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  هاي صنعتي  يابي شهرك كاربردي جهت مكان GISطراحي و اجراي 
  گر و ژنتيك هاي نشان فازي، وزن هاي مدلبا استفاده از 

  

  ١نژاد عليرضا وفائيو  ۳يمسگر يحمد سعدم، ٢*حميد عبادي، ١روزبه شاد
  ريخواجه نص يدانشگاه صنعت - ينقشه بردار يدانشکده مهندس دانشجوي دكتري۱

  ريخواجه نص يدانشگاه صنعت -  ينقشه بردار يده مهندسدانشک دانشيار۲
  دانشگاه صنعتي خواجه نصير - استاديار دانشکده مهندسي نقشه برداري ۳
 )۲۹/۲/۸۸ بيخ تصويتار, ۱۸/۸/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار,  ۲۴/۱۰/۸۵افت يخ دريتار(

  

  چكيده
هايي را براي تجمع  هاي توسعه صنعتي، مكان ه ديدگاههاي آمايش و استراتژيگيرندگان صنعتي كشور با توجه ب مديران و تصميم        

به عنوان علم مديريت اطلاعات  (GIS)سيستم اطلاعات مكاني . كنند واحدهاي صنعتي به صورت شهرك يا مجتمع، انتخاب و سازماندهي مي
توابع . قرار دهد يگيرندگان صنعت ن بهينه را در اختيار تصميمهاي تعيين مكا مكاني قادر است ابزارهاي مناسب جهت رفع مشكلات و پيچيدگي

هاي ورودي و از طريق عملگرهاي  هستند كه امكان انتخاب مكان بهينه را با استفاده از نقشه GISتوابع تجزيه و تحليل مكاني  انواعتلفيقي از 
هاي  ي مانند بولين، همپوشاني شاخص، منطق فازي، ژنتيك و وزناين توابع از لحاظ نحوه عملكرد به انواع مختلف. نمايند تلفيقي فراهم مي

صنعتي  های شهرکيابي بهينه  كاربردي جهت مكان GISبنابراين تعيين تابع تلفيقي مناسب در طراحي و اجراي . شوند گر تقسيم مي نشان
هاي اطلاعاتي مربوطه،  صنعتي به همراه لايه های شهرکيابي  در اين تحقيق ابتدا شرايط و فاكتورهاي مؤثر در مكان بنابراين. ضروري است
هاي  هاي همپوشاني شاخص، فازي، ژنتيك و وزن ها و نحوه عملكرد مدل سپس ويژگي. شوند هاي تلفيقي مي ورود به مدل  تعيين و آماده

به نتايج ارزيابي، مدل مناسب تعيين و واسط در نهايت با توجه . ندگير نشانگر از لحاظ كارائي تابعي و دقت نتايج خروجي مورد ارزيابي قرار مي
 ٥با  يه و کارائيثان ٢.٢ يشاخص با نسبت زمان يد که مدل همپوشانين مراحل مشخص گرديا يجه اجرايدر نت. يابد كاربر مطلوب توسعه مي

 .نشانگر است يها ک و وزني، ژنتيزفا يها سه با مدليدر مقا يصنعت يها شهرک يابي مکان يق پارامترهاين مدل جهت تلفيمثبت بهتر يابيارز
 

 هاي نشانگر يابي، همپوشاني شاخص، فازي، ژنتيك و وزن آمايش، سيستم اطلاعات مكاني، مكان  :يدیکل يواژه ها
 

  مقدمه
رشد صنعت به صورت مجتمع، منطقه، ناحيه، قطب يا 

ست كه به لحاظ اهميت از آغاز ا اي شهرك صنعتي پديده
وسعه صنعتي كشورهاي جهان و قرن بيستم ميلادي در ت

هاي هر منطقه مورد توجه  گيري از امكانات و قابليت بهره
هر كشوري كه بخواهد در راه صنعتي . قرار گرفته است

كردن خود گام بردارد ناچار است از لحاظ آمايش سرزمين 
و تقسيم نيروي كار در مناطق مختلف كشور با هدف 

هايي را براي تجمع  ها، مكان توسعه صنعتي محورها و قطب
واحدهاي صنعتي به صورت شهرك يا مجتمع، انتخاب و 

اين سازماندهي متأثر از عواملي مانند . ]۱[سازماندهي كند
رشد جمعيت، اشتغال، محدوديت زمين، حفاظت و توسعه 

. باشد هاي صنعتي مي محيط زيست و تعيين كاربري زمين
نواحي و  رويه صنعت در برخي از بدين ترتيب از رشد بي

شود  مناطق، به ويژه از آلودگي محيط زيست جلوگيري مي
ها و نواحي  يابي شهرك شرايط كنوني ايران و مكان. ]۴-۲[

صنعتي در نقاط مختلف كشور به روش سنتي نشان 
له آمايش سرزمين، در مقياس ملي و ئدهد كه به مس مي

شود و تقسيم كار و محدودة وظايف  اي توجهي نمي منطقه
ها و  يدگاه كارشناسي مطرح نيست بلكه سياستاز د

گيري آمايش سرزمين شده و  اعمال نفوذها باعث شكل
اين قضيه، باعث تداخل در وظايف و كاهش . شود مي

با توجه به . صنعتي خواهد شد های شهرکكارايي نواحي و 
به عنوان علم و فن مديريت و تجزيه و  GISموارد مذكور 

در است بسياري از مشكلات تحليل اطلاعات مكاني قا
صنعتي را با توجيه  های شهرکيابي  مربوط به مكان

در اين راستا تحقيقات . قابل قبول رفع نمايد ياقتصاد
هاي همپوشاني شاخص،  با استفاده از الگوريتم متفاوتي

فازي و ژنتيك توسط محققين مختلف انجام شده 
ات قين تحقياز ا يکيبه عنوان مثال در  . ]۵-۱۰[است
 يمکان يپارامترها ق نمودنيبا تلف شده است که يسع
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ک يمکان  يطيست محي، اثرات زGISط يدر مح مؤثر
شده و مورد  يساز ط اطراف مدليبر مح يشهرک صنعت

 يهمپوشان يقين مقاله از مدل تلفيدر ا. رديقرار گ يابيارز
ساده  برای يل سلسله مراتبيتحل يشاخص و روش وزنده

 يصنعت يها شهرک يابيو مکان يريم گيند تصميفرا يساز
در اکثر مطالعات انجام شده، نکته . ]۱۱[استفاده شده است

جهت به  يمناسب يابيست که روند ارزا نيقابل توجه ا
 لذا مقاله. مناسب اجرا نشده است يقيتلف متد يريکارگ

جهت  ،يقيمختلف تلف هاي مدل يابيبا هدف ارز ش رويپ
  .شده است يسازمانده ليبه صورت ذ کاربرد مطلوب

 يابي ـبـر مکان  مؤثر يدر مورد پارامترها ،در بخش دوم      
مـورد   هـاي  مـدل داده شـده و   شـرح  يصنعت يها شهرک

 ،در بخش سوم. ندگرديم يبررس هاق آنياستفاده جهت تلف
و  هــا مــدل يهــا يورود يبــر رو يوزنــده يکلــ يروشــها
 به صورت خلاصه ک جهت کاربرد مطلوبيات هر يخصوص

مـورد   سـتم يط سيمح ـ ،در فصـل چهـارم  . نـد بحث شده ا
 ياجـرا  يو نحوه توسـعه آن بـرا   يابي استفاده جهت مکان
بخـش  در . شـود يمر يمدلها تفس ـ يابيکاربرد مطلوب و ارز

