمین( قابل استفاده اسهت. مهدل 

است تولید بالقوه محصوات زراعهی و همچنهین تهوان تولیهدات 

دامی را در یک میرعه به کمک تصوصیات منابع اراضی شهامل 

     ههها، توپههوگرافی و شههکل اراضههی،تصوصههیات اقلیمههی، تههاب

ی و عناصههر غههیایی بههرآورد نمایههد و بهتههرین تههامین آب، انههره

ها را برای واحدهای مورد مطالعه معرفهی کنهد. یکهی از استفاده

    توانهد از ههای ایهن مهدل ایهن اسهت کهه مهیترین قابلیهتمهم

گیران تحلیل چندمعیاره استفاده کند، لیا نتایج آن برای تصمیم

افیار آن است اراضی کارایی باایی دارد. از محاسن دیگر این نر 

کههه در سیسههتم عامههل وینههدوز قابههل اجههرا اسههت و همچنههین 

   اسهت. ارایهههای مختلف قابهل های آن به صورت نقشهتروجی

های رقهومی افیار نقشههای قابل استخراج توسط این نر از نقشه

منههابع اراضههی، جمعیههت منطقههه، نقشههه تناسههب اراضههی بههرای 

-قشه تناسهب گونههمحصوات مختلف، نقشه تطر فرسای  و ن

 (.38های جنگلی هستند )

Fischer & Makowski  سهازی ( بهینهه39) 1669در سال

های تحلیهل تصهمیم چنهدمعیاره بها چندهدفه را به همراه روش

برای تحلیهل سهناریوهای مختلهف  ARBDSاستفاده از روش 

زمهان بهه اههداف چندگانهه از قبیهل کاربری زمین، با توجه ههم

های حاصل از محصوات و تولیدات دامی و حداکثر کردن درآمد

زیسهتی حاصهل از حداقل کردن هیینه تولید و تسارات محهیط

        فرسههای ، اسههتفاده کردنههد. فرآینههد تعههاملی دیگههری توسههط

Lu et al.  ( بههرای ارزیههابی راهبردهههای 36) 2440در سههال

 (.3مختلف کاربری سرزمین توسعه داده شد )

 2صحیح ریزي عددبرنامه -1-2-2-0

                                                           
1 - Aspiration-Reservation Based Decision Support 

2 - Integer programming 

شهود بتهوان رییی عدد صحی  تطهی باعهث میهای برنامهمدل

نتایج را به یک نقشه تخصیص کاربری سهرزمین بهینهه تبهدیل 

( از ایهن روش بهرای 04) 2443در سهال  .Aerts et alنمهود. 

حداقل کردن هیینه توسعه کاربری سهرزمین و حهداکثر کهردن 

هههای در سههال Diamond & Wrightفشههردگی منههاطب و 

یابی تسهیلات استفاده ( از آن برای مکان01، 9) 1686و  1688

-ها بهه مهدلسازی تخصیص کاربریهای بهینه(. مدل3کردند )

 0های تخصیص چند کهاربریو مدل 3های تخصیص تک کاربری

ای از یهک یها چنهد ههر دو مهدل مجموعهه شود.بندی میطبقه

جفرافیهایی  ای از یک یا چند منطقهکاربری را در میان مجموعه

به منظور حداکثر کهردن تعهدادی توابهع مطلوبیهت ضهمنی یها 

هایی که ها در تعداد کاربریدهند. این مدلصری ، اتتصاص می

باید اتتصاص داده شهوند و در روشهی کهه منهاطب جغرافیهایی 

هههای تخصههیص شههوند متفههاوت هسههتند. مههدلتعریههف مههی

از مناطب از  ایهای چندگانه را در مجموعهچندکاربری، کاربری

-دهنهد. مهدلپوشانی اتتصاص میپی  تعیین شده و بدون هم

های تخصیص تهک کهاربری، یهک کهاربری را بهه یهک منطقهه 

دهند. مرزهای منطقه، بر تلاف مدل چنهدکاربری، تخصیص می

از قبل مشخص نیست، اما در طول یک فرآیند ترکیبهی تعیهین 

های از روش (04) 2443در سال  .Aerts et al(. 01شود )می

، بهرای 5سازی مکانی برای حل تخصیص کاربری چندمکانهبهینه

   ههای مختلهف بهه ههای چندگانهه کهاربریتخصیص بهینه مکان

یک منطقه، استفاده کردنهد. بهرای ایهن منظهور، از چههار مهدل 

استفاده شده است کهه سهه تهای  (IP)رییی عدد صحی  برنامه

ریهیی عهدد یکهی برنامههرییی عدد صحی  تطهی و ها برنامهآن

در  Diamond & Wright(. 04صحی  غیرتطهی هسهتند )

های تخصیص تک کهاربری چندهدفهه ( از مدل01) 1686سال 

 استفاده کردند.

 هاي ترکیبیروش -1-2-3

های جالب توجه آمای  سرزمین بر اساس ترکیب برتی از مثال

رییی ریاضهی توسهط های ارزیهابی چنهد معیهاره و برنامههروش

                                                           
3 - single land-use allocation models 

4 - multiple land-use allocation models 

5 - Multi-site land use allocation 
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Janssen & Rietveld  ( و 02) 1664در سهالRidgley 

& Heil  (. 3شده است ) ارایه( 03) 1668در سالJanssen 

& Rietveld  ترکیهبGIS  بها امکانهات دیگهر ماننهد تحلیهل

چندمعیاره که هدف آن تحلیل شهدت و طبیعهت تضهادها بهین 

بنهدی های سازشی و رتبههمعیارهای سیاسی است، تولید گیینه

و  GISانهد. بنهابراین، اتصهال ا را مورد توجهه قهرار دادههگیینه

     ههها را در تحلیههل چنههدمعیاره تحلیههل تضههادهای تههط مشههی

کنهد. در ایهن پهژوه ، یهک روش پییر میمفهو  مکانی امکان

ها اسهتفاده رییی ریاضی برای تعیین ترکیب بهینه کاربریبرنامه

طراحهی روشهی را بهرای  Ridgley & Heil(. 02شده است )

