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  شهرستان گرگان در آمایش سرزمینها سازي کاربريرویکرد بهینهدو سنجی مقایسه و اعتبار
 

  3ینیماهسلمان عبدالرسول ،2یاردکان طاهره ،*1بیشکیجهان فاطمه
  رجندیب دانشگاه ستیزطیحه منابع طبیعی و مدانشکد اریاستاد1

  اردکان دانشگاه یعلم اتیه عضو2
  گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه استاد3

  20/4/95 ؛ تاریخ پذیرش: 2/11/94تاریخ دریافت: 
  چکیده

متضاد و یا رقیب در یک مکان است. این امر باید هاي در آمایش سرزمین، رفع تعارض میان کاربري هاترین مسئلهمهمیکی از 
زیستی آنها انجام شود. بدین منظور رویکردهاي یامدهاي اقتصادي، اجتماعی و محیطبا توجه به میزان مطلوبیت و در نظر گرفتن پ

تحقیـق مقایسـه دو   . هدف ایـن  دهندمی انجام به شکلی این کار رامختلفی شکل گرفته است که هر کدام براي رفع این تعارضات 
هـاي  نقشـه  نخسـت ) اسـت.  MDCHOICEعدي () و انتخاب چندبMOLAسازي تخصیص کاربري چندهدفه زمین (رویکرد بهینه

هـاي  سنجهشناختی و بوم وهاي آماري با روشنتایج  این سپس و حاصل از دو رویکرد براي محدوده شهرستان گرگان تهیه شدند
حاکی از برتري رویکرد تخصـیص کـاربري    شناختیبومسرزمین مقایسه شدند. نتایج مقایسه مبتنی بر پارامترهاي آماري و سیماي

عنوان نقشه مرجع و رویکـرد  به MOLAمنظور اعتبارسنجی بنابر نتیجه مرحله قبل، نقشه حاصل از رویکرد چندهدفه زمین بود. به
هـاي مختلـف   کمـک الگـوریتم  بـه هـا  میزان شباهت و میزان توافق نقشه ،سپس اده گردید.استف ،مقایسه عنوان نقشه مورددیگر به

هاي مفیدي مثل ها، شاخصهر یک از الگوریتم بکارگیري. نتایج حاصل از گردید، بررسی MCKافزارهاي ایدریسی و موجود در نرم
و سلول به سلول و انواع دیگري از ضرایب کاپا مانند کاپاي هیستو، کاپـاي مکـانی و کاپـاي فـازي را ارائـه       طبقهبه  طبقهمقایسه 

پیشـنهاد  گیري فرعی عنوان یک نتیجهبه ،نهایت . درکندهاي مقایسه را باز مینوع خود باب مباحث تکمیلی در روشکردند که به
ها، بجاي ضریب کاپاي معمـول یـا   اند و یا در اعتبارسنجیمختلف مدلسازي شدههاي هایی که به روشبراي مقایسه نقشه شودمی

  دهند، استفاده شود.استاندارد، از انواع مختلف کاپا که میزان توافق در مکان و تعداد را نشان می
  

  اعتبارسنجی، MOLA ،MDCHOICE سازي،بهینه آمایش سرزمین، کلیدي: هاي هواژ
  

  1مقدمه
ــا يبررمعنی تخصیص کامین بهزمایش سرآ به هـــ

ــمین باز زمشخصی ي حدهاوا ــا توجـ ــه بـ ــه تـ ان وـ
تنهـا   نهیند آین فردر ا ؛ستآن ا شناختیو بومفیزیکی 

د. وـــشخص میـــمشن آن اـــه مکـــفعالیت بلکع نو
ی شـده باشـد،   که یک کاربري، مدلسازي و کمهنگامی

هـاي دیگـر از جنبـه    بالقوه با کـاربري  بصورتتواند می
ــابع در  ــا و من ــت  فض ــدرقاب ــهباش ــال،  . ب ــوان مث عن

پروري اري و آبزيدی مانند کشاورزي، جنگلیها کاربري
زمین و منابع مرتبط بهم به رقابـت   ممکن است بر سرِ

صـرفه در ایـن مـوارد    بـه گیري مقرون تصمیم بپردازند.
                                                             

  f.jahani.sh@gmail.com  مسئول:نویسنده *

این است که چند کاربري با هـم موجـود باشـند. ایـن     
نظــر گــرفتن  طــور معمــول نیـاز بــه در تصـمیمات بــه 

ــیط  ــادي، مح ــدهاي اقتص ــاعی و  پیام ــتی و اجتم زیس
 و 2نــاث( هــاي متنــاوب اســتفاده از زمــین دارد شــیوه

  .  )248: 2000، همکاران
هاي زیادي جهت تسـهیل فراینـد تخصـیص    وشر

تصمیم ن سیستم پشتیبا .کاربري در دسترس هسـتند 
الگــوریتم  ،)445:2009همکــاران،  و 3زیــالی( DSSیــا 

NSGA-II-LUM )ــا ــاران4داتــ )، 12: 2007، و همکــ

                                                             
2.  Nath 
3. Xiaoli 
4. Datta 
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)، الگـوریتم  4: 2007، و همکاران1سیشزژنتیک زمین (
ــک ( ــوسژنتیـ ــین  3: 2001 ،2متیـ ــیص زمـ )، تخصـ
 ;257: 2011همکـاران،   و 4حجـه فـروش  ( 3چندهدفه