و مـدل   يابي ـط توسعه داده شده ارزيها در مح مدل ،پنجم
ج يت در بخـش ششـم نتـا   ي ـد و در نهاشو يمناسب ارائه م

  .خواهند شده ح داديکار توض يعمل
  

با استفاده از  صنعتي های شهرکيابي  مكان
  هاي تلفيقي مدل
شهرك صنعتي مكاني است داراي محدوده و مساحت       

معين كه موقعيت مكاني آن طبق ضوابط و اصول 
هاي صنعتي و بر اساس استراتژي توسعه  يابي پروژه مكان

صنعتي كشور معين شده و تأسيسات زيربنايي  های شهرک
و خدمات فني مورد نياز در رابطه با نوع فعاليت صنعتي در 

 يابي شهرك صنعتي مكان .]۱۲-۱۳[يابند آن استقرار مي
و اهداف،  ها با توجه به نوع فعاليت است که در آن يفرايند

فاكتورها و عوامل مؤثر تعيين شده و در يك مدل رياضي 
. گردند تا مكان مطلوب تعيين شوديممناسب تلفيق 

صنعتي با توجه به  های شهرک  مؤثر در مكان يكتورهافا
به چهار كلاس  ،يابي مكان در رابطه باديدگاههاي صنعت 

  . ندوشمياصلي شامل موارد ذيل تقسيم 
مجموعه عوامل و فاكتورهاي مؤثر جهت : ها دسترسي •

آهن،   ، راه جاده: دسترسي مناسب به تسهيلاتي مانند

ي كار روستايي، مراكز فرودگاه، امكانات شهري، نيرو
 .است... هاي پليس و  آموزشي، امكانات درماني، ايستگاه

شامل عوامل و فاكتورهاي مؤثر : امكانات زيربنايي •
آب، برق، گاز، تلفن : جهت تأمين امكانات زيربنايي مانند

 .است... و
شامل عوامل و فاكتورهاي مؤثر در : محيط زيست •

هوا، حفاظت از حفاظت از محيط زيست مانند آلودگي 
يري از انقراض نسل جنگلها، حفاظت از مراتع، جلوگ

 .است... حيوانات و
عوامل موجود در طبيعت يا نشأت : عوامل طبيعي •

شيب زمين، وزش باد، زلزله، : گرفته از طبيعت، مانند
 .گيرد را در بر مي... رودخانه و 

با  يتلفيق يها فوق، قبل از ورود به مدل ياکتورهاف     
 يحذف خطاها: ها مانندداده يسازتفاده از توابع آمادهاس

، ترکيب، يا، تبديل ساختار دادهيو غيرهندس يهندس
، يپيکسل يبنددار و طبقه، تهيه نقشه وزنيخلاصه ساز

در  يمکان يپردازش شده و بر اساس ميزان تاثير واحدها
و با در نظر گرفتن تجربيات و  يمکان شهرک صنعت

متخصصان مختلف در اين  يفکر يفضا ياستانداردساز
 يرياض يها سپس وارد مدل. شوندمي يبندطبقه زمينه، 

 با يک ها مناسب شده و بر اساس منطق حاکم بر مدل
هاي  ها كه براي تقليد جنبه اين مدل. ندشوديگر تلفيق مي

روند، بر اساس توابع و  خاصي از واقعيت به كار مي
اي يا  دانش داده استفاده ازنحوه  يمبناعملگرهايشان و بر 

كارشناسي به انواع مختلفي مانند، منطق بولين، همپوشاني 
تقسيم  هاي نشانگر وزن ،شاخص، منطق فازي، ژنتيك

 دوش ميشوند كه در ادامه در مورد آنها توضيح داده  مي
]۱۴[.   
  

   بولين منطق مدل
هاي ورودي بر اساس ضوابط و  در اين مدل ابتدا نقشه

بدين نحو . شوند صورت صفر و يك تعريف مي شرايط به
از يك نقشه ورودي نشان  ١كه در هر واحد مكاني مقدار 

نشان دهنده نامناسب  صفردهنده مناسب بودن و مقدار 
هاي ورودي با  سپس نقشه. بودن موقعيت مكاني آن است

و  AND ،OR ،XORاستفاده از اپراتورهاي منطقي مانند 
NOT ه و نقشه خروجي را به وجود با يكديگر تلفيق شد

در نقشه خروجي واحدهاي مكاني حاوي ارزش . آورند مي
در . هاي مناسب جهت كاربرد مورد نظر هستند ، مكان١
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يكساني دارند، تفكيك  يها اين مدل كليه فاكتورها وزن
ها در خروجي امكان پذير نيست و واحدهاي مكاني  اولويت

بنابراين با . گيرند رار ميقورودي در يك كلاس اطلاعاتي 
گيري صحيحي بر  توان تصميم استفاده از اين مدل نمي

  .روي مكان شهرك صنعتي نمود
  

  مدل همپوشاني شاخص 
در مدل همپوشاني شاخص علاوه بر اعمال وزن هر 
فاكتور منفرد نسبت به ديگر فاكتورها، به هر يك از 

ها و واحدهاي مكاني موجود در فاكتور، بر اساس  كلاس
 گيرد تعلق مي  ميت نسبي و نظرات كارشناسي وزناه
دهي، فاكتورها بر  بعد از اتمام عمليات وزن. ]۱۶-۱۵[

   .شوند با يكديگر تلفيق مي )١(اساس رابطه 
  

)١  (                                                
  

امين  jوزن   Sijامين نقشه و  iوزن  Wiدر اين رابطه      
ارزش هر واحد مكاني در نقشه  Sو  مين نقشها iكلاس از 
بندي و   اين مدل از قابليت اولويت .باشد مي خروجي
پذيري بيشتري نسبت به مدل منطق بولين  انعطاف

برخوردار است ولي ماهيت خطي و عدم توانايي آن در 
هاي  تعيين تغييرات درست وزني مربوط به مرز كلاس

ب آن محسوب موجود در هر فاكتور، از جمله معاي
  .  ]۱۷[شوند مي
  

   منطق فازي
ها، يك مجموعه فازي  ريه فازي مجموعهظنبر اساس 
در  عناصر آن عضويتمقدار  كهاست اي  زير مجموعه

حد واسط بين اصلي با توجه به يك تابع عضويت مجموعه 
 ،عمليات تلفيق فاكتورها در. ]۱۸- ۲۱[باشد صفر و يك 

موجود در هر يك از ها و واحدهاي مكاني منفرد  كلاس
فاكتورها به عنوان عناصر زير مجموعه هستند و معيار 

مكانهاي مناسب جهت (عضويت آنها در مجموعة مطلوب 
ميزان مناسب يا نامناسب ) هاي صنعتي کاحداث شهر

مشخص  ١تا  ٠بودن آنهاست كه با درجه عضويت بين 
هر كلاس يا واحد اطلاعاتي موجود در فاكتور . شود مي
باشد كه در هر  مي ١تا  ٠ي يك درجه عضويت بين دارا

فاكتور اهميت و ارزش يك واحد مكاني نسبت به ديگر 
واحدها و يك فاكتور منفرد نسبت به ديگر فاكتورها را 

مقدار درجه عضويت هر كلاس و واحد . دهد نشان مي
هاي موجود در روش همپوشاني شاخص،  مانند وزنمكاني، 

اي  ي و استفاده از دانش دادهبر اساس نظرات كارشناس
سپس با استفاده از عملگرهاي . ]۲۲- ۲۳[گردد  تعيين مي

