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 دهکیچ
 پایدار توسعه یزیربرنامه فرآیند در ابزار نیترمهم از یکی ،محیطیزیست یپایدار ارزیابی

 این هدف. است ریناپذاجتناب یامر هاریزیبرنامه و هایگذاراستیس در آن به توجه لذا و بوده

 از فادهاست با ریزگردها معضل رویکرد با شهری نواحی در یطیمحستیز پایداری ارزیابی مقاله

 اهواز است. شهرکلاندر  مصنوعی عصبی شبکه و خطی تخصیص چندمعیاره یریگمیتصم فن

 در هک معیارهایی شناسایی به اقدام پژوهش نظری مبانی مطالعه طریق از ابتدا پژوهش این در

 به مراجعه و یاکتابخانه و یاسناد روش از سپس. شد است مؤثر یطیمحستیز پایداری جهت

 اما ؛شد استفاده تئوریکی بخش اطلاعات یگردآور جهت در مختلف یهاسازمان و مراکز دولتی

 شاهداتم پرسشنامه، تکمیل) یدانیم مطالعات از استفاده با پژوهش، اصلی اطلاعات یآورجمع

 ردنک عملیاتی یبرا که بود صورتنیبد پژوهش فرآیند. است گرفته صورت( میدانی بررسی و

 و طراحی یاپرسشنامه مسئله، ادبیات مطالعه از آمده به دست یمعیارها طریق از یشناسروش

 رب مناطق کل از نمونه حجم. شود توزیع یاطبقه تصادفی روش به مردم بین در منطقه 8 در

 در اساس این بر. شد تعیین مناطق جمعیتی طبقات قالب در نامحدود کوکران فرمول اساس

 روش در داد نشان پژوهش یهاافتهی. گرفتند قرار مصاحبه مورد نمونه نفر 420 مجموع

 وزن با 1 و 4 ،8 ،6 مناطق و نخست اولویت در 0.1137 وزن با 2 منطقه خطی، تخصیص

 محیطیزیست یپایدار لحاظ از بعدی یهاتیاولو در 0.0507 و 0.0502 ،0.0672 ،0.1093

 0.25 ،0.39 وزن با 3 ،6 ،1 مناطق و 0.46 وزن با 2 منطقه عصبی، شبکه روش در. دارند قرار

 تمامی گرفتن نظر در و رعایت اوصاف این با. دارد قرار بعدی یهاتیاولو در 0.22 و

 یپایدار در مؤثر یهاشاخص انتخاب از اعم یپایدار ارزیابی ژهیوبه و ارزیابی یهادستورالعمل

 تدوینی یهاچارچوب قالب در کپارچهی و جامع ابزار انتخاب شده، تدوین یهاچارچوب قالب در

 تحلیل و تجزیه جهت مناسب تکنیکی انتخاب نهایت در و یپایدار بندیاولویت و ارزیابی یبرا

 توسعه یندفرآ در مطالعه مورد نواحی در موجود یهاتیواقع بهتر تبیین در مهمی نقش هاداده

 .دارد یزیربرنامه جهت پایدار
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 مصنوعی، عصبی خطی، شبکه تخصیص، ریزگردها، یطیمحستیز پایداری :یدیلک واژگان

 .اهواز

 

 مقدمه

 واژه نیا یرو واداشته را انسان که بقاست ضرورت فقط. است یجهان استیس بحث داغ یبسترها از یکی زیستیطمح

 عتیطب نظام یهارمون خوردن برهم از یریجلوگ با تا ردیبگ یجد یاجتماع -یاسیس بحث کی چون آن را و کند تأکید

 در دیبا که هستند اتیح وستهیپ به هم یبازو سه انسان و آب ن،یزم. باشد آن موجودات و نیزم یناج ن،یزم بر حاکم

 مختلف سطوح در هک است یشناختبوم یابیارز ینوع ،محیطیزیست یداریپا یابیارز. شوند نگهداشتِ یهارمون و تعادل

 بر هایاستس و راهبردها ،هابرنامه اثرات یابیارز آن در هک است یچارچوب ارائه دنبال به و شودیم انجام یمتوال طوربه

 بر فشار اهشک یبرا ییارهاکراه تینها در و قرارگرفته لیتحل و سنجش ،یابیارز مورد جامع صورتبه زیستیطمح

 یرد شهرکعمل گزارش و یزیربرنامه یضرور بخش کی مفهوم نی(. ا1395 ،احمدی و همکاراندهد )ارائه  زیستمحیط

 عیتسر نده سببیو آ حاضر حال محیطییستز تأثیرات و منابع تیمحدود به شدن کینزد و تیجمع فشار. است شده

 ,Adam E, Mutanga Oاست ) شده شهرها نترلکو  یزیربرنامه در هاآن از استفاده و محیطیزیست یداریپا مطالعات

2010Rugege D. زیستمحیط با انسان رمسئولانهیغ یرفتارها از یناش ،محیطیزیست مسائل از یاریبس واقع (. در 

 را محیطیزیست یهاارزش توانیم(. T. Safarrad,  .Miri, M .Shamsipour, A. A ;Azizi, G &2012است )

آذر و (نندک یابیارز را زیستمحیط تیاهم یابندیم انکام جامعه ای گروه ای فرد هاآنمک ک به هک دانست ییارهایمع

 ،محیطیزیست و نیریش آب منابع ز،یآبخ از یافک تیحما از نانیاطم زیستمحیط یداریپا از هدف(1381همکاران،

 یبانیپشت و ستمیوسکا و یستیز منابع از یافک تیحما کهینا از نانیاطم ،وحشحیات و آب جنگل، ن،یزم منابع از حفاظت