   ههاانهد. آنکهرده ارایههشهده زون بافر اطهراف منهاطب حفاظهت

    نویسهی اههداف مهدیران سازی چندهدفهه را بهرای فرمهولبهینه

بینی نتایج بالقوه در رابطه با تغییر کاربری و همچنین برای پی 

تغییر کهاربری تحهت سهناریوهای مختلهف اقتصهادی اجتمهاعی 

یی آرمهانی بهرای سهاتت یهرامههاند. سنس از برناستفاده نموده

های با حداقل تضاد استفاده شد کهه در نهایهت بهه عنهوان طر 

استفاده شدند تا به مدیران برای طراحی  GISهای ورودی داده

 (.03ها کمک کنند )چین  مکانی کاربری

 1سازي مکانیهاي شبیهمدل -1-2-0

توانند انواع مختلفی از سازی مکانی میهای شبیهمدل

(. 3ها را برای تخصیص کاربری سرزمین استفاده کنند )گوریتمال

 شود.ها پرداتته میدر ادامه به برتی از این الگوریتم

 2هاي ژنتیکالگوریتم -1-2-0-1

های محاسباتی های هنتیک یکی از اعضای تانواده مدلالگوریتم

         الههها  گرفتههه شههده از رونههد تکامههل اسههت. محاسههبات تکههاملی

ورت انتیاعی از مفاهیم اساسی تکامل طبیعهی در راسهتای به ص

مختلهف الهها   مسهایلحل بهینهه بهرای جستجو برای یافتن راه

ههایی بهرای حهلهای جسهتجو راهگرفته شده است. در الگوریتم

حل در زمان معهین وجود دارند و هدف یافتن بهترین راه مسلله 

ههای وریتمههای متهداول جسهتجو از جملهه الگهاست. الگوریتم

تصادفی و اکتشافی در هر گا  زمانی فضای جستجو را بهه امیهد 

ای کهه ترین جنبههکنند. کلیدیحل بهینه جستجو مییافتن راه

                                                           
1 - Spatial simulation models 

2 - Genetic Algorithems 

های معمهول متمهایی های تکاملی جستجو را از الگوریتمالگوریتم

ههای تکهاملی جمعیهت مبنها سازد ایهن اسهت کهه الگهوریتممی

یک ساتتار جمعیتی ایجاد کرده و های تکاملی الگوریتم هستند.

-ها را نمو میبر اساس قوانینی مثل انتخاب، ترکیب و جه  آن

دهند. اندازه جمعیت در این الگوریتم ثابت است. یهک الگهوریتم 

   تکاملی عموما جمعیهت آغهازین را بهه صهورت تصهادفی تعیهین

تناسب افراد را بر مبنهای ارزش  کند. همچنین، تکامل مییانمی

کند. عملیهات انتخهاب گیری میدر محیط مورد نظر اندازه اهآن

 شهود. اغلب در دو مرحله انتخاب والدین و ماندگاری انجها  مهی

  در انتخاب والهدین، الگهوریتم والهدین را تعیهین کهرده و معهین 

ها چند فرزند داشته باشند. فرزندان از طریب ترکیهب کند آنمی

شهوند. الد و یا جه  تلب مییا همان انتقال اطلاعات بین دو و

گردنهد و در نهایهت در گها  سنس فرزندان دوبهاره ارزیهابی مهی

ها در جمعیت جدید شود که کدامیک از آنماندگاری تعیین می

 (.00باقی بمانند )

-های تکاملی هستند. الگوریتمهای هنتیک سرآمد روشالگوریتم

ختلهف ههای مای در زمینهههای هنتیک دارای کهاربرد گسهترده

سازی چندبعدی بهینه مسایلهستند. یک نمونه از این کاربردها 

ها پارامترهای متفاوتی کهه قهرار اسهت بهینهه هستند که در آن

شهوند )کیها، شوند در قالهب رشهته کرومهوزو  سهازماندهی مهی

ای ها برای آمای  منطقهه(. اغلب کاربردهای این الگوریتم1361

صیص توسعه یافته است. برای تخ -یابیهای مکاندر زمینه مدل

( دو الگوریتم هنتیهک را 05) 2441در سال  Matthewsمثال، 

سازی کاربری سرزمین پیشنهاد کرد کهه در سیسهتم برای بهینه

LADSS ( 09ترکیب شده بود.) 

های هنتیک به عنوان ابیاری برای آمای  سرزمین الگوریتم

ها الگوریتم هایی در مقایسه با سایردارای میایا و محدودیت

های هنتیک به طور قابل توجهی در تسریع پیدا هستند. الگوریتم

سازی پیچیده عالی بهینه مسایلهای توب برای حلکردن راه

-حلهای هنتیک در پیداکردن راههستند. به این معنی، الگوریتم

حل بهینه را های نیدیک بهینه کارآمد هستند، اما رسیدن به راه

-های بهینه الگوریتمحل. برای پیداکردن راهکنندتضمین نمی

های جستجوی محلی، مانند الگوریتم های هنتیک با الگوریتم
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های هنتیک هیبرید ترکیب برای تشکیل الگوریتم 1نوردیتنه

