
 
 

  ،یآرمان یزریبرنامه کارگیری به با یمکان یسازنهیبه

 GIS  و ها بازی یةنظر

 3رامتین جولایی ،2ماهینیعبدالرسول سلمان ،∗1فرزام هستی

ارشد ارزیابی و آمایش سرزمین، دانشکدة شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  کارشناس. 1

 گرگان، گرگان، ایران

 شیار، دانشکدة شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندان. 2

 استادیار، دانشکدة مدیریت کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. 3

 (51/52/5920: ؛ تاریخ پذیرش92/50/5920: تاریخ دریافت)

 چکيده

 چندهدفهه  یخط یزیر برنامه کارگیری به با نیسرزم شیآما فرایند در ها یکاربر سازی بهینه برای هاییراهکار بیان هدف با حاضر پژوهش
 یکهاربر  7برای . گرفت انجام یکردکو و گرگان یها شهرستان در ها، بازی یةنظر با نیسرزم شیآما فرایند در جادشدهیا تعارضات حل و

 بخهش  در. شهد  اجهرا  هیه اول سهازی  بهینهه  بهرای  ،MOLA فرایند سپس، .گرفت انجام رهیچندمتغ انتو یابیارز مطالعه، مورد ةمنطق کلان
 یازهها ین بهه  توجهه  قیه طر از یدیه جد فهاز  وارد چندهدفهه  یخطه  یزیه ر برنامهه  روش بها  ها یکاربر سازی بهینه ه،یثانو نیسرزم شیآما

 خها   شیفرسها  و تهرونن ین یا رنقطهه یغ یآلهودگ  رواناب، شکاه رینظ زیستی محیط یپارامترها. شد یاجتماع-یاقتصاد و زیستی محیط
 چندهدفهه،  یخطه  یزیه ر برنامهه  مهد   یسهاز  یینهها بهرای   کهار،  ةادامه  در. شهدند  هیه ته RUSLE مهد   و L-THIA مهد   از ،بیترت به

 یطراحه  تیمحدود گروه دو ،یاجتماع -یاقتصاد و زیستی محیط نفعان ذی متفاوت یازهاین لیدل به. شد یطراح مد  نیا یها تیمحدود
 تعهارض  حهل  بهرای  هها  بهازی یهة  نظر نیسهرزم  شیآمها  سوم فاز در. شد نیسرزم شیآما یاجرا روند ةادام در تعارض جادیا سبب که شد
 کنهان یباز ،تیه نها در. ی کردنهد بهاز  تکهرار  سهه  در یاجتمهاع  -یاقتصهاد  کنهان یباز و زیسهتی  محیط کنانیباز. شد کارگرفته به جادشدهیا

 سهط   در یراته ییتغ ةدهنهد  نشهان  جینتها . داد ادامهه  خهود  کار به ها زیستی محیط یها تیمحدود با نیسرزم شیآما و ه،برند زیستی محیط
  .است شده جادیا تعاد  نفع ذی یها گروه نیب که  ینحو به است، ها یکاربر
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 مقدمه

(. Wang et al., 2012, p.47) اسات  شیافااا  حاال  در روز روزبه ط،یمح بر یانسان یها تیفعال ریتأث

 تنهاا  ناه  برای کاهش آثار منفای انسااب بار محایط     نیسرزم شیآما مانند یمکان یریگ میتصم مسائل

 ردیگ یدربرم را یاسیس و یستیز طیمح ،یاجتماع ،یاقتصاد ابعاد بلکه است، یفن یها روش ازمندین

(Eldrandaly, 2010, p.695 .)حل راه تنها نیسرزم شیآما ای یشناس بوم دید با ها یکاربر یایر برنامه 

 باه  لیا ن یبارا  لازم یبساتر  جااد یا و زیستی محیط یها بحراب و جامعه فقر ةچرخ گسستن یمنطق

 .(Ramakrishna, 2003, p. 5) است داریپا ةتوسع

 دکر فیتعر دهیچیپ یفرایندها جاء تواب یم باًیتقر را نیزم ةتوسع زمینة در یریگ میتصم فرایند

(Alexander, 1965; Byrne, 2003; De Roo, 2004)، کنابیباز و نفعاب ذی از یمتفاوت یها گروه رایز 

 یوابسات   ،تیا نها در و دارد وجاود  نفعااب  ذی ابیم در یمتفاوت یعملکردها و ها میتصم ،ندریدرگ

 ریساا  میتصام  بار  نفا   ذی کی میتصم آب در که دارد وجود نفعاب ذی یریگ میتصم ابیم در متقابل

 از یباردار  بهاره  زمیناة  در یریا گ میتصام (. Samsura et al., 2010, p.567) گذارد یم ریتأث نفعاب ذی

 حاوزه  نفعااب  ذی نیب ایجاد مناقشات باعث مناب  نیا اشتراک لیدل به ایآبخ ةحوز کی یطیمح مناب 

 نیا ا و باشاند  ینما  ریپاذ  تناسا   و باوده  تضااد  در هام  با یعیطب طور به ارهایمع و ضوابط .شود یم

 .(Lee & Chang, 2005, p.222) باشد ایآم جدال تواند یم ها میتصم

ة اساتفاد  مانند یاجتماع یمعماها یبرا ییها حل راه وجود شرفته،یپ ةجامع در عمده چالش کی

 منااب   نیا ا تیا عموم و اشاتراک  یژگا یو از یناش تیمحدود نیا که است یطیمح مناب  از محدود

 وجاود  یا دهیچیپ متقابل روابط یاجتماع و یاقتصاد ،زیستی محیط یفرایندها نیب که  آنجا از. است

 ,.Cai et al) اباد ی یما  ضرورت ایآبخ مناب  جام  تیریمد کردیرو ها آب یساز هماهنگ یبرا دارد،

2003, p.7)، نیبناابرا  .باشند ینم راستا هم و بوده تضاد در  ریدکی با تیریمد یارهایمع معمولاً اما ،

 ا،یآبخ تیریمد موضوعات در. نباشد نفعاب ذی ةهم توافق مورد است ممکن اتخاذشده های میتصم

 یپرور یآبا ،یمسکون ،یکشاورز جن ل،) نیزم یکاربر ةتوسع از حاصل یاقتصاد مناف  نیب تضاد

 ,Lund & Palmer, 1997) اسات  شاده  آشکار زیستی محیط اهداف و یاجتماع اهداف ،(آب رینظ و

p.73). 
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 کاارگیری  باه  باا  نیسارزم  شیآماا  فرایناد  در هاا  یکاربر یمکان سازی بهینه مطالعه نیا از هدف

 یرفتارهاا  یبررسا  و لیا تحل و ی،کردکاو  و گرگااب  یها شهرستاب در چندهدفه یخط یایر برنامه

 منظاور  باه  هاا  بازی یةنظر یمبنا بر نیسرزم شیآما فرایند در ها آب مشارکت با ارتباط در نفعاب ذی

. است نیسرزم شیآما فرایند یط جادشدهیا تعارضات یبرا یعمل و یمنطق یها حل راه کردب مطرح

 نیزما  سازینهیبه فرایند در چندهدفه یخط یاریبرنامه کاربرد ةنیزم در گرفته انجام مطالعات یبرخ

 :است ریز شرح به یعیطب مناب  تیریمد در ها بازی یةنظر یریکارگ به و

 تاواب  یم یخط یایر برنامه با یاراض یکاربر سازی بهینه ةنیزم در رفتهگ انجام مطالعاتاز جمله 

 جاجرود ایآبخ ةحوض در یاراض یکاربر سازی بهینه کمک به یده رسوب و رواناب یساز نهیکم به

 اساتاب  در زاخارد  ایآبخ ضةحو یاراض کاربری سازی نهیبه، و (289، ص2931 همکاراب، و یاوج)

 . اشاره کرد( Shabani, 2010, p.85) (یآرمان) چندهدفه یخط یاریبرنامه کارگیری به با فارس

 سات، یز طیمح و یعیطب مناب  تیریمد در ها بازی یةنظر کارگیری با به  رید اتقیتحقاز جمله 

 تیریماد  در دونفاره  یزنا  چاناه  یها بازی کارگیری به: تواب به تحقیقاتی به این شرح اشاره کرد می

