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 چکیده
ها اختصاص فرایندترین یکی از پیچیده .شودهای مختلف مدیریت سرزمین مربوط میفرایندای است که به گستردهاصطلاح  آمایش سرزمین

بندی تعیین واحد کاری مناسب برای پهنهاست. های رقیب شده کاربری بندیمختلف کاربری زمین به واحدهای مکانی و ایجاد نقشه پهنه انواع
( MOLA )مانند روشبه دو دسته واحد سلولی  بیشتراست که های مختلف تخصیص کاربری روشبندی دستههای ها یکی از چارچوبکاربری
های تخصیص سازی نیز از روشهای بهینهالگوریتم شوند.تقسیم میگذاری نقشه و تجزیه و تحلیل سیستمی( هم)مانند روش رویای و پهنه

ای را در توانند هر دو رویکرد سلولی و پهنهتخصیص کاربری، می فرایندکاربری هستند که علاوه بر امکان استفاده همزمان از چند هدف در 
از الگوریتم ژنتیک برای تخصیص کاربری اراضی در شهرستان گرگان استفاده شد که همزمان به تناسب و  ،در این مطالعه خود جای دهند.

تی( برای زیسهای محیطگرای هدفمند )بر اساس ویژگیبندی شیدر یک رویکرد از طبقه افزون برآن،های سیمای سرزمین توجه دارد. ویژگی
 MOLAزیستی بهره گرفته شد. نتایج نشان داد که در مقایسه با روش های خرد و تخصیص کاربری برای هر واحد محیطایجاد اکوسیستم

های ای در شاخصاکوسیستمی منجر به بهبود قابل ملاحظهالگوریتم ژنتیک تخصیص کاربری با که تنها به تناسب سلولی زمین توجه دارد، 
بکه تعداد لکه، میانگین توپری، اندازه موثر ش :شاملشاخص سیمای سرزمین  چهارتوان در بهبود این نکته را می .سیمای سرزمینی شده است

ارای همگنی و اند که دهایی اختصاص یافتهگرا به پهنهها در الگوریتم ژنتیک شیکاربری به عبارت دیگر، پیوستگی مشاهده نمود.و شاخص 

  .رسدزیستی به حداقل ممکن میدر هر یگان محیط هاویژگیتنوع . بنابراین، هستندشکلی در منابع پایدار اکولوژیک هم
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 سرآغاز
امروزه برای مدیریت است که  یاصطلاح« آمایش سرزمین»

. (Porta et al., 2013) شودسرزمین در ابعاد مختلف استفاده می
 تآمایش سرزمین اس فرایندبخشی از سازی کاربری زمین بهینه

های مختلف به واحدهای سرزمین ها و کاربریکه طی آن فعالیت
ابزارهای متعددی برای  .(Cao et al., 2011) یابنداختصاص می

جود ون ریزی سرزمیسازی در برنامههای تصمیمفرایندپشتیبانی از 
ترین این یکی از پیچیده و (Wu & Murray, 2007) دارد

ها اختصاص طبقات مختلف کاربری زمین به واحدهای فرایند
 (Porta et بندی شده کاربری استمکانی و ایجاد یک نقشه پهنه

(al., 2013 چندگانه که گاهی های کاربری ،فرایند. در این
ردازند پسرزمین به رقابت میواحدهای ر سر ب ،متعارض نیز هستند

و سرانجام یکی از آنها در صورت عدم امکان استفاده چندگانه هم 
 ابزارهایروش ها و یابد. اختصاص می به هر واحد سرزمین ،زمان

در یک ود دارد. ها وجمتعددی برای نحوه اختصاص کاربری
های موجود ها بر اساس تعارض و تعداد گزینهبندی، روشدسته

 .(Devillers et al., 2011) شوندگیری تفکیک میبرای تصمیم
بندی در این یک دسته ،هاهای مختلف روشبندیبین دسته

مطالعه بیشتر مد نظر قرار گرفته است که همان تعیین واحد کاری 
های واحد کاری در روش هاست.بندی کاربریمناسب برای پهنه

 ،: اولشودمیتخصیص کاربری به دو دسته اصلی تقسیم 
اجرا ای( گونی )پهنهواحدهای پلیهایی که منحصرا بر روش

هایی که دارای تنوع در استفاده از واحدهای روش ،و دومشوند می
اختصاص سرزمین به های دسته اول بین روش .هستند کاری

 توان به روشمیای است، پهنه بیشترکاربری ها که نتایج آن 
گذاری نقشه و تجزیه و تحلیل سیستمی اشاره نمود همروی

ای و سلولی هر دو گروه داده پهنهو دسته دوم نیز ( 1333)مخدوم، 
های شامل الگوریتمو  دهدمورد استفاده قرار میرا و یا سایر واحدها 

ها روش تخصیص ترین آنکه معمولشود سازی میبهینه متعدد
 )Eastman, 2012( (1)(MOLA) های رقیبسرزمین به کاربری

 الگوریتم ژنتیکمانند سازی اکتشافی های بهینهو الگوریتم

) Porta et al., 2013; Cao et al., 2011; Liu et al., 2015; 

(Stewart & Janssen, 2014; Stewart et al., 2004 ، تبرید
 (,.Liu et al ازدحام ذرات ،(Duh & Brown, 2007) تدریجی