های هنتیک هیبرید از الگوریتم هنتیک اند. این الگوریتمشده

-تفاده میحل بهینه در قله آن اسای با راهبرای پیداکردن تیه

نوردی برای پیدا کردن قله کنند و سنس از الگوریتم تنه

های هنتیک به دلیل مستقل بودن کنند. الگوریتماستفاده می

ها از تابع هدف، ابیار سازی آنهای جستجو و بهینهمکانیسم

پییری از آن جهت که اصلا  پییری هستند. این انعطافانعطاف

آن را بدون نیاز به تغییر  تابع ارزیابی یا حتی جایگیینی

      سازد، مطلوب است. بنابراین، الگوریتم هنتیک ممکن می

 مسایلتواند برای طیفی از یک الگوریتم هنتیک منفرد می

 (.09آمای  سرزمین مجدد استفاده شود )

سازي شده یا سازي شبیهالگوریتم مذاب -1-2-0-2

 2تبرید تدریجی

هسهتند کهه  3های اکتشافیلگوریتمها ادسته دیگری از الگوریتم

دهنهد. یکهی از پرکهاربردترین می ارایههای نیدیک بهینه حلراه

شهده اسهت. الگهوریتم سهازیسهازی شهبیهها الگوریتم میابآن

ههای متفهاوت دیگهری از شده که با نها سازیسازی شبیهمیاب

سازی حرارتی، الگوریتم تبرید تهدریجی و غیهره نیهی قبیل شبیه

در واقهع الهها  گرفتهه شهده از فرآینهد ذوب و شود، ه میشناتت

فلههیات اسههت. ایههن الگههوریتم یههک فرآینههد کههردن  دوبهاره سههرد

کند که انهرهی را اجرا می 0سازیسردسازی تدریجی به نا  ذوب

کند. مفاهیم ایهن الگهوریتم حالت مختلف یک ماده را برآورد می

تهه شهده اسهت. ترکیبی به کارگرف مسایلدر زمینه بهینه سازی 

-بهینهه مسهایلکاربرد این مفاهیم براساس شباهت بسیار میان 

    اسهت. در 5سازی ترکیبی و یک فرآیند فیییکهی بهه نها  تبلهور

این حالت وضعیت ماده جامد، انهرهی آن و دمها بهه ترتیهب بهه 

 مسهایلعنوان فضهای جسهتجو، تهابع هیینهه و پهارامتر کنتهرل 

شوند. این الگوریتم بهتر از می سازی ترکیبی در نظر گرفتهبهینه

کنهد و یهک راه حهل سازی محلی عمل میهای بهینهسایر روش

  ای کهه برتهی دههد، بهه گونههمهی ارایههنیدیهک بهینهه کهل را 

                                                           
1 - Hill-climbing 

2 - Simulated Annealing Algorithm 

3 - Heuristic 

4 - Annealing 

5 - Crystalization 

پهییرد و مهانع بهه دا  های تصادفی در تابع هیینه را میافیای 

 (.02،08شود )افتادن در شرایط حداقل محلی می

Aerts & Heuvelink ( از الگههوریتم 08) 2442ر سههال د

سهازی بهینهه مسهایلسازی شهده بهرای حهل سازی شبیهمیاب

غیرتطی چندبعدی برای تخصیص کاربری سرزمین چندمکانهه 

-سازی هیینه توسعه را حهداقل مهیاستفاده نمودند. مدل بهینه

سهازد. فشهردگی ها را حداکثر میکند و فشردگی مکانی کاربری

یار همسایگی غیرتطی بهه تهابع ههدف از طریب افیودن یک مع

     یههابی اسههت. ایههن مههدل بههرای بازسههازی منطقهههقابههل دسههت

های جدید بها موفقیهت اسهتفاده شهد. استخراج معدن با کاربری

شهده در ایهن سهازیسازی شهبیهعلت استفاده از الگوریتم میاب

ههای بهیر  توانهد شهبکهپژوه  عبارتند از: این الگهوریتم مهی

توانهد اههداف سلول( را مدیریت کند، مهی 254 × 254)حداقل 

تواند غیرتطی مانند اجرای فشردگی مکانی را مدیریت کند، می

گیهری مکهانی اجهرا به راحتی در یک سیستم پشتیبان تصهمیم

 1669در سهال  .Alier et alههای دیگهر، (. در مثال08شود )

( از الگهههوریتم 54) 1668در سهههال  .mart et al( و 06)

سازی تخصیص سازی شده متفاوتی برای بهینهزی شبیهسامیاب

ربری توسهط ها استفاده کردند که تابع هدف برای یک کاکاربری

زیستی و هیینه تغییر کاربری توصهیف ظرفیت برد، اثرات محیط

 (.3شده بود )

 6هاي خودکارشبکه -1-2-0-3

 (CA)سهازی از مفهاهیم شهبکه تودکهار های شبیهسایر مهدل

-ای از مدلهای شبکه تودکار مثال ویژهکنند. مدلیاستفاده م

اند اما قادر به تولیهد هایی هستند که در تعریف تود بسیار ساده

تواننهد بهه عنهوان هها مهیرفتارهای بسیار پیچیهده هسهتند. آن

هها ای در نظر گرفتهه شهوند کهه در آنهای پویای سادهسیستم

      بههه  وضههعیت هههر سههلول در یههک آرایههه چندبعههدی وابسههته

ههای همسهایه آن، مطهابب وضعیت قبلهی آن و وضهعیت سهلول

   جهایی کهه هها از آنای از قوانین انتقال است. این مهدلمجموعه

به صهراحت بهه مفههو  فضها اشهاره دارنهد، بسهیار مهورد توجهه 

دانشمندان علو  مکانی هستند. یک مدل شهبکه تودکهار دارای 

 (:51های زیر است )ویژگی

                                                           
6 - Cellular Automatas 
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 ای از نهایهت کهه بهه آرایههلیدسی چندبعهدی بهییک فضای اق