پنج عملگر . شود انجام مي فازي عمليات تلفيقي مورد نظر
اشتراك فازي، اجتماع فازي، ضرب فازي،  فازي به نام

مورد  ها فاكتور ةمجموع لفيقبراي ت جمع فازي و فازي گاما
در نهايت با  اعمال عملگرهاي  گيرند كه استفاده قرار مي

فازي واحدهاي مكاني نقشه خروجي حاوي درجه عضويت 
  . خواهند بود

  

    اشتراك فازي  عملگر
 در اشتراكعملگر  مشابه اشتراك فازي،عملگر       

 )٢(به صورت رابطه  است کهكلاسيك هاي  مجموعه
  .دشو تعريف مي

) ٢(                                                  
  

بيانگر مقادير عضويت فازي  µCو  µA  ،µBدر اين رابطه 
واحدهاي مكاني موجود در هر فاكتور، در يك موقعيت 

عملگر در يك موقعيت مشخص،  اين. استمشخص 
حداقل درجه عضويت واحدهاي پيكسلي را استخراج نموده 

 اشتراك فازيعملگر  .كند و در نقشه نهايي منظور مي
پديد آمدن يك تخمين محافظه كارانه از عضويت منجر به 
 و شود اي با تمايل به ايجاد مقادير كوچك مي مجموعه
براي اثبات خاص  فاكتوردر مواقعي كه دو يا چند بيشتر 

مورد استفاده يك فرضيه بايستي با هم وجود داشته باشند 
هاي صنعتي به دليل  يابي شهرك در مكان .گيردقرار مي

  د و فاكتور خاص جهت تعيين مكانعدم وجود شاه
مناسب و ضعف اين عملگر در اعمال اثر همه فاكتورها، اين 

   .گيرديعملگر مورد استفاده قرار نم
  

   اجتماع فازي عملگر
كلاسيك  هاي مجموعه اجتماع درعملگر  اين عملگر مشابه

  .دشو تعريف مي) ٣(بطه ابه صورت ر كه است
  
)٣                (                                  
  

بيانگر مقادير عضويت فازي  µCو  µA  ،µBدر اين رابطه 
واحدهاي مكاني موجود در هر فاكتور، در يك موقعيت 

عملگر در يك موقعيت مشخص  اين. باشند مشخص مي
موجود در فاكتورهاي مختلف، حداكثر درجه عضويت 

S              =  
Wi Sij  

Wi 
,...), ,( µµµµ Combination 

CBA MIN =

,...), ,( µµµµ
Combination CBA MAX=
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ايي منظور واحدهاي مكاني را استخراج نموده و در نقشه نه
شده در   به عبارت ديگر مقدار عضويت تركيب .نمايد مي

هاي فاكتور محدود  ترين نقشه يك موقعيت توسط مناسب
يابي كمياب  هاي مكان شاخصيي كه هادر جا. شود مي

لوبيت كافي طبراي اظهار م مثبت هايفاكتوربوده و وجود 
به دليل عدم وجود  که رود كار ميه ، اين عملگر بباشد

مناسب در   واهد و فاكتورهاي مثبت جهت تعيين مكانش
اجتماع فازي عملگر صنعتي و ضعف  های شهرکيابي  مكان

در اعمال اثر همه فاكتورها در خروجي، اين عملگر مورد 
   .استفاده واقع نشده است

  

  ضرب فازي  عملگر
عملگر ضرب فازي در يك موقعيت مشخص موجود        

رجه عضويت واحدهاي مكاني را در فاكتورهاي مختلف، د
اين عملگر . نمايد ضرب نموده و در نقشه نهايي منظور مي

بيانگر  µiکه در آن   دشو تعريف مي )٤(به صورت رابطه 
 .ام استiوزن فاكتور 

)٤       (                                 
  

در نقشه ر عضويت فازي يدااين عملگر مقاستفاده از با      
كند،  وچك شده و به سمت صفر ميل ميخروجي ك

بر . فاکتورها اثر كاهشي خواهد داشت يبنابراين بر رو
 عملگراين  دراشتراك و اجتماع، فازي عملگرهاي خلاف 
هاي ورودي در نقشه خروجي  عضويت نقشه اديركليه مق

را تضعيف  يكديگرثر ؤم يهافاكتور و گذارند تأثير مي
عدم وجود شواهد و  بنابراين با توجه به. كنند مي

هاي  يابي شهرك فاكتورهاي تضعيف كننده در مكان
  . اي نخواهد شد صنعتي، از اين عملگر استفاده

  

   جمع فازي عملگر
به  باشد كه مكمل عملگر ضرب فازي مي اين عملگر       
ر يدان مقاستفاده از آبا  شود و تعريف مي )٥(رابطه  صورت

 ١گ شده و به سمت در نقشه خروجي بزرعضويت فازي 
  .كند ميل مي

)٥          (                                              
  

 يكديگر و فاكتورها از شواهد يقسمتکه  يبدين معن      
نموده و در نتيجه اثر افزايشي بر هم خواهند را تقويت 

 بعدهاي صنعتي که در بخش  يابي شهرك در مكان. داشت

، به دليل ارتباط افزايشي فاكتورهاي شرح داده خواهد شد
در مناطقي كه امكانات (دسترسي و امكانات زيربنايي 

بنايي بيشتري دارند تسهيلات دسترسي بيشتري نيز  زير
مدل جمع فازي به عنوان مدل منتخب جهت ) وجود دارد

  .  ارزيابي و تعيين مدل تلفيقي مناسب، انتخاب شده است
  

   فازي گاما عملگر
ن عملگر، حالت كلي از  ضرب و جمع فازي است كه اي     

  .شوند تلفيق مي) ٦(رابطه در آن فاكتورها طبق 
 
)٦             (  
  

تعيين بين اعداد صفر تا يك قابل  γمقدار  در اين رابطه
يك انتخاب شود، رابطه تبديل به عملگر  γاگر مقدار  .است

ه به صفر انتخاب شود رابط γو اگر مقدار   جمع فازي
انتخاب صحيح و . عملگر ضرب فازي تبديل خواهد شد

را در خروجي به وجود  بين صفر و يك، مقاديري γآگاهانه 
سازگاري قابل انعطاف ميان نشان دهنده آورد كه  مي

فازي جمع و ضرب گرايشات كاهشي و افزايشي دو عملگر 
شود كه اثر برخي  اين عملگر زماني استفاده مي. باشند مي

در . هد كاهشي و اثر برخي ديگر افزايشي باشداز شوا
صنعتي به دليل اثر افزايشي  های شهرکيابي  مكان

بنايي و نامعلوم بودن اثر  فاكتورهاي دسترسي و امكانات زير
 فاكتورهاي محيط زيست و عوامل طبيعي، عملگر فازي

  . گاما جهت اجرا و ارزيابي انتخاب شده است
  

  ژنتيك مدل
هاي  به عنوان يكي از مهمترين انواع مدل ژنتيك مدل     

ولي ، كند هميشه بهترين جواب را تضمين نمي تكاملي
اين امر با . هاي ممكن را بيابد كه محدودة جواب ستقادر
  . ]۲۴[ يابد تحقق مي مدلخصوصيات هدف در  نمودن وارد

  

  اجزاء مدل ژنتيك
   . موارد ذيل هستند ژنتيك هاي مدل اجزاء اصلي      

در  .كروموزم نمايشي از جواب مسأله است  :كروموزم –لف ا
يابي، مجموعه واحدهاي مكاني منتخب براي  مسأله مكان

در  مؤثر يهر پيکسل شهرك صنعتي با توجه به فاکتورها
  .، كروموزم را به وجود مي آورنديمکان شهرک صنعت