بندی بر اساس هر دو پهنه ،اگرچهباشند. آن می مانندو  2013)
هایی در این دو دسته اما وجود محدودیت ،رویکرد قابل انجام است

 .شودمیها از هم تمایز آن سبب

یزی رواحد کاری برای برنامه ،در روش تجزیه و تحلیل سیستمی
( زیستیهای خرد )واحدهای محیطاکوسیستم تخصیص کاربری

زیستی هر اکوسیستم خرد یا واحد محیط ،است. در این روش
ای است که بین منابع اکولوژیکی پایدار آن همگنی و منطقه

( زیستی)واحد محیطیگان  کههمشکلی وجود دارد و به دلیل آن
هتر ب ،دهنده یک اکوسیستم خرد استر واقع نشانآمده د دستبه

عدم  (.1333)مخدوم،  کندتوان سرزمین را نمایان  دتوانمی
تعداد معیارهای ورودی و  نظرپذیری بالا در این روش از انعطاف

 انتو با معیار یک ضعیف توان )جبران جبران پارامترهای وجود عدم

 عیفض پارامترهای پذیرش )میزان پذیریریسک و دیگر( معیار بالای

 عمجمو در همسایگی روابط به توجه عدم و قوی( پارامترهای برابر در
 .شودمی آن نتایج در هاییمحدودیت بروز سبب سرزمین سیمای

سازی( برای بهبود بخشیدن های بهینهدر دسته دوم )الگوریتم ،اما
واحدهای گاهی  ،هاو امکان اعمال فعالیت سرعت تحلیلبه 

برده  به کارای خطی و نقطهبه جای واحدهای سلولی، ای پهنه
ده ای استفاده شواحدهای پهنه مطالعاتدر بیشتر  ،اگرچه .شوندمی

ر برخی دبرای نمونه، اند. بر مبنای رویکردهای اکوسیستمی نبوده
ها از کاربری فعلی سرزمین برای تعیین واحدهای کاری از روش
و در برخی  (Holzka¨mper et al., 2006) شودمیاستفاده 

ین تعیهای سیاسی های مدیریتی بر مبنای محدودهپهنه ،دیگر
همچنان مشکل مدیریت  ،اما. (Porta et al., 2013) شوندمی

  واحدها به دلیل عدم تناسب با واقعیت تا حدود زیادی وجود دارد.
تنها ، MOLA های این گروه ماننددر برخی از روش کهضمن آن

رد هیچ رویکشود و ها توجه میبرای اختصاص کاربری تناسببه 
 (,.Sante´-Riveira et alتحلیل آن وجود ندارد اکوسیستمی در

 سازیهای بهینهدر برخی دیگر مانند روش از طرف دیگر، .2008)
اهداف مرتبط  ویژهبه ؛اکتشافی امکان مدیریت همزمان چند هدف

 .(Cao et al., 2011) وجود داردبا ساختار مکانی سیمای سرزمین 
 یهای سیمابه تناسب و ویژگیزمان  نگاه هم ،چه در این موارد اگر

 دور شدن از حالت مطلوب سببها، سرزمین نظیر پیوستگی لکه
که سیمای توجه به آن با ،. در هر حالشوددر هر یک از اهداف می

، های انسانیمنفی متعدد بر فعالیت آثارای دارای لکه سرزمین
های مجاور ها و مدیریت سرزمینجریان انرژی، پراکنش گونه

صاص اخت فراینددر  سیمای سرزمین ساختار مکانیاست، توجه به 
ر دبیشتری را که توجه ایش است کاربری یک نگرانی روبه افز

 .(Cao et al., 2011) طلبدمی کاربری تخصیص به مربوط مطالعات
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 یزیستمحیط رویکرد به توجه عدم از نشان داخلی موجود منابع مرور
دارند.  MOLAسازی با الگوریتم ژنتیک و رویکرد بهینهدر انجام 

 NSGA2(2)از الگوریتم  (1331، و همکاران شایگان) برای مثال،
برای تخصیص کاربری در بخش از حوضه طالقان استفاده کردند 

دخالت دادن اهداف چندگانه و ساختارهای سیمای  وجود باکه 
سلولی برای تخصیص کاربری بوده سرزمینی دارای رویکردی 

 ،ماهینی و همکارانسلمان )ای مشابه توسط . در مطالعهاست
تخصیص کاربری اراضی با روش تبرید تدریجی و با توجه (، 1333

به معیارهای سیمای سرزمین انجام گرفت که مانند دو مطالعه قبل 
 در این مطالعه نیز مبنا برای تخصیص کاربری سلول بوده است. 

