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 چكيده

زیست، هر چند موجب ارتقاء نتایج حاصل از آن شده، بر پیچیدگی آن نیزز افززهده    ریزی محیط بررسی اهداف مختلف در فرایند برنامه
گیران است. از آنجا که ایزن رهش   های مورد توجه تصمیم های حل مسئله از گزینه ریزی خطی یکی از رهش است. در این راستا برنامه

گیری مکانی مانند آمایش بایزد بزه رهش مناسزب در ترکیزب بزا سزامانه ا   زا          ری آن در مسائل تصمیمکارگی مکانمند نیست، به
جغرافیایی مد نظر قرار گیرد. محدهدیت اصلی این رهش رشد نمائی زمان حل مسئله در راستای افزایش تعداد متغیرهای تصمیم است. 

ریززی   به پاسخ را در یک مسئله آمایش در قالب یک مسئله برنامه دستیابی CPLEXکننده  تحقیق حاضر در صدد است با کمک حل
گزینی چهار کاربری کشزاهرزی، جنلزل، مرتز  ه توسزعه در شهرسزتان        ور مشخص صفر ه یک( ه با هدف به خطی  دد صحیح )به

تراکم بررسی شزده اسزت.   گرگان مورد توجه قرار دهد. در این راستا سه هدف، کاهش هزینة اختصاص، هزینة تبدیل زمین ه افزایش 
برای مقابله با شرایط افزایش نمائی زمان حل مسئله، از آزادسازی مسئله  دد صحیح ه تبدیل آن به شکل ک سزیک کمزک گرفتزه    

های تصمیم دیلر ترفندی است که برای حل مسئله استفاده شده است. اگر چه این نتزایج، بهینلزی    بندی خاص پاسخ شده است. رتبه
 ریزی خطی خواهند بود. ها بسیار نزدیک به رهش دقیق برنامه کند هلی پاسخ ن نمیمحض را تضمی

 واژه كليد

 .CPLEXکننده  گزینی، حل ریزی ریاضی، به ریزی خطی، برنامه آمایش سرزمین، برنامه

 

 

 سرآغاز .1

عنهاان مله     افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به زمین بهه 

اصلی ذخیرة منابع مارد نیاز انسان و نیز جایگاه سکانت او 

زیست شده اسهت    باعث ایجاد مشکلات بسیاری در ملیط

فرسایش خاک، سی ، کاهش ذخایر زیستی و تخریب منابع 

 & Liهای آینده از جمله این ماارد است ) نس  زمین برای

Liu, 2008; Leccese et al, 2000ریهزی   (  رابطة بین برنامه

زیسهت بهه    سرزمین )آمایش سرزمین( و حفاظت از ملهیط 

(  Wood, 1999; Selman, 2000روشنی اثبات شده اسهت ) 

برکسی پاشیده نیست که استفادة مناسب از سرزمین که در 

ریههزی سههرزمین حاصهه   ر جریههان برنامهههبهتههرین حا ههت د

شاد، اساس حرکت در جههت تاسهعة پایهدار و حفه       می

RCEPزیست است ) ملیط
1
(  هر قطعه از سهرزمین  2002 ,

ممکن است برای ایجهاد یهی یها تعهدادی از تا یهدات یها       

زمهان   تااند هم خدمات مناسب باشد، اما در حا ت کلی نمی

ده شهاد  در ایهن   به بیش از یی ناع اسهتفاده اختاهاد دا  
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کننهدة نهاع اسهتفاده از     ریهزی سهرزمین تعیهین    راستا، برنامه

ریهزی سهرزمین در حقیقهت فراینهد      سرزمین است  برنامهه 

ای  گیری دربارة اختااد فعا یتی از میهان مجماعهه   تامیم

های مختلف و معمالاً متعهار  بهه    ها یا کاربری از فعا یت

ن نه تنها ناع واحد خاصی از سرزمین است که در جریان آ

و وسعت کاربری بلکه مل  آن در سهرزمین نیهز مشهخ     

ریهزی   (  در واقهع، برنامهه  Stewart et al. 2004شهاد )   مهی 

گیری است که معیارهای مختلفی در  سرزمین، ناعی تامیم

بندی کلی بهرای انهااع    آن اثرگذار هستند  شاید بتاان تقسیم

جزئیهات ممکهن   معیارهای مارد استفاده ارائهه داد، امها در   

است این معیارهها برحسهب نهاع کهاربری و مکهان مهارد       

مطا عه متفاوت باشهند  شهاید بهه همهین د یه  و نیهز ایهن        

هههایی کههه بایههد دربههارة آن   واقعیههت کههه یکههی از گزینههه 

ها است، ماجب شده است  گیری شاد مکان کاربری تامیم

 2گیری وابسهته بهه مکهان    ریزی سرزمین را تامیم که برنامه

OWCگایند)
3
, 2013  ) 

ریزی سهرزمین، معمهالاً منطقهة مهارد      در جریان برنامه

کهه   طهاری  شهاد بهه   مطا عه در چارچاب رستری مهدل مهی  

های این نقشه رستری به منز هة واحهدهای سهرزمینی     سلال

هستند که دربارة ناع کاربری اختااد یافته بهه ههر کهدا     

عیار غا ب و (  مChen et al., 2009گیری شاد ) باید تامیم

ههای مطلابیهت    ریزی سرزمین را نقشهه  همیشگی در برنامه

ها که برای ههر کهاربری     دهند  این نقشه سرزمین تشکی  می

شهاند، حاصه     طهار مجهزا تهیهه مهی     گیری به مارد تامیم

صهارت   ترکیب معیارهای مختلفی هستند که ههر کهدا  بهه   

شهده  های ماضاعی مجزا درآمده، در نهایت استاندارد  نقشه

(  با ایهن  Eastman et al., 1993اند ) گذاری شده هم و روی

گیری،  حال، معیار مطلابیت سرزمین به تنهایی برای تامیم

 ,Brookesها مناسب نیسهت )  گزینی کاربری ساماندهی و به

های دیگر، نتیجهه معمهالاً    (  بدون دخا ت ملدودیت1997

خااهد باد  ها در منطقه صارت ا گایی پراکنده از کاربری به

(Yeh & Li, 1998    پراکنهدگی مشهکلاتی را در مهدیریت  )

تهر در طراحهی ذخهایر     کند  شک  متراکم سرزمین ایجاد می

هها و کهاهش    منظار حف  پایداری در بیشتر گانه طبیعی، به

 & Williamsای مهارد اقبهال بیشهتری اسهت )     اثهر حاشهیه  

Revelle 1996; Saunders et al., 1991; Didham, 1998; 

Walmseley et al., 1999; Siitonen et al., 2003 در  )