 شـایگان و همکـاران   ;)39: 1390(کبودي و همکـاران  
)1392 :5ــاث( 5عــدي) و انتخــاب چندب ــاران،  ن و همک

هاي کـاربردي خـوبی هسـتند. در    ) نمونه247: 2000
صورت هبMDCHOICE و  MOLA این میان دو روش

. اسـت ارائـه شـده    IDRISI افزارآماده در نرم رویهیک 
هــاي مکــانی بــراي اختصــاص موقعیـت  MOLA رویـه 

 وهاي مساحت کل طراحی شـده اسـت   اساس آستانهبر
همزمان مشکل مناطقی که موضوعات چندگانـه در آن  

هـا آنقـدر تکـرار    کند. پاسخمی در تضاد هستند را رفع
هـا  حل کلی براي همـه کـاربري  شوند تا بهترین راه می

. )280: 1388 کامیـاب،  و ایجاد گردد (سلمان ماهینی
، در MDCHOICEو یــا  عــديوش انتخــاب چندبر

استفاده چندانی نشده ها در پژوهش  MOLAمقایسه با
در این تحقیق سعی شـده بـه مقایسـه     ،بنابراین ؛است

پرداختـه   شـناختی بـوم این دو روش از جنبه آمـاري و  
شود و مدلی که به واقعیت نزدیکتر است انتخاب گردد 

عنوان نقشه پایه جهت بررسی دقت و صحت نقشه تا به
  هاي جدید استفاده شود.  تولید شده توسط الگوریتم

ــا مط ــات زی ــحت   الع ــابی ص ــا ارزی ــه ب دي در رابط
سازي شـده صـورت گرفتـه اسـت کـه      هاي شبیه نقشه

 7هاسـکینگ  و 6کـلارك  عنوان نمونه مطالعهتوان به می
ل، از سنجی مدرعتبار ابهمنظوکــــه  1986در ســــال 

-Pseudo اســتفاده کردنــد کــه   Pseudo-R2شـاخص  

R2ــانگر ،با یکوي مسا   Pseudo-R2و کامل ازش بر بیـ
 بـــــین داربطه معناد راجوم وعدي معنابهبر با صفر ابر

ــاي ــر  بسته و وامستقل  متغیره ــین ذک ــت و همچن اس
از گتر بــزر Pseudo-R2مکانی ت مطالعاکردنــد کــه در 

 .نستب دانسبتاً خوازش نشانگر یک بران تومیرا  2/0

                                                             
1. Seixas 
2. Matthews 
3. Multi objective land allocation (MOLA)  
4. Hajehforooshnia 
5. Multi-Dimensional Choice (MDCHOICE) 
6. Clarke  
7. Hosking 

ــوس ــنایدر و 8پونتی ــال 9اش شاخص از  2001 در س
10ROC   جهت بررسی صحت دو نقشه استفاده نمودنـد

اســتخراج  ROCمنحنــی ایــن شــاخص را از روي   و
ــینکه . هنگامینمودنــد د جووتطابق کامل شــه نقدو  ب

د و در هد بوابر با یک خوابر ROCص شاخ ؛شته باشددا
   .فی باشددتصا ها کاملاًکه تطابق مکانی نقشهارديمو

ــی 5/0بر با  ابرار مقد ــود.م ــاور ش ــاران  11پ و همک
هاي فضایی و تغییر ) جهت بررسی شباهت88: 2001(

عبـارت  استفاده از اراضی بین دو نقشه رستري و یـا بـه  
نـه   وگـن  دیگر مقـادیر توافـق مکـانی، از مفهـوم پلـی     

را از و آناسـتفاده کردنـد   مقایسه پیکسل بـه پیکسـل   
طریق الگوریتم ترکیبی حداقل و حداکثر منطق فـازي  

) از رویکـــرد 1: 2002( 12هـــاگن نمودنـــد.محاســـبه 
ــی ــباهت نقشــه    13چندروش هــاي بــراي ارزیــابی ش

شــامل چنــدین روش  کــه بنــدي اســتفاده کــرد طبقـه 
 کمـک شـاخص  بـه مقایسه جدید است. بعضـی از آنهـا   

Kappa  و برخی دیگر به کاربرد نظریه مجموعه فـازي ،
) بـراي ارزیـابی   245: 2003( هـاگن شـوند.  مربوط می

هـاي فضـایی بـا    حاصل از سنجش از دور و مدلنتایج 
بندي شده و نظریه هاي طبقهدرجه تفکیک بالا، از داده

سـازي  کـه شـامل فـازي    نمـود مجموعه فازي استفاده 
اي نقشـه  روشسازي طبقه است. در ایـن  مکان و فازي

اي از تشـابه در  شود، که به هر سـلول درجـه  تولید می
وه بـر ارزیـابی فضـایی    شود. علاداده می 1تا  0مقیاس 

ک ارزش کلی براي شباهت تحـت  یاین روش شباهت، 
کند کـه مقـدار شـباهت    تولید می فازي Kappa عنوان

شــباهت مــورد انتظــار تصــحیح  ابــمتوســط ســلول را 
و همکــاران  پونتیــوستــوان کنــد. همچنــین مــی مــی

ــل  677: 2007( ــه جنگ ــه نقش ــرد ک ــام ب ــی ) را ن زدای
 18بـراي  را   BLM14مـدل سازي شـده از طریـق    شبیه

اجراي متفاوت، نسبت بـه یـک نقشـه مرجـع از سـال      
مورد مقایسـه قـرار دادنـد و میـزان توافـق را از       1999

