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  )1392 شهريور، تاريخ تصويب 1392 ارديبهشت(تاريخ دريافت  

  چكيده

- كننده است. با توجه به گريزناپذيري توسعة شهري، برنامهآميز و نگرانبرنامة كاربريهاي شهري اغلب مخاطرهگسترش سريع و بي

ريزان مسائل شهري همواره به دنبال راه حلهايي هستند كه مناطق بهينه را براي گسترش كاربريهاي شهري تعيين نمايند. نظر به ماهيت 

اند. با اين وجود به سبب ابعاد ، در گسترة وسيعي از مسائل مكانيابي به كار گرفته شده(GIS)مكاني مسأله، سيستمهاي اطلاعات مكاني 

نظير همپوشاني به تنهايي قادر به در نظر گرفتن تمامي جوانب امر نيستند. به همين  GISيت پيچيدة مسأله، آناليزهاي پاية گسترده و ماه

آورد. همة روشهاي مطرح شده در اين سازي روشهاي مختلف را فراهم ميبه عنوان يك بستر مناسب، موجبات پياده GIS  دليل، معمولاً

حلي بهينه با در نظر گرفتن قيود مختلف و متنوع هستند. به هر حال با در نظر گرفتن تمامي مفروضات و قيود وادي به دنبال يافتن راه 

احتمالي، ممكن است پاسخ بهينه از نظر اجرايي مطلوب نباشد. لذا منطقي است كه چندين راه حل بهينه يا عمدتاً بهينه پيشنهاد شود. در 

براي يافتن مناطق بهينة توسعة كاربريهاي شهري در اطراف شهر قزوين در  (MGA)ها ينهاين پژوهش از روش مدلسازي ايجاد گز

، DBDCكيلومتر مربع استفاده شده است. ويژگي روش مورد استفاده اين است كه با گنجاندن قيدي به نام  1620اي به وسعت محدوده

پراكنده و جداگانه كه عملاً از كيفيت لازم برخوردار نيستند  هايپيوستگي و تراكم مناطق مطلوب براي توسعه لحاظ شده، از توسعه

ريزي عدد صحيح است، چندين گزينة مطلوب ريزي خطي از نوع برنامهشود. با استفاده از اين روش كه مبتني بر برنامهجلوگيري مي

اند. نتايج اين تحقيق علاوه بر اينكه طرحي از هاي توليد شده، سه گزينة مناسب پيشنهاد شدهو سپس با بررسي و پالايش گزينه شناسايي

ها با توجه به شرايط دهد، دست آنان را براي انتخاب يكي از گزينهاندكاران امر قرار ميمناطق مطلوب را براي توسعة آتي فرا روي دست

  گذارد.اجرايي و جوانب كار باز مي

  .GISسازي، ضي شهري، بهينهها، گسترش كاربري ارامدلسازي ايجاد گزينه واژگان كليدي:
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  مقدمه -1

زمين به عنوان نعمتي محدود و ثروتي پايدار، نقش بي 

نمايد. انسانها به دلايل ميبديلي را در زندگي انسان ايفا 

گوناگون همواره و در طول تاريخ بشري تمايل وصف 

و  1ناشدني خود را به تصاحب و در اختيار داشتن زمين

. در اين بين ]1[اند مديريت آن به خوبي نمايان ساخته

تر و از هرچه زمين حاصلخيزتر و از نظر منابع طبيعي غني

-تر باشد؛ بر ارزش آن افزوده مينظر موقعيت، استراتژيك

  .]2[گردد 

اما زمين، اين مهد پرورش انسانها و خاستگاه كلية 

اسي ثروتهاي مادي، چونان ديگر ماديات دچار نقصاني اس

. به همين دليل تلاشهاي انسان ]3[به نام محدوديت است 

ريزي جهت استفادة درست و مناسب از زمين براي برنامه

نيز شكل گرفته است. در طول دوران اين تلاشها به واسطة 

: يكي از اين ]4[اند دو عامل مرتبĤً تقويت و تشديد شده

عوامل افزايش تراكم جمعيت در شهرها و متناسب با آن 

تر شدن جوامع افزايش ساير كاربريها به واسطة صنعتي

ل ديگر رشد چشمگير فنĤوري است كه هر از است و عام

دهد. چندگاهي ابزار جديدي را دردست بشر قرار مي

تقويت همزمان اين دو عامل سبب تشديد هرچه بيشتر 

تلاشها براي مديريت زمين به ويژه در مناطق شهري شده 

  .]5[است 

ريزي كاربري زمين و بيني، پيشنهاد و برنامهپيش

اي طولاني است و پيش از مطرح تغييرات آن داراي سابقه

و حتي پيش از  (GIS) 2شدن سيستمهاي اطلاعات مكاني

. ]6[پيدايش رايانه مورد تحقيق و پژوهش واقع شده است 

ريزي دربارة زمين توسط پيش از پيدايش رايانه، برنامه

متخصصين معماري و گاه با اعمال مدلهاي رياضي انجام 

با پيدايش اين ابزار سودمند و توانا،  .]7[پذيرفته است مي

اين عرصه نيز با جهش و پيشرفت شگرفي مواجه شده 

گيري از توانايي و با بهره GISاست. هم اكنون با كمك 

ها، انواع و اقسام روشها كه بعضاً گستردة محاسباتي رايانه

محاسبات زيادي را به همراه دارند در حوزة كاربري زمين 

  .]3[اند گرفته شدهمطرح و به خدمت 

                                                           

Land ١  
Geospatial Information Systems ٢  

به شمار  GISنيابي از كاربردهاي مرسوم و رايج مكا

. در اين كاربرد با توجه به ملاكهاي در نظر ]8[رودمي

جهت  GISهاي مختلف در محيط گرفته شده، از نقشه

يافتن مكانهاي مناسب براي كاربري مورد نظر استفاده 

گوناگون جهت  گردد. البته وجود روشهاي متنوع ومي

نظيري را به هاي اوليه، تنوع بيتلفيق و استفاده از نقشه

. اين ]9[بخشيده است  GISاين حوزه از كاربردهاي 

روشها عمدتاً يك يا چند مكان را براي فعاليت مورد نظر 

با رويكرد حمايت از  GISكنند و در اينجا پيشنهاد مي

گيري، اين امكان را در اختيار مديران و تصميم

دهد تا با استفاده از نتايج گيرندگان قرار ميتصميم

پژوهشهاي انجام شده، تصميمي درست و علمي اتخاذ 

. اما آنچه در بسياري از اين قبيل پژوهشها ]9[نمايند 

طور كه بايد و شايد از آن GISشود كه نتايج سبب مي

سازان مورد توجه قرار نگيرد، انعطاف كم طرف تصميم

در . ]10[هاست موارد پيشنهادي و محدود بودن گزينه

واقع ممكن است نتايج پيشنهادي با ذهنيات 

گيرنده توافق چنداني نداشته باشد و يا اينكه تصميم

ملاكهاي مورد استفاده منجر به نتايج مقبول نشده باشد. 