 دارد اذعان 1سونیهر پل رابطه نیهم . در A. K. Behura,  .Mohanty, S. K .Behera, B &2007شودیم اتیح از

 شهیاند در بشمارد، محترم را محیطیزیست یهانظام هک است نیا توسعه، یراهبرد برنامه هر هاییژگیو از یکی هک

 بانژادباشد ) ماند، خواهند بهرهبی ینشدن دیتجد یعیطب مواهب از یاریبس از ظاهراً هک یآت یهانسل هاییازمندین نیتأم

 توانیم ،هاینامتوازن نندهک جادیا عوامل و ضعف و قوت ، نقاطهایتظرف قیدق شناخت (. با1392،و همکاران

 رد.ک نیتدو یشهر محیطیزیست لاتکمش رفع یبرا را هایییاستس

 شیفرسا و زایییابانب مخرب ۀیدپد ،خشکیمهن و کخش مناطق در محیطییستز یهابحران ینترمهم از یکی

از  یعار سطح و یاماسه بافت ،یلس کخش یهاخاک در تواندیم یباد شیفرسا (.) .2016Bell, M(است ) یباد

Z.  .Ekhtesasi, M. R &) شود لیتبد یجد یلکمش به شیفرسا آستانه سرعت از بالاتر یبادها در یاهیگ پوشش

.)2013Gohari, (وقوع .) منجر نیسرزم بیتخر به هک است یندیفرآ ،یباد شیفرسا از یناش گردوغبار یهاطوفان 

 ۀیدپد (. درGhatresamani, M. 2018) یردگ قرار توجهقابل زایییابانب شاخص یک عنوانبه تواندیم و شودیم

                                                           
1 -Paul Harrison 
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 قیطر سه از یکی به تکحر ذرات، ۀانداز برحسب هک شودیم داده تکحر باد ۀیلوسبه افتهی شیفرسا کخا ،گردوغبار

 عنوان تحت ما شورک در امروزه آنچه (. .2011Kelly M, Tuxen KA, Stralberg Dاست ) جهش و دنیخز ق،یتعل

 اریبس و زیر ذرات تکحر و ییجاجابه از یناش ییهوا هاییانجر و هاطوفان ریتأث تحت ،شودیم شناخته گرد یزر ۀیدپد

 رییتغ با هاانسان ،یطرف از (.1395 عزیزی و همکاراناست ) گرفتهشکل معلق صورتبه هاخاک ۀدهندیلتشک یزر

 نقش گردوغبار یهاطوفان یریگشکل در ماسه، و شن یهاطوفان یریگشکلبه  حساس مناطق در یاراض یاربرک

 بدون کخش هایینزم یرو از را یادیز کخا مقدار ،گردوغبار و دیشد یبادها (.Xu, J. 2006کنند )یم فایا یمهم

 ر،یاخ انیسال (. درY. Li,  .Li, K .Jia, X .Wang, H &2015کند )یم یکتار را هوا و بلند خود با یاهیگ پوشش

 دهیپد نیا لیدلا ینترعمده از. افته استی یمحسوس شیافزا شورک یغرب و یجنوب یشهرها در گردوغبار ۀیدپد زانیم

 یشورهاک در روان یهاشن تیتثب به مربوط یراهبردها فیضع نقش و یآلودگ یفرامرز منشأ ،یداخل لاتکمش بر علاوه

 ,Luvall JC, Sprigg WA, Levetin Eاست) مناطق نیا و تغییرات کاربری اراضی یاهیگ پوشش بیتخر و هیهمسا

Hueted A,Nickovic S, Pejanovic GA, Vukovic A, Vande Water PK, Myers OB, Budge AM, 

Zelicoff 2011AP, Bunderson L, Crimmin TM.  

است.  گردوغبار و یعرب یگردهایزر نفوذ بلوط زوال درختان یاصل عامل هک داشتند انی(، ب1390) یفاضل و یبوچان

 و ینگهدار در یمهم نقش یاهیگ پوشش هک (، اظهار داشتند2011) 2ارانکهم و سونکتا ( و2010) 1ارانکهم و آدام

 به ریاخ دهه دو در هک شودیم یابیارز یاماهوارهر یتصاو از نقشه هیته با آن راتییتغ و دارد ستمیوسکا راتیینترل تغک

 ریتصاو از استفاده با را اءیاح حال در یتالاب یاهیپوشش گ راتیی، تغ(2011) 3ارانکهم و یلک است. شدهیلتبد یمهم ابزار

 یزیعز. دارد راتییتغ نییتع در یمهم نقش یمطالعات واحد ینترکوچک هک داد نشان جینتا. نمودند یبررس یاماهواره

 برآورد ی، برا(1395) همکاران و یاحمد و یاراض یاربرک یانکم راتییتغ روند بینییشپ در(، 1395همکاران ) و یقلات

ابزاری مناسب در این زمینه  یآورفنبیان کردند این  یاماهواره ریتصاو از یجنگل یهاپهنهرات ییتغ یارسازکآش ت ویفکی

گرده  یندگکپرا و یفنولوژ یابیارز یبرا گردوغبار یجو ونقلحمل مدل و MODIS یاماهواره ریتصاو از استفاده. است

.sp Junipairusa هاییبآس از یریشگیپ یبرا لازم هایبینییشپ تا بتوان شد استفاده (2011) 4همکاران و لوال توسط 

ها با استفاده از تصاویر چند طیفی د(، به پایش ریزگر1396) یفیعف .شود انجام سلامت بر هاگرده نشکاز پرا یناش

تحقیقات پیشین الگوریتم  یهاروشاز بین  نشان داد یبندطبقهنتایج  پرداختند. ماهواره مادیس در جنوب غربی ایران