                                                             
8. Pontius 
9. Schneider 
10. Operating Characteristic Relative 
11. Power 
12. Hagen 
13. Multi-Method Approach 
14. Behavioral Landscape Model 
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 Kstandardطریق شاخص کاپاي توافق، بصورت نمـاد  
(کاپـا بـراي عـدم     Knoمعرفی نمودند و عـلاوه بـر آن   

(کاپا بـراي موقعیـت مکـانی در     Klocation اطلاعات)،
(کاپـا بـراي    KlocationStrata شـبکه)، سـطح سـلول   

ارایه نمودنـد. بـا   را موقعیت مکانی در سطح زیربخش) 
توجه به مطالب ذکر شده در این مطالعه سعی شده در 
ابتدا دو روش تخصیص کاربري با هم مقایسـه گـردد و   

  ها ارزیابی گردد.رویهصحت خروجی این  ،سپس
  

  مبانی نظري
شود. ترکیبـی  میمین دیده رزآنچه که در سطح س

 ،از پوشش و کـاربري اراضـی اسـت. هـدف از پوشـش     
ــده ــی    پدی ــا کم ــورده و ی ــت نخ ــی و دس ــاي طبیع ه

 یهـای خورده و منظـور از کـاربري اراضـی پدیـده     دست
است که عمدتاً ساخته دسـت بشـر اسـت. در آمـایش     

گردد رابطه بین انسـان و  سرزمین بطور کلی تلاش می
و پوشش سرزمین تنظیم گردد.  هانیازهاي او با کاربري

هاي متعددي موجود است ولی همه روش ،براي آمایش
نمایند، میشکل مکانی مشخص بهها در انتها این روش

چه تغییراتی در پوشش و کاربري باید صـورت گیـرد و   
هـاي  هایی ادامه یابد؛ و یـا چـه اسـتفاده   یا چه استفاده

شـکل  ه بـه نوینی در سطح سـرزمین صـورت گیـرد ک ـ   
پایــدار نیازهــاي انســانی را در طبیعتــی پایــدار حفــظ 

دهند دست میبهاي بنابراین نتایج مختلف نقشه ؛نماید
که از نظر صـحت و درسـتی بایـد مـورد ارزیـابی قـرار       

مقاله به ایـن مبحـث پرداختـه شـده     این  گیرند که در
  است.

همانطور که در مقدمه بیان شد، مطالعـات زیـادي   
 اسـتفاده از  اعتبارسنجی و تعیین صحت با ارتباط بادر 

سـازي شـده صـورت    هـاي شـبیه  ارزیابی صحت نقشـه 
گرفته است که در این مقالـه جهـت بـرآورد صـحت از     

 MCK( Map Comparison( و IDRISIافزارهـاي  نرم

Kit   تشـریح  مفـاهیم نظـري آن    واستفاده شـده اسـت
بـا اسـتفاده از     IDRISIافـزار در محـیط نـرم   شوند. می

تـوان بـه بررسـی صـحت     مـی Validate اي به نام رویه
ذکر است که اساس کار ایـن  ها پرداخت و لازم بهنقشه

 پونتیـوس و (هاي متعددي استوار است رویه بر پژوهش

؛ 1: 2008، 1ونتیـوس و میلـونز  پ ؛10: 2006همکاران، 
: 2000پونتیـوس،   ؛246: 2001اشـنایدر،   وپونتیـوس  

توافـق بـر   عـدم در این رویـه میـزان توافـق و    ). 1011
 ,N(n), N(m), H(m), M(m), K(m)پـارامتر  7اساس 

P(m), and P(p) شــود. محاســبه ایــن محاســبه مــی
 1ها براي هر اندازه سـلولی ممکـن اسـت. شـکل      آماره

  دهد. توابع ریاضی هر پارامتر را نشان می
ــکل  ــارت (1در ش ــف   m (M، عب ــتون و ردی در س

وسط، بر توافق بین نقشـه مرجـع و نقشـه مقایسـه از     
سایر عبـارات هـم    .نقطه نظر درستی نسبی دلالت دارد

را  اصـلاح شـده  بین نقشه مرجع و نقشه مقایسه  توافقِ
دهند که در آن اصلاح بـر اسـاس ترکیبـی از    نشان می
 nسـلول  عضـویت   Rdnjاست.  یو مکانکمی اطلاعات 

بـراي نقشـه مرجـع     dدر زیـربخش  ، Jقه در طب شبکه
در  Jشــبکه در طبقــه  nعضــویت ســلول  Sdnjاســت. 

وزن  Wdnبراي نقشه مقایسه شـده اسـت.    d زیربخش
 D، استها تعداد طبقه Jاست.  dدر زیربخش  nسلول 

هـا در  و تعـداد کـل سـلول   سـت  هاتعداد کل زیربخش
 (پونتیـوس و شـود  نشـان داده مـی   Nd، بـا  dزیربخش 

  ).686: 2007ان، همکار
اطلاعـات  مقـدار  در محور افقی سه سطح ممکن از 

معنـی  بـه  mاطلاعـات،  عـدم وجـود   معنی به nشامل: 
معنی اطلاعات کامل قرار دارد. به pو اطلاعات متوسط 

همین منوال، تابع مشخص شده با حرف بزرگ، یکی به
 دهد:را نشان می یاز پنج سطح ممکن از اطلاعات مکان

)x (N به) ،معنی عدم اطلاعاتx (H معنی اطلاعـات  به
معنـی اطلاعـات   بـه  x (M(متوسط در سطح زیربخش، 