گاهي نيز استفاده از اين نتايج ممكن است با محدوديتهاي 

اجرايي مواجه شود. در تمامي اين موارد آنچه كه از هر 

اند كارايي مكانيابي را افزايش دهد انجام اين توجهت مي

هاي متنوع است. بدين معني كه به فعاليت در قالب گزينه

جاي يك گزينه به عنوان انتخاب بهينه، چندين گزينة 

گيرنده قرار گيرد تا وي با عمدتاً بهينه در اختيار تصميم

سنجش شرايط، يكي را به عنوان طرح اجرايي انتخاب 

  نمايد.

ها، ين تحقيق نيز با تكيه بر مدلسازي ايجاد گزينهدر ا

علاوه بر گزينة بهينه، چندين گزينة عمدتاً بهينه جهت 

سال آينده براي منطقة  5توسعة كاربريهاي شهري در 

-قزوين و شهرها و شهركهاي اقماري اطراف آن تعيين مي

گردند. همچنين با در نظر گرفتن قيدي در مسأله، 

- شنهادي حفظ و از پيشنهاد توسعهپيوستگي مناطق پي

گردد. استفاده از هاي پراكنده و نامتراكم اجتناب مي

ها با در نظر گرفتن شرط پيوستگي مدلسازي ايجاد گزينه

در مسائل توسعة كاربريهاي شهري همراه با كار در مقياس 

-هاي اين تحقيق به شمار مياي، از نوآوريوسيع و منطقه

ه وسعت منطقه سبب توليد رود. همچنين از آنجا ك

شود، اجراي گيري ميمتغيرهاي بسيار زيادي براي تصميم
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مدل و يافتن پاسخها داراي محدوديتهاي اساسي از نظر 

اي باشد. لذا، روش نوآورانهافزاري ميپردازشي و سخت

براي مديريت و كاهش متغيرها و در نتيجه قابل حل 

  ت. سازي شده اسسازي مدل پيشنهاد و پياده

  سوابق تحقيق -2- 1

به دو شاخة عمدة  1گيري چند معيارههاي تصميمروش

 3گيري چندهدفهو تصميم 2گيري چندشاخصهتصميم

گيري . در حاليكه در تصميم]11[شوند تقسيم مي

چندشاخصه هدف انتخاب گزينة برتر در ميان چند گزينه 

هاي با استفاده از يك سري معيارها است، روش

دفه به بهينه كردن چند هدف متفاوت گيري چندهتصميم

ريزي هاي برنامه. روش]12[پردازند و بعضاً متضاد مي

اند و در سير تكاملي خوبي را طي نموده 4خطي چندهدفه

. ]13[ اندهاي مختلفي از علوم به كار گرفته شدهشاخه

، 5سط كوپمنزميلادي تو 1951اين روش ابتدا در سال 

 1973مطرح گرديد و به مرور تا سال  7و تاكر 6كاهن

 1990. به تدريج و از حدود سال ]11[ميلادي فراگير شد 

نيز راه  GISميلادي اين مسائل به حوزة اطلاعات مكاني و 

در پشتيباني از  GISيافت و با توجه به انتظاراتي كه از 

ر گيري وجود داشت در اين زمينه و به ويژه دتصميم

  .]15, 14[مسائل متنوع مكانيابي به خوبي تداوم يافت 

همانطور كه پيشتر ذكر آن رفت، چنانچه روش مورد 

استفاده يك جواب براي مسأله داشته باشد ممكن است 

گيرندگان مقبول واقع نشود. لذا اين جواب براي تصميم

ريزي خطي به دنبال روشي بودند متخصصان در بازة برنامه

كه چندين گزينه را به عنوان راه حلهاي كمابيش بهينه و 

و  8فاوت از هم معرفي نمايد. به دنبال اين موضوع، بريلمت

مدلسازي ميلادي روشي را براي  1982همكاران در سال 

مطرح نمودند كه با روندي  (MGA) 9هابراي ايجاد گزينه

هاي متفاوتي را به عنوان راه توانست گزينهتكراري مي

                                                           

Multi Criteria Decision Making (MCDM) ١ 
Multi Attribute Decision Making (MADM) ٢ 
Multi Objective Decision Making (MODM) ٣ 
Multi Objective Linear Programming ٤ 

Koopmans 
٥  

Kuhn 
٦  

Tucker 
٧  

Brill ٨  

rnatives (MGA)Modeling to Generate Alte 
٩  

و همكارانش  او .]17, 16[ هاي بهينه ارائه دهدحل

الت گوناگون و ح 14توانستند با استفاده از اين روش 

كاربري مختلف  10مناسب براي تخصيص نسبت مساحت 

اي واقع در ايلينويز آمريكا معرفي ناحيه در منطقه 13به 

هدف مختلف را براي  4نمايند. وي در اين تحقيق 

  . ]16[هاي به دست آمده بهينه نمود گزينه

ريزي كاربري مدلهاي تخصيص منابع نه تنها در برنامه

رفته به كار گ ها نيزبلكه در بسياري از ديگر زمينه

ها شامل مواردي نظير مديريت اين زمينه .]19, 18[شدند

سازي، مكانيابي دفن زباله، جنگل، طراحي منابع ذخيره

وري كشاورزي و استحصال توزيع امكانات، افزايش بهره

 1988در سال  10شود. به عنوان نمونه كيمبالزمين مي

هاي مختلفي را براي گزينه MGAميلادي با به كارگيري 

  .]10[حداكثر نمودن سود باغات سيب ايجاد نمود 

هاي مختلف داراي اين در توليد گزينه MGAروش 

كال بود كه مكانهاي تخصيص كاربري شده داراي اش

. بدين ترتيب كاربريهاي ]20[پيوستگي لازم نبودند 

شد كه از نظر عملي محل اشكال اي حاصل ميپراكنده

افزودن قيد جديدي به و همكارانش با  11بود. لذا ليگمن

اين مدل، حداكثر پيوستگي را براي آن به وجود آوردند. 