 نیهمچن .هاستروشنسبت به سایر  یترمناسبکننده ماشین بردار در منطقه جنوب غربی ایران دارای دقت  یبندطبقه

 MNDVIو  NDVIشاخص  ،گردوغبار طوفان دو شیپا و صیتشخ ی( برا2014) 5نیپراو و ی، پراچ2014سال  در

 یاراض یاربرک ریتأث ی(، بررس1397همکاران )و  یرحسنیم. گرفتند ارکب MODISسنجنده  یفیط چند ریتصاو از حاصل

                                                           
1 - Adam et al 

2 -Tuxen 

3 - Kelly 

4 - Luvall 

5 -Prachi &  Pravin 
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. قراردادند یموردبررسلام یا دهلران، خوش نیرا در ع یابانیب مناطق در کخا هدر رفت زانیم و گردوغبار غلظت بر

در شهر شیراز  LCMمدل  و مارکوف اییرهزنج مدل از استفاده با اراضی کاربری تغییرات یسازمدل(، 1399) یفیعف

طی  اراضی این وسعت که منطقه بوده در موجود کاربری پویاترین آبی کشاورزی ،آمدهدستبه نتایج بنابر انجام دادند.

را  اراضی کاربری راتییتغ روند شی(، پا1399همکاران )ان و یبکائ .است داشته پی در را صعودی روندی 2015تا  1985

 چند فن از استفاده با پایداری ارزیابیدر (، 1399) همکارانو  عفیفیتهران انجام دادند.  شهر کییزیف توسعه بر تأکید با

 از آن هاییسالخشکبیشتر  ماههشش سالانه مقیاس در که نتیجه گرفتندمصنوعی در شهربابک  عصبی معیاره شبکه

 بسیار و شدید نوع از هایسالخشک درصد 75ماه  48 بلندمدت یاسمق در اما است؛ متوسط تا ضعیف هاییسالخشک نوع

شناخت  بر یاماهواره ریتصاو هاییتقابل نیهمچن و یاهیپوشش گ بر گردهایزر اثرات شدهیبررس منابع در. است شدید

یا کاهش  یشافزا برآن  یرتأثدر بررسی منابع به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و  ده است.یگرد بحث یاهیگ پوشش

 دهه سه در گردهایزر علت به اراضی کاربری تغییرات پایش حاضر پژوهش انجام از پرداخته نشده است. هدف گردهایزر

 گردها یزرمسئله  اهواز است. با توجه به اینکه در شهر مارکوف CA مدل و ازدورسنجش تکنیک از استفاده با گذشته

است  شدهشناختهشهر جهان  ینترآلودهاخیر توسط سازمان بهداشت جهانی  یهاسالمعضل جهانی است و شهر اهواز در 

 باشد. کارساز در آینده شهر اهواز مدیریت در تواندیم مختلف هاییاسمق در چنینیناانجام تحقیقات لذا 

 

 هاروشو  هاداده

 مورد مطالعهمحدوده 

 اهواز شهرستان مرکزی بخش در که است ایران شهرهایکلان از کی که باشدیم اهواز شهر پژوهش مطالعاتی محدوده

 آمار مرکز سرشماری طبق شهر این یتجمع. شودمی شناخته خوزستان استان مرکز تاکنون 1303 سال از و دارد قرار

 با اهواز شهر. آیدمی به شمار ایران پرجمعیت شهر هفتمین ؛ کهباشدمی نفر 788٬184٬1 حدود 1395 سال در ایران

 از بزرگی بخش. شودمی محسوب ،(ایران بزرگ شهر چهارمین) ایران وسیع شهرهای از یکی هکتار، 18650 مساحت

 و گرمی سبب گیاهی پوشش شدید کمبود ولی دارد جای ایجلگه بخش در نیز اهواز شهر و است جلگه خوزستان، استان

 کاهش گرادسانتی درجه پنج تا سرما زمستان در. استداده جای ایران مناطق ترینگرم رده در را آن و شده اهواز خشکی

 بیشترین تهران، و اصفهان از پس اهواز رسمی، آمار اساس بر .یابدمی افزایش گرادسانتی درجه پنجاه تا تابستان در و

 آلودگی علت ترینمهم. شودمی شدیدتر و یافته افزایش روزروزبه شهر این در هوا آلودگی میزان. دارد را هوا آلودگی

 و شهری بافت افسارگسیخته گسترش هاآلودگی عامل دیگر و است شهریدرون ونقلحمل و گردوغبار اهواز، هوای

 (.1395 ایران، آمار مرکزاست ) خوزستان فولاد و کربن ایران مانند هاییکارخانه به آن رسیدن
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 مآخذ: نگارندگان 

 نقشه منطقه موردمطالعه :1شکل 

 

 پژوهشروش 

 یپایدار اصلی یهاشاخص و مؤلفه شناسایی مقاله این تدوین از هدف شد ذکر نیز مقاله مقدمه در که طورهمان

 سنجش و ارزیابی جهت یکپارچه و جامع یابزار کارگیریبه بعد و مندنظام و جامع چارچوب قالب در محیطیزیست

 یهاکیتکن بخشد تحقق را اهداف این تواندیم که هاییابزار رواین از. بود مطالعه مورد یشهر نواحی در یپایدار

 یهاروشو مدل شبکه عصبی است.  ییکپارچه پایدار ارزیابی یریگاندازه چارچوب قالب در معیاره چند گیریتصمیم

 یپایدار ارزیابی رمجموعهیز اصلی محور عنوانبه ،شودیم گفته نیز 1MCDM اختصاربه معیاره که چند گیریتصمیم