  ها در هر  اي از كروموزم مجموعه :تجمعي –ب 
  يابي  در مكان بنابراين .]۲۵[ددهن يجمعيت م تشكيلنسل، 

−(Product) µ ) ( Sum 
nCombinatic = * 

γ 1 γ 

i 

n

i 
µµ

1
Combination 

=
Π=

)) - 1 ( 
1 

( - 1 µ µ Combination i 

n 

i = 
Π = 
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صنعتي، مجموعه واحدهاي مكاني منتخب،  های شهرک
  . آورند جمعيت اوليه را به وجود مي

با  كروموزمهر با مقايسة در هر نسل  :تطابقدرجة  – ج
درجة . شود تعيين مي تطابقدرجة ديگر،  هاي كروموزم

عدي را در نسل ب كروموزمامكان زنده ماندن يك  تطابق
   .كند مشخص مي

پارامترهاي كنترلي، مجموعه : كنترلي يپارامترها –د
ل، نس هاي كروموزمتعداد  ،ها شرايطي مانند تعداد نسل

نرخ انتخاب نسل جديد، نرخ جهش و نرخ  ها كروموزمطول 
حجم اطلاعات بر اساس اهداف مسأله و  كه هستند پيوند

  . شوند مي بانتخاورودي 
انتخاب، جهش و  يشامل عملگرها :ژنتيک يعملگرها - ه

هر  يها کروموزوم يباشد که با اعمال بر رومي يپيوند
  . کنندرا توليد مي يبهتر بعد يها نسل کروموزم

  

  ژنتيك   مدلبا استفاده از  تلفيق فاكتورهاله ئحل مس
ها و واحدهاي  در اين مدل ابتدا به هر يك از كلاس     

اوليه  يها شده و جواب  دهي مكاني، مشابه مدل فازي وزن
صنعتي موجود  های شهرکهاي مكاني  با توجه به موقعيت

 يسپس با استفاده از مقادير مکان .دگردن مي مشخص
جمعيت نسل اول  يموجود در فاكتورها، به صورت تصادف

هاي نسل اول بر اساس  به كروموزم. آيد به وجود مي
. دشو مي ها، تابع فيت منتسب مقايسه مقادير تعلق پيکسل

بهتر  يها ژنتيک اعمال شده و کروموزم يسپس  اپراتورها
هاي نسل  كروموزم يدر ادامه بر رو. آيندبه وجود مي يبعد

گردد، تا هنگامي كه شرايط     جديد فرايند فوق تكرار مي
در نهايت . استمربوط به پارامترهاي كنترلي صادق 

جهت مکان مطلوب  يها با فاکتورها از کروموزم يامجموعه
  .]۸[خواهند ماند يباق يشهرک صنعت

انعطاف   هايي مانند ژنتيك با داشتن ويژگي هاي مدل     
 ،پذيري، استحكام و سازگاري در مسائل پيچيدة غيرخطي

، بسيار يابي مكانبراي حل مسائل پيچيده و تركيبي 
با توجه به اين خصوصيات، مدل ژنتيك به . هستند مناسب

صنعتي و  های شهرکيابي  جهت مكان عنوان سومين مدل،
ها مورد استفاده قرار  مقايسه نتايج آن با ديگر روش

  .گيرد يم
  

  هاي نشانگر   وزن مدل
  يات ــهاي نشانگر مفاهيم احتمال را در عمل مدل وزن     

اين مدل حالت خطي از مدل . كند تلفيق فاكتورها وارد مي
خر احتمالات را است كه ايدة تقدم و تأ (Baysian)سين  بي

بدين ترتيب كه احتمال واقع . دهد مورد استفاده قرار مي
 های شهرکشدن هر شهرك صنعتي موجود در لاية مكان 

صنعتي به عنوان احتمال متقدم و احتمال وقوع شهرك 
) نشانگرها(يابي  صنعتي در صورت حضور فاكتورهاي مكان

اين  در. شوند به عنوان احتمال متأخر در نظر گرفته مي
 فاكتورها و احتمال، هاي آمار روشاز    مدل با استفاده

نقشه نمايش دهنده احتمال متأخر تهيه و شده دهي  وزن
    .]۱۴[شود مي

صنعتي  های شهرکأخر تبراي تهيه نقشه احتمال م      
هر فاكتور با استفاده از و نسبت لزوم  ابتدا نسبت كفايت

   .دشو محاسبه مي) ٨(و ) ٧(روابط 
)٧   (   
 

                                                                          
)٨(      
  

محدوده تأثير هر يك از  Bn , … , B2 , B1در روابط فوق 
محدوده  Bn , … , B2 , B1، فاكتورهاي موجود در منطقه

نشان   Dو نسبت لزوم LNنسبت كفايت،   LS مكمل،
. باشد هاي صنعتي موجود مي شهرك هاي دهنده مكان

به ترتيب نشان دهنده ميزان تطابق  LNو  LSمقادير 
محدوده تأثير و محدوده خارج از تأثير فاكتورها در منطقه 

صنعتي موجود  های شهرکهاي  مورد مطالعه با مكان
با توجه به هدف مدل يعني محاسبة احتمال  .باشند مي

ن احتمال به شكل ، اي P(D|B1∩B2∩ B3 ...∩Bn)متأخر
ي از احتمال  اتفاق تنسبدر واقع اتفاق . شود مي بياناتفاق 

 ن آن استدافتييك رويداد به احتمال اتفاق نافتادن 
  )). ٩( رابطه(
)٩(  
  

  .است Dبيانگر اتفاق  O(D) )٩( رابطهدر 
 

)١٠  (                        O (D|B1 ∩B2 ∩ B3  ...∩Bn)=  
  
  

O(D) + π (LSi  or LNi)  
)١١(  
  
  

LS = P(Bi  D) 
P(Bi  D) 

LN = P(Bi  D) 
P(Bi  D) 

P(D)   
1- P(D)   

O(D)= 

O(D|B1 ∩ B2 ∩ B3  ...∩ Bn) 

1+ O(D|B1 ∩ B2 ∩ B3 ...∩ Bn) 

P(D|B1 ∩ B2 ∩ B3...∩ Bn) = 

i =1 

n 

* 
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 و   O(D|B1 ∩ B2 ∩ B3...∩ Bn)، )١١(و ) ١٠(در 

P(D|B1∩B2∩B3...∩ Bn) به ترتيب بيانگر اتفاقات و
) هاي صنعتي موجود هاي شهرك مكان( Dاحتمال وقوع 

بدين . باشد مي  Bn , …, B2 , B1با شرط وقوع فاكتورهاي 
ترتيب در هر واحد مكاني متعلق به نقشه خروجي مقادير 

  .]۱۴[دشو نعتي محاسبه ميهاي ص تمال متأخر شهركاح
عيني است و از انتخاب ذهني عوامل  يك روش اين روش

وزني به طور مثال شبيه روش همپوشاني شاخص اجتناب 
 از معايب آن اين است كه فاكتورهاي ورودي. كند مي

شوند كه با واقعيت خارجي  فرض ميمستقل از يكديگر 
  هاي نشانگر مانند ساير  وزن علاوه بر آن. تباين دارد

ها فقط در مناطقي قابل استفاده  هاي متكي بر داده روش
 گيپراكند شناخته شده هاي صنعتي شهرككه  هستند

با توجه به پراكندگي مناسب . باشند خوبي داشته
جويي  هاي صنعتي در مرحله پي هاي موجود شهرك مكان