 مسهایلتهر های یکسان تقسیم شهده اسهت. بهرای بهی سلول

های مربهع انتخهاب جغرافیایی یک فضای دوبعدی شامل سلول

 شود.می

  هر سلول یکی ازk .موقعیت گسسته ممکن در زمان را دارد 

 ای از قوانین انتقال که وضعیت جدید هر سهلول را بهه مجموعه

ههای نوان تهابعی از وضهعیت تهود سهلول و وضهعیت سهلولع

 کنند.همسایه توصیف می

  همسههایگی یههک الگههوی ثابههت اسههت کههه بههرای هههر سههلول        

 رود.فضای سلولی در هر تکرار به کار می

  شبکه تودکار یک سیستم بسته با زمهان پیشهرفت یکنواتهت

مهان زها به طور هماست و در هر گا  زمانی گسسته همه سلول

ای که در قانون انتقهال توصهیف شهده، تغییهر وضهعیت به گونه

 دهند.می

واقعهی  ارایهههای شبکه تودکار بها ههدف کاربردهای اتیر مدل

سهازی و های جغرافیایی، هم از لحاظ فرآینهدهای مهدلسیستم

-اند. یکهی از پیشهرفتجغرافیایی توسعه پیدا کرده جیییاتهم 

-ههای نهر ا در زمینه فناوریپوی GISهای مورد نیاز در جهت 

را  CAافیارهای تخصصهی های نر افیاری است که ادغا  ماهول

ههای را در بسهته GISههای و ادغا  مهاهول GISهای در بسته

CA  .ممکن سهازدEngelen et al.  ( در 51) 1666در سهال

     ای اطلاعههات جغرافیههایی وپههژوه  تههود بههه ترکیههب سههامانه

یابی سناریوهای مختلف کاربری سرزمین شبکه تودکار برای ارز

افهیار شهده در ایهن پهژوه  توسهط نهر  ارایههپرداتتند. مدل 

GEONAMICA  که تنها یک مدل شبکه تودکهار را شهامل

-شود. مطالبات کلی زمین برای هر تهابع مهدلشود اجرا میمی

      سهازی بهرای مهدل محاسهبه وسازی و در هر گا  زمهانی شهبیه

های (. توسعه مهدل51شوند )ای زمانی وارد میهبه عنوان سری

تر سازی بر پایه شبکه تودکار در آمهای  شههری متهداولشبیه

ای از ها شههر را بهه عنهوان مجموعهه(. این مهدل53، 52است )

تواننهد بهه آمهای  سهرزمین گیرنهد و میها در نظهر میکاربری

 (. 3تعمیم داده شوند )

 1هاي عامل مبنامدل -1-2-0-0

گیری مکانی دتالت که عوامل انسانی در فرآیند تصمیم گامیهن

شهوند مطهر  مهی (ABM)های عامهل مبنها داده شوند، مهدل

      های عامههل مبنهها سههناریوهای کههاربری سههرزمین را (. مههدل50)

گیری انفرادی یا گروهی و تعهاملات سازی تصمیمبر اساس مدل

سازی عامل دل(. م3کنند )سازی میزیست شبیهانسان و محیط

هها )ماننهد عامهل ارایههسازی است که در آن بر مبنا نوعی مدل

      هها تاکیهد شهده اسهت. مرد  یا حیوانهات( و روابهط متقابهل آن

ههای پیچیهده واقعهی، های عامل مبنا، هماننهد سیسهتمدر مدل

ای از قوانین و رفتارهای محلهی تولیهد شهده اسهتقرایی مجموعه

ها در یک گروه یا سیستم در سط  پدیده ها منجر به ظهورعامل

یابی بهه مجموعهه سازی عامل مبنا دستشوند. مدلگسترده می

بسیار ارزشمندی از رفتارها و روابط متقابل پیچیهده را بهه طهور 

ههای سهازی پدیهدهسازد، بنابراین بهرای مهدلموثری ممکن می

 (.55پیچیده بسیار مناسب است )

ها بهه عنهوان در استفاده سایر مدلسازی عامل مبنا مانعی مدل

    (. 55بخشی از مهدل عامهل مبنها یها در ترکیهب بها آن نیسهت )

ههای ذکرشهده تخصهیص توانند هر یهک از روشها میاین مدل

گیری توسهط ههای تصهمیمکاربری سرزمین را بهه عنهوان روش

ههای هایی از ایهن روشهای انفرادی استفاده کننهد. نمونههعامل

(، یها 52ریهیی ریاضهی )(، برنامهه59تودکهار )تخصیص شهبکه 

 2اراده-تواسهت-( یا معماری اعتقاد58حداکثرسازی مطلوبیت )

 (.3( هستند )56)

 هاي تخصیص کاربري سرزمینتحلیل مدل -2

 های تخصیص کاربری سرزمین توسطهای مدلترین ویژگیمهم

Riveria & Maseda بههه عنههوان نماینههده  2449 سههال در

هها در ادامهه اند. ایهن ویژگیتلاصه شهده 1جدول  انتخاب و در

 (.3شوند )آورده می

( اهداف و نتایج: اولین کاربردههای ارزیهابی چنهدمعیاره بهرای 1

هها بهرای اجهرا نشهدند و تهلاش آن GISای در آمای  منطقهه

رییی و های برنامههای مختلف )مناطب، سیاستبندی گیینهرتبه

امکهان  GISرزیهابی چنهدمعیاره در های اغیره( بود. ادغا  روش

                                                           
1 - Agent Based Model 

2 - Belief-desire-intention architecture 



 83  ....نیسرزم  یآما یهابر مدل یمرور 
 

 

