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  چكيده
 ة مـسئل  بـه عنـوان  بر يانرژ صنايع خصوص صنايع و بآمايش در اين مقاله ، اقتصادي، اشتغال و محيط زيست   ةبا توجه به نقش صنايع در توسع      

محيطـي بـه صـورت      ملاحظات زيستابتدادر اين مقاله . استئل زيست محيطي و اجتماعي مدنظر دن مساكربا لحاظ    ،چندهدفهگيري   تصميم
 اشـتغال و   دنكـر  سپس نزديكي به مراكز پرجمعيت به منظور حـداكثر        . ه است شد خارج    مسئله يجوو  جستقيد در نظر گرفته شده و از فضاي         

،  حـل ايـن مـسئله     بـراي . محيطي در نظر گرفته شد     زيست به عنوان هدف  ه  ها و مناطق حفاظت شد     ها، درياچه  جنگلحداكثر فاصله از    مجموع  
پس از كشف بده بستان . هاي بهينه، اجرا و مورد استفاده قرار گرفت جوي فضاي تصميم و پيشنهاد گزينهو به منظور جست NSGA-IIالگوريتم 

هـاي مناسـب    دن هـدف اقتـصادي، مكـان   كرظور لحاظ هاي مناسب، به من جوي مكانو دن فضاي جستكربين دو هدف مورد اشاره و محدود   
 حداقل فاصله از معادن، حداكثر دسترسي به راهها، حداقل فاصله از خطوط انتقال نيرو و عوامل بر اساس،  NSGA-II اجراي الگوريتم    حاصل از 

گيري چند معياره،     تصميم فرايندختلف، در   هاي فوق در تخصيص مكان به صنايع م        با توجه به اهميت متفاوت هر يك از معيار        .  ارزيابي شد  ،گاز
هـاي مـدل، مكـاني     از جمله ويژگي. شد، مشخص  و سيمان ومينيآلومها به تفكيك براي استقرار صنايع آهن و فولاد،           حل اولويت هر يك از راه    

 است كه به جاي تلفيـق اهـداف   همچنين مزيت اين روش آن. استها  بودن آن در تمامي مراحل طراحي قيود، اهداف، اولويت دهي به راه حل  
  .كند  كمك مي،گيري بهتر د و به تصميمشو هاي مناسب مي متضاد، با كشف بده بستان بين آنها، مانع از حذف راه حل

  
  واژه كليد

  NSGA-II، مكان يابي، صنايع انرژي بر، چندهدفه، تصميم گيري آمايش سرزمين

  سرآغاز
 سرزمين و فعاليت به      بين انسان،  ةتنظيم رابط  ،آمايش سرزمين 

  در واقـع   .برداري درخور و پايدار از جميع امكانـات اسـت          منظور بهره 
 منـابع مـالي، نيـروي       نظر گرفتن ريزي با در     ، برنامه آمايش سرزمين 

 پايـدار را تـشكيل    ة كه اساس توسـع    استانساني و توان اكولوژيكي     
ت اهـداف اقتـصادي، زيـس    بـه  تـوأم دستيابي   ، پايدار ةتوسع. هدد مي

 ةمـسئل  آمـايش  بنـابراين   و ،را مد نظر قرار دارد    محيطي و اجتماعي    
 نـشان   چندهدفـه ي  روشـها بررسـي   .  اسـت  چندهدفـه گيري   تصميم

حـل مـسائل    ريزي خطي براي     دهد كه در گذشته بيشتر از برنامه       مي
 اما با افـزايش پيچيـدگي مـسائل،         ،شده استفاده مي آمايش سرزمين   

ي تكـاملي مـورد     روشهاكلاسيك به   ي بهينه سازي    روشهاانتقال از   
 اقتـصادي،   ةبا توجه به نقش صنايع در توسع      . توجه قرار گرفته است   

 صـنايع و بخـصوص      آمـايش  در اين مقالـه      ،اشتغال و محيط زيست   
 صنعت، آمايشمنظور از  . مورد توجه قرار گرفته است     بر يانرژصنايع  

مكانـات و  گيـري از ا   صنعتي بـا بهـره  ةايجاد تعادل و توازن در توسع 
هاي منطقه و توجه به منابع انساني و طبيعي و زيرساختي آن            توانايي

 اسـتقرار   ة مكان يابي و نحو    ةمسئل). ۱۳۸۷و فارسيان،    اژدري (است
هـاي اقتـصادي و      ريـزي  اي از برنامـه     بخش عمـده   ، بر يانرژصنايع  

 از  ي به آن گروه    بر يانرژصنايع  . دهد آمايش سرزمين را تشكيل مي    
هـاي   شود كه سهم انرژي مصرفي آنهـا در هزينـه          اطلاق مي صنايع  

تمام شده محصول نهايي، نسبت به ديگر عوامل توليد از قبيل مـواد             
 بالا بوده و نقش     ،غيره، در مقايسه با صنايع ديگر      اوليه، نيروي كار و   

 آراي ةمجموع ـ .اي در قيمت نهايي محـصول آنهـا دارد         تعيين كننده 
ي روشـها  كـه بـا اسـتفاده از          بر يانرژيع  كارشناسي در انتخاب صنا   
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۶۲مجله محيط شناسي شماره   

 

۲  
مختلف تحقيق صورت گرفته اسـت، گروههـاي صـنعتي زيـر را بـه       

طرح مكان يـابي منـاطق   (ده است كر معرفي  بر يانرژعنوان صنايع   
  :)۱۳۸۵،  وزارت صنايع و معادنبر يانرژويژه استقرار صنايع 

 ؛گروه صنايع آهن و فولاد-

 ؛ )صولات آلومينيوميمح (يآهن ريغگروه صنايع فلزات -

 ؛ مانند سيمان،هاي غير فلزي گروه صنايع كاني-

 .گروه صنايع پتروشيمي-

       در   بـر  يانـرژ ل از صنايع    در اين مقاله مكان يابي سه گروه او ،
 .نظر گرفته شده است

   تحقيقكتاب شناسي
هـاي صـنعتي، نيـاز بـه در نظـر گـرفتن              يابي فعاليـت   در مكان 

ي روشـها براي حل آن از  بنابراين؛ ستاها و عوامل بسياري     شاخص
ي روشـها  بـه  روشـها اين . شود  استفاده مي۱گيري چند معياره   تصميم

هاي انجام  در بررسي كار  . شوند  تقسيم مي  ۳چندهدفه و   ۲چند شاخصه 
ثر در مكـان يـابي صـنايع، توسـعه          ؤهـاي م ـ   شده به بررسـي معيـار     

NSGA-II هاي مكاني چند معياره و معرفي الگوريتم       مدل
 پرداخته  4

از آنجايي كـه در آمـايش توجـه بـه اهـداف اقتـصادي،               . شده است 
 در ايـن تحقيـق   بنـابراين اجتماعي و زيست محيطي مد نظر اسـت،        