استفاده از نقطه  ،چه در این مطالعه بدان پرداخته شده استآن 
که تعیین ان است ها در یک مدل به طور همزمقوت روش

توجه به  وعنوان واحدهای کاری زیستی بهواحدهای محیط
منظور از  های آن است.از ویژگی معیارهای سیمای سرزمین

 ستامکانی سرزمین کمیّ های معیارهای سیمای سرزمین، ویژگی
(McGarigal et al., 2002) . ،واحدهای کاریدر مطالعه حاضر 

ار قرزیستی های محیطیگانبراساس ، (GA) (3)در الگوریتم ژنتیک
ایجاد  (4)گرابندی شیروش طبقه به کمکها این یگان و دارند
ه کشود میتقسیم  یهایمنطقه به پهنه ،. در این روششوندمی

دارای همگنی متعادلی از لحاظ پارامترهای اکولوژیکی پایدار 
 هت تعیینکی مورد استفاده جژیخواهد بود. پارامترهای اکولو

 ارتفاع، شیب، جهت و تراکم پوشش گیاهی :ها عبارت ازیگان
ایه عنوان مبنا و پزیستی بهدر این روش، واحدهای محیط. باشندمی

های و همزمان از معیار پیوستگی لکه شوندمیتحلیل استفاده 
 ها و تناسب نیز بهره گرفته خواهد شد.کاربری

ز رویکرد ا و برای مقایسه، کنار استفاده از روش الگوریتم ژنتیکدر 
MOLA ن شود. در ایمی استفادهها کاربری یابیمکان نیز برای

ای وجود ندارد و امکان دخالت دادن واحدهای کاری پهنه ،روش
تخصیص کاربری تنها بر اساس تناسب هر سلول به صورت  فرایند

 شود. مجزا و بدون توجه به محیط اطراف انجام می
های تناسب و معیارهای دو روش فوق از لحاظ جنبه ،در نهایت

شده  تا تاثیر تغییرات اعمال شوندمیمای سرزمین با هم مقایسه یس
 .شوددر الگوریتم ژنتیک بر خروجی نهایی نمایان 

 
 
 
 

 هامواد و روش

 هشوپژروش 
 گرایش بندیپهنه از استفاده با زیستیمحیط هاییگان ایجاد

 و به ویژههای معمول استخراج اطلاعات یکی از روش ،بندیطبقه
پایه، سلولهای معمول در روش است.ای های ماهوارهدادهمورد در 

ها انجام سلولبندی بر اساس ارزش عددی هر یک از طبقه
با  هر سلولگرا اطلاعات بندی شیدر روش طبقه ،اما. شودمی

در سطح  همگنیبر اساس  هاسلولو  شدهاطلاعات مکانی ادغام 
صویر بندی تو طبقهشوند بندی میپهنهبا مقیاس مشخص  هالایه

بندی های معمول طبقهروش .شودانجام میها پهنهبر اساس این 
 :(Eastman, 2012) شودانجام میسه مرحله  درگرا شی

قرار های ورودی بر اساس همگنی داده (1)بندیمرحله اول پهنه
ست و ا هادادهاز این های تعلیمی نمونه. مرحله دوم، تعریف دارد

شود. از مرحله ها انجام میبندی نهایی دادهطبقه ،در مرحله سوم
اربری تخصیص ک فراینددر بندی منطقه جهت پهنه فراینداول این 
های حاصل از این روش برای تخصیص پهنه. شودمیاستفاده 

تعدادی از های خرد خواهند بود که در آن کاربری اکوسیستم
ای( با هم ترکیب های ماهوارهپارامترهای اکولوژیکی )به جای داده

پارامترهایی که برای تهیه نقشه در پژوهش حاضر، . شوندمی
شیب،  :ند عبارتند ازاههای خرد مورد استفاده قرار گرفتاکوسیستم

اول که مرحله  (1)شکل  جهت، ارتفاع و تراکم پوشش گیاهی
 .گرفتها انجام گرا بر مبنای آنبندی شیپهنه

بندی در این مطالعه استفاده شد بر اساس معیاری که برای پهنه
مقادیر میانگین و واریانس تغییرات در پارامترهای اکولوژیکی قرار 

عبارت دیگر، در این روش مناطقی که پارامترهای دارد. به
ری کمتها دارای تشابه بیشتر و تغییرات ( آن1اکولوژیکی )شکل 

در  فرایندگیرند. لایه حاصل از این هستند در یک پهنه قرار می
به  باشد،یمگرا سازی جمعیتبهینه فرایندالگوریتم ژنتیک که یک 

 گیرد.عنوان جمعیت اولیه مورد استفاده قرار می
 

 سازی چندهدفه با الگوریتم ژنتیکبهینه

ه یارا 1391الگوریتم ژنتیک که نخستین بار توسط هولند در سال 
حل وجوی راههای پراستفاده در زمینه جستشد یکی از روش

 (,Feng & Lin حل استشمار راهنزدیک بهینه از بین تعداد بی

(1999; Matthews et al., 2006; Michalewicz, 1996. 
 (Mitchell محاسبات تکاملی استوار است الگوریتم ژنتیک بر پایه

(et al., 1994 شناختی، الگوریتم ژنتیک روشی زیست. در تکامل
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ها به جمعیت جدید است جمعیتی از کروموزوم موثر برای تبدیل
 یانتخاب طبیـعی و با اثـرگذاری عوامل فرایندکه این انتقال توسط 

این پذیرد. مزیت اصلی صورت می (9)و برش (6)مـانند جهـش
 یـتصادف ابــانتخ رایندـفو  وازیـوی مــوجدر جست، الگوریتم

 

 
 بندیپارامترهای اکولوژیکی مورد استفاده جهت پهنه(: 1) شکل

 

 ها بدون دخالت اولیه در آن است. جمعیت
رد ف هر لایه کاربری زمین به عنوان یکسازی، بهینهدر این روش 