های تخصههیص کههاربری ها را بههه نقشهههبنههدیتبههدیل ایههن رتبه

های مورد استفاده بهرای ایهن منظهور سرزمین فراهم کرد. روش

        ترین منههاطب بههرایبسههته بههه هههدف آمههای ، تعریههف مناسههب

( یهها تخصههیص بهینههه 1یههک کههاربری مجههیا )آمههای  بخشههی

( متفهاوت هسهتند. درحهالی 2امه جامعهای چندگانه )برنکاربری

ههای رییی سازشی، یها روش، برنامهTOPSISکه اهداف روش 

( در طبقهه اول 18) 1661در سهال  Carverاجرا شده توسهط 

بهرای  MOLA( و 20آل )گیرنهد، تحلیهل نقطهه ایهدهقرار می

انتخاب کاربری بهینه برای هر واحد مکانی طراحی شهدند. ایهن 

توانههد از طریههب هههای چندگانههه مییتخصههیص مکههانی کاربر

( نیی به دست آید کهه در 04رییی عدد صحی  )های برنامهمدل

که واحهدهای مکهانی بهه یهک کهاربری آن متغیرها بسته به این

شوند یا تیر، ارزشی برابر یک یها صهفر تاص اتتصاص داده می

رییی ریاضی تنها منطقه بهینه های برنامهتر مدلگیرند. بی می

برای هر کاربری بدون اطلاعاتی در مورد توزیع مکهانی نتهایج را 

           سهههازی مکهههانیهای شبیهکننهههد. در مهههورد مهههدلمی ارایهههه

مورد مطالعهه، نتهایج همیشهه بهه صهورت یهک نقشهه کهاربری 

 (.3سرزمین است )

ههای ارزیهابی چنهدمعیاره نیازمنهد ( اطلاعات مورد نیاز: روش2

ی ارزیابی تناسهب یها امتیهاز تناسهب اطلاعاتی در مورد معیارها

هها در برای یک فعالیت مشخص هستند. هنگامی که ایهن روش

GIS های معیارهای شوند، این اطلاعات به عنوان نقشهاجرا می

-های برنامهههای تناسب مورد نیاز هستند. مدلارزیابی یا نقشه

بندی ویژه تود، نیازمنهد اطلاعهات رییی ریاضی بسته به صورت

ههایی کهه معمهوا بسیار متنهوعی هسهتند. داده 3بایی عددیالف

برداری مورد نیاز هستند عبارتند از: بازدهی، ضرایب تولید و بهره

سههازی مکههانی های شبیهاز منههابع، هیینههه، سههود و غیههره. مههدل

های عوامل ارزیابی به عنهوان اطلاعهات ورودی توانند از نقشهمی

اسب برای هر کاربری اسهتفاده های تنیا مستقیما به عنوان نقشه

سههازی مکههانی و برتههی های شبیهکننههد. افههیون بههر آن، مههدل

                                                           
1 - Sectorial plan 

2 - Comprehensive plan 

3 - Alphanumeric information 

     های ارزیابی چنهدمعیاره بهه مسهاحت تعیهین شهده بهرایروش

 (.3هر کاربری به عنوان داده بیرونی نیاز دارند )

ههههای ارزیهههابی : در میهههان روشGISسهههازی بههها ( یکنارچه3

کننهد، اسهتفاده نمی GIS ههایی کهه ازچندمعیاره تمهایی روش

محدود به ذتیره اطلاعات یا  GISهایی که در آن عملکرد روش

 GISههایی کهه کهاملا بها نمای  نتایج است، و سهرانجا  روش

، TOPSISاند سههودمند اسههت. در دسههته آتههر یکنارچههه شههده

سههازی سلسههله مراتبههی، ناسههازگاری، بهینه -تحلیههل سههازگاری

آل قرار دارند. تحلیل نقطه ایدهیا  MOLAرییی سازشی، برنامه

 GISهای پیچیده بهر اسهاس مقایسهات زوجهی در کاربرد روش

رستری، جایی که هر سلول نماینده یک گیینهه منتخهب اسهت، 

محدود به سرعت رایانه است، بنابراین، اجرای آن تا حد زیهادی 

های رستری و بنابراین وسهعت منطقهه مهورد نظهر به اندازه ایه

رییی ریاضهههی، های برنامههههدر اغلهههب مهههدل وابسهههته اسهههت.

افتههد: معمههوا در دو مرحلههه اتفهها  می GISسههازی بهها یکنارچه

بهرای  GISبرای تغییه مهدل و اسهتفاده از  GISکسب داده از 

رییی عهدد صهحی ، های برنامههسازی نتایج. در مورد مدلنقشه

های تخصیص کاربری سهرزمین هسهتند نتایج در ارتبا  با نقشه

های شوند. مهدلنمای  داده می GISعموا در یک محیط که م

سازی مکانی که قبلا در بخ  پیشین این مقالهه توصهیف شبیه

و مهدل تخصهیص کهاربری  GISشدند یک ارتبها  قهوی بهین 

 (.3کنند )سرزمین ارایه می

گیری: ذینفعان نیازمند ابیارهایی هستند که اثر ( گروه تصمیم0

(. تمها  94یهل سهناریو نشهان دهنهد )ها را از طریهب تحلگیینه

تواننههد ایههن سههناریوهای کههاربری های بررسههی شههده میمههدل

سرزمین را تولید کنند، اما تعامل کاربر با سامانه تنها در برتهی 

(. مشههارکت عمههومی در فرآینههد 91ههها فعههال اسههت )از آن

یههابی اسههت. هههای مختلههف قابههل دسههتگیری بههه روشتصههمیم

 ها با اههداف ناسهازگار را وافب بین گروه( ت30های تعاملی )روش

با استفاده از تغییر پارامترهای مدل برای کشهف نتهایج انتخهاب 

آورنهد و یها ( بهه دسهت میLADSSهای ذینفهع )ماننهد گروه

های عامهل مبنها بهه توسط مشارکت ذینفعان مختلهف در مهدل

رسند دو روش معهروف مشهارکت عمهومی در توافب عمومی می

 (.3گیری هستند )مفرآیند تصمی
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ههای های مختلفی، همانند روشمشارکت عمومی از طریب روش