همچنين آنها بررسي بيشتر بر روي چنين قيدي را 

. با اين وجود، روش مزبور ]20, 18[پيشنهاد نمودند 

باشد. چرا كه در پردازشي ميهمواره داراي محدوديتهاي 

اين مسائل تمام قطعات زمين به عنوان گزينه مطرح 

ها بسيار هستند و با وسعت يافتن محدوده، تعداد گزينه

زياد شده، بسيار محتمل است كه حل مسأله از توان 

  ابزارهاي پردازشي معمول فراتر رود. 

از ديدگاه ديگر، در زمينة گسترش شهر و گسترش 

ي شهري تحقيقات متعددي در ايران و جهان كاربريها

انجام گرفته است. در ايران به زعم نويسندگان تحقيقات 

بيني سازي و پيشمرتبط با گسترش شهر، در زمينة شبيه

- و در زمينة بهينه ]22, 21[ترندهاي شهري فراوانتوسعه

سازي، تحقيقات غالباً بر مكانيابي با استفاده از روشهاي 

- . از اين قسم مي]3[اندمتمركز بوده GISچندمعياره و 

توان به تحقيقي كه به منظور ارزيابي توان اكولوژيك 

منطقة قزوين جهت تعيين نقاط بالقوه توسعه شهري 

                                                           

Kimball ١٠ 
Ligmann  ١١

 



 

١٠٤ 

 

ي
ساي

شنا
 

نه
زي

گ
دل

 م
ش

رو
ه 

ن ب
زوي

ر ق
 د

ي
هر

 ش
ي

ض
ارا

ي 
ربر

كا
ي 

 آت
عه

وس
ب ت

اس
من

ي 
ها

... 
ي

از
س

  

. ]23[ط قرخلو و همكاران انجام گرفت اشاره نمود توس

اين پژوهش با استفاده از پارامترهاي متنوع محققين در 

اكولوژيكي و زيستي، توان اكولوژيك توسعة شهري قزوين 

را بر اساس تناسب اراضي از طريق منطق بولين در محيط 

GIS اند. در مجموع نويسندگان بر اين باورند تعيين نموده

اي هاي شهري به ويژه در ابعاد منطقهكه مدلسازي توسعه

اي براي تي است كه كماكان عرصة گستردهاز موضوعا

  پژوهش در مورد آن در ايران وجود دارد.

  هاسازي ايجاد گزينهمدل - 2

همپوشاني  1هاي معمول تخصيص زمينيكي از روش

. چنين روشي ممكن است منجر ]24[ها است وزندار نقشه

صيص زمينهايي به صورت پراكنده شود و از به تخ

تراكم  .]18[پيوستگي و تراكم لازم برخوردار نباشد 

عبارت است از اختصاص دادن كاربريهاي مورد نظر به 

محلهايي كه در مجاورت مستقيم يكديگر هستند و باعث 

شود. همچنين پيوستگي ايجاد بلوكهاي غير كشيده مي

اي كه يك كاربري مشخص به يك عبارت است از درجه

پيوستگي  قسمت متصل از كاربريها اختصاص يافته است.

هاي طولي و كشيده بروز ممكن است به شكل توسعه

  .  ]25[نمايد 

سازي مكاني چند هدفه، توانايي پايه و اساس بهينه

است اين روش در يافتن راه حلهاي مناسب براي مسأله 

گردد . به عبارت ديگر، استفاده از اين روش سبب مي]18[

اجتناب شود. در اين روش  2از انتخاب راه حلهاي نامطلوب

ضمن در نظر گرفتن محدوديتهاي موجود براي متغيرهاي 

مسأله، تابعي به عنوان هدف وجود دارد كه مقدار بهينة 

, 26[گرددآن با توجه به محدوديتهاي موجود، محاسبه مي

. براي تخصيص كاربري به قطعات زمين به صورت ]27

رود، يكي سازي مكاني به شمار ميچندهدفه كه بهينه

ريزي خطي است. در اين ترين راهها استفاده از برنامهرايج

صورت لازم است تمهيدات خاصي در قيود مسأله گنجانده 

وستگي و تراكم راه حلهاي پيشنهادي تضمين شود كه پي

. به هر حال صورت كلي روابط به شكل زير ]28[شود 

  :]29[خواهد بود 

  Z=CX         بهينه كنيد                     

                                                           

Land Allocation 
١  

Inferior ٢  

  AX<b , X>0مشروط بر آنكه                    

تابع هدف است كه بسته به صورت  Zكه در اين روابط 

بردار هزينه يا ضرايب،  Cشود، مسأله بيشينه يا كمينه مي

X  ،بردار متغيرهاي تصميمA  ماتريس ضرايب محدوديتها

  باشد.بردار منابع مي bو 

شود در اين تحقيق، مسأله به صورت زير تعريف مي

]20[ :  

∑

∑

∑

j

jj

j

jj

j

jj

xn

xa

xv

Maximize

 

  به شرطي كه:

{ } { }1010 ,x,,x

j;bxxS

dx

ij

Mi

jij

j

j

j

∈∈

∀≥+

=

∑

∑

∈

 

 كه در اين روابط: 

x متغير مسأله  

i  وj  موقعيت سلولهاي توسعه نيافته  

jv  ارزش زمين در موقعيتj 

ja  جذابيت زمين در موقعيتj 

jn  ميزان دسترسي در موقعيتj 

d ميزان برآورد شدة نياز به توسعه  

jM  هاي توسعه نيافته در موقعيت مجموعة همسايهj  

jS هاي پيشتر توسعه يافتة موقعيت تعداد همسايهj و ،  

b هاي توسعه يافته در موقعيت حداقل تعداد همسايهj 

  ته باشند.است كه بايد در پايان تخصيص، توسعه ياف

) توسعه به 4در روابط بالا، شرط اول مسأله (رابطة 

كند و شرط سوم مربوط به اندازة مورد نظر را تضمين مي

دودويي بودن متغيرهاست. شرط دوم نيز همان قيد 

)1(  

)2( 

)3( 

)4( 

)5( 

)6( 
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 1
DBDC ها را در پي است كه پيوستگي و تراكم توسعه

خواهد داشت. در نتيجة اين شرط، يك سلول در صورتي 

يابد كه يا در مجاورت مناطق توسعه يافته باشد توسعه مي

يك عدد  bو يا حداقل همراه با همسايگانش توسعه يابد. 