تهر ماجهب کهاهش آثهار      های متهراکم  داری، ملدوده جنگ 

 & Bettingerشهاد )  ههای ا هااربرداری مهی    منفهی فعا یهت  

Sessions, 2003  قیهد و   (  در مدیریت شهری، گسهتر  بهی

بیش از اندازة شهر بهه د یه  ایجهاد ناکارآمهدی در تازیهع      

 & Caoشاد ) دمات و انرژی، امری منفی تلقی میمنابع، خ

Huang, 2010ریزی سرزمین نیز  (  به همین اندازه در برنامه

نگهرد،   ههای ذکهر شهده مهی     تر به کهاربری  که از نمایی کلی

که واحدهای مجاور تها آنجها کهه ممکهن اسهت       درصارتی

شاد   ها تسهی  می کاربری مشابهی داشته باشند، مدیریت آن

های کاربری نیاز به بررسهی   ف، در انتخاب گزینهبا این وص

ههای   ها، ملدودیت بیشتری است تا در ساماندهی نهایی آن

ههای   و پیاسهتگی کهاربری   4مرتبط با شک ، از جمله تراکم

 مجاور  لاظ شاد 

 

 ها . مواد و روش2

ریهی  طیهی در    . نگاهی به  اسهادادا از برنامه    2.1

 مدیریت زمین

کهاربری اراضهی کهه در زمهره مسهائ       در زمینة سهاماندهی  

سازی مکانی قرار دارد، مطا عات زیادی انجا  شهده و   بهینه

ریهزی ریاضهی اسهتفاده شهده      ها از برنامهه  در بسیاری از آن

ریزی ریاضی طیهف   (  برنامهCampbell et al., 1992است )

ریهزی   ریزی خطی، برنامه ها شام  برنامه ای از رو  گسترده

ریزی عدد  ریزی خطی عدد صلیح و برنامه غیرخطی، برنامه

ریزی خطی از جمله  شاد  برنامه صلیح ترکیبی را شام  می

شهاد کهه یکهی از مباحهث      های دقیق ملساب می ا گاریتم

ههها، زمههان انجهها  ملاسههبات و   کههارگیری آن عمههده در بههه

هههای سیسههتم در ادارة ملاسههبات اسههت  ایههن   ملههدودیت

ریزی خطهی   از برنامه خااد در هنگا  استفاده ماضاع به

برانگیهز و ملدودکننهده اسهت  از     عدد صلیح بسیار چا ش

ههای   ریهزی خطهی بها تهلا      کهه برنامهه   0591اواخر دهة 
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عناان فهن ریاضهی معرفهی شهد، تها بهه        ( به0591دنتزیی )

ههای   امروز، از این فن در حیطة مدیریت منابع طبیعی بههره 

ریهزی خطهی    امهه فراوانی برده شده است  اما از آنجا که برن

(، Chuvieco, 1993شهاد)  ماهیتاً فنی مکانی ملسهاب نمهی  

در مهارد   0551خاهاد تها قبه  از سهال      مطا عاتی که به

استفاده از آن در مباحث مدیریت منابع صارت گرفته کمتر 

پردازد  از  گزینی می به بلث مکان و ورود آن در مباحث به

ده از تههاان بههه اسههتفا جملههه ایههن دسههته از مطا عههات مههی 

 & Hortonونقه  )  ریهزی خطهی در مهدیریت حمه      برنامه

Wittick, 1969; Little & Worten, 1972; Newnham, 

(، Boughton, 1967هههای جنگلههی ) (، ایجههاد جههاده1975

 & Buongiornoههها ) کههاری و بازسههازی جنگهه  جنگهه 

Teeguaden, 1973وتللیهه  اسههتراتذی غههذادهی  (، تجزیههه

(، ارزیهابی مهدیریت   Craig et al., 1979پرندگان شهکاری ) 

 ,Davisههای گهازن )   وحش بهرای کنتهرل جمعیهت    حیات

 Saittaریزی تعداد بازدیدکنندگان از پارک ) ( و برنامه1967

& Schmedemann, 1972هها   ( اشاره کرد  نخستین کاشش

گزینهی کهاربری    در خااد استفاده از ویذگی مکان در به

ریهزی   ترکیب برنامه»ن ای با عناا اراضی ضمن انجا  مطا عه

سازی کهاربری   خطی و سامانه اطلاعات جغرافیایی در مدل

، در ارتبههاب بهها حهه  مسههئلة بیکههاری کههارگران در «اراضههی

(  چاویکها  Chuvieco, 1993ای در اسپانیا آغاز شد ) منطقه

 در ایههن پههذوهش از سههامانة اطلاعههات جغرافیههایی و روی 

سهتیابی بهه   های ماضاعی مختلهف بهرای د   گذاری نقشه هم

ریهزی   اطلاعات او یه استفاده کرد  سپس حه  تهابع برنامهه   

خطی را بهدون تاجهه بهه متغیرههای مکهانی در خهار  از       

سامانه اطلاعات جغرافیایی به کمی رو  سیمپلکس انجا  

داد  نتایج به دست آمده شام  مساحتی باد که باید بهه ههر   

مها  یافهت ا  های مارد بررسی اختااد مهی  کدا  از کاربری

داد  بنابراین، او دو پیشهنهاد   ها را نشان نمی مکان آن کاربری

هها ارائهه داد  نخسهتین     برای تعیین مکان هر یی از کاربری

ای کمکههی بههرای ممههال میههزان  پیشههنهاد، اسههتفاده از گزینههه

دسترسی به مللی ویذه یا کیفیت زیبایی منظهر بهاد کهه بها     

ت منطقهة  تاجه به آن بتاان از روی نقشهه بخشهی از وسهع   

مارد مطا عه را متناسب با مساحت به دست آمهده از رو   

سیمپلکس از بقیهة منهاطق مجهزا کهرد و بهه یهی کهاربری        

اختاههاد داد  پیشههنهاد دو ، اضههافه کههردن متغیههر مکههانی 

ریزی  و ایجاد مدل برنامه 9عناان متغیر تامیم صفر و یی به

 خطی صفر و یی باد  از آنجا که تعداد متغیرههای تاهمیم  

شد، عمهلاً دسهتیابی بهه پاسه       در این حا ت بسیار زیاد می

مسئله در زمان مارد قبهال غیهرممکن بهاد و در نتیجهه بها      

ریزی خطی در وسهعت   های مدل برنامه تاجه به ملدودیت

پذوهش مارد نظر، پیشهنهاد نخسهت بهه کهار گرفتهه شهد        

ریزی  های مختلف ح  مسائ  برنامه تدریج با ظهار رو  به

ههای   های دیگهر سیسهتم   یز ارتقاء حافظه و قابلیتخطی و ن

ریزی خطی  کامپیاتری، گروهی از ملققان استفاده از برنامه

را در مسئلة تخای  بهینه کاربری زمهین بررسهی کردنهد    

(Aerts et al., 2003 آن  ) ریهزی   گرفتن از برنامهه  ها با یاری

طهار مسهتقیم وارد تهابع     صفر و یی، متغیرهای مکانی را به

ها تاجه بهه   ریزی خطی کردند  نکتة بارز پذوهش آن برنامه

هها   ها در مدل باد  آن حداکمر کردن فشردگی مکانی کاربری

ههای سهیمای    در صدد برآمدند تا فاکتاری از دسهته سهنجه  

سرزمین یعنی فشردگی و تها حهد امکهان کنهار ههم بهادن       

هههای مربههاب بههه یههی نههاع کههاربری را بههه کمههی  پیکسهه 

خطی صفر و یی بررسی کنند  نتیجة به دسهت  ریزی  برنامه

ای تها   گزینهی منطقهه   آمده آن باد که مدل فاق قهادر بهه بهه   

پیکسهه  اسههت  در تلقیقههی دیگههر در    91 × 91وسههعت 

گزینی کاربری اراضی با هدف ایجاد تعهادل بهین    نیاز ند، به

میههزان تاسههعه و اسههتفاده از منههابع و بهها نگههر  خههدمات  

ها در این  (  آنAusseil et al., 2012اکاسیستم مطا عه شد )