معنی اطلاعات به x (Kدر سطح سلول شبکه، (متوسط 
کامل در سطح سلول شبکه با توجه به اطلاعات نـاقص  

معنی اطلاعـات کامـل در   به x (Pدرسطح زیربخش، و (
اسـت.   سـیماي سـرزمین  ر سطح سلول شبکه در سراس

 بر اساس اطلاعات فوق، هفت جزء بحرانـی از توافـق و  
مرتـب   1عدم توافق پیشنهاد شده است که در جـدول  

  .)687: 2007همکاران،  (پونتیوس و اندشده

                                                             
1. Millones 
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  هاتوابع ریاضی براي پانزده آماره توافق نقشه :1 شکل

  
  1 شکلدر  نقطه بحرانی هفترگرفتن نظ توافق و عدم توافق باتوجه به در تعاریف :1جدول 

  نام اجزاء  تعریف
P(p)-P(m) مقدار با توجه به عدم توافق  
P(m)-K(m) زیربخش در سطح عدم توافق  
K(m)-M(m) در سطح سلول شبکه عدم توافق  
MAX [M(m)-H(m), 0] در سطح سلول شبکه توافق  
MAX [H(m)-N(m), 0] زیربخش در سطح توافق  
If MIN [N(n), N(m), H(m), M(m)]=N(n), then MIN 
[N(m)-N(n), H(m)-N(n), M(m)-N(n)], else 0 

  مقدار با توجه به توافق
MIN [N(n), N(m), H(m), M(m)] شانس با توجه به توافق  

  
با اسـتفاده از توابـع فـوق، شـاخص کاپـاي توافـق       

معرفی شده است. علاوه بـر  Kstandard صورت نماد  هب
(کاپـا  Klocation (کاپا براي عدم اطلاعـات)،   Knoآن، 

ــراي  ــلول شــبکه)    ب ــطح س ــت مکــانی در س ، موقعی
KlocationStrata   کاپا براي موقعیت مکانی در سـطح)

 3و  2، 1معادله زیر بخش) توسعه یافتند که به ترتیب 
ــی ــگردمحاســبه م ــوس و( دن ــارانهم پونتی : 2007، ک

688(:  
  Kno = {M(m)-N(n)}/{P(p)-N(n)}      ):1معادله (
  ):2معادله (

      Klocation = {M(m)-N(m)}/{P(m)-N(m)} 
  

   ):3معادله (
KlocationStrata = {M(m)-H(m)}/{K(m)-H(m)} 

چهـار الگـوریتم بـراي مقایسـه     MCK افـزار  در نرم
شده اسـت   بنديها براساس مطالعات سابق دستهنقشه

  شود.که هر یک در زیر به اختصار بیان می
: ایـن روش، یـک مقایسـه    1) الگوریتم طبقه به طبقه1

اي است که کـاربر  سلول به سلول با توجه به طبقه
طـور همزمـان   بـه انتخاب کرده است. این مقایسـه  

اطلاعاتی را به کاربر در رابطه با وقوع طبقه انتخاب 
  دهد.شده در هر دو نقشه می

                                                             
1. Per category 
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ــن روش مقایســه،   2 ــلول: ای ــه س ــلول ب ) الگــوریتم س
هاي رستري است. ترین راه براي مقایسه نقشه ساده

هـا بـا   ها، جفت سـلول جهت سنجش برابري سلول
 Kappaشوند. در اینجـا از شـاخص   هم مقایسه می
شــود کــه دو نــوع شــباهت را نشــان اســتفاده مــی

 دهد: شباهت کمی و شباهت مکانی. مقـدار یـا   می
کمیت، اشاره به جمـع تعـداد کـل سـلول در هـر      
طبقه که از راهنما یا هیستوگرام گرفته شده اسـت  

هـاي مختلـف   و مکان، اشاره به توزیع فضایی طبقه

ــتو (  ــاي هیس ــه دارد. کاپ ــر روي نقش ) و KHistoب
ــا KLocکاپــاي مکــانی ( ــر ب  ) کــه در آن کاپــا براب

KHisto  *Kloc ) ــت ــاگن، اس  ). از238: 2003ه
براي ارزیابی شـباهت بـین نتـایج     Kappaشاخص 

شـود.  بینی بسیار استفاده مـی مشاهده شده و پیش
، 2. شـکل استاساس جدول توافق  محاسبه کاپا بر

 ـ  Aه ها در نقشنحوه توزیع طبقه آن  اکه  مـرتبط ب
  . دهداست را نشان می Bدر نقشه طبقه 

  

  
  جدول توافق اي ازنمونه: 2شکل 

  
هـاي بسـیاري را   بر اساس جدول توافـق، شـاخص  

ادامه بـه سـه   توان استخراج نمود، که از آن بین در می
مخفـف نرخـی از    A(p( الـف)  :نمونه اشاره شده اسـت 

؛ شـود محاسبه مـی ) 4معادله (توافق است و با توجه به 
توافـق اسـت کـه     مخفف نرخ مورد انتظـار از  E(P( ب)

مرتبط به توزیع مشـاهده شـده اسـت و بـا توجـه بـه       
مخفــف  P(max) پ) ؛شــودمــی ) محاســبه5( معادلــه

حداکثر نرخ توافق است که مرتبط به توزیـع مشـاهده   
شـود  ) محاسـبه مـی  6( معادلهشده است و با توجه به 