تواند برابر تعداد همسايگان طبيعي است كه حداكثر مي

بيشتر باشد، توسعه  bيك سلول باشد. هر چه قدر ميزان 

كند. با انجام اين را مقيد به تراكم و پيوستگي بيشتري مي

سازي، پاسخ مسأله كه عبارت است از توسعه به بهينه

ميزان لازم كه باعث حداكثرسازي اهداف مسأله با در نظر 

گردد. اين شود، محقق ميگرفتن قيود تعريف شده مي

 MGAپاسخ جواب بهينة مسأله خواهد بود. سپس روش 

شود تا پاسخهاي عمدتاً بهينه را بيابد. البته وارد عمل مي

شود و ريزي خطي همراه نميا برنامهتنها ب MGAروش 

تواند پس از روشهاي ديگر نظير همپوشاني وزندار نيز مي

  .]30[به كار گرفته شود

براي توليد  MGAتوانند در روش چندين تكنيك مي

آنها تكنيك  ساير پاسخها به كار گرفته شوند كه بهترين

 2HSJ  مطابق اين تكنيك پس از اينكه بهينه]30[است . -

سازي توسط مدل اوليه انجام گرفت، يك برنامه ريزي 

  :]31[شود خطي به صورت زير انجام مي

∑
∈

=
Kk

kxZ

Minimize
 

  مشروط بر آنكه

Xx

j,  Vu)x(f jrj

∈

∀≥
 

  كه در اين روابط:

kx گيري استمتغير تصميم  

K اي است از متغيرهاي تصميم كه در مدل مجموعه

  .انداوليه مثبت (برابر يك) بوده

)x(f j
  .اهداف مدل است 

jV راه حل بهينة به دست آمده در مدل اوليه  مقدار

  است، و 

                                                           

Based Design Constraint-Density ١ 
Jump-Skip-Hop ٢  

ru  است كه توسط كاربر براي مقدار  3مقدار رواداري

  شودراه حل بهينه در نظر گرفته مي

توان گفت پس از به دست آمدن تر ميدر بيان ساده

راه حل بهينه و مقدار آن، كاربر آن را در ضريبي به نام 

درصد است   5/97تا %  90معمولاً بين % رواداري كه

نمايد و اين مقدار حداقلي خواهد بود كه ساير ضرب مي

راه حلها بايد آن را كسب نمايند بنابراين به صورت قيد در 

بار تابع هدف حداقل شود. ولي اين رابطه گنجانده مي

گيريي خواهد بود كه در راه حل كردن متغيرهاي تصميم

اند. بدين ترتيب، مدل اينجا برابر يك) بودهاوليه مثبت (در 

به دنبال راه حلي خواهد بود كه ضمن رعايت كردن 

كه ضريبي از مقدار بهينة اوليه - حداقل مقدار بهينه 

حداكثر تفاوت را با راه حل قبلي داشته باشد. پس  - است

از به دست آمدن راه حل عمدتاً بهينة نخست، متغيرهاي 

-افزوده مي Kاند به مجموعة بودهتصميم جديد كه مثبت 

گزينه، حالت بهينه را فراهم  10شود. براي مثال چنانچه 

-هاي دهگانة ديگري ميآوردند؛ مدل در جستجوي گزينه

گزينة بهينه داشته  10گردد كه كمترين اشتراك را با 

درصد   5/97تا %  90باشند و در عين حال حائز حداقل %

هاي جديدي سپس گزينه گزينة نخست شوند. 10بهينگي 

-گزينة نخست اضافه مي 10شوند به جمع كه يافته مي

شود. شرط توقف گردند و اين روند مجدداً تكرار مي

تكرارها معمولاً اين است كه ديگر متغير تصميم جديدي 

افزوده نگردد. پاسخهاي به دست آمده  Kبه مجموعة 

ميزان همگي داراي حداقل مقدار بهينگي خواهند بود ولي 

تفاوت آنها با يكديگر طي آناليزهاي بعدي روي پاسخها، 

  شود.مشخص مي

                                                           

Relaxation ٣ 

)7( 

)8( 



 

١٠٦ 

 

ي
ساي

شنا
 

نه
زي

گ
دل

 م
ش

رو
ه 

ن ب
زوي

ر ق
 د

ي
هر

 ش
ي

ض
ارا

ي 
ربر

كا
ي 

 آت
عه

وس
ب ت

اس
من

ي 
ها

... 
ي

از
س

  

    

  
  منطقة مورد مطالعه، شامل شهر قزوين و پنج شهر اطراف آن -1شكل 

 

  مورد مطالعه منطقة - 3

منطقة مورد مطالعه در اين پژوهش قسمتي از استان 

قزوين شامل بخش مركزي شهرستان قزوين به علاوة 

). اين منطقه به شكل 1شهرستان البرز است (شكل 

 39كيلومتر، در قاچ  36و عرض  45مستطيلي با طول 

قرار گرفته است، به  UTMشمالي از سيستم مختصات 

طوري كه از مختصات 




=

=

3994000

394000

Y

X  در جنوب غربي تا

مختصات 




=

=

4030000

439000

Y

X در شمال شرقي را پوشش مي-

  دهد.

جدا از تقسيمات كشوري، منطقة در نظر گرفته شده 

اي است شامل شهر قزوين و شهرها و شهركهاي مجموعه

اقماري اطراف آن كه در معرض توسعة شهرنشيني قرار 

و نيز مناطق وسيع دارند. وجود واحدهاي متعدد صنعتي 

كشاورزي در كنار نزديكي به پايتخت و قرار گرفتن در 

مسير شاهراه غرب و شمال غرب كشور سبب جاذبة هر 

چه بيشتر اين منطقه براي سكونت و شهرنشيني شده 
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است. به همين دليل است كه شهرهاي منطقه علاوه بر 