ها را این لایه یگانشود. هر )کروموزوم( از جمعیت معرفی می
تلفیق و جهش برای دور شدن  فرایندتوان یک ژن دانست. دو می

امل تک فرایندرود. حل کلی به کار میها از حالت محلی به راهحلراه
نیز بر اساس میزان امتیاز کسب شده توسط هر لایه کاربری زمین 

مراحل انجام کار با  ،رود. به طور کلیدر هر مرحله به پیش می
است. (2)استفاده از الگوریتم ژنتیک به صورت شکل 

 

 
 نمودار جریانی مراحل انجام کار با استفاده از الگوریتم ژنتیک(: 2) شکل

 

الگوریتم ژنتیک مورد استفاده در این مطالعه بر اساس توپولوژی 
تی زیسواحد محیطیک ها فراهم شده است. هر لکه، در حقیقت لکه

های باشد. از ویژگیریزی مبنای برنامهتواند به خوبی میاست که 

که  اشتمی توان بیان داین روش محاسبات در الگوریتم ژنتیک 
علاوه بر تغییر واحدهای مدیریتی از سلول به لکه )یگان 

زیستی(، زمان محاسبات نیز تا حد زیادی کاهش پیدا خواهد محیط
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)یگان ها روش مورد استفاده جهت استخراج لکه (3)شکل  کرد.
 ،این روشدر  دهد.نشان میبرای ایجاد کروموزوم را زیستی( محیط

به عنوان یک ژن کروموزم )هر لکه با کد منحصر به فرد( هر یگان 
 گیرد.در تخصیص کاربری مورد استفاده قرار می

، سازی از جمله الگوریتم ژنتیکهای بهینههای الگوریتماز قابلیت
سازد تا علاوه چندهدفه بودن آن است که این امکان را فراهم می

به معیارهای دیگر هم توجه  ،بر تناسب برای تخصیص کاربری
نمود. یکی از معیارهای مورد توجه در تخصیص کاربری معیارهای 

ه لکبه حداقل رساندن لکه . برای نمونه،سیمای سرزمین است
انجام مطالعات  شدگی سیمای سرزمین یک نیاز ضروری برای

مطالعات متعددی بر  .(Cao et al., 2011) آمایش سرزمین است
های پیوستگی مکانی در تخصیص کاربری تاکید خصاستفاده از شا

 . اندداشته
به عنوان معیار سیمای  (3)هاشاخص پیوستگی لکهدر این مطالعه، 

ریتم در الگو زمین برای هر کاربری سرزمین در ترکیب با تناسب
این  .(McGarigal et al., 2002) دشاستفاده سازی بهینه

شان مربوط به یک کاربری را نهای شاخص، پیوستگی فیزیکی لکه
ها مقدار این شاخص (. با افزایش پیوستگی لکه1دهد )معادله می

 نیز افزایش خواهد یافت. 

(1) 
𝐶𝑂𝐻𝐸𝑆𝐼𝑂𝑁 = [1 −

∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑛
𝐽=1

∑ 𝑝𝑖𝑗√𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

] . [1 −
1

√𝑧
]

−1

. 100 

 

تعداد  zمساحت هر لکه و  𝑎𝑖𝑗محیط هر لکه،  𝑝𝑖𝑗در این معادله، 
ها هساحت لکمبه دلیل استفاده از محیط و  های منطقه است.سلول

تر باشد تر و به هم نزدیکها بزرگدر این معادله، هر چه لکه
 دهد.شاخص حاصل عدد بالاتری را نشان می

 
 ها جهت تعریف به عنوان ژنوم دراستخراج لکه(: 3) شکل

 )هر لکه به عنوان یک ژن کروموزوم( الگوریتم ژنتیک
 

 :توان به صورت زیر بیان نمودسازی را میبهینه فرایند بنابراین،

 سازی تابع: اکثرحد

(2)             k.Cohesion  ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑀
𝑗=1

𝑁
𝑖=1

𝑘
𝑘=1 

 به شرط:

(3         ) ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 = 𝑆𝑘  ,   ∑ 𝑆𝑘 = 𝑁 𝑀𝑘
𝑘=1

𝑀
𝑗=1

𝑁
𝑖=1 

 های ستون تعداد سلول jو  iتعداد طبقات کاربری،  k، (2)در معادله 

هم یک متغیر  xتناسب کاربری و  bو ردیف تصاویر هستند. 
های موجود در جا به تمام سلولباینری )دودویی( است که در این

)در صورتی که یگان برای کاربری خاص  1هر یگان ارزش مشابه 
صفر )در صورتی که یگان برای کاربری خاص انتخاب شود( و یا 

نیز برای مدیریت مقدار  (3)گیرد. معادله انتخاب نشود( تعلق می
گیرد. مساحت اختصاص یافته به هر کاربری مورد استفاده قرار می

آن  که درشود میبرای مدیریت این مقدار از تابع جریمه استفاده 
مقداری از مطلوبیت به ازای تخطی از مقدار مساحت مورد نظر، 

 یابد.نهایی لایه )متناسب با میزان تخطی( کاهش می
 

 MOLAسازی تخصیص کاربری با رویکرد بهینه

 گیری با هدف ایجادیک رویه پشتیبان تصمیم MOLAرویکرد 
 های چندگانه و اغلبراه حل بهینه در تخصیص مکانی به کاربری