مدل به عنوان اوليه و ماهيت تقريباً مستقل فاكتورها، اين 
هاي ديگر  مدل چهارم جهت مقايسه با عملكرد مدل

  . شدانتخاب 
  

 ها مدل يورود يبه فاکتورها يوزن ده يها روش 
وزن هر فاكتور نشان دهنده ميزان اهميت و ارزش آن       

. نسبت به فاكتورهاي ديگر در عمليات تعيين مكان است
ك بزرگي در ها كم بنابر اين انتخاب آگاهانه و صحيح وزن

. نمايد صنعتي مي های شهرکجهت تعيين مكان درست 
دهي فاكتورها به سه روش ذيل قابل انجام  عمليات وزن

  .است
  

  استفاده از دانش كارشناسي 
در اين روش با استفاده از تجربه و دانش متخصصين      

هاي مقايسه زوجي  در زمينه کاربرد مورد نظر، ماتريس
دهي  هاي وزن اي مناسب با روشتشكيل شده و فاكتوره

وزندهي  (MADM)گيري چند معياره گسسته  تصميم
ها در يك بازه مشخص و توسط  اين وزن. شوند مي

بدين نحو كه ابتدا . شوند كارشناسان مختلف انتخاب مي
 يها نظرات مختلف جمع آوري شده، سپس ديمانسيون

سازي  آنها يكسان و در بازه مورد نظر نرمال يفکر
توان به ساده و مستند  از مزاياي اين روش مي. گردد مي

بودن آن اشاره نمود، اما داراي معايبي مانند، احتمال 
ها، ناسازگاري در  اشتباه نمودن متخصصين در تعيين وزن

سازي  هاي مقايسه زوجي و مشكل بودن استاندارد ماتريس
  .  ]۲۶[باشد  گيري ذهني، نيز مي واحدهاي اندازه

 

 اي  ز دانش دادهاستفاده ا
اي متكي بر اطلاعات اوليه موجود در مورد  دانش داده      

  بدين نحو که با استفاده از . باشد جواب مسأله مي
 يله و به کارگيرئهاي اوليه موجود در مس جواب

، ينشانگر و شبکه عصب يها کارا مانند وزن يها - آلگوريتم
  .کردرا تعيين تاثير گذار  يتوان وزن فاكتورها ومعيارها مي

اي مناسب جهت ه به عنوان مثال يكي از روش       
هاي موجود،  تعيين ميزان وابستگي بين فاكتورها و مكان

بدين صورت كه ابتدا با . هاي نشانگر است آلگوريتم وزن
و ) ٧(توجه به نسبت كفايت و لزوم محاسبه شده در روابط 

ق با بامط -Wو   +Wمقدار به ازاي هر فاكتور دو ) ٨(
 .دشو تعريف مي) ١٣(و  )١٢(روابط 

)١٢(                                                 W-=Ln(LS) 
  )١٣      (                                     W+ = Ln(LN)        

هاي مثبت و منفي نشانگر ناميده وزناين دو مقدار كه       
هاي كفايت و لزوم  سبتشوند، در واقع لگاريتم نپرين ن مي
به براي هر فاكتور  C (Contrast)ثابت در ادامه  .باشند مي

اين ثابت . ))١٤(رابطه (  گردد محاسبه ميصورت مستقل 
هاي  مكان شهركهر فاكتور با وابستگي بيانگر ميزان 

  .استشناخته شده  صنعتي
)١٤                   (                     (W+)-( W-) |  C =| 
        

در اين روش احتمال به وجود آمدن اشتباه كمتر است     
ولي درستي عملكرد آن بستگي به ميزان صحت و دقت 

  . هاي اوليه موجود دارد جواب
  

 اي  از دانش كارشناسي و دادهتوأم استفاده  
در اين روش با در نظر گرفتن نتايج حاصل از دانش و 

، ياه روش دانش دادهب يدهتجربيات كارشناسان و و وزن
بدين نحو كه  .گيرد به هر يك از فاكتورها وزن تعلق مي

اي به صورت  ها از طريق دانش كارشناسي و داده ابتدا وزن
شده، سپس وزن مطلوب با مقايسه مقادير  مجزا محاسبه 

در نتيجه احتمال وقوع . گردد دست آمده تعيين ميه ب
نزديكتر خواهند شد  اشتباه كاهش يافته و وزنها به واقعيت

هاي صنعتي از اين روش در  يابي شهرك در عمليات مكان
   .استفاده شده است ١تا  ٠بازه وزني 
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 GIS پايه صنايع و روند توسعه آن  
   (MIMGIS)طرح سيستم اطلاعات جغرافيايي پايه صنايع  

با تلاش متخصصين داخلي و اساتيد دانشگاهي به عنوان 
كشور و  هينه اهداف صنعتي نقطه شروعي جهت تحقق ب

، با استفاده از مدل GISكارگيري ه گسترش فرهنگ ب
اين . ]۲۷[افزايشي در ده مرحله طراحي گرديده است 

 GISمدل يك چارچوب اجرايي براي طراحي و اجراي 
باشد كه از استحكام و اعتمادپذيري بالايي برخوردار  مي

   ).١شكل ( ]۲۸[است
با در نظر گرفتن تنوع نيازهاي كاربردي در بخش      

صنعت كشور، حجم بالاي اطلاعات موجود و احتياج به 
توابع تجزيه و تحليلي خاص جهت انجام اين كاربردها، 

در دو فاز  MIMGISفرايند طراحي و اجراي طرح جامع 
  ).٢شكل (ريزي شده است  پايه و كاربردي طرح

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .صنعت  GISختلف طراحي مراحل م :١شكل 
  

هاي  يابي شهرك در نتيجه با در نظر گرفتن مكان      
صنعتي به عنوان يكي از كاربردهاي مورد نياز، تعيين 

و توليد  GISتجزيه و تحليل خاص آن در محيط 
پاية  GISمحصولات اطلاعاتي، مجموعه عمليات توسعه 

كاربردي در دو مرحله مطالعاتي  GISطراحي شده به 
تفصيلي و در ده قسمت مختلف  جويي اوليه و نيمه پي

در بخش اول با توجه به نتايج مطالعات  .گيرد مي   انجام
هاي وزارت  نيازمنديهاي پايه و تخصصي كاربران، استراتژي

 های شهرکيابي  هاي آمايشي، مكان صنايع و ديدگاه
صنعتي به عنوان يكي از نيازهاي اصلي بخش صنعت  

در واقع در اين بخش بايستي مساله و . دانتخاب ميگرد

اهداف و جوانب موجود در آن به صورت دقيق بررسي 
سپس مدل مفهومي به عنوان چارچوبي براي . شوند

  يابي و روشن نمودن نحوه تأثير  هدايت مراحل مكان
  رابطه ترسيم -ل مختلف به صورت دياگرام موجوديتــعوام
  ). ٣شكل(گردد  مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كاربردي جهت  GISپايه به  GISمراحل توسعه  :٢شكل 
  .صنعتي های شهرکيابي  مكان

  
هاي كلي، توصيفات و روابط  در اين دياگرام  موجوديت    

مورد نياز تعيين شده و با استفاده از نمادهاي استانداردي 
جويي اوليه  در مرحله سوم مطالعات پي. گردند تعريف مي
در شش  ١:٢٥٠٠٠٠و   ١:١٠٠٠٠٠٠هاي  در مقياس

گيرد و با توجه به گزينه بهينه پيشنهادي  مرحله  انجام مي
آن محدوده مطالعاتي مرحله نيمه تفصيلي در مقياس 

در اين مقاله محدوده مطالعاتي . شود تعيين مي ١:٢٥٠٠٠

Need 
analysi

s 

 
Concep

t 
Mode

l 

Reports 

Standard  
  
 

Software 
Design 

Database 
Design  

Environme
nt 

Selection 

GIS  
Ready  

 

Implementing 
System 

  
Managing& 
Development 

Developing user 
interface  

Proposing  
models 

Choosing 
Semi-detailed 

phase case study 

Data 
preparation  

Aggregating Criteria  

Evaluation of Aggregating models 

Application Selection   

Conceptual 
model  

Choosing case study for primary phase 

Effective Criteria 

Is semi-detailed 
phase finished?  