  . شده استچندهدفههاي  توجه بيشتري به مدل
  ثر در مكان يابي صنايعؤهاي م معيار

هاي مكان يابي صنايع در سـطح ملـي، اسـتاني و محلـي           معيار
يـابي   گـذار در مكـان     ريمهم تـأث   عوامل   نيتر  مهماز  . دمتفاوت هستن 

دسترسـي بـه نيـروي كـار،        . دكرتوان به موارد زير اشاره       استاني مي 
نزديكي به مواد اوليه و بازار مصرف، مقررات زيست محيطي اسـتان            

 ـتأس يـا مـسكن،      ،هاي زمـين   و شهر، هزينه   طـرح  ( زيربنـايي    ساتي
 انـرژي بـر وزارت صـنايع و         يابي مناطق ويژه اسـتقرار صـنايع       مكان
   .)۱۳۸۵، معادن

  ها زيرساخت با  بريانرژصنايع  ارتباط
 ضـروري  بـسيار   بـر يانـرژ صنايع  ايجاد در ها زيرساخت وجود

 ـ علـت  بـه  بر يانرژ صنايع كه چرا .است  ـ بـه مـواد   يدنيازمن  ةاولي
 ارتباطي راههاي به توليدي، هاي ستانده از عظيمي حجم و گسترده

   .دارند نياز
  بر يانرژ عي صنايطي محستيآثار ز

 ايـن  .دارنـد  زايـي  آلاينده براي بالايي نيروي  بريانرژ صنايع

 ايجـاد  آلـودگي  گـاز،  و صـورت جامـد   بـه  و مايع صورت به صنايع

 مـصرف  علت به صنايع اين زايي آلاينده از اعظمي بخش .كنند مي

تقر هايي مـس  اين صنايع بايد در مكان .است اين صنايع انرژي بالاي
 اين استقرار .شوند كه كمترين آلودگي را نسبت به محيط ايجاد كنند

 و بـزرگ  شـهرهاي  مثـل  جمعيتـي  حـساس  نـواحي  در كنار صنايع
 كنار شده طبيعي، حفاظت مناطق و بومي زيستگاههاي و پرجمعيت

 .شـود  نمي توصيه وجه هيچ به حساس، و شيرين آبهاي و ها رودخانه
 مورد در بحث نيتر مهم امروزه يستي،محيط ز لئمسا به توجه عامل

  .)۱۳۸۴جديد، (دكر اي ويژه توجه آن به بايد و است بر يانرژ صنايع
   انرژينيتأمعامل 

 سـاير  از را بر يانرژ صنايع كه اي مشخصه و ويژگي نيتر مهم

 انرژي بالاي سازد، استفاده مي مجزا صنعت بخش در موجود ايعصن

  .است توليدي هاي فعاليت در
  )اوليه مواد(د تولي هاي نهاده به سيدستر

 دسـته كلـي   ۳هـاي توليـدي بـه        نهـاده  ،در هر فعاليت توليدي   
هـاي   شوند كه عبارتند از نيروي كار، سرمايه و نهاده تقسيم بندي مي 

 اسـتقرار  در همايسـر  شنق، بر يانرژ صنايع يابي مكان در .يد تولةاولي

 عامل دو بنابراين .دكنن مي حركت مكان از مستقل  بريانرژ صنايع

 يـابي  مكـان  در محـوري   نقـش ،توليد ةاولي هاي نهاده و كار نيروي

 .)۱۳۸۴جديد،( داشت دنخواه ، بريانرژ صنايع

  سائل مكانيم در حل ارهي چند معيها مدل ةتوسع

دهد كـه بيـشترين روش     تحقيق نشان مي  شناسي  كتاببررسي  
 ـ    ل سلـسله  چند شاخصه استفاده شده در مـسائل مكـاني، روش تحلي

و Eldranadly  تـوان بـه كـار     اسـت كـه از آن جملـه مـي    ۵مراتبي
ــارانش ــال همك ــشتيباني   ۲۰۰۳ در س ــستم پ ــه سي ــرد ك ــاره ك  اش

دنـد و بـدين     كريـابي صـنايع ارائـه        گيري مكاني براي مكان    تصميم
هاي خـاك، شـيب، منـاطق سـيل خيـز،             لايه شامل لايه   ۱۴منظور  

. ندشد منطقه شناسايي ۴دند و  تلفيق ش ...) تسهيلات، راه، كاربري و     
دسترسي بـه نيـروي     (هاي   سپس روش سلسله مراتبي را براي معيار      

هـاي تـسهيلات، ماليـات، آمـوزش و           كـارگر، هزينـه    ةانساني، هزين 
  Eldranadly, et al.,2003).(اجرا نمودند ) مسكن

 مكاني در دو گروه     ةچندهدفهاي    تحقيق، مدل  شناسي   كتاب در
يــابي  مل مــسائل آمــايش ســرزمين و مكــاناز مــسائل مكــاني شــا

  .اند  استفاده شده۶تسهيلات
   در حل مسائل آمايش سرزمينچندهدفههاي  مدل

دهد كه در گذشته بيشتر از روش        مطالعات انجام شده نشان مي    
شده  برنامه ريزي خطي براي حل مسائل آمايش سرزمين استفاده مي  

 خطـي بـودن     هـاي ايـن روش و لـزوم         محـدوديت  ليبه دل است اما   
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۳     

جعفـري و  . اهداف و قيود، محبوبيت اين روش كـاهش يافتـه اسـت    
ــوژيكي و  ۱۳۸۴كريمــي در ســال  ــوان اكول ــابي ت ــه منظــور ارزي ، ب

اجتماعي، مكان يـابي اسـتقرار صـنايع در اسـتان قـم، از              -اقتصادي
 .)۱۳۸۴جعفـري و همكـارش،    (دنـد   كربرنامه ريزي خطـي اسـتفاده       

Xiaoli      بـه تـشريح سيـستم پـشتيبان      ،۲۰۰۹و همكارانش در سال 
زمـين  تخـصيص كـاربري     و  گيري براي بهينه سازي ساختار       تصميم

هاي بهينـه   ريزي خطي و ديگر الگوريتم  برنامهبدين منظور  .پرداختند
اي از  اين سيـستم در منطقـه  . سازي ساختار كاربري زمين اجرا شدند 

طق بهينـه سـازي منـا     ) ۱ اصلي   ةپكن به كار رفته و شامل دو مرحل       
 اسـت هـا   تخـصيص مكـاني كـاربري   ) ۲هـاي مختلـف و    كـاربري 

)(Xiaoli, et al.,2009.  
روش ديگــري كــه در حــل مــسائل آمــايش ســرزمين كــاربرد 

ــاني   ــزي آرم ــه ري ــته روش برنام ــسياري داش ــتب و  Biswas . اس
ريزي آرماني فـازي را بـراي        ، كارايي برنامه  ۲۰۰۴همكارش در سال    