وجه مطلوبیت بدون ت سازیتنها به بهینه ،ناسازگار است. این روش
 پردازد. زمانی که تنها مطلوبیت برایها میبه توزیع مکانی کاربری

این روش بهترین انتخاب  ،ها مبنا قرار گیرداختصاص کاربری
اما، در صورت توجه به معیارهای دیگر از جمله ساختار مکانی  .است

ها در سیمای سرزمین استفاده از این رویکرد پاسخگوی کاربری
ها اختصاص کاربری فرایند ،ام نیازها نخواهد بود. در این رویکردتم

ها شود و برای مناطق متعارض که در آنبر اساس تناسب انجام می
بر اساس روش  ،چند کاربری دارای توان مناسب یا بالا باشند

ل کاربری نهایی استخراج خواهد شد )شکل انزدیکی به نقطه ایده
4 )(Eastman, 2012). نشان داده  (4)گونه که در شکل نهما

رقابت برای تخصیص کاربری برای دو فعالیت  ،شده است
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کشاورزی و توسعه است که در این رویکرد، تناسب مبنای 
هاست. مشکل در اختصاص زمین به هر یک از کاربری اختصاص

دارد. رویکرد ها تضاد وجود کاربری برای مناطقی است که در آن
MOLA  در ناحیه تعارض که دو کاربری دارای رقابت با هم

م گیرد که کل فضای تصمییک خط تصمیم را به کار می ،هستند
 هدف یک نقطه ،کند. برای هر کاربریرا به دو بخش تقسیم می

تر است و دارای است که برای آن هدف از همه مناسب (3)آلایده
  (.4تناسب کمتر برای کاربری دیگر است )شکل 

در این مطالعه، داشتن یک  MOLAهدف استفاده از رویکرد 
 استاندارد برای مقایسه قابلیت الگوریتم ژنتیک مبتنی بر اکوسیستم

 بوده است.

 

 
 MOLAحل تعارض در (: 4) شکل

 )ناحیه مناسب برای هر کاربری و ناحیه تعارض که برای هردو کاربری تناسب دارد. 

 انتخاب در این مناطق بر اساس میزان تناسب است(
 

 منطقه مورد مطالعه
 21شهرستان گرگان واقع در استان گلستان در محدوده جغرافیایی َ

درجه عرض شمالی  39◦تا  36◦ 11طول شرقی و َ 14◦ 91 تا 14◦
کیلومترمربعی و  1619قرار گرفته است. این شهرستان با مساحت 

ترین شهرستان این استان نفری پرجمعیت 462411جمعیت حدود 
ها . از نظر ناهمواری(1331)سالنامه آماری استان گلستان،  است

 ای و کوهستانیای، کوهپایهاین شهرستان به سه ناحیه جلگه
 شود.میتقسیم 

های غالب در منطقه که شامل کشاورزی، با توجه به کاربری
این  آمایش فرایند، در شودمیجنگل، مرتع و مناطق توسعه یافته 

کل است. ش شدهشهرستان نیز از این چهار کاربری کلان استفاده 
 د.دهو ایران نشان می ستانلموقعیت منطقه را در استان گ (،1)

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه(: 5) شکل

 

 هایافته
 MCE رویه از استفاده با هاکاربری برای مطلوبیت لایه تهیه

 اربریک هر برای را منطقه هر تناسب میزان ها،کاربری مطلوبیت لایه

 (11)برآورد چندمعیاره ها با استفاده از رویهلایهدهد. این نشان می

 هایمحدودیت و فاکتورها کاربری هر برای ،رویه این در دند.ش تهیه

ی دهی با استفاده از روشموثر شناسایی شده و فاکتورها پس از وزن
هایی تا لایه مطلوبیت ن شوندمیدار ترکیب ترکیب خطی وزن مانند

روش محاسبه مطلوبیت  (،4). معادله شودبرای هر کاربری ایجاد 
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 (،6) و شکل (1331)سلمان ماهینی و کامیاب،  MCEبه روش 
اهینی، مسلمان ها:دهد )منبع لایهلایه نهایی مطلوبیت را نشان می

1333) . 
(4                              )S= Σi=1 to n WiXi * ДCi 
 

وزن هر یک از  W، تناسب برای زون مورد نظر Sدر این معادله، 
 بولین یا همان لایه Ci وفاکتور  یا همان فازی لایه Xiها، لایه

هستند. تناسب حاصل برای هر لایه در محدوده اعداد محدودیت 
است که عدد بالاتر مطلوبیت بیشتری برای اختصاص آن  211-1

 کاربری را دارد.