 یمادل  از وابیتا در وب سنگ مخاب ایآبخ یمورد ةمطالع، (Karmperis et al., 2013, p.1290) زباله

 حال ، و (Lee, 2010, p.80)ی تیریماد  یاساتراتژ  نیای تع یبارا  ،یبااز  هیا نظر یمبناا  بر ارهیچندمع

 نیچ شمال به جنوب آب نتقالا پروژه در تروژبین کاهش و آب صیتخص سر بر موجود تعارضات

 کارگیری به با( 2010) همکاراب و ابیکراچ(. Wei et al., 2010, p.2499)ها  کارگیری نظریة بازی با به

ی برا را یدیجد یمتدولوژ خود ةمطالع در 2نینستیراب یزن چانه نظریة کاربرد با و یفاز یباز یةنظر

 کاه  کردناد  شنهادیپ ستیز طیمح حفاظت ینهادها و آب نیتأم آب، از استفاده نیب مناف  تضاد حل

 قارار  توجاه  ماورد  تهراب، -رابیا تختیپا در را ینیرزمیز و یسطح آب ةکنند مرتبط استفاده ةمسئل

 در نفعااب  ذی ابیا م تضااد  حال  در را شنهادشاده یپ یمتادولوژ  تیا قابل اتمطالع نیا جینتا .دهد یم

 .دنده یم نشاب وضوح بهمشترک  مناب  ةکنند مرتبط ةاستفاد

                                                           
1. bargaining rubinstein 
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نفعااب تیییار کااربری اراضای      با هدف تحلیل راهبردی تعاملات ذی( 2939)ذوقی و همکاراب 
هاا نشااب داد عامال     نتایج آب. کارگرفتند ها در حل مناقشات به دارآباد تهراب مدل گراف نظریة بازی

ای درباارة  ها های قانونی و وجاود بنادها و تبصاره   اصلی تیییر کاربری اراضی منطقه، نبود شفافیت

گیاری شاورایی پیراماوب تیییار     نبودب مسائولیت نظاارتی و تصامیم    تیییر کاربری اراضی، مشخص

 (.932، ص2939ذوقی و همکاراب، )کاربری اراضی است 

ها برای حل مشکل تیییر کااربری اراضای آبخیاا زیاارت      یری نظریة بازیکارگ بهمطالعة دی ر 
ی کیفیات  هاا  دادهیاز برای مدل بازی که شاامل  ن مورد ابتدا اطلاعات. گرگاب را بررسی کرده است

آب، سود ناخالص سالیانه برای هر کاربری، و مساحت هر کااربری در شارایط تاواب اکولاوژیکی     

نفعاب ایان   برای حل مشکل تیییر کاربری اراضی میاب ذی دونفرهسپس، یک بازی . ه تهیه شدضحو

نفعااب ایجااد شاد و     دور چهارم بازی، میااب ذی نتایج نشاب داد تعادل نش در . ه، طراحی شدضحو
و ماناده  ی بااق های جن ل، کشاورزی، تفرج و سطح حفاظتی ساحل رودخانه ثابت  یکاربرسطوح 

 (.6، ص2939دیلم، )یش یافته است افااسطح کاربری مسکونی 

 هامواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

 اساتاب  در واقا   هکتاار،  129312 احتمس به یکردکو و گرگاب یها شهرستاب مطالعه مورد ةطقمن

 96£ 23� 28� و یشامال  طاول  42£ 18� 28� در گرگااب  شهرساتاب . اسات ( رابیا اکشور ) گلستاب

 عارض  96£ 24� 21/93� و یشامال  طاول  42£ 6� 88/24� در یکردکو شهرستاب وی، شرق عرض

 یکردکاو  بشهرساتا  تیجمع و نفر 261244 حدود گرگاب شهرستاب تیجمع. اند گرفته قرار یشرق
 ةمنطق ییایجیراف تیموقع 2 شکل(. 2933 گلستاب، استاب یآمار ةنام  سال) است نفر 43122 حدود

 .دهدیم نشاب را پژوهش مورد

 
 موقعیت منطقة مورد مطالعه در ایران و استان گلستان . 1شکل 
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 یمکان سازینهيبه

 چندهدفاه  یکاربر صیتخص روش ،منطقه سطح در هایکاربر یةاول سازینهیبه برای مطالعه نیا در

(MOLA) اهاداف  منطقاه،  یکیاکولاوژ  هاییژگیو به توجه با ابتدا ،کار نیا یبرا. کار گرفته شد به 

 ،یگرمااب  یپارور  یآبا هاییکاربر منطقه در گرفته انجام مطالعات  رید و کارشناساب نظر پژوهش،

 داری مرتا   و حفاظات  ،ییساتا رو و یشاهر  ةتوساع  داری، جن ل ،یکشاورز ،یسردآب یپرور یآبا

 .شدند انتخاب هیاول ةنیبه ییجانما برای

 هار  به مربوط یها داده مطالعه مورد ةمنطق از شناخت و مناب  مرور با ها، یکاربر انتخاب از بعد

 یاستانداردسااز  ها داده نیا ،سپس. شد یآور جم  یدانیم دیباز و موجود یها داده قیطر از یکاربر

 ارهیچندمع تواب یابیارز روش کارگیری به با بعد ةمرحل در. شد آماده پژوهش یدبع ةمرحل یبرا و

(MCE) مااژول  ،تینها در و ،هیته تیمطلوب ةنقش هایکاربر از یک هر یبرا MOLA افااار  نارم  در 

IDRISI Selva فرایناد  در. شاد  اجرا MOLA  هار  باه  شاده  داده دلخاواه  مسااحت  و وزب براسااس 

 نندک نیتأم را نظر مورد شروط تینها در تا ،شوند یم تکرار بارها و بارها فمختل باتیترک ،یکاربر

داشاته باشاد    را طیشرا نیبهتر شده، یطراح یةاول ةنیبه  مدل براساس که دیآ  دست به ییها یکاربر و

 (.912، ص2933، 2یستمنا)

 بر. نه شوندبهی نیسرزم شیآما در بالاتر اهداف با ها یکاربر که است نیا حاضر پژوهش هدف

 نظار  در موجاود  یها یکاربر سازی بهینه یبرا یاقتصاد اهداف و یستیز طیمح اهداف ،اساس نیا

 احتماال  یسااز  ناه یکم روانااب،  عماق  احتماال  یساز نهیکم شامل یستیز طیمح اهداف. شد گرفته

 ریا ظن یاقتصاد اهداف ،نیهمچن خاک، شیفرسا احتمال یساز نهیکم و تروژبین یا رنقطهیغ یآلودگ

 و یکااربر  هار  در جادشاده یا شایل  تعاداد  یسااز  نهیشا یب ،یکاربر هر از حاصل سود یساز نهیشیب

 اهاداف  تحقاق  بارای . اسات  ساطح  واحاد  در تیا فعال اساتقرار  یبارا  هیا اول ةنا یها یسااز  نهیکم

 یآرمان یاریبرنامه روش هایکاربر یمکان سازی نهیبه یط MOLA روش یارتقا و شده درنظرگرفته

 .کار گرفته شد به مطالعه نیا در( چندهدفه یخط یایربرنامه)

                                                           
1. Eastman  
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 یآرمان یزریبرنامه

 :است ریز شرح به چندهدفه یخط یایر برنامه مدل کی

Max(or Min) Z(x)= [Z2(x), Z1(x), Z9(x),   , Zp(x) ]   (2                   )  
s.     gj ã   3,               j = 2, 1,   , n 

        xk  ä 3,             k = 2, 1,   , n 

,, ,Z1(x), Z2(x), Z3(x)]و اسات  هادف  تاب  کی ، Z(x)نجایا در که  Zp (x)] ،  از یا مجموعاه 

 .است میتصم ریمتی نیامXk ،k و تیمحدود تاب  نیام Gi(x) ، jاست هدف تواب 

 دیا با ابتادا  ق،یتحق نیا یبرا شده درنظرگرفته یاقتصاد و زیستی محیط هدف تواب  نوشتن برای

 عماق  احتماال  اابیا م آوردب دست به یبرا. کرد هیته را ازین مورد یاقتصاد و زیستی محیط هایداده