هها بها اههداف ناسهازگار را بها ( که توافهب بهین گروه30تعاملی )

استفاده از تغییر پارامترهای مهدل بهرای کشهف نتهایج انتخهاب 

آورنهد و یها ( بهه دسهت میLADSSهای ذینفهع )ماننهد گروه

های عامهل مبنها، وارد در مدل توسط مشارکت ذینفعان مختلف

 (.3شوند )گیری میفرآیند تصمیم

 بحث و نتیجه گیري

هها های مورد استفاده برای تخصیص کهاربریدر این مقاله روش

در فرآیند آمای  سرزمین مورد بررسهی قهرار گرفتنهد. تحلیهل 

های استفاده شده بررسی نقها  قهوت و ضهعف های روشویژگی

کرد. ارزیهابی چنهدمعیاره یکهی از اولهین  پییرهر کدا  را امکان

های استفاده شده برای تخصهیص کهاربری سهرزمین بهوده روش

مفیهد هسهتند،  مسهلله ها برای ساتتار دادن به است. این روش

ها مخصوصا وقتی تعداد عوامل زیاد است. افیون بر آن، این روش

  کننهد وپهییر میتحلیل حساسیت پارامترهای مختلهف را امکان

دهند ذینفعان مختلف در نظهر گرفتهه ر برتی موارد اجازه مید

( و محدودیت نتهایج 14شوند. پیچیدگی عملیات ریاضی معین )

بندی تعداد اندکی واحد مکانی تحت ارزیابی محهدود که به رتبه

هها در آید. ادغها  ایهن روشها به شمار میشود، از معایب آنمی

GIS که در محدوده هر کهاربر ،GIS تند، افهیای  تعهداد هسه

کند. یکی دیگهر واحدهای مکانی تحت ارزیابی را امکان پییر می

های صهری  و مهوثر بهرای تخصهیص کهاربری سهرزمین از روش

 ارایههرییی ریاضی است کهه امکهان تحلیهل حساسهیت را برنامه

رییی ریاضهی یهک ارتبها  های برنامههدهد. به هرحال، مدلمی

کنند کهه ممکهن اسهت حقیقهی تطی بین متغیرها را فرض می

نباشد و الگوریتم مخصوص هر موقعیت ویژه است، به این معنی 

ها مشهخص که بسته به شرایط استفاده اصلا  شهود. ایهن مهدل

کنند چه مقدار زمین به هر کاربری تعلب گیرد، اما مکان آن می

رییی عهدد صهحی  های برنامههکنند. البته، مدلرا مشخص نمی

کننهد بهینهه کهاربری کلهی را مشهخص می که تخصیص مکانی

  یابهد، استثنا هستند، اما هنگامی که تعهداد واحهدها افهیای  می

شهوند. به دلیل نیاز به زمان محاسبه زیاد، با شکست مواجهه می

ههای اکتشهافی سازی مکانی بهر اسهاس الگوریتمهای شبیهمدل

ای شوند، اما به جهبیر  مقیاس استفاده می مسایلبرای تحلیل 

کننهد. از میهان راه حل بهینه راه حل نیدیک بهینه را تولیهد می

هها را حلسازی شده بهترین راهسازی شبیهها میاباین الگوریتم

تهر ههای هنتیهک کمکند، اما سرعت حل آن از الگوریتمپیدا می

هها های هنتیهک ظرفیهت آناست. یکی دیگر از میایای الگوریتم

هها زمهان آندگانه و قابلیت اجرای همهای چنحلبرای تولید راه

های عامل مبنها بهرای در چند رایانه است. شبکه تودکار و مدل

سازی و درب تغییر کاربری سرزمین به جای پیهدا کهردن شبیه

سهازی شوند. شبکه تودکار بهرای مدلحل بهینه استفاده میراه

( در حهالی 50شناتتی تغییر کاربری مفید اسهت )های بو جنبه

های انسانی بهر کهاربری گیریهای عامل مبنا اثر تصمیمه مدلک

سهازی مکهانی های شبیهدهند. از زمان توسعه مهدلرا نشان می

اند و ها به راحتی بها مفهاهیم مختلهف سهازگار شهدهاکثریت آن

توانند توسط افهراد غیرمتخصهص اسهتفاده شهوند. بهرعکس، می

یت ویژه طراحی های تبره برای یک منطقه تاص و وضعسامانه

اند، به این معنی که کاربرد آن در وضعیت متفاوت نیازمنهد شده

 (.3فرآیند پیچیده توسعه و سازگارسازی است )

اهداف برنامه کاربری سرزمین انتخاب روش تخصیص کاربری را 

رییی بر روی کند. ضعف تمرکی سامانه پشتیبان برنامهتعیین می

رییی افیارههای برنامههز نر مناطب روستایی و تمرکهی بسهیاری ا

کنونی بر یک مرحله مشخص فرآیند، بهه معنهی نیهاز مبهر  بهه 

سهازی طراحی یک مدل آمای  کاربری سرزمین شامل یکنارچه

افیارهای سفارشهی اسهت ای مختلف یا توسعه نر ابیارهای رایانه

 (.3شود )که همه مراحل آمای  را شامل می

 

هاي اصلی شناسی استفاده شده و خلاصه ویژگیآمایش سرزمین منتخب با توجه به روش مطالعه 31بندي طبقه -1جدول 

(3ها )آن

 يهورگ يریگمیمصت نتایج افزارنرم زیاند روم تاعلاطا فده ناگدنسیون دک 
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 ارزیابی چندمعیاره