مهاجرت روستاييان به شهر، شاهد ورود مهاجران از 

ديگر و حتي استانهاي دور و نزديك هستند. شهرهاي 

دهد جمعيت شهري قزوين از سرشماريها نشان مي

نفر در سال  777975به  1375نفر در سال  552928

رسيده است كه در همين مدت شاهد كاهش  1385

. همچنين ]32[ايم نفري جمعيت روستايي بوده 50104

و سال  1384اي سال ها و تصاوير ماهوارهبررسي نقشه

هكتاري  1200منطقه، حاكي از رشد حدود  1389

اينك حتي كاربريهاي شهري در مدت مذكور است. هم

ساكنان برخي از روستاهاي اطراف شهر نيز شاهد حضور 

غير بومي هستند كه براي يافتن سكونتگاه ارزان در آنجا 

اند و براي كار و تحصيل به شهر رفت و آمد اقامت گزيده

  كنند.مي

  هاي مورد استفاده داده -4

هاي مختلفي را به عنوان ها و نقشهمحققين مختلف داده

عوامل تأثيرگذار در توسعة كاربري اراضي شهري مورد 

ها حضور اند. در اين بين بعضي دادهر دادهاستفاده قرا

اند. در برخي ثابتي را در بيشتر اين تحقيقات داشته

ها و پارامترهاي تحقيقات سعي شده است كه تعداد نقشه

بيشتري مورد استفاده قرار گيرند. با اين وجود، بننسن و 

كنند كه استفاده از معيارها و پارامترهاي بيان مي 1ترنز

كند و كمكي به بهبود تر ميا مسأله را پيچيدهبيشتر تنه

كند كه استفاده هم اذعان مي 2. ودل]33[كند نتايج نمي

هاي بيشتر به عنوان معيارهاي گسترش كاربري از نقشه

هاي وابسته و در نتيجه منجر اراضي، سبب استفاده از داده

  .  ]34[گردد به منحرف شدن نتايج مي

با اين توضيحات سه معيار مهم در اين تحقيق براي 

گسترش كاربري اراضي شهري مورد گزيني جهت مكان

گيرند كه عبارتند از: ارزش زمين، استفاده قرار مي

دسترسي و جذابيت. اين معيارها نماد سه ركن توسعة 

. بدين صورت كه ارزش زمين نمايندة ]35[پايدار هستند 

اقتصاد، جذابيت نمايشگر بخش اكولوژيك و دسترسي نيز 

ر در قالب متناظر با تساوي حقوقي است. معيارهاي مزبو

متر مورد استفاده  100سه نقشة رستري با اندازة سلول 

                                                           

Benenson and Torrens ١ 
Waddell ٢

 

گيرند و هر يك حاصل اثر و تركيب چندين نقشة قرار مي

بندي و ديگر است. با اين شيوه، معيارهاي مختلف دسته

  يابند.تركيب شده، در قالب سه معيار اصلي تبلور مي

براي تهية نقشة ارزش زمين سه معيار اقتصادي، 

كي و قانوني مد نظر قرار داشته است. معيار اقتصادي فيزي

نشانگر قيمت زمين است كه با بررسي ميداني در منطقه 

به دست آمده است. در ديدگاه قانوني، مستعد بودن 

اند. با اين توصيف زمينها براي توسعه در نظر گرفته شده

اند كه از كه مستعدترين زمينها براي توسعه زمينهايي بوده

مراجع قانوني نظير سازمان مسكن و شهرسازي و سوي 

شهرداريها براي توسعه و ساخت و ساز در نظر گرفته و در 

-هاي تفضليي و جامع توسعة شهري ارائه شدهقالب نقشه

اند تا جايي هاي بعدي قرار گرفتهاند. زمينهاي ديگر در رده

محيطي، باغها به عنوان كه با رويكردي زيست

اند. در ديدگاه فيزيكي ينها لحاظ شدهغيرمستعدترين زم

اند. نيز شيب زمين و جنس خاك مورد استفاده قرار گرفته

- با افزايش شيب از قابليت زمين براي توسعه كاسته مي

بندي و ارزش هر طبقه شود. لذا منطقه از نظر شيب طبقه

يا كلاس توسط كارشناس تعيين شد. همچنين جنس 

سي جهت ساخت و ساز خاكهاي مختلف از نظر كارشنا

گذاري گرديد و سپس با كلاسهاي در نظر گرفته ارزش

  شده براي نقشة شيب تركيب گرديد.

دهندة نسبت سلولها براي نقشة دسترسي نشان

دسترسي به شهر قزوين از نظر زماني است. براي تهية 

اي ابتدا تمامي راههاي منطقة مورد مطالعه از چنين نقشه

رو استخراج و سرعت حركت در ه جيپآزادراه گرفته تا را

آنها تعيين شد. همچنين سرعت حركت پياده در يك 

منطقة مسطح شش كيلومتر در ساعت در نظر گرفته شد 

. بدين ]36[يابدكه اين مقدار با افزايش شيب كاهش مي

ترتيب كوتاهترين فاصلة زماني هر سلول تا نزديكترين 

  كران شهر قزوين استحصال گرديد.

 نزديكي به در تعيين جذابيت يك منطقه معمولاً

ها و ها، بركههاي آبي، پاركها، جنگلها، رودخانهعرصه

گيرند. در منطقة مورد فضاهاي سبز مورد استفاده قرار مي

مطالعه از ميان عوارض فوق تنها پاركها و باغها وجود 

دارند. لذا ميزان نزديكي به باغها و پاركها براي تهية نقشة 

معيار ديگري كه در اين جذابيت مورد استفاده قرار گرفت. 

انداز منطقه بود. بدين ترتيب كه زمينه لحاظ شد، چشم

مناطقي كه بر اساس مدل رقومي زمين، بر شهر قزوين 
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مشرف بودند از مزيت بالاتري نسبت به ساير مناطق 

  برخوردار شدند.

ها از روش سازي اين نقشهگفتني است براي آماده

نها استفاده شد. دهندة آهاي تشكيلجمع وزني نقشه

ها پيش از تركيب به صورت نرماليزه همچنين تمامي نقشه

درآمدند. بنابراين در نهايت هر سه نقشة معيار داراي 

ها نيز مطابق مقاديري بين صفر و يك هستند. وزن نقشه

به ترتيب  12/0و  22/0، 66/0با نظر كارشناسي برابر با 

بيت تعيين هاي ارزش زمين، دسترسي و جذابراي نقشه

  گرديد.

در نهايت لازم است كه مناطق توسعه يافته در سال 

مورد پژوهش مشخص شوند. بدين منظور تصاوير سنجندة 

P5  ماهوارةIRS  براي تشخيص مناطق توسعه يافته در

هاي مورد مورد استفاده قرار گرفت. نقشه 1389سال 

ر هاي معيااند. در نقشهنشان داده شده 2استفاده در شكل 

تر به معناي مطلوبيت بيشتر است. همچنين رنگ روشن

، منظور از مناطق غير 1389در نقشة توسعة شهري سال 

قابل توسعه مناطقي است كه كاربري نظامي و يا منابع 

  طبيعي دارند.