ــدل ــاز م ــشي م يس ــسائل آماي ــل م ــه در   و ح ــي بهين ــصول ده ح
  .Biswas, et al., 2004)(هاي كشاورزي، نشان دادند  سيستم

ي ديگـر، از جملـه      روشـها هاي ژنتيك و تلفيق آنها با        الگوريتم
، ۲۰۰۳در سـال   Zhou. اند  بودهي كارا در حل مسائل آمايشي       روشها

هاي تخصيص مكاني، از تلفيق الگوريتم سـيمپلكس         براي حل مدل  
 و الگوريتم ژنتيك بـراي توليـد الگـوريتم          اتفاقيي  شبكه، شبيه ساز  

 Zhou, et al.,2003. Eldrandly)( دكـر هوشمند هيبريد اسـتفاده  
 GIS و (GEP) ۷، از تلفيق برنامـه ريـزي بيـان ژنـي    ۲۰۰۹در سال  

ايـن  . د كـر براي حل مسائل تخصيص كاربري چند مكـاني اسـتفاده   
دگي كـاربري   هـاي توسـعه و حـداكثر فـشر         تحقيق بر حداقل هزينه   

   .Eldrandly, et al.,2009)( كيد داردأ ت،تخصيص يافته
هاي تكاملي است كه به       از ديگر الگوريتم   NSGA-IIالگوريتم  

بين اهداف متضاد در حـل مـسائل آمايـشي           ۸دليل كشف بده بستان   
  .مفيد واقع شده است

Datta       ۹، از الگـوريتم   ۲۰۰۷و همكارش در سـال NSGA-II-

LUM،چندهدفاملي  الگوريتم تكI GIS مبنا مكاني براي سه هدف 
حداكثر بازگـشت اقتـصادي، حـداكثر توقيـف توليـد كـربن، حـداقل         

اي از  موفقيت اين الگوريتم در منطقـه . دندكرفرسايش خاك استفاده    
و   ,Datta (Datta, et  al., 2007a)پرتغال نمايش داده شده است 

-NSGA-II ۱۰لي، از دو الگـوريتم تكـام      ۲۰۰۷ش در سـال     انهمكار

UCTO و NSGA-II-LUM  مـــسائل از  بــراي حـــل دو نمونـــه
  .(Datta, et al., 2007b) تخصيص منابع استفاده كردند

  يابي تسهيلات  در حل مسائل مكانچندهدفههاي  مدل

هـاي ژنتيـك      نيز الگـوريتم   تسهيلاتيابي   در حل مسائل مكان   
 همكـارش  و Alp .انـد  داشته روشهاموفقيت بيشتري نسبت به ديگر      

 ،يابي تسهيلات   مكان  مسئله يبرا الگوريتم ژنتيك    از،  ۲۰۰۳در سال   
به  ، نقطه متقاضيn تسهيل براي خدمت دهي به     pبا هدف انتخاب    

 سـفر بـين تـسهيلات و نقـاط متقاضـي            دن فاصله كرمنظور حداقل   
و همكـاران   Saadatseresht .(Alp, et al., 2003) دندكراستفاده 
 بـراي برنامـه     GIS و   چندهدفـه گوريتم تكاملي   ، از ال  ۲۰۰۹در سال   

در اين مـدل از روش  . ريزي تخليه در مديريت بحران استفاده كردند  
در آخرين مرحله به منظـور انتقـال        . اي استفاده شده است    سه مرحله 

 مكاني تعريف   چندهدفه بهينه سازي     مسئله كيبه مناطق امن    افراد  
 استفاده شده    مسئله نيا براي حل    NSGA-IIشود و از الگوريتم      مي

  .(Saadatseresht, et al., 2009)است 
 كـه  است چندهدفه مدل مكاني  ةدر تحقيق پيش رو، هدف ارائ     

؛  سـازد  نيتـأم هر سه هدف اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي را          
 براي توسـعه    چندهدفهي  روشهاهاي مكاني و     از تلفيق مدل   بنابراين

  . ه استشداين مدل استفاده 
دهـد كـه الگـوريتم        تحقيـق نـشان مـي      شناسـي   كتاببررسي  

NSGA-II           به دليل كشف بده بستان بين اهداف متضاد، پيچيـدگي 
محاسبات كمتر و استفاده از عملگر ازدحام در مرتب سازي نامغلوب،           

 ةدر مسئل  دارد،   چندهدفهي  روشها بيشتري نسبت به ديگر      رضامندي
سـتفاده از عملگـر     رو نيز كه با اهـداف متـضاد مواجـه اسـت، ا             پيش

NSGA-II دشو پيشنهاد مي.  
 NSGA-IIالگوريتم 

،  N ةدر اين الگوريتم به منظور مرتب سازي جمعيتي بـا انـداز           
 بنـابراين نيـاز بـه       ،هر راه حل بايد با راه حـل ديگـر مقايـسه شـود             

O(MN)     مقايسه براي هر راه حل دارد، M و  تعداد اهدافN  انـدازه 
 )۱شـود   راه حل دو مقدار محاسبه ميابتدا براي هر   . استجمعيت  

 ) ۲كنـد و      غلبـه مـي    iكـه بـه راه حـل        اسـت   هايي   تعداد راه حل  
محاسبه اين . كند  بر آنها غلبه مي   iهايي كه راه حل      مجموعه راه حل  
دو مقدار نيازمند 2MNo  مقايسه است.  
oniنقاطي كه     فهرستدارند شناسايي شده و در F1  قـرار 

. شـود   فعلـي ناميـده مـي      ۱۱منحني تبادل اهداف   ،   F1 ،شوند داده مي 
 در  j فعلـي هـر عـضو        منحنـي تبـادل اهـداف     براي هر راه حـل در       

اگـر  . شـود  ي كم مـي   آن يك jnشود و شماره   بررسي مي isمجموعه
  . شود  قرار داده ميH شماره صفر شود در ليست jبراي هر عضو 



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   

 

۴  
 شـدند    بررسـي  فعلـي   اهداف ،منحني تبادل وقتي تمام اعضاي    

 در  منحني تبادل اهداف   به عنوان اعضاي اولين      F1  فهرست اعضاي
شـود تـا تمـام        تكـرار مـي    فراينـد سـپس ايـن     . شوند نظر گرفته مي  

 تـا جـايي كـه       فراينـد  اين   . شناسايي شوند  افهاي تبادل اهد   منحني
بـه  . يابـد   ادامـه مـي   ، شناسايي شـوند   هاي تبادل اهداف   منحنيهمه  

 از  ، خاص در جمعيت   اي  هاي حول نقطه   منظور تخمين تراكم راه حل    
در دو طـرف ايـن نقطـه در امتـداد اهـداف              فاصله ميانگين دو نقطه   

  . شود استفاده مي
 مستطيل دربرگيرنده   نيبزرگتردازه   برآوردي از ان   iمقدار فاصله   