MCE  ادغام

 GISنشده در 

1 Jankowski 

1989 

 5ارزیابی 

طرح 

مدیریت 

کاربري 

 سرزمین

معیارهاي 

اقتصادي، 

اجتماعی، 

 زیستیمحیط

 EVAMIX  *    

در 

دهی وزن

 معیارها

2 Voogd 1983 

 11ارزیابی 

منطقه براي 

توسعه 

 شهري بالقوه

معیارهاي 

 ارزیابی
   *     

تحلیل نقطه 

 آل،ایده

سازي بهینه

 سلسله مراتبی،

تحلیل 

 سازگاري

3 Carver 

1991 

انتخاب 

ترین مناسب

مکان براي 

هاي زباله

 رادیواکتیو

نقشه 

معیارهاي 

 ارزیابی
ARCINFO  AML 

FORTRAN77 
 *   

در 

دهی وزن

 یارهامع

ریزي برنامه

 سازشی

0 
Pereira and 

Duckstein 

1993 

ارزیابی 

کیفیت 

 زیستگاه

نقشه 

معیارهاي 

 ارزیابی
IDRISI 

EXPERT 

CHOICE 

MATS 

  *    

5 
Vatalis and 

Manoliadis 

2002 

ارزیابی 

هاي مکان

پیشنهادي 

براي محل 

 دفن پسماند

 26نقشه 

 عامل ارزیابی
ARCVIE

W 
  *     

ه تحلیل نقط

 آلایده
6 Barredo 

1996 

انتخاب 

کاربري بهینه 

براي هر 

 واحد مکانی

نقشه ظرفیت 

برد براي هر 

 فعالیت
ARCINFO  SML   *   

MOLA 

7 Barredo 

1996 

انتخاب 

کاربري بهینه 

براي هر هر 

 واحد مکانی

نقشه ظرفیت 

برد براي هر 

 فعالیت
IDRISI     *   

8 Eastman 

1998 

یابی مکان

بهینه 

هاي ینزم

صنعتی و 

 کشاورزي

نقشه تناسب 

براي هر 

 فعالیت
IDRISI     *   

9 Van der 

Merwe 1997 

یابی مکان

ترین مناسب

زمین براي 

کشاورزي، 

حفاظت و 

کاربري 

 شهري

نقشه 

معیارهاي 

 ارزیابی
IDRISI    1* *   

TOPSIS 14 Malczewski 

1996 

یابی مکان

تسهیلات 

 خطرناک

نقشه 

معیارهاي 

 ابیارزی
IDRISI    *   

در همه 

 مراحل

AHP 11 Banai 1993 

انتخاب 

ترین مناسب

مکان براي 

نقشه 

معیارهاي 

 ارزیابی
GIS 

EXPERT 

CHOICE 
  *    
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 دفن پسماند

12 Weerakoon 

2002 

شناسایی 

ترین مناسب

مناطق براي 

توسعه 

شهري و 

 حفاظت

 GIS EXPERT نقشه کاربري

CHOICE 
  *    

 یاضیریزي ربرنامه

ریزي برنامه

 خطی

13 Campbell 

1992 

محاسبه 

مساحت و 

درصد 

واردات هر 

 محصول

ضرایب 

ورودي/خروج

ي، منابع 

دردسترس، 

بازده، هزینه 

تولید، تقاضاي 

 محصول

ARCINFO     2* *  

10 Chuvieco 

1993 

تعیین 

مساحت هر 

کاربري براي 

کاهش 

بیکاري 

 روستایی

نقشه معیارها، 

هاي داده

، نیاز اقتصادي

نیروي انسانی، 

هزینه تبدیل 

 کاربري

IDRISI QSB    3* *  

ریزي برنامه

 آرمانی

15 

Giupponi 

and Rosato 

1998 

 

شناسایی 

کاربري بهینه 

و سامانه 

 کشت آن

بازده ناخالص، 

منابع 

دردسترس، 

 بازده

      *  

16 
Oliveira et 

al., 

2003 

آمایش 

کاربري 

 جنگل

ضرایب فنی، 

ف، آرمان و هد

دسترسی 

 منابع

      *  

ریزي برنامه

 آرمانی تعاملی

17 
Fischer and 

Makowski 

1996 

تحلیل 

سناریوهاي 

مختلف 

کاربري 

 سرزمین

پایگاه 

اطلاعات کمی 

براي 

حاصلخیزي و 

هاي سامانه

محصول و 

 احشام

AEZWIN     * 
فرآیند 

 تعاملی

18 Ive and 

Cocks 1983 

ارزیابی 

هاي طرح

کاربري 

 نسرزمی

ها و وزن

دستیابی به 

هاي سیاست

ریزي برنامه

براي تخصیص 

 هر کاربري

 LUPLAN Basic    * 
فرآیند 

 تعاملی

19 Lu et al., 

2004 

ارزیابی 

راهبردهاي 

کاربري 

 سرزمین

ضرایب فنی، 

دسترسی 

 منابع

      * 
فرآیند 

 تعاملی

24 
Shuaedi et 

al., 

2002 

طراحی مدل 

براي 

تخصیص 

کاربري 

 نسرزمی

ضرایب فنی 

براي هر 

 کاربري
GIS PcProg     * 

در 

انتخاب 

 سناریوها

  ریزي برنامه

 عدد صحیح

21 Aerts et al., 

2003 

تخصیص 

مکانی بهینه 

 هاکاربري

هزینه توسعه 

و مساحت 

اختصاص داده 

شده به هر 

 کاربري

 What's Best!    *   

22 

Diamond 

and Wright 

1988, 1989 

 