Yes 

 

No 

 

Evaluation&   
Testing  
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شهرك  ١٠اوليه در استان آذرباييجان شرقي كه در آن 
اهر، سراب، ميانه، صنعتي تحت عناوين شهيد سليمي، 

مراغه، بستان آباد، هشترود، سعيد آباد، شهيد رجايي و 
         ). ٤شكل(مشكين شهر موجود هستند، در نظر گرفته شد 

  
  
  
 

  
  
  
 

 
 
 
 
 

  

  .صنعتي های شهرکيابي  مدل مفهومي مكان: ٣شكل 
  
 

 
 
 
 
  
  
  
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  .جويي اوليه و نيمه تفصيلي محدوده مطالعاتي پي: ٤شكل 
  

سازي فاكتورهاي  پس از آن عمليات لازم جهت آماده      
ها، امكانات زير  مانند دسترسي(در كاربرد مورد نظر  مؤثر

با استفاده از ) هاي طبيعي لفهؤبنايي، زيست محيطي و م
بندي و  فرايندهايي مانند، پالايش، ويرايش، تبديل، طبقه

ه لازم ب). ٥شكل(شود  هاي وزني انجام مي تعيين ارزش
ذكر است كه جهت تعيين وزن معيارها و عوارض موجود 

و روش تحليل  Expert Choiceنسبت به هم از نرم افزار 
جداول ( ]۲۹[استفاده شده است (AHP)سلسله مراتبي 

م يدر تصم يل سلسله مراتبيک روش تحلي AHP). ٢و١
بارز آن امکان  يها يژگيره است که از ويچند متغ يهايريگ

به صورت توام، محاسبه  يفيو ک يکم ياه يريگ اندازه
در  يدگــيچيادل و کاهش پــاد تعـجيها، ا يناسازگار

   .]۲۹[است يريم گيروال تصم
 يه هاياست که لا ين نکته ضروريجا عنوان ا نيدر ا      

، با توجه به اطلاعات  )٢( و) ١(آورده شده در جداول 
   ياند و ممکن است دارا موجود در نظر گرفته شده

انجام  ين طبقه بنديهمچن. باشند ييها و کمبودهاي کاست
نشان داده شده که از  ياصل يها شده به صورت کلاس

  .اء به وجود آمده انديها و اش ر کلاسياجتماع ز
  
  
  

 
 
 
 
 

 
 
  
  
  
  
  
    

 
 
 
  
  
  

  

  
  .فاکتور ينقشه هااي از  نمونه :٥شكل 

  

شروح ي متلفيقمختلف هاي  مدلاز  مرحله ايناز  بعد     
سازي شده استفاده  هاي آماده ، براي تلفيق لايه٢در بخش 

  . شوند مياجرا سازي و  پياده MIMGISمحيط  درو 
نكته قابل توجه در اجراي مدل فازي گاما محاسبه        

براي اين منظور بايستي به ازاي هر گاماي . است γمقدار 
ن ورودي نقشه خروجي را توليد نموده و ميزان وابستگي آ

Data GIS ready m 
 

n 
 

Criteria 

Accesse
s 

Infrastructur
es 
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al 
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g. 

Ag
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Agg. Agg. 

Agg. 

n 

 
n 
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هاي صنعتي موجود محاسبه  هاي شهرك را با لاية مكان
هاي موجود  بدين ترتيب با مقايسه ميزان وابستگي. نمود

شود  در حد فاصل صفر تا يك، گاماي مناسب تعيين مي
به عنوان مقدار مطلوب تعيين  γ= ٧٥/٠كه در اين تحقيق 

   .شد
جويي اوليه با روش  وزن دهي عوارض در مرحله پي :١جدول

AHP.  
  
 

Weights Criteria Class Weights Criteria Class 
0.65 Forest Environm

ental
 

W
eight=0.20

 
 

0.13 Main Road 

A
ccesses

 W
eight=0.28

 
 

0.35 Grass& 
Orchard 

0.11  Asphalt Road 

0.70 Slope Phen
om

enon
 

W
eig

ht=0.

0.09 Graveled 
Road 

0.30 River 0.15  Railway 
  0.13  City 

0.13 Commercial 
Center 

0.10  Province 
Center 

0.16 Airport 
0.35 Power station 

Infrastructures
  W

eight=0.25
  0.40  Water 

reservoir  
0.25 Gas&Oil 

station  

  

تفصيلي با روش  وزن دهي عوارض در مرحله نيمه : ٢جدول
AHP.  

 

Weight
s Criteria Class Weight

s Criteria Class 

٣٥/٠ Forest 

Environm
ental

 
W

eight=0.20
 

 

١٠/٠  Main Road  

A
ccesses

 W
eight=0.27

 
 

٢٠/٠ Green area ٠٩/٠  Asphalt Road 
٤٥/٠  Urban 

residential  
٠٧/٠ Graveled 

Road 

٤٥/٠ Slope 

N
atural 

Phenom
enon

 W
eight=0.24

 
 

١٢/٠  Railway 
٢٠/٠ River ٠٩/٠  City 
٣٥/٠ Wind 

Direction ٠٧/٠ Education 
Center 

٢٥/٠ Power line 

Infrastructures
  W

eight=0.29
  ٠٧/٠  Medical 

Center 
٢٥/٠ Water 

reservoir 
١٣/٠ Airport 

٢٥/٠ Post office ٠٦/٠  Police station  
٢٥/٠ Gas&Oil 

station 
١٠/٠  Rail station  
١٠/٠  Rural  

  

در الگوريتم ژنتيك تابع تطابق به صورت ذيل تعريف      
ه و خطا ب يبه صورت سع ١/٠شده است كه در آن مقدار 

جهت  ها کسليپمناسبت مقدار  F(xi,yi)، دست آمده است
ها  کسليمقدار مناسبت پ F(xj,yj)ت و يدر جمع يابيمکان

  .باشد يم از قبل موجود يها کسليپدر  يابي جهت مکان

  F(xi,yi)-F(xj,yj) ≤ 0.1                                   )۱۵(  
هاي  به تعداد كرموزم(بار تكرار  ١٠سپس تعداد       

به عنوان شرط پايان عمليات ) موجود در جمعيت اوليه
تجزيه و تحليل تابع مدل منظور شد، اما مدل بعد از پنج 

بار تكرار بيشتر  ١٠بنابراين مقدار . گرديد بار تكرار همگرا
از حد لازم تعيين شده بود و تأثيري در كارائي مدل 

  . نداشت
بار  پنجبا توجه به اين موضوع در مرحله دوم تعداد        

تكرار جهت ارزيابي زماني آلگوريتم تعيين و مدل بر اساس 
 .شدآن اجرا 

 بخش حاتيضمطابق با تو نشانگر يها وزن در مدل     
، با محاسبه مقدار احتمال متأخر در هر واحد  فاكتورها

له حائز اهميت در ئمس. شوند پيكسلي با يكديگر تلفيق مي
اين روش محاسبه محدوده تأثير بهينه فاكتورهاي مورد 