گيـرد و آن      است كه نقطه ديگري از جمعيـت را در بـر نمـي             iنقطه  
  . شود فاصله ازدحام ناميده مي

جمعيـت بـر    . شود  والد ايجاد مي   pدر لوپ اصلي، ابتدا جمعيت      
 يبه هر راه حـل مقـدار      . شود مرتب مي  ۱۲ نامغلوب يها  جوابمبناي  
 بـراي   ۱( شـود  اختـصاص داده مـي    مغلوب   نـا  يها  جواب ترازبرابر با   

تركيـب مجـدد و جهـش بـراي ايجـاد            يها  كيتكناز  . )بهترين تراز 
  .شود  استفاده ميN از Qجمعيت 

 ابتــدا جمعيــت و  متفــاوت اسـت فراينــداز نـسل اول بــه بعـد،   

ttt QPR  جمعيت  . يابد شكل مي
tR    2 برابر باN سـپس  .  است

جمعيت  
tR    جمعيـت  . شود  آن مرتب مي نامغلوب يها  جواب بر طبق
والد جديد 

1tP      منحنـي تبـادل    هـاي اولـين      با اضافه كـردن راه حـل
از ايـن    .يابد  شود، شكل مي   Nز   تا جايي كه اندازه آن بيشتر ا       اهداف

 به منظور ايجاد نسل جديد N ةجمعيت با انداز 
1tQ هـاي    با عملگـر

 يهـا   جـواب تنـوع بـين     . شـود  انتخاب، تقاطع و جهش استفاده مـي      
 از آنجـايي كـه راه       .شود  معرفي مي  ، ازدحام ة مقايس فرايندبا  نامغلوب  

 ديگـري   مشخصه نياز به    ،كنند  رقابت مي  ازدحامشان ةبا فاصل ها   حل
  .(Datta, et al., 2007) مانند تسهيم ندارد

   و روش تحقيقمواد
  مطالعاتي ةمنطق

 مطالعاتي در نظـر     ةدر اين مقاله به عنوان منطق     استان اصفهان   
 منزلـة  سال قبـل بـه   ۲۰۰استان اصفهان از حدود   .گرفته شده است  

 برخوردار بـوده    اي  ويژه صنعت در كشور از جايگاه       ثر و فعال  ؤقطب م 
اين استان به لحاظ موقعيت جغرافيايي و امكانـات زيربنـايي و      . است

هاي متمركز، قطب صـنعتي ممتـاز كـشور بـوده اسـت و               وجود بازار 
هاي اساسي و زير بنايي كشور در اين اسـتان       گذاري بيشترين سرمايه 

اي از صـنايع زيربنـايي در        هانجام پذيرفته و هم اكنون قسمت عمـد       
 فولاد و نساجي و شيميايي در استان اصـفهان اسـتقرار يافتـه              ةزمين

استان اصفهان با توليد سالانه بـيش از ده ميليـون تـن مـواد               . است
معدني كه حدود ده درصد كل توليد و استخراج مواد معدني كشور را             

. سـت ا جايگـاه دوم را در كـشور دار        ،دهد در بخش معدن    تشكيل مي 
وجـود  . آيد هاي مهم صنعت ايران بشمار مي      استان اصفهان از كانون   

هاي صنعتي فـولاد مباركـه، ذوب آهـن، صـنايع ريـسندگي،              مجتمع
اهميـت  ... پالايشگاه اصـفهان، صـنايع نظـامي، صـنايع خـوراكي و             

سـازمان صـنايع و   (دهـد    صنعتي اين استان را به خـوبي نـشان مـي          
  ).۱۳۸۹معادن استان اصفهان، 

 ۳۰ كيلـومتر مربـع بـين        ۱۰۵٬۹۳۷ با مساحتي حـدود      اصفهان
 دقيقه عرض شمالي خط استوا و  ۲۷ درجه و    ۳۴ دقيقه تا    ۴۳درجه و   

ــا ۳۶ درجــه و ۴۹  دقيقــه طــول شــرقي از ۳۱ درجــه و۵۵ دقيقــه ت
  اين استان در مركز ايـران واقـع شـده    . قرار دارد النهار گرينويچ  نصف

 بـه   از جنـوب  ؛  سـمنان  و   قم،  مركزيهاي     است و از شمال به استان     
هـاي    ؛ از غـرب بـه اسـتان   كهگيلويه و بويراحمد  و   فارسهاي     استان

 اسـتان يـزد   و از شرق به چهارمحال و بختياري و   خوزستان،  لرستان
  .محدود است

  ها داده
 ريعوامـل تـأث   هاي مورد استفاده در اين تحقيق با توجه به           داده

هـا شـامل     جمع آوري شدند كه ايـن داده ،گذار در مكان يابي صنايع   
هاي راههاي اصلي، خطوط ريلي، معادن، خطـوط انتقـال نيـرو،             لايه

،  منـاطق شـهري    هـا،  هياچها، در  ها، گسل  خطوط انتقال گاز، رودخانه   
هـا، منـاطق حفاظـت شـده و حـساس زيـست              ها، بخـش   شهرستان

   .ندهست محيطي
و در يك لايه شدند هاي مرتبط با يكديگر تلفيق        لايه همچنين

هاي راههاي اصـلي، بزرگراههـا و آزاد          لايه راي نمونه  ب .قرار گرفتند 
  .راهها تبديل به لايه راه شدند

  ستقرار صنايعمجاز براي ارحذف مناطق غي
در ايــن تحقيــق ابتــدا بــه حــذف منــاطق غيــر مجــاز از نظــر 

بـر اسـاس    زيست محيطي، پرداختـه شـد، بـدين منظـور       هاي  انونق
هـاي ممنـوع در      هـاي زيـست محيطـي، حـريم         و استاندارد  ها  انونق

مـشاهده  ) ۱(شـمارة    ند كـه در جـدول     شـد استقرار صنايع استخراج    
 ـ   (شـود  مي  حفاظـت محـيط زيـست        و مقـررات   هـا   انونمجموعـه ق

  ).۱۳۸۳،ايران
 كيلـومتري   ۱۵۰ممنوعيت اسـتقرار صـنايع از شـعاع         همچنين  

 آثـار هـا بـه منظـور كـاهش       كيلـومتري از گـسل  ۲شهرها و حـريم    
  .شدي احتمالي لحاظ ها لرزه نيزم



  
  
  
  

                                            ...                                            كيد بر أ مكاني با تةگيري چندهدف  مدل تصميمةتوسع

 