-L) کیدرولوژیه اثرات درازمدت یابیارز روش یکاربر هر تروژبین یا رنقطهیغ یآلودگ و رواناب

THIA )افاار نرم در ARC View شیفرساا  احتماال  اابیم ةمحاسب یبرا ،نیهمچن شد، هکار گرفت به 

 .شد گرفته کار هب IDRISI Selva افاار نرم در RUSLE مدل ،یکاربر هر خاک

 ساود  ریا نظ ،بخاش  نیا ا ازیا ن ماورد  یاقتصااد  یآمادگ و تناس  اطلاعات یةته یبرا ،نیهمچن

ایان اطلاعاات باه    . شاد  کار گرفتاه  به 2932 سال در گلستاب استاب شیآما اطلاعات ،نیزم یکاربر

شود که فاقد  می به هر حوزة تهیه  دهی توسط کارشناساب مربوطتیجة وزبکیفی در ن -صورت کمی

 اساتاب  شیآماا  طارح  از برگرفته یکاربر هر به مربوط یاقتصاد اطلاعات 2 جدول. باشندواحد می

 .دهدیم نشاب را گلستاب
 

 اطلاعات اقتصادی هر کاربری . 1جدول ادامة 

 کاربری ردیف
 یازا یدشده بهتولتعداد شغل 

 واحد کاربری زمین
 سود

هزینة اولیه برای استقرار فعالیت در 

 واحد سطح

 4 4 2 کشاورزی 2

 4 4 9 داری جن ل 1

 8 2 1 داری مرت  9

 9 8 23 توسعة شهری و روستایی 2
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 اطلاعات اقتصادی هر کاربری . 1جدول ادامة 

 کاربری ردیف
 یازا یدشده بهتولتعداد شغل 

 واحد کاربری زمین
 سود

هزینة اولیه برای استقرار فعالیت در 

 واحد سطح

 4 4 2 پروری گرمابی یآبا 4

 9 8 23 پروری سرد آبی یآبا 6

 8 9 2 حفاظت 4

 2932، طرح آمایش استاب گلستاب: منب     
 

 ها بازی یةنظر

گیری در شارایط   یمتصمکه برای مطالعة  های ریاضی است یلتحلو ی از تجایها شاخهها  نظریة بازی

گیرناده   یمتصام شود، این شرایط زمانی کاه دو یاا چناد     یمکار گرفته  تعارض و گاهی همکاری به

شاته باشاند، پدیادار    گیاری یاا منااب  مشاترک دا     یمتصماهداف متفاوت در یک سیستم ( بازیکناب)

برای آنالیا شرایطی است که  فنها یک  نظریة بازی(. Mohammadi Limaei, 2010, p.528)شود   یم

ای خاص از فعالیتی هستند که این نتیجاه هام باه راهبارد      یجهنتدر آب دو یا چند فرد در پی کس  

در . دی ار بسات ی دارد  از سوی افاراد   شده انتخابو هم به راهبرد  از طرف خود فرد شده انتخاب

چوب هر یک از بازیکنااب  . شود یمها به هر یک از طرفین درگیر در بازی، بازیکن گفته  نظریة بازی

یرگذار تأثین حال ع دریر راهبرد دی راب و تأثدر بازی تحت  ها آباند که سیاست  به این نکته واقف

ی ممکان توساط   راهبردهاا ماة  های خاود بایاد ه   بر راهبرد دی راب است، برای هر یک از تصمیم

کند تا باا   یمها با اباار ریاضیات کمک  در چنین شرایطی نظریه بازی. بازیکناب دی ر را بررسی کند

 (. 14، ص2932عبدلی، )یافته شود  دستانتخاب راهبرد برتر به بهترین نتیجة ممکن 

تواب به دو شاکل   ل  میها را از لحاظ قا بازی. ها وجود دارد های گوناگونی از بازی بندی تقسیم

ای از یک بازی  های استراتژیک، فرم فشرده بازی. راهبردی یا نرمال و گسترده یا درختی تقسیم کرد

هاای   باازی . کنناد  خود را انتخااب مای  ( استراتژی)طور هماماب راهبرد  است که در آب بازیکناب به

 (.14، ص 2932 ی،بدلع)های نرمال باشد  ای از بازیتواند مجموعهشکل گسترده نیا می

 :هر بازی شامل سه عنصر اصلی است
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 .گیرد یمهایی در بازی  بازیکن عاملی است که تصمیم :بازیکناب -

 .شود  یمکه برای هر بازیکن تعریف  ها عملی از ا مجموعه: ها عمل -

ای اسات کاه هار باازیکن باا توجاه باه قاوانین و          نتیجاه : نهایی یاا ترجیحاات   ةتاب  نتیج -

در  (.14، ص2932عبادلی،  ) خاود خواهاد گرفات    ةزی، از تصمیم اتخاذشدسناریوهای با

هاای   تارین مااال   که یکی از معروف( برآیند غیرصفر)حاضر از بازی معمای زندانی  ةمطالع

  .ایده گرفته شد ،های فرم نرمال است بازی

  اول تکرار با نيسرزم شیآما یباز

های مربوط به خود را قبول دارد و  یتمحدودی  است که هر بازیکن ترتین به ایجادشده اتعارض 

گرفتن از بازی معمای زندانی  با ایده. طراحی محدودیت کرده است به اهداف خود اقدام به با توجه

هادف  . در مرحلة اول بارای هار باازیکن هادف تعیاین شاد      . و نظر کارشناساب بازی طراحی شد

هاای   یتمحادود کاردب   رار اول رعایات برای بازیکناب در بازی آمایش سرزمین باا تکا  شده  یطراح

درجاة   هاا  آبتوساط  شاده   یطراحهای  یتمحدودی ر، انتخاب د عبارت به. است ها آب ةشد یطراح

در مرحلة بعد سناریوهای بازی برای هر بازیکنااب باا نظار کارشناسااب و باا       .اهمیت بیشتری دارد

شارح زیار   باه  با تکارار اول  سناریوی بازی آمایش سرزمین . تعیین شد شده یطراحتوجه به هدف 

 :است

هاا   یاقتصااد خاود را انتخااب کنناد و     شاده  یطراحا هاای   یتمحدودها  یط زیستیمحاگر  -

هاا   یاقتصااد ها پنج امتیاز و  یط زیستیمحخود را انتخاب کند،  شده یطراحهای  یتمحدود

 .پنج امتیاز خواهند گرفت

هاای   یتمحادود هاا   زیساتی  یطمحا ة خاود، و  شاد  یطراحا های  یتمحدودها  یاقتصاداگر  -

هاا ساه امتیااز     زیساتی  یطمحها ده امتیاز و  یاقتصادها را انتخاب کنند،  یاقتصادة شد یطراح

 .خواهند گرفت

هاای   یتمحادود هاا   یاقتصااد ة خاود، و  شاد  یطراحا هاای   یتمحدودها  زیستی یطمحاگر  -

هاا ساه    یاقتصااد  هاا ده امتیااز و   یط زیستیمحها را انتخاب کنند،  زیستی یطمحة شد یطراح

 .امتیاز خواهند گرفت
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یاک،   هرشده توسط دی ری را انتخاب کنند  یطراحهای  یتمحدودیک از بازیکناب  هراگر  -

 .دو امتیاز خواهند گرفت

اجرا شد و نتایج بازی که شامل  Gambit 13.1 افاار نرمدر شده  یطراحدر مرحلة بعد مدل بازی 

یجاة حال باازی    نت دربارای هار باازیکن اسات،      آمده دست به( امتیاز)تعادل نش بازی و مطلوبیت 

 اسات  کارده های مربوط به خود را انتخاب  یتمحدوددهد هر بازیکن  یمنتایج نشاب . مشخص شد

 .شود یمهنوز پابرجاست، بنابراین، بازی وارد تکرار دوم  نظر موردو تعارض 

 دوم تکرار با نيسرزم شیآما یباز

مین، هدف را برای هر بازیکن در درجة اول رسیدب به اهداف محایط  در فاز دوم بازی آمایش سرز

توسط بازیکنااب  شده  یطراحهای  یتمحدودو در درجة دوم انتخاب  زیستی، اقتصادی و اجتماعی،