  .)2: 2002هاگن، (
P (A) = ∑ Pii   (i= 1, c)        ) 4معادله(  

P (E) = ∑ PiT * PTi   (i= 1, c)  ) 5معادله(  

P (max) = ∑ min (piT , PTi)  (i= 1, c) ) 6معادله(  
شود که سـطح  ر بسیاري از موارد ترجیح داده مید

کـه  هنگـامی صـورت یـک عـدد بیـان گـردد.      هتوافق ب
 توانـد مـی  Kappaصورت زوجی باشد، آماره همقایسه ب

). آمـاره  253: 1996، 1کارلتـا یک روش مناسب باشد (

                                                             
1. Carletta 

,Kappa Klocation   وKhisto ـ هب  ا توجـه بـه   ترتیـب ب
  تعریف شده است. 9و  8، 7 معادله

K = P(A) – P(E) / 1- P(E)  یا K = Klocation* 
Khisto 

)7معادله (   
Klocation = P(A) – P(E) / P (max) – P(E)  

)8معادله (   
Khisto = P (max) – P(E) / 1- P(E)       ) 9معادله(  

ــتنتاجی 3 ــوریتم اس ــازي -) الگ ــه  2ف ــرد مقایس : رویک
جـایگزینی را ارائـه    سیستم اسـتنتاج فـازي، روش  

جـاي مقایسـه سـلول بـه سـلول،      دهـد کـه بـه   می
مقایسـه  آنهـا   هـاي بر اسـاس ویژگـی  را ها گن  پلی

 .کند یم
ــازي4 : هــدف اصــلی از روش 3) الگــوریتم مجموعــه ف

حسـاب آوردن درجــه  بـه مقایسـه مجموعـه فـازي    
هــا در دو نقشــه اســت.  شــباهتی از جفــت ســلول

ــازي اساســا متفــاوت از روش   ــابراین، رویکــرد ف بن
کنـد  سه سلول به سلول است که بررسـی مـی  مقای

                                                             
2. Fuzzy Inference System 
3. Fuzzy Set 
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ــر. روش    ــا خی ــر هســتند ی ــا جفــت ســلول براب آی
هاي فازي، شباهت هر سـلول را بـا ارزش   مجموعه

دارد. (یکسـان)، بیـان مـی   یـک  (مجزا) و صفر  بین
هـاي  هاي جزئی از تفاوتمنظور تشخیص تفاوت به

هـاي فـازي دو نـوع ویژگـی     عمده، روش مجموعـه 
را  )بـودن مکـان   فـازي ها و بودن طبقهفازي(فازي 

  .کندبرآورد می
  

  روش تحقیق
 دو رویکرد تخصیص کاربري زمـین ي اجرا منظوربه

 ـ  نقشه مطلوبیـت کـاربري   عنـوان داده  ههـاي مختلـف ب
هاي مطلوبیـت  نقشه ،. در همین راستاشدآماده  ورودي

داري، مرتعـداري و  هاي کشاورزي، جنگـل براي کاربري
ي شهري محدوده شهرستان گرگان بـا اسـتفاده   توسعه

و روش اجرایـی ترکیـب    1از رویکرد ارزیابی چندمعیاره
 فنـون از  یکـی  WLC استخراج گردیـد.  2دارخطی وزن

ي هانقشه تهیـه اي ست که برمعیاره اچندگیري صمیمت
ــراي اتناسب  ــتفعااع نوب ــا لی ــی بکاه ــرده م ــود  ر ب ش

) و پژوهشـگران  229: 1388کامیاب،  ماهینی و سلمان(
و  3گرسوسـکی ( نـد اهزیادي از این رویکرد استفاده کرد

ــکی ــکی؛ 1001: 2010، 4جانکوس ؛ 33: 2004، 5مازوس
 امیـري و ؛  437: 2006ماهینی و غلامعلی فـر،  سلمان

  .)136: 1383کرم، ؛ 111: 1388 همکاران
ــراي ــاربري  ب ــان ک ــارض می ــع تع ــب  رف ــاي رقی و ه

ابتـدا از رویکـرد    3مطـابق شـکل    ،هـا يکاربر يساز نهیبه
اسـتفاده گردیـد.    )MOLA( تخصیص کاربري چندهدفـه 

هـا   هاي تناسب کـاربري طور که ذکر گردید از نقشههمان
اســتفاده شــد و  MOLA رویـه عنــوان داده ورودي بــه هب ـ

، وزنـی بـه   ي رقیبهابین کاربري تعارضسپس براي رفع 
ــا   هریــک از آنهــا براســاس قضــاوت کارشناســی همــراه ب

 اختصـاص داده شـد.   کـاربري  بـراي هـر  مساحت مطلوب 
رشناســی برگرفتــه از نظــرات پانــل تخصصــی قضــاوت کا

ــه متشــکل از   محــیط ــوده اســت ک ــتادان زیســت ب و اس

                                                             
1. Multi Criteria Evaluation (MCE) 
2. Weighted Linear Combination (WLC) 
3. Gorsevski 
4. Jankowski 
5. Malczewski 

زیسـت  محـیط دانشجویان دکتري رشته ارزیابی و آمایش 
هستند. مبناي قضاوت افراد تخصـص، تجربـه و آگـاهی از    

هاي کـلان اسـت. ضـمناً ایـن قضـاوت      تصمیمات کاربري
نیستند، خوشبختانه روش استفاده کارشناسی تغییرناپذیر 

شـمار بـا تغییـر در مسـاحت و     شده امکان تکرارهـاي بـی  
کنـد؛  هاي قابل قبول را فراهم میهاي مطرح در دامنهوزن