۵     

 حداقل فواصل براي استقرار صنايع: )۱( شمارة جدول
حداقل فاصله از   عوارض

  )متر(مراكز 
  ۱۵۰۰  سكونتگاهها

  ۲۵۰  بزرگراه و جاده ترانزيت

  ۱۵۰   اصليةجاد

  ۲۰۰  درياچه اثر طبيعي ملي- تالاب-پارك ملي

  ۱۰۰   منطقه حفاظت شده-پناهگاه حيات وحش

  ۱۰۰  قي عممهين عميق و يچاهها، قنات داير،يمي داةرودخان

 ـ، منـاطق حا   GISبا استفاده از عملگر بافر در محيط         ل ايجـاد   ي
 مناطق مجاز )۱(شمارة شكل . دندشلعاتي حذف  مطاهشده و از منطق

  .دهد براي استقرار صنايع را نشان مي

 

   عيصنا استقرار يبرا مجاز مناطق): ۱(شمارة شكل 

سپس نقشه ايجاد شـده بـه فرمـت بـاينري تبـديل شـد و بـه              
 ، و بـه بـاقي منـاطق   ۱  عـدد ،هاي مجاز براي استقرار صنايع پيكسل

هاي بـا كـد      ستخراج مختصات پيكسل  به منظور ا   .شد اطلاق   ۰عدد  
و بـه ايـن    شـد  اسـتفاده  ArcGIS 9.3 از كد نويـسي در محـيط   ،۱

  .شدطريق مختصات آنها در فايل اكسل ذخيره 
  هاي تصميم گيري گزينه

هـاي مجـاز بـراي اسـتقرار         بعد از استخراج مختصات پيكـسل     
ص يافـت   اختصاندكسيا از آنها مقداري به عنوان    كيهر  صنايع به   

ند و جمعيت اوليه از اين بازه   هست ۱۸۱۸۲ تا   ۱كه اين مقادير در بازه      
هاي  گزينه(هاي مجاز     تعداد پيكسل  ۱۸۱۸۲ در واقع    .شود انتخاب مي 

ها از نـرم     مختصات پيكسل . است براي استقرار صنايع     )يگير تصميم
بدين منظور از كـد نويـسي در محـيط         .  استخراج شد  ArcGISافزار  

ArcObjectــدكسياســپس .  اســتفاده شــده اســت ــصات  ون  مخت
پس از اجـراي برنامـه بهينـه        . شد Matlabها وارد نرم افزار      پيكسل

هاي منتخـب،     بعدي به منظور بصري سازي گزينه      ةسازي، در مرحل  
 ArcGIS به محيط    "مجدداً Matlabهاي حاصل از نرم افزار       جواب

  .منتقل شدند
  توابع هدف

 صـنايع   يـابي  مكان در   مؤثرهاي   ه معيار در اين مرحله با توجه ب     
حداقل فاصـله   . ه شد  به تعريف اهداف پرداخت    ، بر يانرژ صنايع   ويژهب

 و هدف اجتمـاعي   عنوانبه  هاي با تراكم جمعيت بيشتر       شهرستاناز  
هـا و    ها، شـهر  مناطق حفاظت شده، درياچه   حداكثر فاصله از    مجموع  

. فتـه شـدند  ها به عنـوان هـدف زيـست محيطـي در نظـر گر          جنگل
خطوط انتقال نيرو و خطـوط      ،  راههامعادن،   مجموع حداقل فاصله از   

از آنجـايي  . در نظر گرفته شـدند  اقتصادي هدفانتقال گاز به عنوان     
 هدف اقتصادي براي صـنايع مختلـف     مينتأثر در   ؤكه تأثير عوامل م   

 لحـاظ   NSGA-IIدر اجراي الگوريتم     هدف اقتصادي  ،استمتفاوت  
شف بـده بـستان بـين اهـداف اجتمـاعي و زيـست       نشد و پس از ك ـ  

محيطي، به منظور اولويت دهي به استقرار صنايع، هـدف اقتـصادي            
 .)۲شمارة شكل  (شداعمال 

 
  
  
  
 

 

 
  
  

  
  
  

 استقرار يابي مكان ساختار كلي حل مسئله ):۲( شمارة شكل

  بر يانرژصنايع 
 يلپ، فاصله از مراكز يگون يپلهاي   فاصله از لايهةبراي محاسب

 فاصـله از معـادن،   ةبه منظور محاسـب .  در نظر گرفته شده است  گون
  :شود  استفاده مي۱ ة، از رابطگون يپل مراكزمناطق شهري و 

  

  مكانيابي استقرار صنايع انرژي بر: هدف اصلي

 NSGA-IIاجراي الگوريتم تكاملي : تصميم گيري چند هدفه

ارزيابي مكانهاي پيشنهادي بر اساس معيار تأمين هدف اقتصادي به تفكيك 
  صنايع مختلف

 حيطيم زيستها ن انوق: قيود هدف اجتماعي زيست محيطيهدف 

بر اساس دو هدف اجتماعي و ( استقرار صنايع انرژي بر براي مكان ۲۵پيشنهاد 
 )زيست محيطي

تعيين اولويت مكانهاي پيشنهادي 
 براي NSGA-II الگوريتمحاصل از 

ايع فولاد، سيمان و استقرار صن
  آلومينيوم

هاي مختلف  تعيين اولويت بخش
 استقرار صنايع براياستان اصفهان، 

  مختلف انرژي بر



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   

 

۶  
)۱(  22 Y_center)-(Y_pixel+X_center)-(X_pixel 

براي هدف اجتماعي، تراكم جمعيت هر شهرستان به عنوان 
 اهداف اجتماعي و زيست پاياندر . استوزن در نظر گرفته شده 

  ):۳و۲روابط ( تعريف شدند زيرمحيطي به صورت 
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 .است فاصله اقليدسي d٬ق منظور از در روابط فو
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  NSGA-IIاجراي الگوريتم 
 واقعي خصهمش به صورت متغير تصميم گيريدر اين تحقيق 
 ۱۳هاي تقاطع باينري شبيه سازي شده و از عملگردر نظر گرفته شده 

  . استفاده شده است،اي و اپراتور جهش چند جمله
 تقاطع شبيه سازي دودويي  

عملگر تقاطع شبيه سازي شده دودويي بـا دو جـواب والـد بـه               
همان طـور كـه از اسـم ايـن عملگـر بـر              . پردازد ميايجاد دو فرزند    

 تقـاطع تـك   كـاركرد  به شـبيه سـازي اصـول     SBXعملگر  آيد،   مي
  . پردازد هاي دودويي مي اي بر رشته نقطه
 اي هش چند جملهج  

وزيع نرمال، يك تابع چند  تيكتواند بجاي  توزيع احتمال، مي
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 تميالگور اعمال  
ي اسـتقرار  هـاي مناسـب بـرا    ابتدا براي آنكه دريـافتي از پهنـه   

 يك نسل   در  اوليه  جمعيت ۵۰۰۰صنايع داشته باشيم، الگوريتم براي      
ديـده  )۳(شمارة   شكل درآن   تبادل اهداف نمودار   كه حاصل    شداجرا  
  .شود مي