اين محدوده با محاسبه مقدار مغايرت و در نظر . نظر است
. ه استگرفتن نظرات كارشناسي در اين مورد، تعيين شد

بدين ترتيب كه شعاعي از محدوده با بيشترين مقدار 
  .استمغايرت شعاع مطلوب 

  

 های شهرکيابي  هاي مكان ارزيابي مدل 
  صنعتي 

 قبلهاي مذكور در بخش  در اين بخش عملكرد مدل     
. شود مورد ارزيابي قرار گرفته و مدل بهينه پيشنهاد مي

اسب براي سپس بر اساس مدل انتخاب شده ناحيه من
هاي  مدل. گردد محدوده مطالعاتي مورد نظر معين مي

تلفيقي را از دو روش كارايي تابعي و دقت نتايج خروجي 
كارايي تابعي مدل، به نحوه عملكرد . توان ارزيابي نمود مي

با توجه به حجم . آلگوريتم اجرا كننده آن بستگي دارد
و نياز  پايه GISهاي ورودي، تحت شبكه بودن  بالاي داده

ها، مدت زمان انجام تجزيه و  كاربران به اجراي سريع مدل
ها جهت تهيه خروجي مناسب، به  تحليل توسط برنامه

ها در نظر گرفته  عنوان مشخص كننده كارايي تابعي مدل
ها،  بنابراين براي ارزيابي كارايي تابعي مدل. شود مي

زمان ها بر روي فاكتورهاي ورودي اجرا شده و مدت  برنامه
انجام عمليات تجزيه و تحليل در هر مدل با استفاده از 

گيري گرديد كه نتايج حاصله به  مشاهدات متعدد، اندازه
  .)٣جدول (باشند  شرح ذيل مي
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  .جويي اوليه ها در مرحله پي ارزيابي كارائي تابعي مدل :٣جدول 
  

  

Execution 
Time 
(Sec)  

Model Execution 
Time 
(Sec)  

Model 

45.46 Genetic 18  Index 
overlay 

39.67 Weighted 
Evidence 

28.84 Fuzzy 
SUM 

  29.87 Fuzzy 
Gamma 

  

ارزيابي نقشه هاي مطلوبيت خروجي در مرحله :  ٤جدول
  .جويي اوليه پي

 

Fuzzy Sum Index overlay Experts Estimation 
Test Status Test Status Status Estates 

name 
+ A + A A Shahid 

Rajaee 
- A + B B Shahid 

Salimi 
+ D + D D Sarab 

- D - B C Mianeh 

- A - B C Maragheh 

- A + B B Bostan 
Abad 

- B - B C Hashtrood 

+ B + B B Saeed Abad 

3 5 Correct tests 
 

Weighted 
Evidence Genetic  Fuzzy Gamma 

Test Status Test Status Test  Status 
- B - B + A  
+ B - C + B 

- C - C + D 

- D - B - B 

+ C - A - B 

- C +  B + B 

- D + C - B 

+ B - A + B 

3 2 5 
  

نشـان داده شـده اسـت     )٣(طور كه در جدول  همان      
هاي ديگر اجـرا   تر از مدل مدل همپوشاني شاخص سريعپ

ت علت اين امر ساختار خطي مدل و انجام عمليـا . شود مي
ــدل همپوشــاني شــاخص اســت   ــر در م . محاســباتي كمت

كه هر واحـد پيكسـلي ورودي    هاي فازي به دليل اين مدل
ها و فاكتورها به صورت توأم است  آنها، حاوي ارزش كلاس

خطــي بــر روي هــر يــك از  و همچنــين بــه صــورت نيمــه
شـوند، نسـبت بـه مـدل همپوشـاني       فاكتورها اعمـال مـي  

اخـتلاف  . بيشتري هستندشاخص داراي مدت زمان اجراي 
مدت زمان اجرا در مدل جمع فازي و فازي گاما بـه دليـل   

مـدل  . باشد تر بودن عملگر گاما نسبت به جمع مي پيچيده
هـا و انجـام عمليـات     ژنتيك به علت وابسـتگي بـه ورودي  

. پردازش به صورت مكرر از نظر زماني، عملكرد خوبي ندارد
هـاي   سـتگي بـه داده  هاي نشانگر نيز به علـت واب  مدل وزن

خطـي بـودن تـابع آن،     ورودي و همچنين پيچيـده و غيـر  
هاي فازي  داراي مدت زمان اجراي بيشتري نسبت به مدل

  . است
ها، دقت نتايج  بعد از بررسي عملكرد زماني مدل     

. گيرد ها نيز مورد بررسي و ارزيابي قرار مي خروجي مدل
ر كنترل كننده براي ارزيابي نتايج خروجي بايد يك معيا

معيار كنترل كننده در اين تحقيق . وجود داشته باشد
يابي در  صنعتي موجود از لحاظ مكان های شهرکعملكرد 

بدين نحو كه با اعمال نظر . نظر گرفته شده است
صنعتي احداث  های شهرکكارشناسان بازديد كننده از 

شده در محدوده مورد مطالعه، وضعيت هر شهرك از لحاظ 
هاي صنعتي به  يابي انجام شده در شركت شهرك مكان

. خوب، خوب، متوسط و ضعيف تعيين گرديد صورت خيلي
سپس نقشه خروجي هر يك از مدلها به صورت چهار 

خوب در بازه ( B،) ١تا  ٧/٠خوب در بازه  خيلي( Aكلاس 
ضعيف ( Dو ) ٥/٠تا  ٣/٠متوسط در بازه ( C، )٧/٠تا  ٥/٠

در اين ). ٤جدول (بندي گرديد  طبقه) ٣/٠تا  ٠در بازه 
هاي صنعتي شهيد رجايي، شهيد سليمي،  تحقيق شهرك

سراب، ميانه، مراغه، بستان آباد، هشترود و سعيدآباد به 
  .باشند عنوان معيارهاي كنترل مي

، مدل همپوشاني شاخص با )٤(با توجه به جدول       
تري را در خروجي  تعداد پنج ارزيابي صحيح، نتايج دقيق

دهد كه تأثير  اين موضوع نشان مي. دهد ارائه مي
هاي صنعتي بر يكديگر جهت  يابي شهرك فاكتورهاي مكان

در اين ارزيابي . تعيين مكان يك تأثير تقريباً خطي است
باشد كه احتمالاً  مدل ژنتيك داراي عملكرد مناسبي نمي

در اين مدل تأثير فاكتورها بر يكديگر در حوزه جمعيتي 
  .ده يك تأثير منطبق با واقعيت نيستانتخاب ش

ها و  از نظر كيفي با مقايسه وضعيت خروجي مدل      
  :گردد وضعيت برآورد شده كارشناسي، مشخص مي

هاي ديگر  نتايج مدل همپوشاني شاخص نسبت به مدل -
  .تر است منطقي

مدل جمع فازي گرايش بيشتري به ارزيابي خيلي خوب  -
  .بين است وشدارد، بنابراين يك مدل خ
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هاي نشانگر با گرايشات  فازي گاما و وزن هاي مدل -
  .هاي بدبيني هستند متوسط و ضعيف مدل

نتايج ارزيابي مدل ژنتيك به صورت تصادفي و غير  -
  .رسد واقعي به نظر مي

دهد  نتايج ارزيابي كارايي تابعي و دقت خروجي نشان مي -
رحله كه مدل همپوشاني شاخص جهت تعيين مكان در م

  . جويي اوليه، داراي عملكرد بهتري است پي
باز هم مدل همپوشاني شاخص  )٥(با توجه به جدول      