همچنین  ؛که ذکر جزئیات آن از حوصله بحث خارج است
) MDCHOICE( يعــدچندب انتخــاب کــردیروکمــک بــه

هـاي   دادهها انجام گردید که در آن نیز سازي کاربريبهینه
باشـند. بـدین صـورت    ها میتناسب کاربري نقشهي، ورود

اهمیت هـر   مرتبط باهایی با توجه به نظر کارشناسی، وزن
وارد گردید و سپس با توجـه  در این رویه ها یک از کاربري

ي مطلـوبیتی بـراي هـر یـک از     به نقشه تناسـب، آسـتانه  
هاي هر کاربري تعریف لمساحت سلو ها مرتبط باکاربري

رویکـرد بـا هـدف آمـایش      خروجـی ایـن دو   ،شد. سپس
  ي علمی با هم مقایسه شدند.شیوهبهسرزمین 

- هاي آماري و بـوم منظور مقایسه رویکردها از روشبه
هـا  شناختی استفاده شد. در مقایسه آماري تناسب کاربري

حاصل از دو رویکـرد از پارامترهـاي میـانگین، واریـانس و     
توان استفاده نمود. این سـه پـارامتر از   ضریب تغییرات می

هـم   هاي هر کاربري منتج از دو رویکرد استخراج و بـا زون
شناختی از شوند. در روش مقایسه وضعیت بوممقایسه می

هـاي  ، اسـتفاده شـد. سـنجه   6سـرزمین هاي سیمايسنجه
 ـسرزمین ابزارهایی جهت اندازهمايسی سـازي  یگیري، کم

سرزمین در یک لحظـه  هاي مختلف سیمايو بیان ویژگی
توان یکپارچگی اجـزاي  از زمان هستند و از طریق آنها می

سرزمین را سـنجید (میرزایـی و همکـاران،    همگن سیماي
ــگ تــوان مطالعــات) در ایــن رابطــه مــی38: 1392 و 7دن

) 1: 2003و همکـاران (  8هرولـد و  )188: 2009همکاران (
هاي تعـداد لکـه   را نام برد. با توجه به این مطالعات، سنجه

)NP9 ــه ــراکم لک ــه  10PD( )، ت ــرین لک ــاخص بزرگت )، ش
)11LPI 12سـرزمین (  سیماي) و شاخص شکلLSI  بـراي (

                                                             
6. Landscape Metrics 
7. Deng  
8. Herold 
9. Number of Patches 
10. Patch Density 
11. Largest Patch Index 
12. Landscape Shape Index 
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  .دیدبررسی گر Fragstatsافــزار بــا اســتفاده از نــرم شــناختی بــومبررســی وضــعیت 
   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روند انجام پژوهش: 3شکل 
  

  
  : موقعیت محدوده پژوهش4شکل 

 کاربري توسعه کاربري جنگلداري کاربري مرتعداري کاربري کشاورزي

 شروع هاهاي تناسب کاربريگردآوري نقشه

 سرزمینهاي سیمايسنجه

پارامترهاي 

انتخاب رویکرد بهینه (نقشه 

انتخاب چندبعدي 
)

تخصیص 
چندهدفه 

هاي رفع تعارض میان کاربري

 مقـــــــایسِه

 اعتبارســـنجی

Validate MCK 

 هاتناسب کاربري -
 مساحت مورد نیاز -
 هاوزن کاربري -

 هاتناسب کاربري -
 هاوزن کاربري -
 آستانه مطلوبیت -

- Kstandard 
- Kno  
- Klocation 
- 
KlocationStrata 

 الگوریتم طبقه به طبقه -
 الگوریتم سلول به سلول  -
 -الگوریتم استنتاجی -

 فازي
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  مورد مطالعه حدودهم
شهرستان گرگان از شهرهاي بخـش شـمال دامنـه    

 º54 75'تا  º54 20'البرز ایران در محدوده جغرافیایی 
عـرض شـمالی بـا     º36 58'تـا   º36 50'طول شرقی و 

هکتار در استان گلستان واقع شـده   108883مساحت 
نفـر   462455است. این شهرستان با جمعیـت حـدود   

 4شـکل  ترین شهرستان ایـن اسـتان اسـت.    پرجمعیت
موقعیت محدوده پژوهش را در ایران و استان گلسـتان  

دهد. در حال حاضر براي اسـتان گلسـتان و   نمایش می
در نتیجه شهرستان گرگان، آمایش سـرزمین در حـال   

هاي ارائه شده در ایـن مقالـه   انجام است. بررسی روش
  تواند در راستاي آمایش استان مفید باشد.می
  

  هایافته
آوري اطلاعـات دربـاره شهرسـتان گرگـان،     جمع با
ایـن   ةعمـد هـاي  هـاي ارزیـابی تناسـب کـاربري    نقشه

داري، مرتعـداري و  شهرستان از قبیل کشاورزي، جنگل
ي شهري به روش ارزیابی چندمعیاره تهیه شـد.  توسعه
ي در محـدوده  سرزمینمنظور اجراي آمایش به ،سپس

کـاربري چندهدفـه و   موردنظر از دو رویکرد تخصـیص  
هاي حاصـل از  عدي استفاده گردید. نقشهانتخاب چندب

کمـک  به MDCHOICEو  MOLAکارگیري رویکرد به
ارائـه شـده اسـت. بـراي      5افزار ایدریسی در شـکل  نرم

ایجـاد شـرایط یکسـان در مقایسـه دو روش، مسـاحت      
برابـر در   MDCHOICEو  MOLAها در روش کاربري