براي تعيين ميزان نياز به توسعه در پنج سال آينده، 

د ابتدا لازم است كه تغييرات جمعيت در اين مدت برآور

گردد.  پارامترهايي نظير نرخ رشد جمعيت، هرم سني، 

اميد به زندگي و مهاجرت از مهمترين عوامل مؤثر در 

بنابراين با  .]37[روند نوسانات جمعيت به شمار مي

استخراج اين اطلاعات از مركز آمار ايران جمعيت شهري 

 Spectrumافزار منطقه در پنج سال آينده با كمك نرم

هاي سال نقشه برآورد گرديد. از سوي ديگر با مقايسة

توسعة كاربريهاي شهري در فاصلة  1389و سال  1384

هكتار محاسبه شد. بررسي  1200زماني مزبور به ميزان 

ساختماني صادر شده در چند سال اخير نيز  هايپروانه

سازي، بخشي سازي و فشردهحاكي از آن است كه با انبوه

ذا با در گردد. لاز نيازهاي توسعه با افزايش تراكم جذب مي

نظر گرفتن عوامل مذكور، ميزان توسعة كاربريهاي شهري 

  هكتار برآورد گرديد. 1300در پنج سال آينده 

 bهمچنين براي اجراي مدل، ضروري است كه پارامتر 

برابر صفر باشد،  bو ميزان رواداري مشخص گردد. چنانچه 

اين  bشود و با افزايش شرط تراكم و پيوستگي لحاظ نمي

گرچه ممكن است  bشود. افزايش تگيرانه تر ميشرط سخ

ها به پيوستگي و تراكم بيشتر، مناسب به دليل الزام توسعه

شود كه پاسخها از به نظر بيايد ولي در عين حال سبب مي

بهينگي فاصله بگيرند. به عبارت ديگر ممكن است برخي 

مناطق مطلوب صرفاً به دليل سختگيرانه بودن شرط 

DBDC  انتخاب مدل خارج شوند. علاوه بر آن از حوزة

هاي عمدتاً بهينه را شناسايي چنانچه بخواهيم ساير گزينه

سبب كاهش هر  DBDCنماييم، سختگيرانه بودن شرط 

شود. با اين هاي يافت شده ميچه بيشتر تفاوت بين گزينه

اوصاف در برخي تحقيقات براي يافتن مقدار مناسب براي 

b  با در نظر گرفتن مقادير مختلف اقدام به اجراي مدل

. در اينجا بر پاية تحقيقات ]20[پارامتر شده است  اين

. ]31[شود برابر با يك در نظر گرفته مي bقبلي مقدار 

است.  bحدودي شبيه به پارمتر  تأثير ميزان رواداري نيز تا

هاي عمدتاً بهينه تا چه دهد كه پاسخرواداري نشان مي

توانند از حداكثر بهينگي به دست آمده فاصله حد مي

بگيرند. بنابراين با كاهش رواداري عملكرد مدل 

شود و پاسخها اختلاف كمتري از نظر تر ميسختگيرانه

-در عوض گزينهبهينگي با پاسخ بهينه خواهند داشت و 

هاي پيشنهادي مدل داراي تفاوت كمتري خواهند بود. در 

، ميزان ]31[اين مورد نيز بر پاية تحقيقات پيشين 

-در نظر گرفته شد. به عبارتي گزينه 5/2رواداري برابر با %

مطلوبيت گزينة  5/97عمدتاً بهينه بايد حداقل % هاي

 بهينه را كسب نمايند.

 ArcGISت كه در اين مطالعه، نرم افزار شايان ذكر اس

ها، تحليل و اخذ خروجي مورد سازي دادهجهت آماده 9.3

بيني جمعيت آينده از استفاده قرار گرفت. جهت پيش

 LINGO 12.0افزار استفاده گرديد. نرم Spectrumافزار نرم

افزار سازي به كار گرفته شد و از نرمبراي انجام بهينه

MATLAB 2008 يز براي اخذ همسايگيهاي مكاني و ن

و همچنين تبديل  LINGOافزار سازي وروديهاي نرمآماده

 نرم افزار به قالب مكاني بهره گرفته شد.نتايج حاصل از اين
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  1389توسعة شهري سال  B .جذابيت A3دسترسي،  A2ارزش زمين،  A1هاي معيار: نقشه -2شكل 

  سازي و تحليل نتايجپياده - 5

يكي از مشكلات عمدة اين تحقيق، اجرايي كردن آن به 

دليل تعداد زياد متغيرهاست. تعداد سلولهاي قابل توسعه 

سلول از ميان  150951در سرزمين مورد مطالعه برابر 

سلول موجود است. بنابراين تعداد متغيرهاي  162000

 150951سازي برابر ي در مرحلة اول بهينهگيرتصميم

متغير بايد براي  1300متغير دودويي است كه در بين آنها 

اي با اين تعداد توسعه انتخاب شوند. حل نمودن مسأله

هاي موجود امكانپذير افزار در رايانهزياد از متغير، براي نرم

نيست. بنابراين لازم بود تدبيري براي حل اين معضل 

ده شود. لذا، تصميم گرفته شد كه تعداد متغيرهاي انديشي

مسأله كاهش يابد. بدين منظور استدلالي بر پاية ميزان 

تفاوت پاسخها با پاسخ بهينة مسأله استوار گرديد. بر 

اساس اين استدلال، پاسخهاي عمدتاً بهينة مسأله بايد از 

حداقل معلومي از تفاوت با پاسخ بهينه برخوردار باشند و 

گيرند، تفاوتهاي اندك كه زير اين حد قرار مي لذا

پذيرفتني نبوده و قابل صرف نظر كردن هستند. بر اين 

به عنوان حداقل تفاوت ميان پاسخها در  20اساس مقدار %

سلول براي توسعه، اين  1300نظر گرفته شد كه با فرض 

- سلول خواهد بود. با اين فرض، مي 260مقدار معادل با 

هايي را كه ممكن است ي مطلوبيت سلولتوان حد پايين

ها حضور يابند به دست آورد. بدين منظور به در پاسخ

  شود:ترتيب زير عمل مي

هاي قابل توسعه بر اساس مطلوبيت به ابتدا تمام سلول

شوند. سپس مكمل درصد تفاوت ترتيب نزولي مرتب مي

 1040و معادل  80شود كه در اينجا برابر %محاسبه مي

هاي انتخاب است. ميزان مطلوبيت مجموع سلولسلول 

هاي بهينه نيز محاسبه و مقدار شده به عنوان سلول

شود. يعني ) روي آنها اعمال مي5/97رواداري (در اينجا %

پاسخهاي عمدتاً بهينه بايد دست كم اين مقدار از 

ترين سلولهايي كه مطلوبيت را كسب نمايند. حال، ضعيف

هايي ها حاضر باشند، سلولاسختوانند در ميان پمي
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هاي صدر فهرست مطلوبيت، هستند كه در كنار سلول