 

 )منبعهای کلان منطقه یه مطلوبیت کاربری(: لا6) شکل

 (1333ماهینی، سلمانها: لایه

 

 گرابندی شیزیستی با طبقههای محیطایجاد یگان

های بر پایه چهار لایه اکولوژیکی اختصاص یافته جهت ایجاد پهنه
معیار  گرا )بر اساسبندی شیزیستی با استفاده از روش پهنهمحیط

که در آن  شودمیای ایجاد واریانس تغییرات پارامترها(، لایه
مناطقی که دارای تغییرات کمتری نسبت به محیط پیرامونی خود 

گیرند. نتیجه اجرای این های مجزایی قرار میدر پهنه ،هستند
بندی منطقه به واحدهای اکوسیستمی خرد است که پهنه ،فرایند
بندی را برای شهرستان گرگان نشان نتیجه این قطعه (9)شکل 

قابلیت تفکیک بین قطعات بر اساس میزان  دهد. البته، تعداد ومی
تغییرپذیری مورد نظر ممکن است دارای تغییراتی باشد. برای 

های کمتر اما با نمونه، در تغییر پذیری بالا معمولا تعداد پهنه
 شود و در تغییرپذیری پایین نیز تعدادناهمگنی بیشتر ایجاد می

، نابراینبآید. می دستبهقطعات بیشتری با همگنی بسیار خالص 
تا با اجرای این رویه با مقادیر متفاوت  شددر این پژوهش سعی 

تمی های اکوسیستغییرپذیری، حد متعادلی از همگنی و تعداد پهنه
 تولید شود.

پهنه  641در نتیجه اجرای این رویه، در شهرستان گرگان 
توان از آن به عنوان واحد که می شداکوسیستمی همگن ایجاد 

 ریزی در اختصاص کاربری استفاده نمود.برنامه
 

 
بندی شهرستان گرگان بر اساس پهنه(: 7) شکل

 های خرداکوسیستم

 

تخصیص کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

 پایه-اکوسیستم

ت که در گراسسازی جمعیتهای بهینهالگوریتم ژنتیک از الگوریتم
مطلوبیت هر کاربری و جا بر اساس تابع هدف حاصل از این

شاخص پیوستگی و مقدار مساحت مورد نظر برای هر کاربری 
اجرا شد. نوع تابع جهش استفاده شده در این الگوریتم  ،(1)جدول 

جهش یکنواخت بوده و برای تلفیق هم از روش تلفیق یکنواخت 
ها نیز واحدهای حلوجوی راه. فضای جستشداستفاده 
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نوع محدودیتی برای انتخاب یگان زیستی هستند و هیچ محیط
برای یک کاربری وجود ندارد. نکته جدید در این الگوریتم استفاده 

زیستی به عنوان واحد کاری )ژن هر کروموزم( های محیطاز یگان
ها اعمال است که عملگرهای الگوریتم ژنتیک بر این یگان

 تنتیجه اجرای الگوریتم ژنتیک را با مساح (،3)شوند. شکل می
دهد. این مقادیر برای شهرستان گرگان نشان می (1)جدول 

ها مساحت بر اساس نظر کارشناسی و تناسب منطقه برای کاربری
 انتخاب شده است.

 

 همنطق هایکاربری برای یافته اختصاص مساحت (:1) جدول
 مساحت )هکتار( کاربری

 11111 کشاورزی

 23111 مرتع

 93111 جنگل

 3991 توسعه

 

 
 تخصیص کاربری اراضی با (: 8) شکل

 گراالگوریتم ژنتیک شی
 

 MOLAتخصیص کاربری با رویکرد 

سازی تخصیص کاربری با رویکرد بهینه )بخش MOLAرویکرد 
MOLAها را به واحدهای ( تنها بر اساس مطلوبیت، کاربری

دهد. در صورتی که هدف از تخصیص زمینی )سلول( اختصاص می

 MOLAتوان رویکرد می ،افزایش مطلوبیت باشدها تنها کاربری
ها در تخصیص کاربری دانست. منطق اصلی را جزو بهترین روش

MOLA  ،در مواجهه با موضوعات متضاد همانند مساله تک هدفه
بندی مجدد است. اگرچه، در این سازی طبقهاستفاده از رویه مرتب

 جه قرارها کمتر مورد تورویکرد یکپارچگی سرزمین و کاربری
گیرد. حداقل پارامترهای مورد نیاز برای این رویکرد دارا بودن می

لایه تناسب برای هر کاربری و مقدار مساحت است. با توجه به 
(، لایه 1برای شهرستان گرگان )جدول  های مورد نیازمساحت

 (.3)شکل  شدکاربری بهینه شده برای شهرستان گرگان ایجاد 

 
 MOLAتخصیص کاربری اراضی با رویکرد (: 3) شکل

 

 MOLAو  GAمقایسه رویکردهای 

زی ریهای مختلف برنامههای روشها و ضعفجهت بررسی قابلیت
جا، های مختلف عمل کرد. در اینتوان به روشسرزمین، می

 MOLAو  GAهای حاصل از اجرای دو رویکرد بخشی از تفاوت
های برای ارزیابی الگوریتم . لازم به ذکر است کهشودمیبررسی 

گرایی و حساسیت به پارامترها هم سازی مواردی همچون همبهینه
با توجه به ساختار اصلی این مطالعه که ارزیابی  ،اما .مطرح است

 بنابراین، .های آمایشی مورد استفاده بوده استهای مدلخروجی
م اارزیابی رویکرد دو مدل بر اساس تناسب و ساختار شکلی انج

 گرفته است.
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 میزان تناسب اختصاص یافته به هر کاربری

ترین عامل در اختصاص فعالیتی خاص به منطقه، در نظر اصلی
گرفتن ظرفیت و توان منطقه برای آن کاربری و فعالیت است. 