شناسایی 

ترین مناسب

ها براي مکان

براي 

تسهیلات 

 مختلف

هاي نقشه

تناسب براي 

هاي کاربري

ویژه و هزینه 

 مالکیت زمین

GRASS KES   *    

 هاي ترکیبیروش

 23 Janssen and  نقشه انتخابGIS DEFINITE  *   *  



 82  ....نیسرزم  یآما یهابر مدل یمرور 
 

 

Rietveld 

1990 
ترکیب بهینه 

 هاکاربري

معیارهاي 

ارزیابی، منابع 

 دردسترس

 20 Ridgley and 

Heil 1998 

انتخاب 

بهترین 

کاربري براي 

حفاظت 

 پارک ملی

نقشه کاربري، 

معیارهاي 

شناختی، بوم

اجرایی و 

اقتصادي 

 اجتماعی

IDRISI    1* * *  

 سازي مکانیهاي شبیهمدل

هاي الگوریتم

 ژنتیک

 

25 Matthews et 

al., 1999 

سازي بهینه

تخصیص 

کاربري 

 سرزمین

تناسب براي 

، به هر کاربري

دست آمده از 

هاي سایر رویه
LADSS 

LADSS (Smallworld, G2)    *   

اگوریتم 

سازي مذاب

شدسازيشبیه

 ه

26 
Aerts and 

Heuvelink 

2002 

سازي بهینه

تخصیص 

کاربري 

 سرزمین

هاي نقشه

کاربري، 

ارتفاع، شیب، 

مساحت 

اختصاص داده 

شده به هر 

 کاربري

MapObjec

ts 
 DELPHI   *   

27 Alier et al., 

1996 

سازي بهینه

تخصیص 

کاربري 

 سرزمین

هاي نقشه

واحدهاي 

کیفیت و 

شکنندگی، 

نقشه کاربري 

موجود، 

اطلاعات 

زیستی محیط

و اقتصادي 

 اجتماعی

Package of several 

customized programs 
   *   

 28 شبکه خودکار
Engelen et 

al., 

1999 

سازي شبیه

پویایی 

مکانی 

 هاکاربري

هاي شهنق

تناسب و 

کاربري 

موجود، 

مساحت 

اختصاص 

شده به داده

 هر کاربري

 GEONAMI

CA 
   *   

      هايمدل

 عامل مبنا
29 Evans and 

Kelly, 2004 

سازي و مدل

درک 

سیرتکاملی 

کاربري 

 جنگل زراعی

پوشش 

اراضی، 

هاي داده

اقتصادي 

اجتماعی، 

مالکیت زمین، 

 توپوگرافی

ARCINFO  MATLAB   *  

به وسیله 

هاي عامل

 مختلف

 هاي خبرهسامانه

 34 Yialouris et 

Al., 1997 

ارزیابی 

تناسب براي 

 5براي 

محصول، و 

انتخاب 

محصول 

بهینه براي 

هر واحد 

 سرزمین

نقشه خاک و 

کاربري 

سرزمین، 

اطلاعات اقلیم 

 شناسی

ARCINFO CLIPPER SML  * *   

 31 Zhu et al., 

1996 

چارچوبی 

 براي طراحی

و ارزیابی 

هاي مدل

آمایش 

 کاربري خاص

 نقشه

معیارهاي 

 ارزیابی
ARCINFO CLIPS 

HARDY AML  *    



دی  MCEهای تناسب برای هر فعالیت  تسستر یه ته نقشه -1

 افزای ا دی سی تهیه شدندنرم

هتای ننداانته تسستر یه  نقشه تخصیص مکانی کایبری -2

 سازی سلسله مراتبی تهیه شدبهینه

هتتای ننداانتته تسستتر ه تخصتتیص مکتتانی کایبرینقشتت -3

 متغیرهای کمکی تهیه شد

 پیشنهادات

 از حاصهل زیستیمحیط هایبه منظور پیشگیری از وقوع بحران

 در متفهاوتی ههایزمهین، روش تبهدیل و منطقهی غیهر استفاده

 از قبهل سهرزمین هها درکهاربری آمهای  و ارزیهابی برای جهان

های مختلهف ر ایهن مقالهه مهدلانهد. دشهده ارایهتوسعه  اجرای

       ههاانهد و انهواع روشآمای  سرزمین مهورد بررسهی قهرار گرفته

   انهد. ههای مختلهف شناسهایی شهدهبا اهداف، کاربردها و کاربری

های آمای  سرزمین در پنج گهروه شهامل در این تصوص مدل

 ریهیی ریاضهی، ههای تبهره، ارزیهابی چنهدمعیاره، برنامههسامانه

سازی مکانی بررسی شهدند. های شبیهای ترکیبی و مدلهروش

های آمهای  نتایج این مقاله یک مرور کلی ساتتاریافته از روش

 مسهلله کند و امکان انتخاب روش ویهژه ههر می ارایهسرزمین را 

  کاربردی را با توجه بهه نقها  قهوت و ضهعف ههر روش تسههیل 

هها و ه طهر ههای آینهدشهود در پهژوه نماید. پیشنهاد میمی

هایی که در داتهل کشهور در تصهوص آمهای  سهرزمین پروهه

اند مورد بررسی قرار گیرد و یک تقسیم بندی کلی از انجا  شده

های آمای  سرزمین مورد استفاده در ایران ها و روشانواع مدل

ههای شود. این کار به شناسایی نقا  قهوت و ضهعف طهر  ارایه

ههای مناسهب روش ارایههد و نمایهآمایشی انجا  شده کمک می

تر نقا  قوت و بهبهود نقها  ضهعف را جهت تحکیم هرچه بی 

ههایی کهه توان با شناسایی روشنماید. همچنین، میتسهیل می

ههای هها بهرای طهر تا کنون در کشور انجا  نشهده اسهت از آن

هها اسهتفاده آمای  آتی به منظور مقایسه و بررسهی کهارایی آن

 کرد.  
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