  
نمودار تبادل اهداف بين اهداف اجتماعي و ): ۳ (شمارة شكل

   جمعيت اوليه و در نسل اول۵۰۰۰زيست محيطي با 
 قـرار   منحنـي تبـادل اهـداف      ۱۳ه در   دسـت آمـد    ههاي ب  جواب

هـاي    جـواب  ، كمتـر  ة با شمار  هاي تبادل اهداف   منحنيگيرند كه    مي
  ). ۴شمارة شكل  (ندهست تر مطلوب
  

  
حاصل از اجراي  هاي تبادل اهداف منحني) : ۴ (شمارة شكل

  اوليه جمعيت ۵۰۰۰الگوريتم براي 
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۷     

 ـ در اين شكل مناطقي كه با رنـگ آبـي نمـايش داده شـده         د، ان
 در  نقـاط بيشترين تـراكم ايـن      . كنند  را بيان مي   تر  مناسبهاي   جواب
شود و بعد از آن بالاترين  هاي خور و بيابانك و انارك ديده مي       بخش

  . است نياسرتراكم مربوط به بخش 
 ل،اوتبـادل اهـداف     هـاي    منحني بين   ةمقايس) ۵(شمارة  شكل  

شـود   اهده مـي   همان طور كه مش    .دهد  مي نشانهشتم و پانزدهم را     
 اول از همگرايي و توزيع بهتري نسبت به ساير          منحني تبادل اهداف  

  .برخوردار است  تبادل اهدافيها يمنحن

  
   ۱۵ و۱،۸ هاي تبادل اهداف  منحنيمقايسه): ۵ (شمارةشكل 

  
 ۲۵ تعداد جمعيت اوليه برابر بـا     ،بر اساس مطالعات انجام گرفته    

ياز براي ايجاد صنايع در منطقـه       هاي مورد ن   كه معادل با تعداد مكان    
 راه حـل    ۲۵بـا   الگوريتم   بنابراين ؛ در نظر گرفته شد    ،مطالعاتي است 

 در تمـامي    .شـد  اجـرا    ۱۰۰۰، و ۱،۱۰،۵۰هـاي    براي تعداد نسل  اوليه  
. گيرنـد   اول قرار مـي منحني تبادل اهداف راه حل در ۲۵ها، هر   نسل

و با افزايش نـسل،     ها در نسل اول وجود دارند         راه حل  نيتر  نامناسب
راه حـل بهينـه در نـسل هـزارم حاصـل      . يابنـد  ها بهبود مـي  راه حل 

ها در سطح ناحيه      تا هزارم، با گذشت نسل، جواب      ۱از نسل   . شود مي
 قابـل ذكـر    .يابنـد  شوند و بهبود مي     گسترده مي  منحني تبادل اهداف  

به منظور اطمينان از توزيع مكاني مناسب جمعيت اوليـه در      كه  است  
 قسمت تقسيم و    ۵ مورد مطالعه، منطقه مورد مطالعه به        ةطح منطق س

نمايش  .شد نمونه جهت جمعيت اوليه انتخاب       ۵ تعداد   قسمتدر هر   
 مـشاهده   )۶(شـمارة    هـاي حاصـل از نـسل هـزارم در شـكل            مكان

شود، نقاط پيشنهاد شده در  همان طور كه در شكل ديده مي      . شود مي

 نياسر، برخوار و بـويين مياندشـت،    هاي خور و بيابانك، انارك،     بخش
  .قرار دارند

  
مناطق پيشنهاد شده براي استقرار صنايع با ): ۶ (شمارة شكل

   در نسل هزارم۲۵جمعيت 

 تست الگوريتم

 هاي تكاملي به  الگوريتم تكرار :تست تكرار پذيري الگوريتم
منجـر بـه نتـايج متفـاوت     تا حدودي دليل ساختار تصادفي آنها  

 ۲۵منظور تاييد ثبات الگـوريتم، ايـن الگـوريتم بـا            به   .دشو  مي
در  كـه حاصـل آن   شـد   بـار تكـرار  ۴ نسل، ۵۰جمعيت اوليه و  

همـان طـور كـه مـشاهده         .شـود  مشاهده مي ) ۷(شمارة   شكل
هاي   از تكراراي حاصله نمودارشود، تفاوت معني داري بين      مي

 ـ   توانايي    نتايج داراي  .شود متوالي ديده نمي   وده و  تكرار پذيري ب
 .مدل از استحكام مناسب برخوردار است

 
 بار تكرار الگوريتم با ۴نمودارهاي حاصل از  ):۷( شمارةشكل 

   نسل۵۰ جمعيت اوليه در ۲۵
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۸  
  هاي الگوريتم مشخصهتست تغيير  

با افزايش تعداد نسل، حداقل مقدار اهداف اجتماعي  :تغيير نسل-۱
ف با افزايش نسل، در ميزان بهبود اهدا. يابد و اقتصادي كاهش مي

  . نشان داده شده است)۹ و ۸(شمارة هاي  شكل

  
  بهبود هدف زيست محيطي با افزايش نسل ): ۸ (شمارة شكل

  

  
  بهبود هدف اجتماعي با افزايش نسل): ۹( شمارةشكل 

، ۲۵هاي اوليه    الگوريتم براي جمعيت   :تعداد جمعيت اوليه  -۲
 افزايش تعداد جمعيت اوليه،      نسل اجرا شد، با    ۵۰ و با تعداد     ۱۰۰،  ۳۰

 اما زمان اجراي الگوريتم با افزايش جمعيت ،يابند ها بهبود مي  راه حل 
 ة، مقايــس)۱۰(شــمارة در شــكل . يابــد اوليــه، بــشدت افــزايش مــي

 جمعيـت  ۳۰هاي تبادل اهداف حاصل از اجراي الگـوريتم بـا        منحني
 جمعيـت   ۲۵ نسل و    ۵۰ جمعيت اوليه و     ۱۰۰ نسل،   ۵۰اوليه با تعداد    

  .شود  نسل ديده مي۱۰۰۰اوليه در 
  

  
مقايسه نمودارهاي حاصل از اجراي ) : ۱۰( شمارةشكل 

  هاي مختلف ها و نسل الگوريتم با جمعيت

 بهبود الگوريتم را با افزايش نـسل و افـزايش           )۲(شمارة  جدول  
شود حـداقل    همان طور كه مشاهده مي    . دهد جمعيت اوليه نشان مي   

 جمعيت اوليه و تعداد نـسل       ۲۵ نسل با    ۱۰۰۰اد  اهداف حاصل از تعد   
كه در ايـن    اينليدل به اما ، جمعيت اوليه يكسان هستند  ۱۰۰ با   ۴۰۰

، از  اسـت  مكـان بـراي اسـتقرار صـنايع          ۲۵تحقيق هـدف انتخـاب      
 جمعيت اوليـه اسـتفاده      ۲۵ با   ۱۰۰۰هاي حاصل از تعداد نسل       جواب