ه ها )تناسب برای هر لکه کمقایسه نتایج حاصل از تناسب کاربری
ان لکه است( برای شهرستهای آن بر اساس میانگین تناسب سلول

رود در رویکرد گونه که انتظار میهمان .دهدگرگان نشان می
MOLA  در اکثر موارد تناسب بهتری نسبت به رویکردGA 

 (. 2حاصل شده است )جدول 
 

ها در دو رویکرد میانگین تناسب کاربری(: 2) جدول

MOLA  وGA 

میانگین تناسب در  کاربری
MOLA 

میانگین تناسب در 
GA 

 133 133 کشاورزی

 191 196 جنگل

 133 131 شهر

 192 133 مرتع
 

 های هر کاربریمکانی لکه بررسی ساختار

گسیخته، بررسی ساختار های ازهممنفی وجود لکه آثاربه دلیل 
ها به عنوان یک نگرانی روبه رشد مکانی در اختصاص کاربری
توجه  ،بنابراین. (Cao et al., 2011) مورد توجه قرار گرفته است

مایش آ فرایندگسیختگی یکی از نیازهای اساسی هم به کاهش از
با توجه به اهمیت  .(Cao et al., 2011) رودسرزمین به شمار می

از چهار  GAو  MOLAموضوع و برای مقایسه نتایج در رویکرد 
اد لکه، اندازه موثر شبکه، های تعدمعیار سیمای سرزمین به نام

صر به شکل مخت ،و پیوستگی استفاده شده است. در ادامه توپری
 این معیارها توضیح داده می شوند.

ترین محاسبات ساختار مکانی ها: این معیار جزو سادهتعداد لکه
توان به نوعی بیان کننده منطقه است. اگرچه این شاخص را می

لکه شدگی مناطق مورد بررسی قرار داد اما مقدار و شدت لکه
رار ها در اختیار قعاتی درباره نحوه توزیع و ساختار شکلی لکهاطلا
 .(McGarigal et al., 2002) دهدنمی

 که دو نقطه تصادفی ازاندازه موثر شبکه: این شاخص احتمال این
دهد. عوارض خطی و منطقه به هم مرتبط باشند را نشان می

تصادفی  هتوانند احتمال ارتباط دو نقطعوارض با گسستگی زیاد می
معیار  21( با مقایسه این معیار با 2112) Jaegerرا کاهش دهند. 

دیگر، اندازه موثر شبکه را بهتر از سایر معیارها تشخیص داد. آسانی 

تفسیر، سادگی محاسبات و حساسیت کمتر به اندازه لکه از 
 های این معیار است. ویژگی

در بررسی توپری: این شاخص یکی از معیارهای مورد استفاده 
های موضوعات مکانی است و به نوعی بیان کننده فشردگی لکه

توپری مستلزم  .(Cao et al., 2012) باشدها در منطقه میکاربری
های یک کاربری به هم متصل و مرتبط این است که تمام سلول

 (& Wu باشند. تعریفی که از پیوستگی در مقالات و مطالعات

Murray, 2007; Fotakis & Sidiropoulos, 2012; Haque 

(& Asami, 2014 دهد که هر لکه از سرزمین در آمده نشان می
 های( مختلف لکه با همها )سلولصورتی پیوسته است که بخش

 در ارتباط باشند.
ها در هاست و تغییرات اندازه لکهاین شاخص مستقل از تعداد لکه

نشان  11شکل  ،شود. به عنوان مثالمحاسبات آن دخالت داده می
دهنده تغییرات شاخص پیوستگی در زمانی است که منطقه از لحاظ 

 ها دارای شرایط تقریبا مشابهی است.تعداد لکه
 

 
 تغییرات شاخص توپری در منطقه فرضی (: 11) شکل

(c نشان)دهنده میزان شاخص پیوستگی است 
 

 شاخص پیوستگی
ری های هر کارباین شاخص برای بررسی ارتباطات فیزیکی لکه

گی ختسیگهمگیرد. مساحت هر کاربری و ازمورد استفاده قرار می
شوند. با ها در محاسبات این شاخص دخالت داده میکاربری

گسیختگی آن، میزان این ها و ازهمکاهش مساحت کاربری
نتایج محاسبه معیارهای  3شود. جدول شاخص به صفر نزدیک می
 GAو  MOLA رای خروجی دو مدلیاد شده سیمای سرزمین را ب

 دهد.نشان می
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 GAو  MOLAمقایسه معیارهای سیمای سرزمین برای دو رویکرد (: 3) جدول

 شاخص

 کاربری

 پیوستگیشاخص  اندازه موثر شبکه توپریمیانگین  هاتعداد لکه

MOLA GA MOLA GA MOLA GA MOLA GA 

 33 11/33 11131 3343 91/1 13/1 46 632 کشاورزی

 3/33 3/33 21211 26332 34/1 11/1 31 212 جنگل

 9/36 34/36 31 6/1 11/1 13/1 6 193 شهر

 2/33 32/31 2411 623 44/1 12/1 33 933 مرتع

 

ساختار مکانی  ،دهدنشان می (3)گونه که نتایج جدول همان
های مختلف در شهرستان گرگان در رویکرد کاربریهای لکه

است. دلیل این  MOLAتر از رویکرد الگوریتم ژنتیک مناسب
تفاوت هم در چندهدفه بودن ساختار الگوریتم ژنتیک است که 