هاي ديگر داراي  به دليل عملكرد خطي نسبت به مدل
مدل فازي به دليل ماهيت . باشد عملكرد زماني بهتري مي

غيرخطي و مدل ژنتيك به دليل وابستگي به فاكتورهاي 
ه از تكرار، كندتر از مدل همپوشاني ورودي در هر مرحل

دليل انجام  مدل فازي گاما به. شوند شاخص اجرا مي
عمليات محاسباتي بيشتر توسط عملگر آن نسبت به مدل 

مدل ژنتيك به علت . باشد برتر مي جمع فازي، زمان
يابي در  تأثيرگذاري بيشتر فاكتورهاي ورودي عمليات مكان

بعد از سه بار (مدل خروجي و همچنين همگرايي سريع 
فازي اجرا  هاي مدل، با سرعت بيشتري نسبت به )تكرار
  .گردد مي

و محاسـبه نسـبت مـدت     )٥(و  )٣(با مقايسه جدول 
شود كه مـدت زمـان    ، مشخص مي)٦جدول (زمان اجرايي 

جـويي   تفصيلي نسبت به مرحله پي اجرايي در مرحله نيمه
يش حجـم  علـت ايـن امـر افـزا    . اوليه افزايش يافتـه اسـت  

شده با توجه به بزرگتـر شـدن مقيـاس و      اطلاعات ذخيره
  . باشد تراكم عوارض مي

  

  .ها در مرحله نيمه تفصيلي ارزيابي كارائي تابعي مدل : ٥جدول 
  

Execution 
Time (Sec)  Model Execution 

Time (Sec)  Model 

196.64 Fuzzy 
Gamma 

36.33 Index  
overlay 

128.61 Genetic  194.39 Fuzzy  
SUM 

  
 مرحلهها در  ارزيابي نسبت مدت زمان اجرايي مدل :٦جدول 

  .تفصيلي نيمه
  

Execution 
Time  Ratio 

(Sec)  
Model 

Execution 
Time Ratio 

(Sec)  
Model 

6.58 Fuzzy 
Gamma 

2.02 Index 
overlay 

2.83 Genetic  6.74 Fuzzy 
SUM 

  

  به  تــهمچنين با مقايسه عملكرد مدل ژنتيك نسب

  گردد كه اين  ديگر در جداول زماني مشخص مي هاي مدل
هاي ورودي  تر شدن فاكتورها و قيد و شرط مدل با پيچيده
  .دهد تفصيلي، عملكرد بهتري را ارائه مي در مرحله نيمه

شهيد (با توجه موجود بودن تنها يك شهرك صنعتي       
در محدوده مطالعاتي، دقت خروجي معيار خوبي ) رجايي

بنابراين در انتخاب مدل، كارايي . جهت ارزيابي نيست
براي ارزيابي دقت . تابعي مورد توجه قرار گرفته است

خروجي، نقشه خروجي هر مدل با استفاده از دانش 
خوب در  خيلي( Aكارشناسي و تجربيات در چهار كلاس 

متوسط ( C، )٧/٠تا  ٥/٠خوب در بازه ( B، ) ١تا  ٧/٠بازه 
بندي  طبقه) ٣/٠تا  ٠ضعيف ( Dو ) ٥/٠ا ت ٣/٠در بازه 

ارائه شده است،  )٧(ها در جدول  نتايج ارزيابي مدل. گرديد
و ارزيابي غلط با + بدين نحو كه ارزيابي درست به صورت 

  .دشو تعريف مي -كاراكتر
  

ها از نظر دقت نتايج خروجي در مرحله  ارزيابي مدل :٧جدول 
  .تفصيلي نيمه

  

Fuzzy Sum Index 
overlay 

Experts 
Estimation 

Test Status Test  Status Status 
Estates 
name 

+ A + A A Shahid 
Rajaee 

  

Genetic  Fuzzy 
Gamma 

Experts 
Estimation 

Test Status Test  Status Status 
Estates 
name 

- B - B A Shahid 
Rajaee 

  

، شهرك صنعتي شـهيد رجـايي توسـط    )٧(در جدول      
همپوشاني شاخص و جمع فازي درست ارزيـابي   هاي مدل

سـت كـه در روش جمـع    ا نكته قابل توجه اين. شده است
فازي به علت كوچك شدن بازه مقادير واحدهاي پيكسـلي  

بـا در  . بندي آن كار مشكلي اسـت  در نقشه خروجي، طبقه
نظر گرفتن نتايج ارزيابي كارايي تـابعي و دقـت خروجـي،    

عنـوان مـدل مناسـب جهـت     مدل همپوشاني شاخص بـه  
  . شود تفصيلي پيشنهاد مي يابي در مرحله نيمه مكان

  

  جينتا
هاي اطلاعات مكاني  هاي سيستم با توجه به ويژگي     

مانند قابليت كار با حجم عظيم اطلاعات مكاني و توصيفي، 
ارائه خروجي مناسب، امكان استفاده از توابع تجزيه و 

ختلف، اتوماسيون نمودن تحليلي متنوع جهت كاربردهاي م
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گيري بهينه،  عمليات، تسريع نمودن كارها و امكان تصميم
آوري نوين در  به كارگيري و استفاده از اين علم و فن

ها و تشكيلات مختلف با اهداف و كاربردهاي  سازمان
از اهداف مطلوب در به  يكي. گوناگون گسترش يافته است

ناسب بر روي كارگيري اين تكنولوژي، انتخاب مكان م
زمين با در نظر گرفتن ضوابط و شرايط مشخص، جهت 

اين هدف در كاربردها و . باشد گيري بهينه مي تصميم
هاي مختلفي مانند كشاورزي، مديريت منابع، محيط  زمينه

مطرح ... زيست، آمايش سرزمين، كنترل فرسايش و
 GISلذا در اين تحقيق فرايند طراحي و اجراي . شود مي

هاي صنعتي با در نظر  يابي شهرك جهت مكان كاربردي
هاي صنعت و مسائل مربوط به آمايش  گرفتن ديدگاه

تفصيلي  جويي اوليه و نيمه سرزمين در دو مرحله اصلي پي
  . انجام گرفت

بــا بررســي نحــوه عملكــرد توابــع مــورد اســتفاده در  
هـاي همپوشـاني شـاخص، جمـع      هاي تلفيقي، مدل مدل

هـاي مـورد نظـر     تيك به عنوان مدلفازي، فازي گاما و ژن
جــويي اوليــه و  جهــت ارزيــابي و مقايســه در مرحلــه پــي 

هـا از دو   بـراي ارزيـابي مـدل   . تفصيلي انتخاب شدند نيمه
و ميـزان  ) با انجام مشـاهدات زمـاني  (پارامتر كارائي تابعي 

با مقايسة خروجي و معيـار نحـوه عملكـرد    (دقت خروجي 
هـا   د كه نتيجـه ارزيـابي  استفاده گردي) هاي موجود مكان

ــي    ــه پ ــر دو مرحل ــه در ه ــان داد ك ــه و   نش ــويي اولي ج
تـري   تفصيلي مدل همپوشاني شاخص عملكرد بهينـه  نيمه

تفصـيلي   در مرحلـه نيمـه  . هـا دارد  نسبت به ديگـر مـدل  
هاي همپوشاني شاخص، جمـع فـازي، فـازي گامـا و      مدل

ژنتيك به جهت تحليل جزئيات بيشتر در فاكتورها، نسبت 
  .شوند جويي اوليه كندتر اجرا مي پي به
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