 شمار به متناقض اهداف و متعدد مسائل در گیریتصمیم ارزیابی و ایجاد اطلاعات یبرا رسمی یرویکرد یکپارچه،

 از استفاده و یگذاراستیس اهداف ارزیابی ازجمله یکپارچه ارزیابی نتایج کدر در کاربران به تواندیم MCDM .رودیم

 et al,2016کند ) کمک داریپا توسعه یراستا در یپیشنهاد یهااستیس اتخاذ یهاروش و نظام یک در نتایج این

Bell.) بندیرتبه یبرا هانهیگز یا هانیگزیجا ،هاپروژه از یکپارچه ارزیابی فرآیند معیاره چند گیریتصمیمروش  واقع در 

 چند گیریتصمیم روش. باشدیم پیوسته به هم یهانهیگزو  هاپروژه از یامجموعه میان در اولویت تعیین انتخاب، یا

 معیاره چند گیریتصمیم یهاروش در حوزه .باشدیم کلی یهانهیگز میان در اولویت تعیین یبرا یساختار رویکرد معیاره

 نظر در با گیریتصمیم مشکلات حل جهت گذارانسیاست و به برنامه ریزان کمک جهت ابزارها از بزرگی مجموعه

، TOPSIS یهاکیتکنبه  توانیم جمله از (.Mota et al,2009دارد ) وجود متناقض اغلب ینظرها نقطه گرفتن

SAW ،LINMAP ،AHP ،ELECTRE2خطی تخصیص ، روش ،I PROMETHEE  وII ،Programming 

                                                           
1 - Multi-Criteria Decision-Making Methods 

2 - Linear Assignment 
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Compromise  اشاره هاروشو دیگر ( 2008کرد ،Turskis.) اهدافی با و گوناگون مشکلات حل یبرا هاشرواین 

 این روش است، شده استفاده خطیتخصیص  روش از حاضر تحقیق در منظور همین به. شوندیم گرفته کار به متفاوت

است که خروجی  1MADMدر جبرانی یهامدل از زیرگروه سومین زیرگروه هماهنگ .دارد قرار هماهنگ زیرگروه در

 این. دکر خواهد تأمین صورت وجه نیترمناسب به را لازم هماهنگی که ینحو به بوده هارتبه از به یک مجموعه هاآن

 اشاره هاآن به ذیل در ترتیب به آشنایی که جهت است خطی تخصیص و ELECTRE یهاروش شامل زیرگروه

 :شودیم

 

 ELECTREروش  -

 زوجی و یارتبه غیر یهاسهیقام استفاده از با ندارد، گریکدی به ریاضی نظر از ارجحیتی هیچ که ییهانهیگز این روش در

 .شوندیم حذف مؤثر غیر یهانهیگز و قرارگرفته ارزیابی مورد

 

 خطی تخصیص روش -

 تبهر سپس و شده بندیتبهر موجودشاخص  هر از هاآن امتیازات برحسب مسئله یک از مفروض یهانهیگز این روش در

 در اسمقی به ینیاز که است یاگونهبه حل فرآیند. شد خواهند مشخص خطی جبران فرآیند یک طریق از هانهیگز نهائی

 از یک هر اولویت از تفادهاس با فن این در (.1385،همکاران و عاملی جبلبود ) نخواهد کمی و کیفی یهاشاخص آوردن

 هانهیگز به الویت مدل حل از و تیاف خواهیم کدستی -صفر ریزیبرنامه مدل یک به هاشاخصاز  یک هر در هانهیگز

 :است زیر یهایژگیو یدارا خطی تخصیص روش. افتیدست توانیم

 .زدیپرهیم پیچیده محاسبات از و گردیده هاشاخص بین در تبادل موجب ساده بندیرتبه یک از استفاده با این روش -

 باشند. مقیاس هر از توانندیم هاشاخص و ندارد یریگاندازه یهااسیمق یسازکسانی به ینیاز این روش -

 .داراست را بودن جبرانی باشد داشته وسیع اطلاعات به ینیاز کهآن بدون فوق روش -

 برد. یک پرسشنامه( بکار )از یارتبه مقیاس از موجود سؤالات تحلیل و تجزیه یبرا توانیم را فوق روش -

 انجام یبرا زمانهم صورتبه هانهیگزبه  هم و هاشاخص به هم معیاره چند گیریتصمیم روش در دیگر یهاکیتکن -

کرد  بندیرتبه را عوامل و هاشاخص توانیم گزینه وجود بدون تخصیص خطی در که صورتی در دارند احتیاج محاسبه

 (.1382 ،الدینتاج)

 

 

 

                                                           
1 - Multi-Attribute Decision-Making Methods 
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 است: زیر شرح به این روش الگوریتم

 هر رتبه به توجه با. باشد هاشاخصبیانگر  آن یهاستون و هارتبه بیانگر آن یسطرها که ماتریسی تشکیل :1 مرحله

 .نامندیم هانهیگز بندیرتبه مرحله را مرحله این. گرددیم انیب Ai با ماتریس یهامؤلفه شاخص، هر در گزینه

 انجام X5تا  X1شاخص  به پنج توجه با A1 ،A2 ،A3گزینه  سه بندیرتبه ،مسئله یک در کنید فرض مثال طوربه

 :شودیم تشکیل زیر صورتبه 1 مرحلهماتریس  شاخص، هر در گزینه هر رتبه به توجه با. ردیگیم

 

 هانهیگز بندیرتبه ماتریس :1جدول 

 
 مآخذ: نگارندگان                                                     

 مرحله دوم:

 یهاستون و گزینه آن یسطرها که این ماتریس عناصر. شودیم استخراج wبا توجه به بردار مفروض  𝑚∗𝑚ماتریس