بهههره گرفتنههد  LUMASSپههذوهش از سههامانه منبههع بههاز  

(Herzig, 2008 این سامانه در ملیط سیستم عام  اوبانتا  )

های  یناکس قاب  اجرا است  سامانة فهاق قهدرت    از تازیع

اسهت و بهر پایهة     lpsolveیابی خاد را مدیان کتابخانه بهینه

کنهد  در   صهلیح ترکیبهی عمه  مهی    ریزی خطی عدد  برنامه

ههای   گهان  پذوهش مارد نظر، متغیرهای مکانی شهام  پلهی  

شهد کهه ههر یهی حهاوی اطلاعهاتی در زمینهة         کاربری می
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هها بهه    خدمات اکاسیستم و هزینة اختااد یافتن کاربری

شد  بهترین کاربری همراه  گان در صارت انجا ، می آن پلی

گهر خطهی    ق تللیه  گان از طری با مساحت آن برای هر پلی

ذکههر شههده حهه  و نتیجههه در قا ههب جههدو ی بههه ماقعیههت 

ها در این پذوهش به سازگاری  شد  آن ها مرتبط می گان پلی

های مجاور نپرداختند  همچنهین از   و هماهنگی بین کاربری

گرفهت،   هها صهارت مهی    گهان  آنجا که قضاوت دربارة پلهی 

همههااره منههاطقی از ملههدودة مههارد بررسههی بهها تاجههه بههه 

های معرفی شده در مسئله، ممکهن بهاد، تعیهین     ملدودیت

 تکلیف نشاند  

ریهزی   ههای برنامهه   رغم اینکهه مهدل    شایان ذکر است به

شهاند کهه بهینهه بهادن      هایی دقیق ملساب می خطی، مدل

کنند اما به  پاس  به دست آمده از اجرای خاد را تضمین می

لهاظ  ریزی خطهی بهه     هایی که مدل برنامه د ی  ملدودیت

ههای   های ملاسباتی دارد، ا گهاریتم  زمان ح  و ملدودیت

 Xiao etانهد )  ابتکاری و فرا ابتکاری مارد تاجه قرار گرفته

al., 2007  هها نزدیهی بهه     (  پاس  حاص  از ایهن ا گهاریتم

کند  در  است، اما هرگز بهینگی را تضمین نمی 9حا ت بهینه

گیهری از   هها بههره   واقع هدف استفاده از این ناع ا گهاریتم 

تعادل بین کیفیت راه حه  و شهدت بهار ملاسهباتی اسهت      

(Laarhoven & Aarts, 1987  در ارائة ایهن ا گهاریتم  )   ،هها

تاان پاس  را به حا هت بهینهه    سعی آن است، تا آنجا که می

شهدنی   ملاسهبه  یی کرد که ممکهن اسهت هرگهز    قطعی نزد

ههای ابتکهاری متهداو ی کهه در      نباشهد  از جملهه ا گهاریتم   

ریزی و آمایش سرزمین به گستردگی بهه کهار گرفتهه     برنامه

اسههت کههه ابههزار آن در سههامانة   MOLAشههده، ا گههاریتم 

گنجانهههده شهههده اسهههت  IDRISIاطلاعهههات جغرافیهههایی

(Eastman, 1995در کنار مزیت  ) مههم ایهن ا گهاریتم     های

به  لاظ زمان ح  کاتاه و کاربرپسند بادن، ا گاریتم فهاق  

هایی اسهت کهه در ادامهه بهه آن پرداختهه       دارای ملدودیت

شاد  پذوهش حاضر در صدد است با تکیه بیشتر به ح   می

ریههزی خطههی، بهها  مههدل از طریههق ا گههاریتم دقیههق برنامههه 

دن  آزادسازی مدل خطی عهدد صهلیح از قیهد صهلیح بها     

متغیرهای تامیم و بها ا هها  از تفکهر نهفتهه در ا گهاریتم      

MOLAگزینههی کههاربری اراضههی بپههردازد،   ، بههه انجهها  بههه

که پاس  به دست آمده تا حد امکان به پاس  بهینهه   نلای به

قطعی نزدیی باشد  در این راستا سه هدف حهداق  کهردن   

ها، حداکمر کردن تهراکم و   هزینه اختااد زمین به کاربری

های مشابه بهه یکهدیگر و حهداق  کهردن      فشردگی کاربری

هزینه تبدی  زمین از کهاربری فعلهی بهه کهاربری احتمها ی      

 شاد    دنبال می

 

 افیار ایدریسی در نرم MOLA. الگوریام 2.2

ههای مطلابیهت    های ورودی در این ا گهاریتم، نقشهه   نقشه

سرزمین برای هر کاربری مهارد مطا عهه هسهتند  مسهاحت     

ی هر کاربری نیز قب  از ح  به ا گهاریتم معرفهی   هدف برا

گزینهی کهاربری    بهرای انجها  بهه    MOLAشاد  ا گاریتم می

بندی نقشه مطلابیت سرزمین بهرای   اراضی، نخست به رتبه

پههردازد  سههپس،  هههر هههدف )در اینجهها نههاع کههاربری( مههی

طار ماقهت بهه آن    هایی که بالاترین امتیاز را دارند به سلال

آید که بهه   یابند  تضاد، زمانی پیش می می فعا یت اختااد

یی سلال چنهد کهاربری اختاهاد یابهد  در ایهن هنگها        

تهر   یابد که امتیاز آن نزدیی سلال، به کاربری اختااد می

به نقطة ایدئال آن هدف باشد  نقطة ایدئال بهالاترین امتیهاز   

ترتیهب   ایهن  نقشه مطلابیت پس از استانداردسازی است  بهه 

لاترین امتیاز بعدی را در هر هدف داشته باشد، سلا ی که با

کند تا زمانی کهه ملهدودیت    به آن هدف اختااد پیدا می

فر   های هدف و پیش مرباب به سطح )یعنی تعداد سلال

در نظر گرفته شده برای اختااد به ههر کهاربری( تهنمین    

 (  Cromley & Hanink, 1999شاد )