منظـور مقایسـه دو   سـپس، بـه   اسـت. نظر گرفته شده 
و تعیــین برتــري   MDCHOICEو  MOLAرویکــرد 

هـاي مختلفـی بـه همـراه     نسبی یکی بر دیگري، روش
هاي مربوط به آنهـا اسـتفاده شـد. اگرچـه هـر      شاخص

گیــري فــراهم  اي بــراي تصــمیمروش، نتــایج جداگانــه
منظـور دقـت بـالاتر،    کند، ولی در پژوهش حاضر به می

کـارگیري دو روش مقایسـه، برتـري یکـی از     ابتدا با به
 ها تعیـین شـد.  رویکردهاي تخصیص و انتخاب کاربري

جـاي اسـتفاده از نقشـه    منظور اعتبارسنجی بهتر بـه به
از رویکـرد برتـر   توان نقشه مرجع میعنوان بهتصادفی 

ي حاصل و نقشه کردحاصل از دو روش قبلی  استفاده 
مقایسـه در   نقشه مـورد عنوان بهرا تر از رویکرد ضعیف

هــاي آمــاري میــانگین بــالا، در پــردازش نظــر گرفــت.
واریانس و ضریب تغییرات پایین نشانه برتـري رویکـرد   

هـا حـاکی از   نتایج مقایسه آماري تناسب کاربرياست. 
  عـدي  بزرگی پارامتر میانگین در رویکـرد انتخـاب چندب
  نسبت به رویکرد تخصیص کاربري چندهدفه بود.

  
  )MDCHOICE(  انتخاب چندبعدي  )MOLA( چندهدفه کاربري تخصیص

    
  MDCHOICEو  MOLA: تخصیص کاربري با دو رویکرد 5شکل 

    
هـا، در  پارامتر واریـانس تناسـب کـاربري    ،از طرفی  

یکـرد تخصـیص کـاربري چندهدفـه داراي وضـعیت      رو
بهتري بود. سپس براي تعیین رویکرد مناسب، ضـریب  

عنوان پارامتر سوم مورد بررسی قرار گرفـت  تغییرات به
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هـا در رویکـرد   و نتایج نشان داد کـه تناسـب کـاربري   
ــرات     ــازه تغیی ــه داراي ب ــاربري چندهدف ــیص ک تخص

برآوردشـده تناسـب   . مقادیر پارامترهـاي  استکمتري 

ارائـه   2ها در هر یـک از رویکردهـا در جـدول    کاربري
  شده است.  

  
  MDCHOICEو  MOLAها در دو رویکرد : مقایسه آماري تناسب کاربري2جدول 

 هاکاربري رویکردها
 )MOLAتخصیص کاربري چندهدفه ( )MDCHOICEانتخاب چندبعدي (

  ضریب تغییرات  واریانس  میانگین  ضریب تغییرات  واریانس  میانگین
45/1 توسعه  85/1  78/0  09/0  60/1  68/0  

73/1 مرتعداري  82/1  95/0  40/1  67/1  84/0  

74/1 داريجنگل  79/1  97/0  40/1  65/1  84/0  

79/1 کشاورزي  94/1  92/0  45/1  71/1  85/0  

  
ــنجش   ــل از س ــایج حاص ــداري در  نت ــعیت پای وض

سازي، بـا  زیست و بهینهریزي محیطرویکردهاي برنامه
ــنجه  ــد سـ ــتفاده از چنـ ــوزیعی  اسـ ــی و تـ ي ترکیبـ

ها کمتـر،  بررسی شد. هرچه تعداد لکه سرزمین سیماي
تراکم لکـه بیشـتر، شـاخص بزرگتـرین لکـه بیشـتر و       

سـرزمین بیشـتر باشـد؛ نشـانه     سـیماي شاخص شـکل  
بنـابراین نتـایج حاصـل از     ؛خواهـد بـود  برتري رویکرد 

از  MOLAنشان داد کـه رویکـرد    هاتحلیل این بررسی
هــاي توســعه و لحــاظ ســنجه تعــداد لکــه در کــاربري

 ،همچنـین  ؛مرتعداري داراي وضعیت بهتري قـرار دارد 
هـاي  این رویکرد از لحاظ سنجه تراکم لکه در کـاربري 

رین در سنجه شاخص بزرگت ـ و داري و کشاورزيجنگل
-بـوم هـا داراي وضـعیت پایـدار    لکه در تمامی کاربري

ــناختی ــرد    ش ــه رویک ــبت ب ــود.  MDCHOICEنس ب
سـرزمین کـه بیـانگر    سـنجه شـکل سـیماي    ،درنهایت

هاي کاربري است حـاکی از وضـعیت   یافتگی لکهتجمع
ــرد   ــدارتر رویکـ ــرد   MOLAپایـ ــه رویکـ ــبت بـ نسـ

MDCHOICE کشاورزي داري و هاي جنگلدر کاربري
نشـان داده شـده اسـت     3همچنان که در جـدول   ؛بود

هاي توسـعه  سرزمین براي کاربريسنجه شکل سیماي
به لحاظ آرایش  MDCHOICEو مرتعداري در رویکرد 

 ،، وضعیت بهتـري دارد. درمجمـوع   شناختیبومفضایی 
سـرزمین در  هـاي سـیماي  ي مبتنی بـر سـنجه  مقایسه

نسـبت بـه    MOLAسطح لکه نشـان داد کـه رویکـرد    
هـاي تصـمیم بهتـري را    گزینه MDCHOICEرویکرد 