 مثال در. است کرده حاصل شاخص آن به توجه با گزینه آن که دیآیم به دست ییهاوزن مجموع از ،باشدیم رتبه آن

 است.  3*3ماتریس  یک yماتریس فوق 

 از یک هر کمک به بهینه جواب. دیآیم به دست بهینه ، جواب2 مرحله از آمده به دست ماتریس بر اساس: 3 مرحله

 آذرباشد )یم زیر صورتبه یک و صفر ریزیبرنامه مدل. شودیمحاصل  یک و صفر ریزیبرنامه یا نقل و حمل یهاروش

 (.1381، زادهرجب و

     (:1رابطه )

 

 

 
 برای محاسبه به روش آنتروپی شانون مراحل زیر انجام شد:

  (           2رابطه )
Pijشاخص  شده نرمال : مقدارj ان کم در امi ام 

Xijشاخص اولیه : 
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:m هستند. شدن بندیرتبه قابل که است ییهانهیگز تعداد 

 :دیآیم( به دست 3از رابطه )که  Ejب. محاسبه مقدار آنتروپی 

  (3رابطه )
n :هاشاخص تعداد 

m :شوندیممقایسه  هم با که است ییهامکان تعداد. 

 :دیآیم دست به نیز هاشاخص از کی هر djانحراف  درجه یا اطمینان عدم

         (4رابطه )
 :ردیگیممورد استفاده قرار  ،5در نهایت جهت محاسبه اوزان رابطه 

      ( 5رابطه )

 عصبی مصنوعی شبکه

پردازش مغز انسان  یا واحدهای هاسلولکه از همان  در انجام محاسبات یمصنوع یعصب یهاشبکهاستفاده از  یده اصلیا

 (.1394 ،یو منشاد یفلاحشد )اجرا  یعمل صورتبه 1970مطرح و در سال  1950بار در سال  نیاست، اول گرفتهنشئت

تابع  نی. همچنندیگویمپنهان  یهاهیلا هاآناست که به  یو خروج یه ورودیلا نیه بیچندلا ین شبکه دارایا

در برابر  ،یرخطیاستفاده از تابع غ لین شبکه به دلیاست. ا Sigmoidو از نوع  یرخطیغ هاشبکهن یدر ا یسازفعال

حل مسائل  یبرا تواندیمدارد و  یپرسپترون ساده و خط ریگر نظید یهاشبکهنسبت به  یشتریب ییمسائل گوناگون توانا

 شدهدادهنشان  ،2 در شکل MLPشبکه  ی. معمارندیآموزش بب یبندطبقهالگو و  نیب، تخمیجمله توابع تقر از یمختلف

 WSR یهاوزنر ین ارتباط را مقادیدر ارتباط هستند و مقدار ا یورود Rکه با  باشدیمه یلا Sاست. شبکه شامل 

 (.1394 ،یو منشاد یفلاحاست ) هایورودتعداد نرون ها و تعداد  بیبه ترت Rو  Sر ی. مقادکنندیممشخص 

 

 
 MLP یمعمار :2شکل 
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، یورود لایهیکر شامل ن ساختای. ادینمایم ارائهه را یه پرسپترون سه لاکشب یکاز ساختار  یانمونه ،3 لکش

 (.1392بانژاد و همکاران، بود )خواهد  یخروج لایهیکتاً یو نها یمخف لایهیک

 
 هیپرسپترون سه لا یمصنوع یه عصبکاز ساختار شب یانمونه :3شکل 

 
ت یه دندریگره شب یکبه  یورود یهستند. الگو یمصنوع یا نرون های هاعصب، یه عصبکشب یک یاصل عناصر

( نشان داد. (X=X1, X2, ..., Xn صورتبها نرون یر یمتغ nبا  یآن را با بردار توانیمه کاست  یکولوژیسلول ب یک

 مسائلاز  یاریبس درش داد. ینما sالر کاس تیمکبا  توانیمز یرشان را نینظ یهاوزندر  هایورود ضربحاصلمجموع 

با  یسادگبه تواندیم هیچندلاپرسپترون  شبکه یک، شودیممنجر  یرخطیغه به حل معادلات بغرنج ک یاضیر دهیچیپ

به فراخور اسلوب مسئله در نرون ها  یت مختلفی. توابع فعالردیقرار گ مورداستفادهف اوزان و توابع مناسب یتعر

پنهان و  لایهیکمسئله  یهایورودجهت اعمال  یورود لایهیکاز  هاشبکهنوع  نی. در اردیگیمقرار  مورداستفاده

به نرون  شدهداده یهاوزن هاشبکهن ی. در اشودیم، استفاده ندینمایم ارائهمسئله را  یهاپاسختاً یه نهاک یخروج لایهیک

ه نام کار آموزش شبکن یند. اکد یتول یامشاهدهرا نسبت به مقدار  یمقدار خروج نیترکینزده ک شودیمم یتنظ یبه نحو

ن یه اکهدف از آموزش شب. گرددیمم یه تنظکشب یهاوزن هاآنه توسط ک هستند ییآموزش، روندها یهاتمیالگوردارد. 