مجموعاً حائز مقدار حداقل مطلوبيت شوند. با اين 

سلولهاي صدر  80استدلال، ميزان مجموع مطلوبيت %

فهرست مطلوبيت محاسبه و از ميزان مطلوبيت جمعي 

ن شود. ميزامورد نياز با احتساب رواداري كاسته مي

سلول  %20باقيمانده مقدار مطلوبيتي است كه بايد توسط 

مابقي كسب شود. براي يافتن اين سلولها، از انتهاي 

سلول انتخاب و ميزان مطلوبيت  260فهرست مطلوبيت 

شود. چنانچه مقدار محاسبه شده، جمعي آنها حساب مي

كمتر از كمينة  مقدار مورد نياز بود، يك سلول از انتهاي 

 - ترين مطلوبيت استكه طبيعتاً داراي پايين–مجموعه 

حذف شده، به جاي آن يك سلول بالاتر از مجموعه، به 

گردد تا ميزان مطلوبيت جمعي افزايش يابد. آنها اضافه مي

يابد كه مطلوبيت جمعي اين اين عمل تا زماني ادامه مي

مجموعه حداقل مقدار مورد نياز را كسب نمايد و بدين 

هاي ترين سلول مجموعه، حد پاييني سلولترتيب پايين

هاي بالاي حائز شرايط به شمار خواهد رفت و تمام سلول

هاي عمدتاً بهينه را با احتساب آن قابليت شركت در پاسخ

  خواهند داشت. 20تفاوت %

گيري از با انجام اين عمليات، تعداد متغيرهاي تصميم

متغير كاهش يافت كه با اين تعداد  13048به  150951

افزارهاي موجود و سخت LINGOافزار توان از طريق نرممي

و پاسخهاي  3به پاسخ دست يافت. پاسخ بهينه در شكل 

پاسخ بهينه، مطلوبيت  5/97عمدتاً بهينه كه به اندازة %

اند. شايان ذكر نمايش داده شده 5و  4دارند در شكلهاي 

ها به دليل گستردگي منطقه و است كه در اين شكل

محدوديت فضا براي نمايش شكل، ممكن است جزئيات 

هاي منفرد، تنها با صرف دقت قابل مشاهده باشند سلول

باشد؛ الگوي گسترش است كه ولي آنچه كاملاً واضح مي

با رنگ مشكي نسبت به ساير مناطق به خوبي متمايز 

هاي ، تعداد سلول1گرديده است. همچنين در جدول 

هاي تكراري نسبت و تعداد سلول انتخاب شده در هر تكرار

  .به موارد قبلي نشان داده شده است

  
  مناطق بهينة شناسايي شده براي توسعه -3شكل 

 

  مراحل اجرا شده و تعداد سلولهايي كه قبلاً نيز انتخاب شده بودند. -1جدول 

  سلولهاي تكراريتعداد   تعداد سلولهاي پيشنهاد توسعه  شمارة اجرا

  0  1300  اجراي اوليه (بهينه)

1  1300  744  

2  1300  891  

3  1300  941  

4  1300  967  

5  1300  983  

6  1300  993  

7  1300  1001  

8  1300  1007  

9  1300  1012  

10  1300  1016  
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مشخص شده است، اولين  1همانگونه كه در جدول 

سازي اوليه دارد كه به با بهينهسلول مشترك  744تكرار 

با اضافه شدن سلولهاي  اشتراك است. 57معني حدوداً %

جديدي كه در هر تكرار به مجموعة سلولهاي انتخاب شده 

شود و از تعداد شوند، قدرت انتخابها محدود ميافزوده مي

شوند كاسته سلولهاي جديدي كه در هر تكرار انتخاب مي

كرار دهم، تعداد اين سلولها به شود تا جايي كه در تمي

رسد. با كم شدن سلولهاي جديد و نيز سلول مي 284

 10هاي به دست آمده در تكرارها، تعداد ملاحظة نقشه

تكرار كافي تشخيص داده شد. چه اينكه ميزان تفاوت به 

 .رسيد و مقادير كمتر از آن قابل قبول نيستند 20حدود %

  
  پنج مورد اول از مناطق عمدتاً بهينة شناسايي شده براي توسعه -4ل شك
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  پنج مورد دوم از مناطق عمدتاً بهينة شناسايي شده براي توسعه -5شكل 

دهد كه مناطق مطلوب براي توسعة نشان مي 5شكل 

شهري عمدتاً در حاشية شهر قزوين و شهرهاي بزرگ آن 

و مناطق پراكنده و نيز روستاهاي اطراف، قرار دارند 

روند. همچنين با توجه به هاي مناسبي به شمار نميگزينه

تخصيص وزن بالاتر به ارزش زمين، اين نقشه بيشترين 

نقش را در اين پاسخ ايفا نموده است. در تعيين ارزش 

هاي آيندة توسعة زمين نيز يكي از ملاكهاي مهم، برنامه

توان نتيجه گرفت كه ز اين رو ميشهري بوده است. ا

- اي از مناطق بهينه در زمينهايي قرار گرفتهقسمت عمده

اند كه در طرحهاي جامع و تفضيلي براي توسعه در نظر 

اند. علاوه بر آن، حاشية شهرها، به خصوص گرفته شده

شهر قزوين به دليل فراهم بودن انواع امكانات شهري و 

-راي توسعه به شمار ميدسترسي خوب، مناطق مطلوبي ب

روند. آنچه گسترش شهر قزوين را در مناطق جنوبي 
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-محدود نموده، وجود باغهاي متراكم در اين منطقه مي

باشد كه سبب شده است ارزش زمين در اين مناطق 

كاهش يابد. چراكه در تهية نقشة ارزش زمين و از نظر 

ر معيار قانوني، كمترين مطلوبيت ممكن براي باغها در نظ

گرفته شده است و بدين ترتيب سعي شده حداكثر 

  توجهات زيست محيطي به عمل آورده شود.