کارآمدی خاد با این وصف چنین ا گاریتمی، بیشترین 

را زمانی دارد که بین امتیازهای تعلق گرفته به یهی سهلال   

های مختلف، همبستگی معکاس وجهاد داشهته    در کاربری

که بهین امتیازههای تعلهق گرفتهه بهه یهی        باشد  در صارتی

های مختلف همبستگی ممبت وجاد داشته  سلال در کاربری

ین شاد  در حقیقت، در چنه  باشد، بیشترین تضاد حاص  می
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حه  نههایی    حا تی، نگرانی عمده این احتمال اسهت کهه راه  

بدی حاص  شاد زیهرا در ایهن رو  تنهها هزینهة مسهتقیم      

های در تضادی که بالاترین امتیاز را دارنهد،   مرباب به سلال

هایی با  ای سلال شاد  با این حال، اگر در مرحله بررسی می

، هزینه امتیاز مطلابیت کمتر به یی کاربری اختااد یابند

 Cromleyکنهد)  مجماع سیستم خیلی بیشتر کاهش پیدا می

& Hanink, 1999  از دیگههر مشههکلات مطههری در ایههن  )

ها و مجهاورت   ا گاریتم عد  تاجه به تازیع مکانی کاربری

-Santeهای مشابه تا حد امکان به یکهدیگر اسهت )   کاربری

Riveira et al., 2007  ) 

 

 ریی  طیی . برنام 2.3

یههزی خطههی کههه اسههاس بسههیاری از فراینههدهای   ر برنامههه

هایی است که  دهد یکی از رو  گیری را تشکی  می تامیم

ریهزی   در ترکیب با سامانه اطلاعهات جغرافیهایی در برنامهه   

 Chuvieco, 1993; Arthurسرزمین نیز استفاده شده است )

& Nalle, 1997هها و تهابع    (  متغیرهای تامیم، ملدودیت

دهندکه  ریزی خطی را تشکی  می نامههدف عناصر اصلی بر

شهاند    صارت معادلات یها نامعهادلات خطهی بیهان مهی      به

انهد، تاهمیماتی هسهتند     متغیرهای تامیم که پرسش مسئله

صارت مقادیر عددی در پایهان اجهرای مهدل بهرآورد      که به

شاند  مقادیر فاق در جریان ملاسبات ریاضهی از میهان    می

گیهری   فضای ممکن تامیم ای از اعداد حقیقی که مجماعه

شهاند  در حقیقهت فضهای     دهند، انتخاب می را تشکی  می

ههها کههه در قا ههب  ناملهدود تاههمیم بههه کمههی ملهدودیت  

شهاند، ملهدود شهده و فضهای      نامعادلات خطی بیهان مهی  

دهنهد  در نهایهت، تهابع     گیری را تشکی  مهی  ممکن تامیم

هدف، که تابعی خطی از متغیرهای تامیم است، مشهخ   

کند که کدا  یی از مقهادیر ممکهن تخاهی  یافتهه بهه       می

متغیرها، بهینه بهاده و بهینگهی که  سیسهتم )بهرآورد تهابع       

کنهد  مطلابیهت    صارت مقداری عددی بیان می هدف( را به

های مارد بررسی ماجهب   یا عد  مطلابیت کمیت یا کمیت

صارت تابعی بیشینه ساز یا کمینه ساز  تعریف تابع هدف به

(  با این وصف، شک  Bosch & Trick, 2013) خااهند باد

تههاان  ریههزی خطههی را مههی اسههتاندارد مههدل بیشههینه برنامههه

 (:   Steuer, 1986عناان کرد ) 0صارت رابطة  به

(0  )      ∑    

 (:2که )رابطه طاری به

(2)               {                

                  } 
دارد  بهه    معیار  برحسب  ه به امتیاز متغیر تامیم اشار   

  ی سههرزمین، اگههر زیههر برنامهههعبههارتی، در یههی مسههئله 

ة تامیمی مرتبط با یی واحهد سهرزمین خهاد    دهند نشان

ممهال معیهار    عنهاان  بهه )  امتیاز مربهاب بهه معیهار       باشد،

مطلابیت زمین( در آن واحد سرزمینی خاد اسهت کهه در   

  ی مههارد تاجههه قههرار گرفتههه اسههت  متغیههر ریههگ میتاههم

ة تعداد متغیرهای تامیم است که در یی مسهئله  دهند نشان

ی سههرزمین بهها چههارچاب رسههتری، برابههر    زیههر برنامههه

تعهداد واحهدهای سهرزمین یها همهان تعهداد        ضرب حاص 

ی نقشه مارد مطا عه در تعداد منابع مهارد بررسهی   ها سلال

ه چند هدف در یی مسئله ( است  زمانی کها یکاربر)انااع 

ی خطههی مههارد تاجههه اسههت، هههر هههدف     زیههر برنامههه

ترکیبههی خطههی از بههردار مربههاب بههه متغیرهههای  صههارت هبهه

(  Steuer, 1986) شههاد یمههبیههان    در بههردار  تاههمیم

ی خطی چند هدفهه بهرای   زیر برنامههمچنین، اغلب مسائ  

ح  به کمی جمهع وزنهی بهه مسهائ  تهی هدفهه تبهدی         

 ;Steuer 1986; Collete & Siarry 2003) شههاند یمهه

Ehrgott 2005 ی هها  حه   راهاشاره بهه مجماعهه     (  متغیر

ملهدودیت  معرفهی شهده در      ة لیوسه  بهه ممکن دارد کهه  

دة دهنه  نشهان   مسئله، ملدود و مشخ  شده است  متغیر 

مههاتریس  عنههاان بهههاسههت کههه      ماتریسههی در ابعههاد 

که ضرب آن در بردار  شاد یمضرایب فنی یا اجرایی نامیده 

ة چگهانگی تهنثیر ویذگهی خهاد از     دهند نشان  متغیرهای

 ( 1است )رابطه  نلاة تخای  منابع به متغیر 

(1  )      [

           

   
          

] 

تاانهد اعهدادی اعشهاری یها صهلیح       می  مقادیر متغیر
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جاب )مجماعه اعداد حقیقی( باشد  اما اگر شرایط مسئله ای

تر کهرد، بهه ایهن     تاان این ملدوده انتخاب را تنگ کند، می

نلا که متغیرهای تامیم را ملدود به اعداد صلیح فضای 

صهارت   گیری کرد  در این حا هت مسهئله بهه    ممکن تامیم

شهاد  ایهن قیهد بهه      ریزی خطی عدد صلیح بیان مهی  برنامه

کنهد   ظاهر ساده، ح  مدل را با مشکلات زیادی مااجه مهی 

شاد دو مدل کاملاً مشابه که تنها در این قیهد   ماجب میکه 

متفاوت هستند، زمان ح  بسیار متفاوتی از هم داشته باشند 

(Bosch & Trick, 2013  در مسهائ  برنامهه  )    ریهزی عهدد

تااننهد   ها مهی  صلیح، تما  متغیرهای تامیم یا برخی از آن

از ناع عدد صلیح باشند  گهاهی نیهز اعهداد صهلیح تنهها      

شاند که چنهین مسهائلی را    دود به اعداد صفر و یی میمل

 ریزی خطی صفر و یی گایند  مسائ  برنامه

ریههزی خطههی از جملههه  شههایان ذکههر اسههت کههه برنامههه

است که در حا ت پایه، پاس  بهینهه را   7های دقیق ا گاریتم

  8آورد های ممکن به دسهت مهی   از طریق بررسی همه پاس 

ای تامیم و رشد نمهایی تعهداد   اما با افزایش تعداد متغیره

های مارد بررسی، یافتن پاس  بهینه در زمهان متاهار    پاس 

ریزی عدد صهلیح   خااد در مسائ  برنامه و مشخ ، به

های مختلفی برای  رو، رو  رسد  ازاین غیرممکن به نظر می

تهرین   ح  چنین مسائلی پیشنهاد شده است  یکی از متداول

است که بر پایه شمار   5ها، رو  شاخه و کران این رو 

کند  این رو  که نخستین بار تاسط  ند  عم  می 01انتخابی

پیشهنهاد شهد برگرفتهه از رهیافهت      0591و دویگ در سال 

 Bixby et al., 1999; McCarl etاسهت ) « 00تقسیم و غلبه»