ش از یب تاکنوندهد.  ارائهمناسب را  ی، خروجیهر ورود یرد و پس از آموزش به ازایاد بگیار را که قانون که شبکاست 

 1تم پس انتشار خطای، الگوریآموزش یهاتمیالگور نیترمعروفاز  یکیبه وجود آمده است.  یریادگیتم ینوع الگور 100

 مجموعه یهاۀ دادهیه با اراکشب یابیا صحت ی، عمل آزمون افتهیآموزش شبکهدقت  یبررس منظوربهن ی. همچنباشدیم

 .ردیگیمه انجام کبه شب یابیصحت 

        (  6) رابطه
 یتا خروج شودیم ƒ یرخطیغتابع  یکسپس وارد  sت یمک( بردار وزن نرون ها است. W= w1, w2,…,wn)در آن  که

 جه دهد:یرا نت

               ( 7)رابطه 

                                                           
1  -  Back Propagation algorithm 
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 :شودیمف یتعر (4رابطه ) صورتبه یتابع حلقو یکانتقال معمولاً به فرم  یرخطیغ تابع

           (8)رابطه 

جهت محاسبه  یمختلف یهاتمیالگورباشد.  هیچندلا یهاشبکهدر  یه بعدیلا یا ورودیجه مدل و ینت تواندیم y یخروج

)بانژاد و همکاران،  هاستآنن یاربردترکتم پس انتشار خطا پریان الگورین میه در اکاست  شدهارائهنه یبه یهاوزن

1392.) 
 

 هایافته بحث و

 شانون آنتروپی نتایج اوزان به دست آمده در

 کد جدول. گردید تعریف X22 تا X1 از کدهایی پژوهش یهاشاخص از یک هر برای مدل به شاخص معرفی جهت

نشان داده شده  3گانه اهواز بررسی شد که در جدول  8برای مناطق  هاشاخصو  باشدیم 2 جدول شرح به هاشاخص

 :است

 هاشاخص کد و نام :2جدول 

 کد شاخص هاشاخص ردیف

 X1 اراضی یکاربر تغییر 1

 X2 مواد زائد از ناشی آلوده شده اراضی 2

 X3 سطحی هایآب به صنعتی و انسانی زائدات تخلیه 3

 X4 وجود ریزگردها 4

 X5 مناظر دارای ارزش طبیعی 5

 X6 ارزش با مناظر از حفاظت یبرا هزینه شده اعتبارات  6

 X7 زیبا مناظر تخریب 7

 X8 یقابلیت گردشگر یدارا مناظر 8

 X9 آشامیدنی آب کیفیت از رضایت 9

 X10 محیط سکونتگاهی از مراقبت به یپایبند 10

 X11 زباله دفع از رضایت 11

 X12 فاضلاب دفع از رضایت 12

 X13 زلزله در برابر ابنیه و مساکن مقاومت 13

 X14 از سیلاب پیشگیرانه یهابرنامه 14

 X15 ابنیه و مساکن مقاومت 15

 X16 برق(حامل ) هاییانرژ مصرف میزان 16

 X17 آب(حامل ) هاییانرژ مصرف میزان 17

 X18 گاز(حامل ) هاییانرژ مصرف میزان 18

 X19 سوخت بنزین(حامل ) هاییانرژ مصرف میزان 19

 X20 حامل هاییانرژ مصرف هایینههز 20

 X21 و فضای سبز هاپارکایجاد  21

 X22 روزانه/تن(شده )زائد تولید  مواد میزان 22

 مآخذ: نگارندگان              
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 مناطق کد و نام :3جدول 

 مناطقکد  نام مناطق ردیف

 W1 1منطقه  1

 W2 2منطقه  2

 W3 3منطقه  3

 W4 4منطقه  4

 W5 5منطقه  5

 W6 6منطقه  6

 W7 7منطقه  7

 W8 8منطقه  8

 مآخذ: نگارندگان                              
 

 معنای به چندمعیاره گیریتصمیم هایتکنیک در سازینرمال. باشدیممرحله اول: بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم 

از روش بی مقیاس  ؛ کهکندمی میسر را متفاوت سنجش معیارهای با هاداده مقایسه امکان و است سازی بی مقیاس

 ، نشان داده شده است.4در جدول  هاشاخصسازی نورم استفاده شده است. نتایج بی مقیاس سازی 

 

 گیریتصمیمبی مقیاس  یسماتر :4جدول 

X22 X21 X20 ....... X14 X13 X12 ....... X3 X2 X1 مناطق 

 1منطقه  0.054 0.014 0.120 ....... 0.0190 0.104 0.077 ....... 0.000 0.110 0.142

 2منطقه  0.082 0.078 0.158 ....... 0.076 0.150 0.136 ....... 0.080 0.330 0.379

 3منطقه  0.000 0.000 0.074 ....... 0.019 0.069 0.030 ....... 0.000 0.011 0.142

 4منطقه  0.054 0.041 0.102 ....... 0.076 0.098 0.070 ....... 0.000 0.066 0.237

 5منطقه  0.000 0.016 0.018 ....... 0.019 0.057 0.028 ....... 0.000 0.022 0.094

 6منطقه  0.0822 0.1048 0.1022 ....... 0.038 0.237 0.138 ....... 0.032 0.143 0.332

 7منطقه  0.0000 0.0332 0.0558 ....... 0.038 0.110 0.065 ....... 0.000 0.055 0.237

 8منطقه  0.0000 0.0690 0.1301 ....... 0.019 0.110 0.099 ....... 0.000 0.099 0.237

 مآخذ: نگارندگان

 
آوردن این ماتریس، داشتن وزن  به دست. لازمه باشدیمآوردن ماتریس بی مقیاس موزون  به دستمرحله دوم، 

، نشان داده 5. در این مطالعه از روش آنتروپی شانون به محاسبه اوزان پرداخته شده است که در جدول باشدیم هاشاخص

 است.
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 ijPمحاسبه  :5 جدول
X22 X21 X20  X14 X13 X12  X3 X2 X1  