 فرایندامکان وارد کردن معیارهای سیمای سرزمین را در 
تا  31 توان در کاهشاین نکته را می سازد.سازی فراهم میبهینه

ها مشاهده نمود. غیر از تعداد های کاربریدرصدی تعداد لکه 31
ها که معیاری ساده برای بررسی ساختار مکانی سیمای لکه

در  GAدر رویکرد معیار اندازه موثر شبکه هم  ،سرزمین است
 MOLAبیشتر از رویکرد های کشاورزی، مرتع و شهر کاربری

 از GAدهد چینش حاصل از رویکرد است که نشان می
های منطقه ایجاد نموده است. گسیختگی کمتری در کاربریهم

نتایج شاخص پیوستگی هم تایید کننده این مطلب است که رویکرد 
GA  ایجاد ساختار مکانی بهتری سببمورد استفاده در این مطالعه 

 های منطقه شده است.برای کاربری

 

 گیریبحث و نتیجه
های ها و فعالیتهنر چینش مکانی کاربریفن و آمایش سرزمین 

 های متنوعمورد نیاز انسان برای هر منطقه است. استفاده از روش
برای دستیابی به بهترین چینش همواره در مطالعات متعدد مورد 

فاده در استاز دو رویکرد پر ،در این مطالعه بررسی قرار گرفته است.
و الگوریتم ژنتیک استفاده  MOLAش تخصیص کاربری شامل رو

 MOLAدهد استفاده از روش نشان می نتایج مطالعه ماشده است. 
 ،در زمانی که تنها یک هدف برای چینش مورد توجه قرار گیرد

 Sante´-Riveiraای که . نتیجهآل باشدتواند یک گزینه ایدهمی
با این حال، هنگامی  .اندبدان دست یافته 2113 در سال و همکاران

ویکرد ر ،شودساختار مکانی چینش به عنوان یک اولویت مطرح  که
MOLA یکردهای رو ،بنابراینتواند پاسخگو باشد. به تنهایی نمی

ه یک گزینه مورد استفاد توان به عنوانسازی چندهدفه را میبهینه
ها اهداف در این روش .(Sante´-Riveira et al., 2008) قرار داد

ها تخصیص مکانی کاربری فرایندتوان همزمان در مختلف را می
 .(1333ماهینی و همکاران، )سلمان مورد توجه قرار داد

دمت ق با وجودآمایش سرزمین  فرایندرویکردهای اکوسیستمی در 
 دلیل اصلی دوام این .همواره به عنوان یک گزینه مطرح بوده است

رد در های خرویکرد مبتنی بودن این روش بر ساختار اکوسیستم
 راین،بنابگیری است که در رویکردهای دیگر غایب است. تصمیم

های مختلف، این مطالعه با استفاده از برای تلفیق مزایای روش
گرا، توجه به ساختار مکانی چینش بندی شیرویکرد طبقه

لت دادن توان طبیعی سرزمین برای پذیرش ها و دخاکاربری
تیجه ای نو با استفاده از رویکرد الگوریتم ژنتیک  فعالیتی خاص

براساس توان طبیعی سرزمین با ساختار مکانی مناسب برای 
این نکته را باید همواره در نظر  است. دادهه یشهرستان گرگان ارا

تیک یتم ژنه شده توسط رویکرد الگوریداشت که اگرچه الگوی ارا
قه تر برای منطدارای مزایایی همچون ساختار مکانی بهتر و منطقی

اما رسیدن به این نتیجه همواره با  ،(Porta et al., 2013) است
هایی همراه است که کاهش تناسب بخشی از زمین برای هزینه

( و افزایش 2) در جدولجنگل، شهر و مرتع فعالیتی خاص )کاربری 
ین اآن است.  آثارتخصیص کاربری بخشی از  فرایندزمان اجرای 

اس ای مشابه که بر اسنکته نه تنها در این مطالعه بلکه در مطالعه
مان )سل سازی تبرید تدریجی انجام گرفته استرویکرد بهینه

 GAاجرای  درنیز مشخص است. ( 1333ماهینی و همکاران، 
ساعت زمان  1حدود با شرایط این مطالعه برای شهرستان گرگان 

 که اجرای این روشدر حالی ،استبوده  برای رسیدن به نتیجه لازم
ر . این نکته دداردزمان نیاز  دقیقهچند به تنها  MOLAبا رویکرد 
زرگتر با مساحت ب یتخصیص کاربری برای مناطق فرایندزمانی که 

 مساله تخصیصدر اگرچه  بیشتر خود را نشان خواهد داد. ،شوداجرا 
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یک ی چندم اهمیت قرار دارد. کاربری سرعت اجرا در درجه
های مختلف استفاده از خروجی پیشنهاد برای ترکیب مزایای روش

های به عنوان جمعیت )یا فرد( ورودی در روش MOLAرویکرد 
های تاکنون بیشتر روش ،سازی است. به عبارت دیگرمختلف بهینه

توان با ند که میاهی بودسازی بر اساس تولید جمعیت تصادفبهینه
تا حدود  سازیهای بهینهعلاوه بر کمک به الگوریتم ،تغییر نگرش

زیادی زمان پردازش برای رسیدن به یک راه حل نزدیک بهینه را 
 کاهش داد.
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