al., 2011    در این رو  یی مسئلة بزرگ بهرای حه  بهه  )

که ح  شهاند،   ارتیشاد که درص مسائ  کاچکتر تقسیم می

پاس  مسئله اصلی از روی ترکیب پاس  مسائ  کاچکتر به 

آید  در غیر این صارت مسهائ  کهاچکتر بهاز بهه      دست می

شاند  رو  تقسیم و غلبهه   مسائ  کاچکتر دیگر تقسیم می

اسهت یعنهی پاسه  یهی مسهئلة       02یی رو  بالا به پهایین 

ائ  بزرگ و سطح بالا با رفتن به سطای پهایین و حه  مسه   

شاد  اهر  مهم دیگری که رو  شهاخه   کاچکتر حاص  می

گیهرد،   و کران از آن برای ح  مسائ  عدد صلیح بهره مهی 

مسئله از قید سخت صهلیح بهادن متغیرههای     01آزاد کردن

ریهزی خطهی    ای را مسئلة برنامهه  تامیم است  چنین مسئله

صارت یهی مسهئلة عهدد صهلیح      نامند که به آزاد شده می

شاد  حقیقتی کهه ایهن آزادسهازی را مجهاز      یمعمال ح  م

گیهری  مسهئله    سازد این است که فضای ممکهن  تاهمیم   می

ای از فضهای ممکهن    ریزی  عدد صلیح زیرمجماعهه  برنامه

تهر آنکهه    گیری مسئله خطی  آزاد شده اسهت و مههم   تامیم

مقدار بهینة مسئله خطی آزاد شده کران بالای مقهدار بهینهة   

یشینه یا کهران پهایین مقهدار بهینهه     یی مسئله عدد صلیح ب

(  Chawla, 2015یهی مسهئله عهدد صهلیح کمینهه اسهت)      

ترتیب همااره اختلافی بین مقدار بهینهه مسهئله عهدد     این به

صلیح و مقدار بهینه مسئله خطی آزاد شده آن وجهاد دارد  

(  کمتر کردن این فاصهله از نکهات مهارد    04)فاصله صلیح

ائ  عدد صلیح بهاده کهه   های ح  مس تاجه در ارائة رو 

افزارهای مرتبط به کار گرفته شده اسهت    در بسیاری از نر 

به عبارتی، پاس  مسهئله خطهی آزاد شهده راهنمها و معیهار      

آمهده در زیهر    دسهت  خابی برای انتخاب بهتهرین پاسه  بهه   

کهه ایهن پاسه      نلهای  مسائ  کاچکتر مسئلة اصلی است به

ممکههن  صههلیح بههاده و در عههین حههال در داخهه  فضههای 

منظار  گیری قرار گرفته باشد  رو  شاخه و کران به تامیم

متشهک  از   09به کار بستن این دو تدبیر از سهاختار درختهی  

شهاند، بههره    نامیده مهی  09تر که گره های کاچی زیر مسئله

گیرد  ایهن سهاختار درختهی در ههر سهطح و مرحلهه از        می

ر سطح شاد  به عبارتی، در ه روزرسانی می تشکی  خاد، به

یا مرحله به بررسی مقدار تابع هدف در آن سهطح پرداختهه   

عناان مقدار بهینه مسئله تها بهه    و بهترین وضعیت خاد را به

تر بعهدی   عناان معیار مقایسه در سطای پایین آن  لظه و به

 گزیند    برمی

متغیهر   nمتنسفانه در رو  شاخه و کهران، اگهر تعهداد    

2تامیم وجاد داشته باشد، تعداد 
n مسئله باید تشهکی    زیر

شاد  همین مسئله ماجب رشد نمایی زمان حه  مسهئله بها    

افزایش ابعاد مسئله خااهد شد  به همین د یه ، اصهلاحاتی   
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بر این رو  صارت گرفته و رو  دیگهری بهه نها  رو     

به وجاد آمده که برای سرعت بخشیدن بهه   07شاخه و بر 

ههای   زمان ح  مسهئله از طریهق اضهافه کهردن ملهدودیت     

هایی از ناحیه ممکن  اضافی به مسئله اصلی، به حذف بخش

 ,.McCarl et alپهردازد )  بدون حذف مقهادیر صهلیح مهی   

هههایی اسههت کههه در    (  ایههن رو  از جملههه رو  2011

ح  مسائ  عهدد   برای GAMSافزار  نر  CPLEXکننده  ح 

 صلیح گنجانده شده است 

 

گیینی کاربر   ریی  طیی ب  . شرح مدل برنام 2.4

 اراضی

مسئله تخای  بهینه کهاربری اراضهی )آمهایش سهرزمین(     

ساز در نظهر گرفتهه شهاد     عناان مسئلة کمینه که به درصارتی

 4صهارت رابطهة    تااند بهه  ای از این ناع می مانند هر مسئله

 (:Dorigo & Stutzle,  2004تعریف شاد )

(4) 

Π                        
مجماعهه   Ωتابع هدف و   های ممکن؛ ح  ، مجماعة راه 

( به     ح  بهینه ) ها است  این مسئله در پی راه ملدودیت

در آن  9بهاده و شهرایط رابطهة             صارتی است کهه 

 (:Aerts et al., 2003صدق کند )

(9) 

   (    )                           
                                                        

ستان  Qردیف وPاگر منطقه مارد مطا عه را ماتریسی با

در نظر بگیریم، بر سر تااحب ههر سهلال ایهن مهاتریس،     

 ، بهه طهاری  هها وجهاد دارد   رقابت و تعارضی بین کهاربری 

هها اسهت  مسهلم     دهنده انااع کهاربری  نشان k=1, ... , Kکه

تاانهد   وسیله یی ناع کاربری مهی  است که هر سلال تنها به

اشغال شاد  در بیان ریاضهی ایهن گفتهار، نیهاز بهه معرفهی       

دهنده اختااد یها   ( است که مقدار آن نشان    متغیری )

 در     د باشه  k( بهه کهاربری  i, jعد  اختاهاد سهلال )  