  شده است
 

 افزايش جمعيت اوليه و بهبود الگوريتم با: )۲( شمارةجدول 

  افزايش نسل

  هدف اقتصادي  هدف اجتماعي  جمعيت اوليه  تعداد نسل

۵۰  ۲۵  ۶.۴۳  ۸.۴۰e-۰۶ 

۵۰  ۳۰  ۱.۷۳  ۸.۲۱e-۰۶ 

۵۰  ۱۰۰  ۱.۵۱  ۷.۹۷e-۰۶ 

۱۰۰۰  ۲۵  ۱.۵۱  ۵.۹۸e-۰۶ 

۴۰۰  ۱۰۰  ۱.۵۱  ۵.۹۸e-۰۶ 

 استقرار صنايع برايهاي مختلف استان  تعيين اولويت بخش

  كيك صنايع به تفبر يانرژ
 از اعمال اهـداف     هاي نامغلوب حاصل   بعد از دسترسي به جواب    

، بــه منظــور NSGA-IIزيــست محيطــي و اجتمــاعي در الگــوريتم 
هـاي   معيار،  ومينيآلوماولويت دهي به استقرار صنايع فولاد، سيمان و         

هـاي مـرتبط بـا هـر      بـه وزن با توجه هدف اقتصادي مؤثر در تأمين    
اي مرتبط با هـر صـنعت از طـرح اسـتقرار            ه وزن. شدصنعت اعمال   

طرح مكان يـابي  ( ه استشد وزارت صنايع استخراج  بر يانرژصنايع  
  ).۱۳۸۵، بر يانرژمناطق ويژه استقرار صنايع 

 وزارت  بـر  يانـرژ با توجه به مطالعـات طـرح اسـتقرار صـنايع             
 استقرار اين صـنايع     برايهاي انتخاب مكان مناسب      صنايع، شاخص 

ميت نسبي هر معيار در مقايسه با سايرين، بـا اسـتفاده از             همراه با اه  
  ). ۳شمارة جدول (ه است شدتعيين ) AHP (سلسله مراتبيمدل تحليل 

 مكان انتخاب شده ۲۵در اين مرحله، به منظور اولويت دهي به     
، بـه كمـك وزن هـاي        NSGA-II قبل بـر اسـاس روش        ةدر مرحل 

 بـراي تخـصيص بـه        اولويت هر مكـان    )۳(شمارة  مندرج در جدول    
ابتدا براي هر يك از نقاط      . شود صنايع مختلف، به تفكيك تعيين مي     

منتخب، حداقل فاصله آن راه حل از راههاي اصلي، خطوط راه آهن،          
شـود و بـا توجـه بـه          معادن، خطوط انتقال نيرو و گاز محاسـبه مـي         

ها در صـنعت مربـوط و بـه كمـك روش             شاخصاهميت هر يك از     
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۹     

تلفيق معيارها محاسبه و اولويت    نتيجه حاصل از     همپوشاني شاخص، 
  .دشو  مكان مورد نظر تعيين مي۲۵

معيارها و وزن آنها در تعيين اولويت : )۳( شمارةجدول 

  اختصاص مكان به صنايع انرژي بر

 وزن معيار

صنعت 

  آلومينيوم

صنعت 

  سيمان

صنعت 

  فولاد

 عنوان معيار

 دسترسي راه شبكه نيكترينزد از فاصله ۲۵۹/۰ ۱۸۸/۰ ۱۷۸/۰

  معدننيكترينزدفاصله از  ۲۱۲/۰ ۱۷۴/۰ ۱۶۷/۰

  خط انتقال نيرونيكترينزدفاصله از  ۴۰۹/۰ ۲۱۱/۰ ۲۸۴/۰

   خط انتقال گازنيكترينزدفاصله از  ۱۲۰/۰ ۴۲۶/۰ ۳۷۱/۰

 ۶هدف اقتصادي براي اين سه نوع صنعت به صورت روابط            بنابراين
  :است ۸تا 

   فولادصنعتاي هدف اقتصادي بر - ۶ ةرابط

Economic objective= 0.259*dr + 0.212*dm +0.409*de 

+ 0.112*dg 

  هدف اقتصادي براي صنعت سيمان- ۷ ةرابط

Economic objective=0.188* dr + 0.174* dm +0.211)* 

de + 0.426* dg) 

  ومينيآلومهدف اقتصادي براي صنعت -۸رابطه 

Economic objective=0.178* dr + 0.167* dm + 0.284* 

de +0.371* dg) 

 

 .است فاصله اقليدسي d٬در روابط فوق منظور از 

dm  : است معدن نينزديكتراز ) پيكسل(فاصله نمونه انتخابي.  
dr : شبكه راه دسترسي نينزديكتراز ) پيكسل(فاصله نمونه انتخابي 

  .است
de : خط انتقال نيرو نينزديكتراز ) پيكسل(فاصله نمونه انتخابي 

   .است
dg : خط انتقال گاز نينزديكتراز ) پيكسل(فاصله نمونه انتخابي 

   .است
شمارة هاي  هاي اول تا سوم براي استقرار صنايع در شكل اولويت

صنعت فولاد به رنگ قرمز، صنعت . شود ، ديده مي)۱۳ تا ۱۱(
 به رنگ آبي نمايش داده ومينيآلومسيمان به رنگ سبز و صنعت 

 براي استقرار صنايع را به ها، پيشنهاد)۱۴(شمارة شكل . شده است
  .دهد تفكيك بخش نشان مي

 
  مختلف عيصنا استقرار  براياول يها تياولو): ۱۱( شمارة شكل

 

  
  هاي دوم براي استقرار صنايع مختلف  اولويت):۱۲( شمارة شكل

 
 هاي سوم براي استقرار صنايع مختلف اولويت ):۱۳( شمارة شكل

، NSGA-IIنتايج حاصـل از الگـوريتم        جيبه منظور اعتبار سن   
 پيكسل اجـرا شـد و پـس از مرتـب           ۱۸۱۸۲ ةمقدار اهداف براي كلي   

 نمودار منحنـي تبـادل اهـداف       ،نامغلوبروش مرتب سازي    سازي با   
سپس نمودار اولين منحني تبادل اهداف، به عنوان مرجع  .شدحاصل 
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۱۰  
 نـسل  ۱۰۰۰ جمعيـت اوليـه در   ۲۵قرار گرفت و با نمودار حاصـل از    

 ديـده   )۱۵(شـمارة   مقايسه شـد كـه حاصـل مقايـسه آن در شـكل              
هـاي   شـود، جـواب    طور كه در شكل نـشان داده مـي         همان. شود مي

حاصل از اجراي الگوريتم در نـسل هـزارم بـر روي نمـودار منحنـي            
  .گيرند ها، قرار مي تبادل اهداف حاصل از كليه پيكسل

  

  
   به تفكيك بخشاولويت استقرار صنايع: )۱۴( شمارة شكل

  