شاده   یطراحا هاای   یتمحدود براساسبرای این کار ابتدا تواب  هدف محیط زیستی . قرار داده شد

 افااار  نارم طاور مجااا در    باه ها  یاقتصادتوسط شده  یراحطهای  یتمحدودتوسط محیط زیستی و 

WINQSB در مرحلاة   .سپس، برای تواب  اقتصادی و اجتماعی نیا همین کار انجام گرفت. اجرا شد

بارای توابا  هادف     چندهدفاه یای خطای  ر برنامهنظر کارشناسی و با توجه به نتایج  براساسبعد، 

، ساناریوهای باازی بارای هار     (جادا  به صاورت  هر بازیکن ةشد یطراحهای  یتمحدود براساس)

 :شرح زیر استبه تصمیم بازیکناب طراحی شد که 

ی اقتصااادة خااود، و بااازیکن شااد یطراحااهااای  یتمحاادودزیسااتی  یطمحاااگاار بااازیکن  -

ها شش امتیااز   یاقتصادها شش امتیاز و  یط زیستیمحهای خود را انتخاب کنند،  یتمحدود

 .خواهند گرفت

هاای   یتمحدودة خود، و بازیکن اقتصادی شد یطراحهای  یتمحدودی اگر بازیکن اقتصاد -

زیساتی چهاار امتیااز و اقتصاادی ده امتیااز       یطمحا ة اقتصادی را انتخااب کنناد،   شد یطراح

 .گیرد یم

زیساتی   یطمحا هاا، و باازیکن    زیساتی  محایط  ةشاد  یطراحاگر بازیکن اقتصادی محدودیت  -

زیساتی دو امتیااز و باازیکن     یطمحا نناد،  هاا را انتخااب ک   یاقتصادة شد یطراحمحدودیت 

 .گیرد یماقتصادی دو امتیاز 
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شادة خاود، و باازیکن اقتصاادی محادودیت       یطراحا زیستی محدودیت  یطمحاگر بازیکن  -

زیستی ده امتیااز و اقتصاادی چهاار امتیااز      یطمحزیستی را انتخاب کنند،  یطمحة شد یطراح

 .گیرد یم

 یوهایو سنار( چندهدفه یخط یایر برنامه جینتا)خود  شدة یبا توجه به اهداف طراح کنابیباز

مدل باازی  . شد هیبا تکرار دوم ته نیسرزم شیآما یاقدام کردند و جدول باز یریگ میبه تصم یباز

نتایج حل بازی، مطلوبیت . پیاده و اجرا شد Gambit 13.1 افاار نرمآمایش سرزمین با تکرار دوم در 

هاا   باا توجاه باه ماهیات نظریاة باازی      . شد آمده دست بهنش بازی بازیکناب در هر تصمیم و تعادل 

هااای بازیکناااب و نتااایج حاال بااازی، هاار بااازیکن  بیناای تصاامیم یشپاا، در (مفهااوم تعااادل نااش)

 .کند یمتصمیم نهایی انتخاب  عنواب بههای مربوط به خود را  یتمحدود

دامة روند آمایش سرزمین به نتیجة بازی، تعارض هنوز برطرف نشده است و ا با توجه متأسفانه

ی و تکرار، بازی وارد فاز سوم زن چانهها در  دلیل خاصیت نظریة بازی بنابراین، به. یر نیستپذ امکاب

 .خود شد

 سوم تکرار با نيسرزم شیآما یباز

یاد شاد و هادف    تأکها بیشاتر   ی نظریة بازیزن چانهدر فاز سوم بازی آمایش سرزمین، بر خاصیت 

برای حل تعاارض، هادف بازیکنااب جلا      . گیری، بر این اساس قرار داده شد یمتصمبازیکناب در 

بارای  . یازهای طرف مقابل قرار داده شاد نکردب  و برآورده ها مساحترضایت طرف مقابل براساس 

هاای   یتمحادود باار باا    یک با همیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی محهر شش تاب  هدف  کار ینا

 افاار نرمها در  یاقتصاد ةشد یطراحهای  یتمحدوددر مرحلة دی ر با و  ها زیستی محیط ةشد یطراح

WINQSB یای خطی چندهدفه، هادف  ر برنامهنتایج اجرای مدل  براساسدر مرحلة بعد، . اجرا شد

باه  گیری بازی طراحای شاد کاه     یمتصمشده برای هر بازیکن و نظر کارشناساب، سناریوهای  تعیین

 :شرح زیر است

شادة خاود و باازیکن اقتصاادی محادودیت       یطراحا زیستی محدودیت  یطمحاگر بازیکن  -

 .گیرد یمزیستی هشت امتیاز و اقتصادی سه امتیاز  یطمحشدة خود را انتخاب کند،  یطراح
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هاا و باازیکن اقتصاادی     یاقتصااد توساط   شده یطراحزیستی محدودیت  یطمحاگر بازیکن  -

دو امتیاز و اقتصادی ساه امتیااز   یط زیستی محخود را انتخاب کنند،  شدة یطراحمحدودیت 

 .گیرد یم

شادة خاود و باازیکن اقتصاادی محادودیت       یطراحا زیستی محدودیت  یطمحاگر بازیکن  -

زیستی ده امتیاز و اقتصاادی پانج امتیااز     یطمحها را انتخاب کنند،  زیستی یطمح شدة یطراح

 .گیرد یم

کن اقتصادی محادودیت  ها و بازی یاقتصاد شدة یطراحزیستی محدودیت  یطمحاگر بازیکن  -

یط زیستی سه امتیاز و اقتصادی چهار امتیاز محها را انتخاب کنند،  زیستی یطمح شدة یطراح

 .گیرد یم

یاای  ر برناماه که براساس نتایج حال توابا  هادف     ها آبشده  یطراحبازیکناب با توجه به هدف 

ازی آمایش سرزمین با اند و جدول ب گیری کرده یمتصمهای بازی است،  یویسنارخطی چندهدفه و 

 .اجرا و نتایج حل بازی ارائه شد Gambit 13.1 افاار نرممدل بازی در . تکرار سوم تهیه شد

ی است که هار دو باازیکن   ا مرحلهدهد تعادل نش در  یمنتایج حل بازی آمایش سرزمین نشاب 

ی بازیکنااب و  زنا  چاناه با . کنند یمها را انتخاب  یط زیستیمحمربوط به  شده یطراحهای  یتمحدود

آمده و اداماة روناد آماایش سارزمین     وجود بهجل  رضایت همدی ر، نتیجه حاکی از حل تعارض 

هاا اجارا    یط زیستیمحتوسط  شده یطراحهای  یتمحدودسازی مکانی با ی  بهینهترتین به ا. است

 .شد

 شاده  یطراحا هاای   یتمحادود  براسااس  چندهدفهیای خطی ر برنامهنتایج اجرای تواب  هدف 

 MOLAها  یکاربری ها مساحتتیییر در  به صورت، WINQSB افاار نرمها در  یط زیستیمحتوسط 

یاای خطای   ر برناماه براساس نتایج اجرای مدل  MOLAها  یکاربری ها مساحتجدول تیییر . است

یاای  ر برنامهآمده از خروجی نهایی  دست بهی بهینة ها مساحتمقایسة . یا آرمانی تهیه شد چندهدفه

دهاد، بارای اختصااص     یما نشااب   MOLAی اولیاه  ها مساحتها با  چندهدفه و نظریة بازیخطی 

هاا بهیناه نیسات و بایاد مسااحت بعضای از        یکااربر ها براساس اهداف مورد نظر ساطح   یکاربر
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ین تاواب، و بارای   تار  کام یی را باید تیییر داد که برای کااربری اولیاه   ها مکاب. ها تیییر یابد یکاربر

و  Cross Tabبرای پیاداکردب ایان منااطق دساتور     . شده بیشترین تواب را داشته باشد یلتبدکاربری 

 . کار گرفته شد به IDRISI Selva افاار نرمهر کاربری در  MCEی ها نقشهروی 

ی ها تعارض، و در بعضی از موارد کاهش ها مساحتکردب این تیییر  در مرحلة بعد برای مکانی