در  kحقیقت متغیر باینری است که مقدار آن بهرای کهاربری  

و در  0( اختاهاد یابهد برابهر    i ,jکهه بهه سهلال )    صارتی

که بهه آن اختاهاد نیابهد برابهر بها صهفر خااههد         صارتی

(  در مسههائ  تخاههی  بهینههه  Aerts et al., 2003بههاد)

ها معمالاً سهطح ههدفی در منطقهه بهرای ههر نهاع        کاربری

بهرای     شهاد  در اینجها متغیهر     اربری در نظر گرفته مهی ک

نشان دادن سطح در نظهر گرفتهه شهده بهرای ههر کهاربری       

انتخاب شده است  این پذوهش به دنبال آن اسهت کهه سهه    

ای از  هدف حداق  کردن هزینه اختااد کاربری به قطعهه 

ها )فشهردگی( و حهداق     سرزمین، حداکمر کردن تراکم  که

ریزی خطی  کردن هزینه تبدی  زمین را در قا ب مدل برنامه

صارت  رو مدل فاق به گزینی بررسی کند  ازاین سئلة بهدر م

 ,.Williams, 2002;Aerts et.alتعریف شهد )  01-9روابط 

2003; Stewart et al., 2004; Motamed, 2012 ) 

(9) 
              ∑ ∑ ∑           

   
 
   

 
   

  ∑ ∑ ∑       
   

 
   

 
   

  ∑ ∑ ∑         
 
   

 
   

 
                               

                    
 که: طاری به

(7) 
∑        

                 
(8  ) 

∑ ∑     
 
            

 
     

(5) 
                                              
                   

(01) 
                        

(00) 
                                          

(02) 
                                  

                  

(01) 
                 

است به ایهن   0دهندة متغیر تامیم صفر و  ، نشان    

تعلهق  ( i, jبهه سهلال )    کهه کهاربری   معنی که در صهارتی 

که به آن تعلق نگیهرد   و درصارتی 0بگیرد، مقدار این متغیر 

گایهای       اسهت    1برابر   مقدار این متغیر برای کاربری
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است که برای اختااد قطعه زمهین متناسهب بها     ای  هزینه

     نیههاز اسههت  متغیههر  kبههه کههاربری نههاع   jو  iسههلال 

فعلی بهه کهاربری   دهندة هزینة تبدی  زمین از کاربری  نشان

 منظهار  به، متغیر صلیلی است که      است  متغیر  Kناع

در نظههر گههرفتن فشههردگی، بههه تههابع معرفههی شههده اسههت   

چگانگی تعریف و حدود بالا و پایین این متغیر که بر پایهه  

-01ی هر سلال اسهت، در معهادلات   ها یگیهمساتاجه به 

بیان شده است  شایان ذکر است در این پذوهش هزینهه   01

 تبدی  زمین بر اساس نظر کارشناسانه تهیه شده است   

 

 . محدودة مورد میالع  و شرح اجرا2.5

ههای   گزینی شام  نقشه های پایه مارد استفاده برای به نقشه

MCE های  ه کاربریهای مطلابیت سرزمین( مرباب ب )نقشه

مهم کشاورزی، جنگ ، مرتهع و تاسهعه شههری شهرسهتان     

 (  0گرگان است )شک  

 

 

 . محدودة مورد مطالعه1شکل 

 

اسههت،  [1  299 ]ههها  دامنههه ارز  هههر یههی از نقشههه 

بالاترین مطلابیت سرزمین  299که صفر کمترین و  نلای به

ههای فهاق بها     شاد  نقشه برای کاربری مرباب ملساب می

از معیارهای مختلف اکا اژیکی، اقتاادی، اجتماعی و بهره 

زیستی برای ههر کهاربری از جملهه )شهیب، ارتفهاع،       ملیط

شناسی، بافهت، ههدایت ا کتریکهی و     ژئامارفا اژی، زمین

های هیدرو اژیکی خاک، دما، بارندگی، تبخیر، عمهق   گروه

آب زیرزمینی، فاصله از شهر، منهابع آب، جهاده و بسهیاری    

( حاصهه  شههده اسههت )سههلمان مههاهینی و  صههفات دیگههر

(  شههایان ذکههر اسههت، در جریههان ایجههاد  2102همکههاران، 

صهارت   سهازی شهده و بهه    ها، هر یی از معیارها کمی نقشه

ههایی   نقشه در آمدند  سپس، استاندارد شده و به کمی وزن

( AHPکه بر پایة مقایسه زوجی و فراینهد سلسهله مراتبهی )   

افهزار   خطی وزنی در نر  حاص  شد به کمی فرایند ترکیب

 ایدریسی ترکیب شدند 

متهر،   091ک  منطقة مهارد بررسهی در انهدازة تفکیهی     

شاد  برای اینکه  ( را شام  می147×107ماتریسی در ابعاد )

، معیاری از هزینة اختااد زمهین بهه ههر    MCEهای نقشه

ها معکاس شد  چهار نقشة تهیه  کاربری باشد، ارز  نقشه

در نظر گرفته شد درواقهع هزینهة متقبه         شده، که متغیر

شده در صارت اختااد کاربری خاد بهه ههر قطعهه از    

ای از صفر تها   صارت معیاری عددی در دامنه سرزمین را به

ههها در نقشههة  داد  هههر یههی از ایههن نقشههه  نشههان مههی 299

ههای   ملدودیت مرباب به کاربری خاد ضرب شد  ورودی

به هزینه تبدی  زمین تشکی  های مرباب  دیگر مدل را نقشه

دادند  در این پذوهش هزینه تبدی  زمین بر اساس نظهر   می

کارشناسی تهیه شده است  برای این منظهار هزینهة تبهدی     

در قا هب   0ههایی در دامنهة صهفر تها      زمین بهر پایهة ارز   

(  در این ماتریس ارز   0ماتریس تبدی  تهیه شد )جدول 

بارتی عد  تبهدی  یها تقبه     صفر به معنی تبدی  آسان، به ع

به معنی پرداخت هزینه زیهاد   0هزینه برای تبدی  و ارز  

ههای  هزینهه تبهدی       در تغییر کاربری است  در نهایت نقشه

زمین  تهیه شده برای هر کاربری نیهز در نقشهة ملهدودیت    

مربههاب بههه آن کههاربری ضههرب شههد  در ایههن پههذوهش از  

های خطهی     تللی برای انجا 2440نسخه  GAMSافزار  نر 

ههای   استفاده شده است  برای این کهار، ههر یهی از نقشهه    

ها  هزینه و نیز هزینه تبدی  زمین ضرب شده در ملدودیت
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های اکس  و در قا ب خاد  مهارد اسهتفاده    صارت فای  به