 1منطقه  0.040 0.010 0.063 0/0138 0/0512 0/0448 0/0000 0/0581 0/0535

 2منطقه  0.061 0.054 0.082 0/0555 0/0740 0/0786 0/0724 0/1744 0/1428

 3منطقه  0.000 0.000 0.038 0/0138 0/0341 0/0175 0/0000 0/0058 0/0535

 4منطقه  0.040 0.029 0.053 0/0555 0/0484 0/0408 0/0000 0/0348 0/0892

 5منطقه  0.000 0.011 0.009 0/0138 0/0284 0/0166 0/0000 0/0116 0/0357

 6منطقه  0.061 0.073 0.053 0/0277 0/1168 0/0801 0/0289 0/0755 0/1250

 7منطقه  0.000 0.023 0.029 0/0277 0/0541 0/0376 0/0000 0/0290 0/0892

 8منطقه  0.000 0.048 0.068 0/0138 0/0541 0/0576 0/0000 0/0523 0/0892

 مآخذ: نگارندگان

 
 شانون آنتروپی روش از استفاده با هاشاخص یبرا شده کسب اوزان :6جدول 

X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 هاشاخص 

0/729 0/957 0/709 0/912 0/886 0/613 0/696 0/758 0/528 0/433 Ej 

0/271 0/043 0/291 0/088 0/114 0/387 0/304 0/242 0/472 0/567 dj 

0/036 0/005 0/038 0/011 0/015 0/051 0/040 0/032 0/062 0/075 Wj 

           

X20 X19 X18 X17 X16 X15 X14 X13 X12 X11 هاشاخص 

0/168 0/769 0/000 0/566 0/612 0/858 0/700 0/800 0/499 0/626 Ej 
0/832 0/231 1/000 0/434 0/388 0/142 0/300 0/200 0/501 0/374 dj 
0/110 0/030 0/132 0/057 0/051 0/018 0/039 0/026 0/066 0/049 Wj 

           

X22 X21 هاشاخص 

0/921 0/727 Ej 

0/079 0/273 dj 

0/010 0/036 Wj 

 مآخذ: نگارندگان        

 

 الگوریتم تخصیص خطی از استفاده با نواحی بندیرتبه تحلیل و تجزیه نتایج

 این بندیرتبه مسئله در 𝑚∗𝑚ماتریسشاخص صورت گرفت.  22منطقه با توجه به  8 بندیرتبه پژوهش این در

 مجموع از ،باشدیم هارتبه آن یهاستون و منطقه 8آن  یسطرها ماتریس این . عناصراست 8* 8ماتریس  یک پژوهش

 مدل از حاصل نتایج به توجه با ؛ و است. کرده کسب شاخص آن توجه به با منطقه آن که دیآیم به دست ییهاوزن

، در بالاترین رتبه 1، منطقه 7با توجه به نتایج جدول  شدند. بندیرتبه( 7) جدول صورتبه منطقه 8 فوق، ریزیبرنامه

 در الویت آخر قرار دارد. 3و منطقه  محیطیزیستپایداری 
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 در مدل تخصیص خطی محیطیزیست یپایدار بر اساس نواحی بندیاولویت :7جدول 

 مناطق وزن رتبه

 2منطقه  0/1137 1 

 6منطقه  0/1093 2 

 8منطقه  0/0672  3

 4منطقه  0/0502 4 

 1منطقه  0/0507 5 

 7منطقه  0/0332  6

 5منطقه  0/0183  7

 3منطقه  0/0162 8 

 مآخذ: نگارندگان                                               
 

 مدل شبکه عصبی تحلیل و تجزیه

 عنوان تحت مستقل متغیرهای درصد 75 هایورود متلب در. شد استفاده feed_forward عصبی شبکه پژوهش این در

Trainy هاداده سری یک بلکه. شودینم استفاده سازیمدل جهت هاداده همه از عصبی شبکه مدل در. شودیم تعیین 

 استفاده ارزیابی جهت هاداده از قسمتی ،سازیمدل جهت %75 گردیده انتخاب تصادفی صورتبه حاضر پژوهش در که

 متلب برنامه در. گرددیم تعیین مخفی لایه های نرون تعداد نهایت در. نمایدیم ارائه کلی دقت یک نهایت در و شده

. باشدیم لایهیک خروجی لایه و 9 پنهان هاییهلا است، عدد 9 پنهان هاییهلا هاییورود فرض پیش صورتبه

 تست جهت حاضر پژوهش در. داد قرار ارزیابی مورد را کار دقت تا داد تغییر را پنهان هاییهلا هاییورود تعداد توانیم

 آموزش. شد حاصل آن در ترییقدق رگرسیونی نتایج اینکه دلیل به گردید انتخاب لایه 15 پنهان لایه هاییورود شبکه

 MSE ،5و  4شکل  خروجی نتایج در. گردید انتخاب شبکه آموزش نوع Levenberg_Marqurat روش با شبکه

 محاسبه تارگت بردار و مدل خروجی یهاداده بین که است شده حاصل هاداده همبستگی R و خطا مربعات میانگین

  .شودیم
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 عصبی شبکه train :4شکل 

 

 
 مآخذ: نگارندگان             

 شبکه عملکرد معیار:5شکل 

 



 37                                                                                        1402بهار  ،59 دهم، شمارهپانزجغرافیای طبیعی، سال  نامهفصل

 

 بوده استفاده مورد مدل بالای کارایی از نشان پژوهش، آموزشی یهاداده در آمده دست به % 70 بالای رگرسیون

 زیاد یا کم را ها نرون تعداد توانیم حتی. یافت دست متفاوت دقتبه و کرد Retrain مجدد را مدل توانیم اما؛ است