ییریافتاه از  تیی هاا  مسااحت  براساسبار دی ر  را یک MOLAفرایند  تواب یمها  یکاربرمکانی میاب 

 . ها اجرا کرد یای خطی چندهدفه و نظریة بازیر برنامهنتایج 

 نتایج

دسات   سازی اولیة منطقة مورد مطالعاه باه  بهینه IDRISI Selvaافاار  در نرم MOLAبا اجرای ماژول 

 . نشاب داده شده است 1آمد که در شکل 

 MOLAسازی اولیه با ینهبه. 2شکل 
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ی را نشااب  کااربر ی نیتاروژب هار   ا نقطاه یرغمقادیر احتمالی عمق رواناب و آلاودگی   1جدول 

 .دهد یم

 LTHIAکارگیری مدل  مقادیر احتمالی عمق رواناب هر کاربری با به. 2جدول 

 (لوگرمیک) تروژنین یا رنقطهیغ یآلودگ (متر یسانت)عمق رواناب  کاربری

 2/64 4/2622 کشاورزی

 4/2 9/442 داری جن ل

 2/9 2/438 داری مرت 

 3/94 4/1234 توسعة شهری و روستایی

 3 3 پروری گرمابی یآبا

 3 3 پروری سردآبی یآبا

 2/9 2/438 حفاظت

آماده   9بارای هار کااربری در جادول      RUSLEآمده با مدل  دست میان ین احتمال فرسایش به

 . است

 مالی هر کاربریمیزان فرسایش احت. 3جدول 

 (تن در هکتار در سال)میانگین فرسایش  کاربری ردیف

 32/9 کشاورزی 2

 93/3 داری جن ل 1

 2/2 داری مرت  9

 2/1 توسعة شهری روستایی 2

 1/9 پروری گرمابی یآبا 4

 36/8 پروری سردآبی یآبا 6

 2/2 حفاظت 4

استانداردساازی و در   144تاا   43نة آمده برای نوشتن تواب  هدف در دام دست همة اطلاعات به

توابا    2جادول  . نوشاته شاد  ( زیساتی و اقتصاادی   محیط)نهایت، تواب  هدف مربوط به هر بخش 

 .دهداجتماعی را نشاب می -تواب  هدف اقتصادی 2زیستی و جدول  هدف محیط
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 زیستی توابع هدف محیط. 4جدول 

 تابع هدف نوع تابع هدف ردیف

 ابسازی عمق روان ینهکم 2

Min=122aa+43ac+43aw+144ad+233ar+233ap+294ff+

233fp+43cc+122wa+43ww+144wd+233wr+144dd+122ra

+43rc+144rd+233rr+233rp+294pf+233pr+233pp 

1 
ی ا نقطهیرغسازی آلودگی  ینهکم

 .نیتروژب

Min=144aa+43ac+43aw+232ad+61ar+61ap+63ff+61fp+

43cc+144wa+43ww+232wa+61wr+232dd+144ra+43rc+

232rd+61rr+61rp+63pf+61pr+61pp 

 .سازی فرسایش خاک ینهکم 9

Min=298aa+144ac+222aw+223ad+242ar+88ap+43ff+88f

p+144cc+298wa+222ww+223wd+242wr+223dd+298ra+

144rc+223rd+242rr+88rp+43pf+242pr+88pp 

 

 اجتماعی-توابع هدف اقتصادی. 5جدول 

 دفتابع ه نوع تابع هدف ردیف

2 
یدشده تولسازی تعداد شیل  یشینهب

 .ی واحد کاربری زمینازا به

Max=294aa+144ac+294aw+144ad+48ar+233ap+234ff+233f

p+144cc+294wa+294ww+144wd+48wr+144dd+294ra+144rc

+144rd+48rr+233rp+234pf+48pr+234pf+43PP 

 .سازی سود کاربری یشینهب 1

Max=241aa+144ac+142aw+144ad+232ar+233ap+241ff+233

fp+144cc+241wa+142ww+144wd+232wr+144dd+241ra+

144rc+144rd+232rr+233rp+241pf+232pr+233pp 

9 
سازی هاینة اولیه برای  ینهکم

 .استقرار فعالیت در واحد سطح

Min=142aa+233ac+241aw+233ad+144ar+144ap+139ff+144f

p+233cc+142wa+241ww+233wd+144wr+233dd+142ra 

+233rc+233rd+144rr+144rp+139pf+144pr+144pp 

هاای خاود را    یتمحادود یط زیساتی، اقتصاادی و اجتمااعی    محی ها گروهیک از  هردر ادامه 

یای خطی چندهدفه قباول  ر برنامههای خود را برای ادامة روند  یتمحدودهر گروه . طراحی کردند

از ادامة روند آماایش سارزمین   ایجادشده ض این تعار. کند یمدارد و محدودیت طرف مقابل را رد 

هاا   ، نظریاة باازی  ایجادشدهبرای رف  تعارض . شود  یمکند و سب  توقف اجرای کار  یمجلوگیری 

 .دهد یمهر گروه را نشاب  ةشد یطراحهای  یتمحدود 6جدول . کار گرفته شد به
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 نفع شدة هر گروه ذی های طراحیمحدودیت. 6جدول 

 ها یتمحدود بازیکن ردیف

 یط زیستیمح 2

(2): aa+ac+aw+ad+ar+ap+ff+fp+cc+wa+ww+wd+wr+dd+ra+rc+rd+rr+rp+pf+pr+pp= 834333 (1): 

Aa+ac+aw+ar+ap= 184333; (9): Ff+fp= 263333; (2):Wa+ww+wd+wr= 93333 

(4):Pp+pf+pr=323333; (6):pp<823333; (4):pp>834333; (8):ff<233333; (3):ff>933333 

(23):cc<22333; (22):cc>21333; (21):pf+pr<233333; (29):pf+pr>33333; (22):aa<143333; 

(24):aa>133333; (26):rr<263333; (24):rr>243333; (28):Ww<14333; (23):ww>13333; 

(13):dd=93333; (12):ac<=21934; (11):aw<=63333; (19):ad<=193333; (12):ar<=42333; 

(14):ap<=24333; (16):fp<=992333; (14):wa<=63333; (18):wd<94333; (13):wr<63333; 

(93):ra<=421333; (92):rc<=24333; (91):rd<=129333; (99):rp<=228333; (92):pf<=992333; 

(94):pr<=228333; 

1 
-اقتصادی
 اجتماعی

(2):aa+ac+aw+ad+ar+ap+ff+fp+cc+wa+ww+wd+wr+dd+ra+rc+rd+rr+rp+pf+pr+pp=2834333 

(1):Aa+ac+aw+ar+ap=184333; (9):Ff=263333; (2):Wa+ww+wd+wr=93333; 

(4):Pp+pf+pr=323333; (6): Pf<233333; (4):pf>83333; (8):Pr<233333; (3):Pr>83333; 

(23):Rr<294333; (22):Rr=293333; (21):Rc+rd+ra<93333; (29):Rc+rd+ra>14333; 

(22):Ww=24333; (24):Wd<=24333; (26):Cc=24333; (24):Aa=143333; (28):ac<=21934; 

(23):aw<=63333; (13):ad<=193333; (12):ar<=421333; (11):ap<=24333; (19):wa<=63333; 

(12):wd<94333; (14):wr<63333; (16):ra<=421333; (14):rc<=24333; (18):rd<=129333; 

(13):rp<=228333; (93):pf<=992333; (92):pr<=228333; 

کااربری   Rداری،  کااربری جن ال   Fة کااربری کشااورزی،   دهناد  نشاب Aها،  یتمحدوددر این 

کااربری   Cپاروری گرماابی،    کااربری آباای   Wکاربری توسعة شهری و روساتایی،   Dداری،  مرت 

ة تبدیل یاک کااربری باه    دهند نشابیرها متیسایر . کاربری حفاظت است Pپروری سردآبی، و  آبای

مرباوط   4تا شمارة  2های شمارة  یتمحدودیط زیستی، محهای  یتمحدوددر  .کاربری دی ر است

، محادودیت مرباوط باه مقادار مسااحت      2محادودیت شامارة   . های مساحتی است یتمحدودبه 