افهزار فهاق شهدند      افهزار در آمهده و وارد نهر     در این نهر  

ای  بتاً سهاده نایسهی نسه   از ملهیط برنامهه   GAMSافهزار   نر 

بیان شده در مرحلة قب  در  01-9برخاردار است  معادلات 

 gms.سازی شهده و در فهایلی بها پسهاند      افزار پیاده این نر 

مسهاحت ههدف در نظهر     2برای اجرا ذخیره شدند  جدول 

دههد  بهرای حه      گرفته شده برای هر کاربری را نشان مهی 

مسئلة  صارت بهمدل، قید صلیح، از مدل حذف و ح  آن 

ی خطی  معمال دنبال شد  اجرای مدل بهه کمهی   زیر برنامه

و رو  شهاخه و بهر  انجها  گرفهت       CPLEXکنندة  ح 

، 19/1به ترتیب برابهر     و  ،  شایان ذکر است مقادیر 

 در نظر گرفته شده است  49/1و  2/1

فایلی اکسه    GAMSافزار های مهم نر  یکی از خروجی

ه تابع هدف، و مقادیر متغیرههای  است که در آن مقدار بهین

مجهههال مربههاب بههه هههر کههاربری در آن در صههفلات     

شهاد،   سازی مدل، معرفی مهی  ای که در هنگا  پیاده جداگانه

شاد  تمامی نتایج و بسیاری اطلاعات زمهان اجهرا،    ارائه می

از جمله مقهادیر بهینهه تهابع ههدف در ههر تکهرار، تعهداد        

اس  مسئله و مقدار بهینهة  تکرارها، ممکن یا ناممکن بادن پ

شاد   ذخیره می log.نهایی به دست آمده در فایلی با پساند 

پهس از اجهرا        مقادیر نهایی به دست آمده بهرای متغیهر  

بادنهد  بایهد تاجهه کهرد کهه همهة        [1  0 ]ارقامی در بازة 

ریهزی خطهی    ههای صهفر بهه دسهت آمهده در برنامهه       پاس 

 0د صلیح نیز صفر و مقادیر ریزی عد ، در برنامه08آزادشده

ریهزی عهدد    نهدرت در فهر  برنامهه    به دست آمده بسیار بهه 

(  پهس  Podnar, 2003صلیح، مقدار صفر خااهند گرفت )

صههارت  هههر کههاربر بههه     از ایههن مرحلههه مقههادیر متغیههر 

شده و اصلای  MATLABافزار  های مجزا وارد نر  ماتریس

 ( 2شد )شک  

 

 به یکدیگر مختلف یها یکاربرتبدیل  ةماتریس هزین .1جدول 

 

 کاربری آینده

 تاسعه یدار مرتع داری جنگ  کشاورزی

ی فعلی
کاربر

 0 1/1 0 1 کشاورزی 

 0 4/1 1 9/1 داری جنگ 

 0 1 0 1/1 یدار مرتع

 1 5/1 0 0 تاسعه

 

 شده برای هر کاربری پیش از اجرای مدل هدف در نظر گرفتهمساحت  .2جدول 

 کاربری
 مساحت هدف

 لامترمربعیک برحسب سلال برحسب

 79/275 02411 کشاورزی

 92/254 01199 جنگ 

 90/71 1291 تاسعه شهری

 19/88 1509 مرتع
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 خطی یزیر برنامهمدل  پس از اجرای ها یکاربرچگونگی گزینش نهایی  .2شکل

 

در حقیقت، از این مرحله به بعد از آنجا که بهر اسهاس   

ههای   کهاربری    های به دست آمده بهرای متغیرههای    پاس 

)عناهر(  مختلف که در بازة صفر و یی بادند، یی سهلال  

زمان به چنهد   ماتریس یا به عبارتی یی قطعه از سرزمین هم

یافهت  کهاربری کهه بهالاترین مقهدار       کاربری اختااد می

)مساحت( را در هر سهلال بهه خهاد اختاهاد داده بهاد      

همراه با مقدار ملاسبه شده برای آن تعیین شهد  بها انجها     

مهاتریس مربهاب بهه چههار کهاربری       4این عم  در نهایت 

ها به هر سهلال تنهها مقهادیر حهداکمر        شد که در آنحاص

های هر ماتریس )کهاربری   اختااد یافته باد  سپس سلال

(  اگرچه بر 2بندی شدند )شک   برحسب مقادیر( خاد رتبه

بادنهد،   0ههایی کهه دارای مقهادیر     ، سهلال 2اساس شهک   

گرفت، امها چهان تعهداد     های مختلفی به آنان تعلق می رتبه

هایی کمتر از سطح هدفی بهاد کهه بایهد از     لالاین چنین س

شهد، ایهن امهر مشهکلی در گهزینش       هر کاربری گزینش می

ههای حهداکمر    بندی، تعداد سلال کرد  پس از رتبه ایجاد نمی

در هر کاربری ملاسبه شد  گزینش در هر کهاربری بایهد از   

گرفت  بها ایهن حهال ممکهن بهاد       این مجماعه صارت می

)سطح ههدف در نظهر گرفتهه شهده     های هدف  تعداد سلال

برای هر کاربری قب  از اجرای مدل( هر کاربری متفاوت با 

های دارای مقادیر حداکمر در هر کاربری باشد   تعداد سلال

در این پذوهش بهین ایهن دو تعهداد، مقهدار کمتهر، مهلاک       

 گزینش قرار گرفت 

 

 . ناایج3

طار که اشاره شهد، پاسه  متغیرههای تاهمیم مسهئله       همان

)سطح اختااد یافته در هر سلال به هر کاربری(، یکی از 

را GAMSافههزار  هههای مهههم اجهرای مههدل در نههر   خروجهی 

دهد  این خروجی، به د ی  آزادسهازی مسهئله از    تشکی  می

اسهت  حهال آنکهه در حا هت      [1  0 ]قید صلیح، در بهازه  

تاانهد   معمال یهی سهلال بهه بهیش از یهی کهاربری نمهی       

ههای   گیهری از قابلیهت   ن ترتیب با بهرهاختااد یابد  به ای

، آن کاربری که مقدار مساحت حداکمر MATLABافزار  نر 

داد مشهخ  شهد     را در هر سلال به خاد اختاهاد مهی  
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بندی شد  سپس، ماتریس مقادیر حداکمر در هر کاربری رتبه

و در نهایت گزینش نههایی صهارت گرفهت  پهیش از ایهن      

ههای ههدف )سهطح     لاشاره شد که ممکن باد تعهداد سهلا  

هدف در نظر گرفته شده برای هر کهاربری قبه  از اجهرای    

های دارای مقهادیر   مدل( هر کاربری متفاوت با تعداد سلال

حداکمر در هر کاربری باشد  در این پذوهش، بهین ایهن دو   

 ( 1تعداد، مقدار کمتر، ملاک گزینش قرار گرفت )جدول 

نطقهة مهارد   هها را در م  گزینی کهاربری  ، نقشة به1شک  

دههد    مطا عه پهس از اجهرای مهدل ارائهه شهده نشهان مهی       

گزینهی   همچنین، برای فراهم آورد امکان مقایسه، نتیجهة بهه  

بنهدی بها در    که گزینش را بر پایة رتبهه MOLAبا ا گاریتم 

دههد، در   نظر گرفتن معیار فاصله تا نقطة ایدئال انجها  مهی  

 آمده است  1شک  

گزینهی شهده    ها در نقشة بهه    مساحت کاربری4جدول 

 دهد  را نشان می MOLAحاص  از ا گاریتم 

 