 پژوهش در که دیآیم دست به هم تست یهاداده برای رگرسیون. برد بالا و داده تغییر را مدل دقت بتوان به تا کرد

 ضریب شده نوشته برنامه در. پذیرفت انجام یسیکد نو مدل، اعتبارسنجی جهت .آمد دست به ،6شکل  به حاضر

 شده محاسبه پارامترهای با. آمد دست به AUC مقدار و ROC نمودار ،RMSE خطا مربعات میانگین ،R همبستگی

 در ROC خروجی برنامه شدن RUN با. ردیگیم قرار استفاده مورد هوشمند مناطق بینیپیش در مدل کارایی میزان

 .آمد دست به 7 شکل

 

    
 عصبی  شبکه مدل در ROC منحنی: 7شکل                تست یهاداده آمده دست به رگرسیون :6شکل 

 

 است وابسته متغیر بینیپیش در مدل توانایی دهندهنشان واقع در که AUC یمنحن ریز سطح نمودار، نیا اساس بر

 به نیز 2R و R_Correlation_Test و MSE، RMSE پارامترهای. است بوده مناسب بسیار که آمد دست به 0.9769

 حاصل نتایج اساس بر نهایت در و گردید ذکر آنچه اساس بر .آمد دست به 0.8912 و 0.8517 ، 0.1972 ،0.0389 ترتیب

 دست آمد. به 8 جدول مطابق هاشاخص به توجه با پژوهش در مدنظر یهانهیگز بندیاولویت عصبی شبکه مدل از

 

 شبکه عصبی مدل در محیطیزیست یپایدار بر اساس نواحی بندیاولویت :8جدول 

 رتبه شاخصوزن  هاینهگز ردیف

.460 2منطقه  1  1 

.390 1منطقه  2  2 

50.2 6منطقه  3  3 

 4 0.22 3منطقه  4

 5 0.14 4منطقه  5

 6 0.11 7منطقه  6

 7 0.09 8منطقه  7

 8 0.07 5منطقه  8

 مآخذ: نگارندگان                         
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 مآخذ: نگارندگان                                     

 شهر اهواز با مدل تخصیص خطی بندیرتبه فضایی توزیع:8شکل 

 

 
 مآخذ: نگارندگان                                          

 شهر اهواز با مدل شبکه عصبی بندیرتبه فضایی توزیع :9شکل 

 

 گیرییجهنت

 پایداری جهت در معیارهایی که شناسایی به اقدام پژوهش نظری مبانی مطالعه طریق از ابتدا پژوهش این در

 جهت در مختلف یهاسازمان و ادارات به مراجعه و یاکتابخانه و یاسناد روش از سپس .شد است مؤثر محیطیزیست

 یدانیم مطالعات از استفاده با پژوهش، اصلی اطلاعات آوریجمع اما؛ شد استفاده تئوریکی بخش اطلاعات یگردآور

عملیاتی  یبرا که بود صورتینبد پژوهش فرآیند. است گرفته صورت میدانی( بررسی و مشاهدات پرسشنامه، تکمیل)

 بین در منطقه 8در  و طراحی یاپرسشنامه مسئله، ادبیات مطالعه از آمده به دست یمعیارها طریق از شناسیروش کردن

در قالب حجم نمونه از کل مناطق بر اساس فرمول کوکران نامحدود توزیع گردید.  یاطبقه تصادفی روش به مردم
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 هاییافتهگرفتند.  قرار مصاحبه مورد نمونه نفر عنوان 420مجموع  در اساس این برشد.  تعیین مناطق طبقات جمعیتی

با وزن  1و  4، 8، 6و مناطق در اولویت نخست  0.1137با وزن  2منطقه در روش تخصیص خطی،  داد نشان پژوهش

شبکه  روش در .دارند قرار محیطیزیست یپایدار لحاظ بعدی از هاییتاولودر  0.0507و  0.0502، 0.0672، 0.1093

 با این اوصافبعدی قرار دارد.  هاییتاولو در 0.22و  0.25، .390با وزن  3، 6، 1و مناطق  0.46وزن  با 2 عصبی، منطقه

 در مؤثر یهاشاخصانتخاب  از اعم یپایدار ارزیابی یژهوبه و ارزیابی یهادستورالعمل تمامی گرفتن در نظر و رعایت

 و ارزیابی یبرا تدوینی یهاچارچوب قالب یکپارچه در و جامع ابزار انتخاب شده، تدوین یهاچارچوب قالب در یپایدار

 بهتر تبیین در مهمی نقش هاداده تحلیل و تجزیه جهت مناسب تکنیکی انتخاب نهایت در و یپایدار بندیاولویت

 که شهر توسعه 7و  5در مناطق  .دارد ریزیبرنامه جهت پایدار توسعه فرآیند در مطالعه مورد نواحی موجود در هاییتواقع

 استفاده فعلی راهبرد اگر است، مشخص که طورهمانحاصل شده است.  باغی اراضی و بایری اراضی رفتن بین از اثر بر

 تا پایدار توسعه ملاحظات به توجه بدون شهری اراضی افزایش و اراضی طبیعی کاهش جهت در مناطق این در زمین از

 تولید کاهش منطقه، مناطق بایر تخریب جمله از مهمی، محیطی -زیست باشد، مشکلات داشته ادامه 2030سال 

 جدی تهدیدی که گرددیم موجب را بیابانی اراضی افزایش و حاصلخیزی منطقه کاهش عمده کشاورزی محصولات

(، )حسین زاده و 1399با نتایج تحقیقات )عفیفی و همکاران،  پژوهشنتایج  .بود خواهد در آینده منطقه اکوسیستم برای

 ( مطابقت داشت.1397(، )عفیفی،1390همکاران،
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