مناطقی باید به کشااورزی تبادیل شاود     1محدودیت شمارة . کل منطقة مورد مطالعه است( سلول)

منااطقی   9را داشته باشد، محدودیت شامارة  ( MOLAهماب مساحت حاصل از ) که مساحت لازم

را داشاته باشاد،   ( MOLAمسااحت حاصال از   )باید باه جن ال تبادیل شاود کاه مسااحت لازم       

مسااحت  )پروری گرمابی تبدیل شاود کاه مسااحت لازم     مناطقی باید به آبای 2یت شمارة محدود
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 کاه  شاود  تبدیل ه حفاظتب باید مناطقی 4را داشته باشد، و محدودیت شمارة (  MOLAحاصل از 

هاا   یتمحادود ساایر  . دهناد  یما باشد، نشااب   داشته را( MOLA از حاصل مساحت) لازم مساحت

 .های فنی است یتمحدودیط زیستی و محهای  یتمحدودمربوط به 

مرباوط باه    4و  2، 1، 2های شامارة   یتمحدوداجتماعی،  -های اقتصادی یتمحدوددر بخش 

هاای اقتصاادی و اجتمااعی، و     یتمحدودها مربوط به  یتمحدودو سایر  های مساحتی، یتمحدود

 .های فنی است یتمحدود

توسط خود را، جهات اداماة آماایش سارزمین     شده  یطراحهای  یتمحدودیک از  هرنفعاب  ذی

بارای رفا  تعاارض    . قبول دارند که سب  ایجاد تعارض در ادامة روند آمایش سرزمین شده اسات 

در این پژوهش از باازی  . کار گرفته شد ها به زمین ماهیت نظریة بازیآمایش سر روند ایجادشده در

جدول بازی آمایش سارزمین باا    9شکل . معمای زندانی برای بازی آمایش سرزمین ایده گرفته شد

 .دهد یمتکرار اول را نشاب 

 

 بازی آمایش سرزمین با تکرار اول

 بازیکنان

 زیستی محیطبازیکن 

 ۀشد یطراحمحدودیت 

 زیستی   یطمح

 ۀشد یطراحمحدودیت 

 اجتماعی -اقتصادی

 -بازیکن اقتصادی

 اجتماعی

 ةشد یطراحمحدودیت 

 اجتماعی -اقتصادی

EN= 4 

EC= 4 
 

EN= 9 

EC= 23 

 

 

 ةشد یطراحمحدودیت 

 زیستی یطمح

EN= 23 

EC= 9 

 
EN= 1 

EC= 1 

 

 

 جدول بازی آمایش سرزمین با تکرار اول. 3شکل 

 :سرزمین با تکرار اول به شرح زیر استعناصر بازی آمایش 

Players = (EN, EC). 

Action = (A1, B1). 

Action profile = (A1,A1) , (A1,B1) , (B1,A1), (B1,B1) 

Utility =  

UEn= (A1,A1) = 4 , UEc= (A1, A1)= 4 (گام یک بازی)  

2 
11 

 

11

1  

    

11 

1 
22

22

22

2 

9 2 
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UEn= (A1,B1) = 9 , UEc= (A1, B1)= 23 (گام دوم بازی)  

UEn= (B1,A1) = 23 , UEc= (B1 ,A1)= 9 (گام سوم بازی)  

UEn= (B1,B1) = 1 , UEc= (B1 ,B1)= 1 (گام چهارم بازی)  
 Bو عمال   خاود،  ةشاد  یطراحا ة انتخااب محادودیت   دهناد  نشااب  Aدر عناصر باازی، عمال   

عنصار ساوم باازی همااب پیاماد      . دی ر باازیکن اسات   ةشد یطراحة انتخاب محدودیت دهند نشاب

(Payoff )افااار  نارم بعاد از اجارای باازی در    . ن در هر مرحلة بازی استهر بازیک Gambit 13.1 ،

 . آمد دست بهمرحلة یک بازی با عنواب تعادل نش بازی 

گیرد، به این معنا که هر بازیکن باه دنباال    یمکند هر بازیکن عقلانی تصمیم  یمتعادل نش بیاب 

ی است که در آب هیچ بازیکنی ا نقطهنش، ی ر، نقطة تعادل د عبارت به. کردب سود خود است بیشینه

 .، در صورت تیییر بازی خود، سود او بیشتر نشود(بودب بازی بقیه با فرض ثابت)

در تکرار دوم بازی آمایش سرزمین، هدف را برای هر بازیکن در درجة اول رسیدب به اهاداف  

توساط  شاده   یاحا طرهای  یتمحدودو در درجة دوم انتخاب  اجتماعی،-یط زیستی و اقتصادیمح

هاای   یتمحادود  براسااس یط زیساتی  محا برای این کار ابتدا توابا  هادف   . بازیکناب قرار داده شد

باه  هاا   یاجتمااع  -یاقتصادتوسط  شده یطراحهای  یتمحدودیط زیستی و محتوسط شده  یطراح

ر سپس، برای تواب  اقتصادی و اجتماعی نیا همین کا. اجرا شد WINQSB افاار نرمجدا در  صورت

 .دهد یمنشاب  WINQSB افاار نرمنتایج تواب  هدف را در  4جدول . انجام گرفت
 

 شده یطراحهای  یتمحدود براساسنتایج توابع هدف، . 7جدول 

 اجتماعی -محدودیت اقتصادی زیستی یطمحمحدودیت   

یط محتاب  هدف 
 زیستی

 243994338 269361333 سازی فرسایش ینهکم
 162322331 146286331 سازی حجم رواناب ینهکم
 244244338 243246333 سازی آلودگی نیتروژب ینهکم

 -تاب  هدف اقتصادی
 اجتماعی

 242462823 221232823 یدشدهتولسازی کار  یشینهب
 141124136 142441932 سازی سود کاربری یشینهب

 294499888 294839332 سازی هاینة اولیة استقرار کاربری ینهکم

نتاایج باازی   . گیاری کردناد  شده تصمیم بعد، بازیکناب با توجه به سناریوهای طراحیدر مرحلة 

 .اند کردهة خود را انتخاب شد یطراحهای  یتمحدودیک از بازیکناب  هرحاکی از آب است که 
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 .دهد یمجدول بازی آمایش سرزمین با تکرار دوم را نشاب  2شکل 

 
 بازی آمایش سرزمین با تکرار دوم

 بازیکنان

 زیستی  یطمحبازیکن 

 ۀشد یطراحمحدودیت 
 زیستی محیط

 ۀشد یطراحمحدودیت 
 اجتماعی -اقتصادی

 اجتماعی-بازیکن اقتصادی

 ةشد یطراحمحدودیت 
 اجتماعی -اقتصادی

EN= 6 

EC= 6 
 

EN= 2 

EC= 23 

 

 ةشد یطراحمحدودیت 
 زیستی یطمح

EN= 23 

EC= 2 

 
EN= 1 

EC= 1 

 

 سرزمین با تکرار دوم جدول بازی آمایش. 4شکل 

در فاز سوم بازی آمایش سرزمین، هدف بازیکنااب در جلا  رضاایت طارف مقابال براسااس       

هر شاش تااب  هادف     کار ینابرای . یازهای طرف مقابل قرار داده شدنکردب  و برآورده ها مساحت

 هاا  تییط زیسمحشدة  یطراحهای  یتمحدودبار با  یک با همیط زیستی، و اقتصادی و اجتماعی مح

نتاایج  . اجرا شد WINQSB افاار نرمها در  یاقتصادة شد یطراحهای  یتمحدودو در مرحلة دی ر با 

 .بیاب شده است 8در جدول  گانه ششاجرای تواب  هدف 

 WINQSBافزار  گانه در نرم نتایج اجرای توابع هدف شش. 8جدول 

 ردیف
یط محهای  یتمحدودبراساس  ها مساحتتغییر 

 زیستی
 -های اقتصادی یتمحدود براساس ها مساحتتغییر 

 اجتماعی

2 

، کشاورزی به (سلول 124333)کشاورزی 
، کشاورزی به (سلول 21934)پروری سردآبی  یآبا
، کشاورزی به (سلول 24639)پروری گرمابی  یآبا