نكتة ديگري كه در شكلها مشهود است، عملكرد موفق 

سازي اوليه و چه در است كه چه در بهينه DBDCشرط 

تكرارهاي بعدي مانع از توسعة سلولهاي منفرد گرديده 

شده و تراكم نيز است. بدين ترتيب شرط پيوستگي رعايت 

در بسياري از موارد حفظ شده است. مورد ديگري كه با 

رسد اين است كه تعدادي از سلولها مرور شكلها به نظر مي

اند، كه در حومة بلافصل شهرها به ويژه قزوين قرار گرفته

از مطلوبيت بالايي برخوردارند و در تمام تكرارها ثابت 

ند كه در سطح اند. لذا سلولهاي ديگري هستمانده

اي از تري قرار دارند و در هر تكرار، دستهمطلوبيت پايين

آنها به جواب اضافه شده، به كمك سلولهاي ثابت به 

  يابند.مطلوبيت جمعي مورد نظر دست مي

دهد كه با در نهايت، مراجعه به روند تكرارها نشان مي

افزوده شدن بر تعداد تكرارها، پاسخها به تدريج دچار 

شوند. توجيه اين روند مشخص ندگي بيشتري ميپراك

است. در اولين تكرار بهترين سلولهاي ممكن كه كمترين 

شود. اشتراك امكانپذير را با حالت بهينه دارند انتخاب مي

سازي بر متفاوت بودن در تكرارهاي بعدي شرط بهينه

شوند كه آورد و سلولهايي انتخاب ميسلولها فشار وارد مي

يابند عاً به حداقل سطح مطلوبيت دست ميگرچه مجمو

شوند. لذا در ولي به تدريج داراي مطلوبيت كمتري مي

شوند كه مطلوبيت تكرارهاي بالا سلولهايي وارد پاسخ مي

آنها به مراتب كمتر از تكرارهاي اوليه است و فقط در كنار 

توانند حداقل سطح مطلوبيت را كسب بهترين سلولها مي

در شكل  10و  9و  8اي پراكندة تكرارهاي نمايند. سلوله

مؤيد اين مطلب هستند. واضح است كه اين سلولها به  5

دليل دوري از مراكز جمعيت از دسترسي و ارزش زمين 

تري برخوردارند ولي در كنار سلولهاي بسيار مطلوب، پايين

اند در مجموعة پاسخها جاي گيرند. به طور خلاصه توانسته

افزايش تكرارها نه تنها از تفاوت پاسخها توان گفت با مي

شود بلكه مطلوبيت آنها نيز رو به نقصان است. كاسته مي

به همين دليل، اگر اولين تكرارها از نظر ميزان تفاوت و 

ها هستند قابليت اجرا، مورد پذيرش باشند، بهترين گزينه

و پاسخهاي تكرارهاي بعدي هرچه بيشتر از بهينگي فاصله 

. در اينجا نيز تكرار شمارة يك و تكرار شمارة دو گيرندمي

- هاي جايگزين حالت بهينه پيشنهاد ميبه عنوان گزينه

شوند. در تكرار شمارة يك، منطقة شمال قزوين به عنوان 

يكي از مناطق توسعة مطلوب پيشنهاد شده است و در 

تكرار شمارة دو روي اين منطقه و منطقة شمال شرق 

است. از سوي ديگر، دو تكرار اول تراكم  اقباليه تأكيد شده

بهتري دارند و تكرارهاي بعدي به تدريج از شرايط تراكم 

، 2به  bتوان با افزايش مقدار اند. هرچند ميفاصله گرفته

تراكم بيشتري را از مدل خواستار شد، ولي در اين صورت 

كنند و بسياري از مناطق محدوديتها افزايش پيدا مي

گردند. ساير رة مناطق قابل انتخاب خارج ميمطلوب از داي

اند كه مورد اي را پيشنهاد كردهتكرارها مناطق پراكنده

  توجه قرار گرفتن آنها محل ترديد است.

  گيري و پيشنهادهانتيجه -6

در اين مقاله به مسألة گسترش كاربريهاي اراضي شهري 

-در زمينهاي اطراف شهرها پرداخته شد. يكي از دغدغه

اندركاران اين حوزه، تعيين مناطق مطلوب دست هاي

جهت توسعه است تا با راهكارها و سياستهاي حساب 

هاي شده، توسعه به سمت مطلوب هدايت شود و از توسعه

ريزي نشده و نامتوازن جلوگيري گردد. بدين منظور برنامه

مورد استفاده قرار  (MGA)ها روش مدلسازي ايجاد گزينه

ش همراه با پيشنهاد يك گزينة بهينه، گرفت. در اين رو

شوند. استفاده از چندين گزينة عمدتاً بهينه پيشنهاد مي

در كاربردهايي نظير گسترش و تغيير كاربري  MGAروش 

هاي وسيع اغلب با مشكل تعداد زمين به ويژه در محدوده

زياد متغيرها رو به روست و اين مشكل، معضلي اساسي 

رود. لذا در اين اي به شمار مينهبراي پردازشگرهاي رايا

تحقيق تكنيكي نوين براي غلبه بر اين مشكل و يافتن 

  سازي شد.پاسخها پيشنهاد و با موفقيت پياده

 1620اي به وسعت مطالعة موردي اين تحقيق، منطقه

كيلومتر مربع در اطراف شهر قزوين است كه علاوه بر اين 

-اقماري مي شهر، شامل پنج شهر ديگر و چندين شهرك

، GISها در محيط سازي و وزندهي نقشهشود. پس از آماده

ها كه همراه با در با استفاده از روش مدلسازي ايجاد گزينه

انجام گرفت  (DBDC)نظر گرفتن شرط پيوستگي و تراكم 

گزينه نيز با  10علاوه بر پيشنهاد يك گزينة بهينه، 



 

 

گزينة اوليه توليد گرديد. همچنين   5/97مطلوبيت %

هاي عمدتاً بهينة توليد شده مورد بررسي و تحليل گزينه

قرار گرفت و دو گزينة نخست به عنوان پيشنهاد مطرح 

گزينه،  3شد كه در كنار گزينة بهينة اوليه، در مجموع 

-طرحهاي توسعة پيشنهادي اين تحقيق را تشكيل مي

  دهند.

اد كه با اعمال اندكي نتايج اين پژوهش نشان د

توان به رواداري در جواب مطلوب به دست آمده، مي

پاسخهاي مناسب ديگري دست يافت كه به فراخور مسأله 

داراي تفاوت قابل قبولي با پاسخ اوليه هستند. اين كار 

گيرندگان قرار انتخابهاي متنوعي را پيش روي تصميم

كال ديده دهد كه در صورت اجرايي نبودن يا وجود اشمي

هاي متنوع ديگر را مورد نشده در هر راه حل، گزينه

بررسي قرار دهند. با توجه به ويژگي جالب توجه اين روش 

هاي متنوع، استفاده از اين روش در حوزة در توليد گزينه

سر و كار دارند  مختلف ديگري كه به نوعي با مكانيابي

  د.گردپيشنهاد مي
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