 پیش از اجرای مدل و مساحت به دست آمده پس از اجرای مدل خطی مساحت هدف در نظر گرفته شده ةمقایس. 3جدول 

 
 مساحت

 کاربری
 میزان انلراف نظر گرفته شدهنهایی در  خروجی مدل هدف

 سلال برحسب لامترمربعیک برحسب سلال برحسب سلال برحسب لامترمربعیک برحسب سلال برحسب

 1 275479 02411 02497 79/275 02411 کشاورزی

 1 254492 01199 01195 92/254 01199 جنگ 

 18 79/72 1229 1229 09/71 1291 تاسعه شهری

 11 9/87 1881 1881 19/88 1509 مرتع

 مجماع
     

70 

 

  

 خطی و تقریب پس از آن )سمت چپ( یزیر برنامه)سمت راست( و  MOLAحاصل از الگوریتم  ینیگز به ةنقش. 3شکل
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 ی مدلو مساحت به دست آمده پس از اجرا MOLAمساحت هدف در نظر گرفته شده پیش از اجرای  ةمقایس .4جدول 

 کاربری

  مساحت

  میزان انلراف مدلخروجی  هدف

  سلال برحسب لامترمربعیک برحسب سلال برحسب لامترمربعیک برحسب سلال برحسب

  94 10/275 02149 79/275 02411 کشاورزی

  09 10/259 01141 92/254 01199 جنگ 

  1 82/71 1291 90/71 1291 تاسعه شهری

  57 4/89 1805 19/88 1509 مرتع

 مجماع
    

099  

 

 
 توسط دو مدل تحقیق ینیگز بهمقایسه مجموع مطلوبیت نتایج  .4شکل

 

، نتهایج دو مهدل پیشهنهادی در ایهن تلقیهق و      4شک  

را بهر اسهاس میهزان مجمهاع مطلابیهت       MOLAا گاریتم 

های گزینش شده در منطقهه بها ههم مقایسهه      نهایی کاربری

کهه پهیش از گفتهه شهد،      چنهان  کند )شایان ذکر اسهت آن  می

و حداق  آن صفر در  299ها  حداکمر ارز  مطلابیت سلال

 نظر گرفته شده است( 

 

 گیر  . بحث و نایج 4

اق سه ملار اصهلی  از یی منظر، در مقایسة دو ا گاریتم ف

گزینهی   ههای مشهابه بهه    وجاد دارد: میزان پراکندگی کاربری

هها پهس از    شده در منطقه، مجماع امتیاز مطلابیت کهاربری 

گزینی و میزان انلراف از سهطای ههدف در نظهر گرفتهه      به

نشهان   1طار کهه در شهک     شده پیش از اجرای مدل  همان

ج حاصه  از  هها در نتهای   داده شده است، پراکندگی کهاربری 

 MOLAریزی خطی در مقایسهه بها ا گهاریتم     تقریب برنامه

بسیار کمتهر اسهت کهه ا بتهه ایهن امهر بهه د یه  تاجهه بهه           

ها از نظر نهاع کهاربری و وارد    ها و تشابه بین آن همسایگی

کردن تابع فشردگی در مدل خطی اسهت  مقایسهة مجمهاع    

)شهک   گزینی  ها پس از به امتیاز مرباب به مطلابیت کاربری

دهد که بهر اسهاس معیهار ارزشهی      ( نیز به خابی نشان می4

( در نظر گرفته شده، میزان مطلابیهت مهدل خطهی    299-1)
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واحههد بهتههر از نتیجهه حاصهه  از ا گههاریتم   17111حهدود  

MOLA  و  1است  ستان میزان انلراف ماجاد در جداول

انهد   دهد که هر دو ا گهاریتم نتاانسهته   به خابی نشان می 4

کام  دستیابی به سطح ههدف پهیش فهر  در نظهر      طار به

گرفته را تلقهق بخشهند، بها ایهن حهال میهزان انلهراف در        

 است   MOLAا گاریتم خطی کمتر از 

ریهزی و آمهایش    اگر این واقعیت را بپذیریم کهه برنامهه  

سرزمین کلید اصهلی تاسهعة پایهدار اسهت، بهه ایهن بهاور        

کهه همهااره   خااهیم رسید که آمایش سرزمین برای انسانی 

ههای   در جستجای تاسعه، کشف منابع و تااحب سرزمین

شهاد  آنچهه    پیرامانی است، امری لاز  و ضروری تلقی می

کنهد،   تهر مهی   ریزی سرزمین را قدرتمندتر و کهاربردی  برنامه

گیری و نگهاه همهه    تاجه به جاانب بیشتر  درگیر در تامیم

ست  ایهن امهر   ها و منابع درگیر و اثرپذیر ا تر به گروه جانبه

در نهایت، خهاد ماجهب پهذیر  بیشهتر نتهایج آمهایش و       

زمان برآورده شدن رسا ت آن خااهد شد  با ایهن حهال،    هم

هر چه جاانهب بیشهتری در نظهر گرفتهه شهاد، پیچیهدگی       

گیههری نیههز افههزایش خااهههد یافههت  اسههتفاده از     تاههمیم

هها و در   ها راهی برای فائق آمدن بر این پیچیهدگی  ا گاریتم

ریزی خطهی   ها است  اگر چه برنامه حال استقبال از آن عین

های نشئت گرفته از ماهیت دسهتیابی بهه    به د ی  ملدودیت

گیهری و   های ابتکهاری در تاهمیم   ح ، کمتر از ا گاریتم راه

گزینی مکانی سرزمین مارد تاجه باده است امها یکهی از    به

 نقاب قات این ا گاریتم دستیابی به پاسه  قطعهی و تکهرار   

شدنی است  این نقطه قات به همراه سادگی تعریف تاابهع  

در آن، شاید به تنهایی آن اندازه اهمیهت داشهته باشهند کهه     

پرداختن به این ا گهاریتم را همچنهان جهذاب و کهاربردی     

راستا با گفتار بیان شده، تلقیق اخیر سعی داشهته   سازد  هم

مهایش  ریهزی و آ  ریزی خطهی را در برنامهه   استفاده از برنامه

تر مارد بررسی قهرار دههد  از    ای کاربردی سرزمین به گانه

ماارد قاب  تنم  در این تلقیق کهه جهای بررسهی بیشهتری     

ریهزی   گیری مستقیم از برنامه دارد، فراهم آوردن امکان بهره

خطی در داخ  ملیط سهامانه اطلاعهات جغرافیهایی اسهت     

 که ههر دو دارای ملهیط کهاربری مشهترکی باشهند      نلای به

در داخهه  ملههیط  MOLAچیهزی هماننههد ابههزار ا گههاریتم  

سامانه ایدریسی  بررسی بیشتر در این زمینه باعث سهرعت  

گیهری از آن تاسهط کارشهناس     ها و آسهانی بههره   در تللی 

 خااهد باد 
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