، (سلول 23333)توسعة شهری و روستایی 
، جن ل به حفاظت (سلول 233333)داری  جن ل

، (24333)پروری سرد آبی  یآبا، (سلول 63333)
پروری  یآبا، (سلول 13333)پروری گرمابی  یآبا

، (سلول 23333)گرمابی به توسعة شهری و روستایی 
داری  ، مرت (سلول 93333)توسعة شهری و روستایی 

 233333)داری  ، حفاظت به جن ل(سلول 264333)
 (.سلول 823333)و حفاظت ( سلول

پروری  یآباشاورزی به ، ک(سلول 143333)کشاورزی 
 1639)پروری گرمابی  یآبا، کشاورزی به (21934)سردآبی 
پروری سردآبی  یآبا، (سلول 263333)داری  ، جن ل(سلول

، (سلول 24333)پروری گرمابی  یآبا، (سلول 24333)
 24333)پروری گرمابی به توسعة شهری و روستایی  یآبا

داری  ، مرت (سلول 93333)، توسعة شهری و روستایی (سلول
داری  ، مرت (سلول 14333)به توسعة شهری و روستایی 

، (سلول 233333)داری  ، حفاظت به جن ل(سلول 223333)
 423333)و حفاظت ( سلول 233333)داری  حفاظت به مرت 

 (.سلول

2 

11 

 

11

1  

    

11 

1 

22

22

22

2 

2 9 
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 .دهد یمجدول بازی آمایش سرزمین با تکرار سوم را نشاب  4شکل 

 بازی آمایش سرزمین با تکرار سوم

 بازیکنان

 یط زیستیمحبازیکن 

 ۀشد یطراحمحدودیت 

 یط زیستیمح

 ۀشد یطراحمحدودیت 

 اجتماعی -اقتصادی

 اجتماعی -بازیکن اقتصادی

 ةشد یطراحمحدودیت 

 اجتماعی -اقتصادی

EN= 8 

EC= 9  

EN= 1 

EC= 9 

 

 

 

 ةشد یطراحمحدودیت 

 یط زیستیمح

EN= 23 

EC= 4 

 

 

 

 

EN= 9 

EC= 2 

 

 

 

 

 جدول بازی آمایش سرزمین با تکرار سوم. 5شکل 

، مرحلة سوم بازی باا عناواب تعاادل ناش باازی      Gambit 13.1 افاار نرمبعد از اجرای بازی در 

هاا   زیساتی  محیطتوسط  شده یطراحهای  یتمحدودیک از بازیکناب  هردر این مرحله . آمد دست به

ده و بازیکن اقتصاادی و اجتمااعی پانج     زیستی محیطبازیکن ( Payoff)کنند و پیامد  یمرا انتخاب 

شود و با این نتیجاه تعاارض    یمبرندة بازی اعلام  زیستی محیطبا توجه به حل بازی بازیکن . است

بر ایان اسااس، آماایش سارزمین باا      . یر استپذ امکابو ادامة روند آمایش سرزمین  حلایجادشده 

 .ابدی یمها ادامه  زیستی محیطتوسط  شده یطراحهای  یتمحدود

 آماده  دست بهی ها مساحتها،  یای خطی چندهدفه و نظریة بازیر برنامهیج نتاکردب  برای مکانی

ی هاا  مسااحت مقایساة  . در نظر گرفته شاد  MOLAی جدید ها مساحت عنواب به 3مطابق با جدول 

 .است شدهیاب ب 3ی آمایش سرزمین اولیه در جدول ها مساحتبا  MOLAجدید 
 

 یهاول ینسرزم یشآما یها با مساحت MOLA یدجد یها مساحت ةیسمقا. 9ادامة جدول 

 (سلول)ی قدیم ها مساحت (سلول)ی جدید ها مساحت کاربری ردیف

 184333 124333 کشاورزی 2

 263333 433333 داری جن ل 1

 264333 264333 داری مرت  9

2

11

1  

11

1  

    

11 

1 

22

22

22

2 
2 9 
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 یهاول ینسرزم یشآما یها با مساحت MOLA یدجد یها مساحت ةیسمقا. 9ادامة جدول 

 (سلول)ی قدیم ها مساحت (سلول)ی جدید ها مساحت کاربری ردیف

 93333 43333 توسعة شهری و روستایی 2

 93333 64639 پروری گرمابی یآبا 4

 24333 14934 پروری سردآبی یآبا 6

 323333 843333 حفاظت 4

 2834333 2834333  جم  کل

، نقشاة  شاده  یهتهنقشة . بار دی ر اجرا شد MOLAی جدید، فرایند ها مساحتداشتن  با دردست

 .نشاب داده شده است 6ها است که در شکل  یای خطی چندهدفه و نظریة بازیر برنامهمکانی 

 
 نقشة نهایی آمایش سرزمین. 6شکل 

 بحث 

یاد شاد و هادف    تأکها بیشاتر   ی نظریة بازیزن چانهدر فاز سوم بازی آمایش سرزمین، بر خاصیت 

که نتایج اجرای توابا  هادف    8طبق جدول . گیری، بر این اساس قرار داده شد یمتصمبازیکناب در 
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هار  . بازی را طراحی کردند یوهایسناراست، کارشناساب  شدهی طراحهای  یتمحدودیک از  هربا 

هاای   یتمحادود ی خروجای از  هاا  مساحتبازیکن باید در وهلة اول به نیاز طرف مقابل براساس 

 .های خود دفاع کند یتمحدوداز  ها آب

هاای   یکااربر سالول از کااربری کشااورزی باه      43333هاا بایاد    زیساتی  محایط با محدودیت 

با ایان نتیجاه باه    . هری روستایی اختصاص یابدپروری گرمابی و سردآبی و کاربری توسعة ش آبای

ها مبتنی بر تولید کار، افااایش ساود و کااهش هایناة اولیاة اساتقرار هار         یاجتماع -یاقتصادنیاز 

 24333هاا   یاجتماع-یاقتصادة شد یطراحهای  یتمحدودی که با حال در. کاربری توجه شده است

. ردآبی و گرمااابی اختصاااص یاباادپااروری ساا یآباااهااای  یکاااربرساالول از کشاااورزی بایااد بااه 

و سود و ایجاد شایل را باا    ها توجه کرده است یاقتصادها هم به نیاز  زیستی محیطهای  یتمحدود

کاه   هاا  آبداری و نظیار   های جن ال  یکاربری اینکه از جا بهتیییر کاربری کشاورزی بیشتر خواهد، 

چنین، در وهلة دوم با ایان تیییار   هم. نقش مناسبی در کاهش رواناب و فرسایش دارند، کاسته شود

داری  هاایی نظیار جن ال    یکااربر ها مبنی بر عدم کاهش  زیستی محیطدر کاربری کشاورزی به نیاز 

سلول باه   63333داری حدود  ها باید از کاربری جن ل زیستی محیطبا محدودیت . توجه شده است

یط زیست بیشتر توجه شاده  محی حفاظت از ها جنبهبا این کار به  .یابد اختصاصکاربری حفاظت 

بااقی   نخورده دستداری  ها، کاربری جن ل یاجتماع -یاقتصاد ةشد یطراحاما با محدودیت ؛ است

یازهاای  نداری در مقابال توجاه باه     ی اقتصادی حاصل از جن ال ها جنبهیجه، به نت در. خواهد ماند

هار دو محادودیت    پاروری ساردآبی در   یآباا . طرف مقابل توجه بیشتری شده است زیستی محیط

محادودیت   بار اسااس  پاروری گرماابی    یآباا سالول از کااربری    23333. بدوب تیییر خواهد ماند

توجاه باه   )ها باید به کاربری توسعة شهری و روساتایی اختصااص یاباد     زیستی محیطشدة  یطراح

سالول ایان کااربری     24333(. هاای اقتصاادی   یکاربراجتماعی از طریق تیییر -ی اقصتادیها جنبه

ها باید به کااربری توساعة شاهری و روساتایی      یاجتماع-یاقتصادشدة  یطراحمحدودیت  براساس

در . کاربری توسعة شهری و روستایی در هر دو محدودیت بدوب تیییار خواهاد ماناد   . تبدیل شود