  
مقايسه نمودار پارتو با نمودار حاصل از : )۱۵( شمارةشكل 

   نسل۱۰۰۰ جمعيت اوليه در ۲۵اجراي الگوريتم با 

  
به منظور اعتبار سنجي به نتايج اولويت دهـي صـنايع از روش             

 و حاصـل    شـد  استفاده   GIS همپوشاني شاخص در محيط      يده وزن
 نتايج نشان   ة مقايس .ه است د نمايش داده ش   )۱۶(شمارة   آن در شكل  

 ۳۳ درصـد تـشابه و در اولويـت دوم           ۶۶ كه در اولويت اول،      دهد مي
  .درصد تشابه وجود دارد

  
نتايج حاصل از روش همپوشاني شاخص، : )۱۶ (شمارة شكل

  به منظور اولويت دهي به استقرار صنايع

  

 هاگيري و پيشنهاد نتيجه

فتن منـابع مـالي،     ، برنامه ريزي با در نظـر گـر         سرزمين آمايش
 كـه اسـاس توسـعه       استسرزمين  نيروي انساني و توان اكولوژيكي      

 پايدار با اهـداف اقتـصادي، زيـست         ةتوسع. دهد پايدار را تشكيل مي   
 چندهدفـه   مـسئله  بـا  بنـابراين محيطي و اجتماعي در ارتبـاط اسـت   

  . رو هستيم هروب
ــي  ــهابررس ــهي روش ــيچندهدف ــشان م ــروزه    ن ــه ام ــد ك ده

بـه  . انـد  اي تكاملي براي حل اين مسائل مفيد واقـع شـده         ه الگوريتم
 ـ      در توسـعه، اشـتغال و       بـر  يانـرژ  صـنايع    ويژهدليل نقش صنايع و ب

 آنها بر روي محيط زيست، در اين تحقيق آمايش اين           ري تأث نيهمچن
نوع صنايع مد نظر قرار گرفته است و هدف از اين تحقيق ارائه يـك   

 است  بر يانرژ آمايش صنايع    ةحل مسئل  براي   چندهدفهمدل مكاني   
 و سيمان اجـرا     ومينيآلومكه به عنوان نمونه براي سه صنعت فولاد،         

  .شده است
ل اين مـدل، ملاحظـات زيـست محيطـي و قيـود              او ةدر مرحل 

 خارج شـدند، سـپس در        مسئله يجوو  جستاستقرار صنايع از فضاي     
 يكـساني در تـأمين   آثـار مرحله بعد با فرض اينكه هـر سـه صـنعت     

 بـه  NSGA-IIاهداف اجتمـاعي و محـيط زيـست دارنـد الگـوريتم           
تغييــر . شــدمنظــور كــشف بــده بــستان بــين ايــن دو هــدف، اجــرا 

دهد كه بـا افـزايش تعـداد نـسل و            هاي الگوريتم نشان مي    مشخصه
 امـا زمـان اجـراي    ،دشـو  هاي بهتري حاصل مي   جمعيت اوليه، جواب  
  . يابد الگوريتم افزايش مي



  
  
  
  

                                            ...                                            كيد بر أ مكاني با تةگيري چندهدف  مدل تصميمةتوسع
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ه شدهاي حاصل از نسل هزارم استفاده         جواب در اين تحقيق از   
در .  سـاعت بـه طـول انجاميـد        ۷۲است كه زمان اجراي آن حـدود        

 استقرار صنايع به تفكيـك     برايمرحله بعد و به منظور اولويت بندي        
نوع صنعت، هدف اقتصادي كه در برگيرنده حداكثر دسترسي به مواد   

 بـر روي  اسـت  حمـل و نقـل   ةدن هزين ـكـر اوليه و انرژي و حداقل   
 كـه   شـد  اعمـال    NSGA-IIهاي حاصل از اجـراي الگـوريتم         جواب

. شدهاي يافت شده براي استقرار صنايع  منجر به اولويت بندي مكان
سپس با توجه به اولويت و تراكم نقاط پيشنهاد شده جهـت اسـتقرار              

 در محدوده هر بخش از استان اصفهان، به ارائه           بر يانرژهر صنعت   
 ـنيآلومر صنايع فـولاد، سـيمان و        اولويت استقرا   در واحـد بخـش    ومي

  .پرداخته شد
 مبتني  ةچندهدف حاكي از آن است كه با اجراي الگوريتم          ،نتايج

جـو بـر اسـاس      و  دن فـضاي جـست    كر امكان محدود    NSGA-IIبر  
  ممكـن  يها  نهيگزه و تعداد    شدنتايج حاصل از الگوريتم فوق ممكن       

 مكـان   ۲۵سـتان بـه تعـداد        ا ةهاي واقـع در محـدود      از تمام پيكسل  
هـاي تـصميم گيـري در       با محدود شدن تعداد گزينه    . يابد كاهش مي 

هاي مربوط به تـأمين هـدف اقتـصادي،          مرحله آخر و با اعمال معيار     
 اسـتقرار صـنايع     بـراي هاي پيـشنهادي      مكان تر  قيدقامكان ارزيابي   
  .شدمختلف، فراهم 
 كـاربرد تـوأم      در اين تحقيـق،    استفاده شده هاي مدل    از ويژگي 

گيري چند معيـاره بـه منظـور          و تصميم  NSGA-II چندهدفهروش  
 اسـتقرار انـواع صـنايع       بـراي انتخاب و اولويت بندي مناطق مناسب       

مدل توسعه داده شده، در تمامي مراحل طراحي قيود،         . است بر يانرژ
هـاي مكـاني     ها، مبتني بـر تحليـل      اهداف و اولويت دهي به راه حل      

  .است
ها و عوامل مهم     شاخصد كه   شو  هاي آتي پيشنهاد مي    براي كار 

هاي موجود،  ديگري چون جهت وزش باد، فاصله از صنايع و كارخانه         
همچنـين  . در مدل سازي مورد توجه قـرار گيـرد        ... هزينه استقرار و    

ي تكاملي و مقايسه نتايج حاصل از آنها به عنوان روشهاكاربرد ديگر  
  .استمطرح كار آينده نگارندگان مقاله، 

 

 ها ادداشتي

1- Multi criteria decision making (MCDM) 

2- Multi attribute decision making (MADM) 

3- Multi objective decision making (MODM) 
4- Non-dominated sorting genetic algorithms-II 

(NSGA-II) 

5- Analytical hierarchy process (AHP) 

6- Facility location 
7- Gene Expression Programming (GEP) 

8- Trade off 
9- Non-dominated sorting genetic algorithm-II-

Land use management (NSGA-II-LUM) 

10- Non-dominated sorting genetic algorithm-II -

university class timetable optimizer (NSGA-II-

UCTO) 

11- Pareto Front 

12- Non-dominated 

13- Simulated binary crossover operator (SBX) 
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