دلیال نقاش آب در کااهش روانااب و      داری به ها، کاربری مرت  زیستی محیط ةشد یطراحمحدودیت 
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ی اقتصادی آب نظیر تولید علوفه، چرای دام، زنبورداری ها جنبهجة اول، و همچنین، فرسایش در در

-یاقتصااد ة شاد  یطراحا اماا باا محادودیت    . بدوب تیییر باقی خواهاد ماناد   ها آبو مواردی نظیر 

. سلول از این کاربری باید به کاربری توسعة شهری و روستایی اختصاص یابد 14333ها،  یاجتماع

اجتماعی مد  -ی اقتصادیها جنبهیازهای طرف مقابل توجه کمتری شده است و بیشتر نبنابراین، به 

سلول از کاربری حفاظات   233333ها  زیستی محیطشدة  یطراحیت، با محدودیت نها در. نظر است

اجتمااعی   -ی اقتصاادی ها جنبهبا این اختصاص هم به . داری باید اختصاص یابد به کاربری جن ل

کااربری  . زیساتی  محایط ی هاا  جنباه داری توجاه شاده اسات، و هام باه       ن لحاصل از کاربری ج

داری سب  کاهش رواناب و فرسایش خواهد شاد، و در درجاة دوم مکاانی مناسا  بارای       جن ل

سالول کااربری حفاظات باه کااربری       133333در طارف مقابال، بایاد    . خواهد بود وحشحیات 

این، از مساحت کاربری حفاظت بیشتر کاسته بنابر. داری اختصاص یابد داری و کاربری جن ل مرت 

 . یازهای طرف مقابل توجه کمتری شده استنخواهد شد، و به 

طباق  . ة خود را انتخاب خواهند کردشد یطراحهای  یتمحدوددر مرحلة اول بازی، هر بازیکن 

ز امتیاا  9اجتمااعی  -امتیااز و باازیکن اقتصاادی    8 زیساتی  محیطبازی، بازیکن  ةشد یطراحقوانین 

ی خود را تیییار نخواهاد داد، اگار باازیکن     باز زیستی محیطبا فرض اینکه بازیکن . خواهد گرفت

هاا را   زیساتی  محایط  ةشد یطراحاجتماعی بخواهد بازی خود را تیییر دهد و محدودیت  -اقتصادی

 امتیااز  4امتیااز باه    9، امتیااز او از  (از مرحلة اول به مرحلة سوم بازی حرکات کناد  )انتخاب کند 

. تواند تعادل نش باشد ینمبنابراین، طبق تعریف تعادل نش مرحلة اول بازی  .افاایش خواهد یافت

. ها را انتخااب خواهاد کارد    زیستی محیط ةشد یطراحدر مرحلة سوم بازی، هر بازیکن محدودیت 

 امتیااز  4اجتمااعی   -امتیاز و بازیکن اقتصاادی  23 زیستی محیطیوهای بازی، بازیکن سنار براساس

حاضار باه تیییار باازی خاود نیسات، اگار باازیکن          زیستی محیطبا فرض اینکه بازیکن . گیرد یم

از مرحلة سوم باازی باه مرحلاة اول حرکات     )اجتماعی بخواهد بازی خود را تیییر دهد -اقتصادی

همچناین،  . بنابراین، حاضر به تیییر بازی خود نیست. کاهش خواهد یافت 9به  4، امتیاز او از (کند

بخواهد باازی خاود    زیستی محیطاجتماعی اگر بازیکن  -بودب بازی بازیکن اقتصادی فرض ثابتبا 
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از مرحلاة ساوم باازی باه مرحلاة      )اجتماعی را انتخاب کناد   -را تیییر دهد و محدودیت اقتصادی

هام   زیساتی  محایط کاهش خواهد یافت، و باازیکن   9به  23، امتیاز او از (چهارم بازی حرکت کند

یاک از بازیکنااب حاضار باه      یچهچوب  شده گفتهطبق موارد . ییر بازی خود نخواهد بودحاضر به تی

مراحال دوم و چهاارم   . تیییر بازی خود نیستند، مرحلة سوم بازی یک نقطة تعادل نش خواهد بود

 . توانند تعادل نش باشندشده نمی طبق تعریف نش گفته

هاا در باازی آماایش سارزمین باا       یخروجا یک از  هربر روی  زیستی محیطترجیحات بازیکن 

 :تکرار سوم به شرح زیر است

 .مرحلة دوم >مرحلة چهارم  >مرحلة اول  >مرحلة سوم  -

ها در بازی آمایش سارزمین   یخروجیک از  هراجتماعی بر روی  -ترجیحات بازیکن اقتصادی

 :با تکرار سوم به شرح زیر است

 .ممرحلة دو >مرحلة اول  >مرحلة چهارم  >مرحلة سوم  -

هاای   یتمحادود با توجه به ترجیحات بازیکناب بر روی هر خروجی، معلاوم اسات اساتراتژی    

 زیساتی  محیطی ها جنبهزیرا هم به  ،استیاً غال  قویک عمل  به عنوابها  زیستی محیط ةشد یطراح

و هام ساب     کند توجه می( یط زیستمحاز طریق اقتصاد )اجتماعی  -ی اقتصادیها جنبهو هم به 

یت محادود عکس این عمل، یعنی استراتژی انتخاب . فرایند آمایش سرزمین خواهد شد شدب عملی

و امتیااز کام آب در ساناریوهای     دلیل نارضایتی طارف مقابال   ها به یاجتماع -یاقتصاد ةشد یطراح

 . شود یمیاً میلوب انتخاب قو عملیک  به عنواببازی 

 نتيجه

هاا اسات، تعاارض     زیساتی  محایط  ةشد یطراحت با توجه به اینکه خروجی بازی، انتخاب محدودی

یاای خطای   ر برناماه یات،  نها در. اجرایی آمایش سرزمین حال خواهاد شاد    روند درآمده وجود به

. اعماال شاد   MOLAو نتیجاة آب در آماایش    ها دنبال شد زیستی محیطهای  یتمحدودبا  چندهدفه

مقایساة  . اناد  هشاد جانماایی  صاحیح   به صورتتواب منطقه  براساسها  دهد کاربری یمنتایج نشاب 

ی هاا  مسااحت هاا باا    یای خطی چندهدفه و نظریاة باازی  ر برنامهی بهینة خروجی مدل ها مساحت
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ی آماایش  هاا  مسااحت باا   MOLAی جدیاد  هاا  مسااحت مقایساة   6 جدول)آمایش سرزمین اولیه 

. بوده استمنظور رسیدب به اهداف مورد نظر بهینه ن ها به یکاربردهد سطح  یمنشاب ( سرزمین اولیه

نشااندهندة توجاه مادل     تواناد  یکاسته شده است که ما  یکشاورز یسلول از سطح کاربر 43333

سلول به ساطح   23333 .باشد شیکاهش رواناب و فرسا رینظ یستیز طیبه اهداف مح شده یطراح

و همچناین بخاش    زیستی محیطداری افاوده شده است که توجه به نیازهای بخش  کاربری جن ل

پاروری گرماابی و ساردآبی و     یآباهای  یکاربرسطح . شود یماجتماعی در آب مشاهده  -اقتصادی

هاا   یکااربر این  سازی بهینههای توسعة شهری و روستایی افاایش یافته است، که  همچنین، کاربری

سلول کام   23333در نهایت، کاربری حفاظت . دهد یماجتماعی را گاارش  -برای اهداف اقتصادی

داری نقشای   داری اختصاص یافته است، از یک سو کاربری جن ال  اربری جن لشده است که به ک

کااهش عماق روانااب احتماالی و احتماال      )ماورد بررسای    زیساتی  محیطمهم در کاهش اهداف 

با توجاه  . اجتماعی در آب وجود دارد -داشته، و از سوی دی ر، توجه به اهداف اقتصادی( فرسایش

داری نسابت باه کااربری     بررسای، مطلوبیات کااربری جن ال    اجتماعی مورد  -اقتصادیاهداف به 

در این بخش  زیستی محیطی اقتصاد ها جنبهسازی  یادهپتواب به  یممرات  بیشتر است و  حفاظت به

 . اضافه شود MOLAهای  یکاربری حفاظتی به ها جن لاقدام کرد یا کاربری با عنواب 
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