  کند.فراهم می
 

 MDCHOICEو  MOLAسرزمین در دو رویکرد هاي سیماي: مقادیر سنجه3جدول 
 رویکردها

 هاي سیماي سرزمینسنجه
MDCHOICE MOLA 

 کشاورزي داريجنگل مرتعداري توسعه کشاورزي داريجنگل مرتعداري توسعه

 NP( 2755 11111 3040 6328 1829 10422 5838 107194تعداد لکه (
PD( 80/0تراکم لکه (  23/3  88/0  84/1  53/0  03/3  70/1  15/31  

LPI( 05/0شاخص بزرگترین لکه (  11/0  13/2  85/0  45/0  37/0  20/2  23/1  
ــاخص  ــیماي شـ ــکل سـ  شـ
 )LSIسرزمین (

92/48  71/113  78/35  93/73  39/39  45/105  89/38  45/271  

  
شناسی تحقیق اشاره شـد، از  همانطور که در روش

نتایج حاصـل از دو روش مقایسـه قبلـی بـراي تعیـین      
ــورد مقایســه   ــع و نقشــه م ــاي در روشنقشــه مرج ه

ــنجی  ــده   VALIDATEو  MCKاعتبارس ــتفاده ش اس
ي حاصـل از رویکـرد   از آنجا کـه نقشـه   ،بنابراین ؛است

MOLA نقشه   شناختیبوم، به لحاظ آماري و وضعیت
عنوان نقشه مرجـع در  برتر شناسایی شد، این نقشه، به

. نتـایج  گردیـد روش مقایسه میـزان شـباهت اسـتفاده    
 ـ MCKدر روش اعتبارسنجی  میزان شباهت مقایسه ا ب

، در چهـار حالـت یـا معیـار     طبقـه بـه   طبقـه الگوریتم 
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ها، در هر دو نقشه، فقـط  هیچکدام از نقشه (درمختلف 
در ) MDCHOICEفقـط در نقشـه   ، MOLAدر نقشه 

عنوان نمونـه، وقتـی   . بهنشان داده شده است 4جدول 
مـورد  طبقـه  به طبقه کاربري توسعه با الگوریتم طبقه 

سلول وجود دارند کـه   792,198گیرد بررسی قرار می
 1,269یچکـدام از دو نقشـه شـبیه هـم نیسـتند،      در ه

کاربري در هر دو نقشه وجود دارند و به طبقه سلول از 
 MOLAسلول از توسعه فقط در نقشه  53,514تعداد 
 و ندارنـد  وجـود  MDCHOICE نقشـه  در کـه  هستند
هـاي موجـود میـزان شـباهت     از بین کـاربري  .بالعکس

با  داري در دو رویکرد موردنظرکاربري جنگلتخصیص 
بـا توجـه بـه    . اسـت بیشتر توجه به مساحت کل طبقه 

ضـرایب  مفاهیمی که در مبانی نظري توضیح داده شد، 
مختلف کاپا در سنجش میزان شباهت سلول به سـلول  

تعـداد  نظر داراي شباهت نشان داد که دو رویکرد مورد
) هســتند ولــی بــه لحــاظ مکــانی داراي 7/0( متوســط

میـزان   ،همچنـین  ؛هسـتند  47/0میزان بهشباهت کم 
برآورد شـد   55/0فازي  -شباهت با الگوریتم استنتاجی

-نگ ـیا پلیها که بیانگر شباهت تقریباً کم در بین لکه
علت اینکه دو نقشه بـا  به .استکاربري دو رویکرد هاي 

منفــی  ، ارزش کاپــايندارنــدزیــادي  هــم همبســتگی
میانگین شـباهت دو رویکـرد   کنند.  ) پیدا می-038/0(

 نتایج مقایسهر د همچنین ؛بود 63/0سازي مقدار بهینه
ــباهت ــزان شـ ــق میـ ــه و توافـ ــنجی  بـ روش اعتبارسـ

VALIDATE   چهار نوع کاپا (کاپاي استاندارد، کاپـاي
عدم اطلاعات، کاپاي مکانی در سـطح سـلول شـبکه و    
کاپاي مکانی در سطح زیربخش) بشرح مقادیر جـدول  

 ـ  است کـه منـتج از محاسـبات     4  یهفـت نقطـه بحران
  مذکور در مبانی نظري، است.

  
  بحث

هــاي قبلــی ذکــر گردیــد همــانطور کــه در بخــش
جهت  MDCHOICEو  MOLAرویکردهاي ارائه شده 

ها مطرح شـده اسـت. رویکـرد    رفع تعارض بین کاربري
MOLA آل سعی بـر رفـع تعـارض    ایده نقطه اساس بر

  ها دارد. میان کاربري

هنوز مشکل پخش و پراکنـده   MOLAهرچند رویکرد 
خـود   1ها یا به اصطلاح حالت فلفل نمکیشدن کاربري
هنوز در مطالعات آمایش سرزمین استفاده  را دارد، ولی

شود و حتی محققان درصـدد ارتقـاء ایـن روش بـا     می
ــاب و    روش ــک (کامی ــوریتم ژنتی ــون الگ ــایی همچ ه

هـاي اقتصـادي،   مبنـاي ارزش  ) و یا بر1394همکاران، 
اجتمــاعی و راهبــردي هســتند (کبــودي و همکــاران،  

 نـوعی در راسـتاي بهبـود   این مطالعـه نیـز بـه   ). 1390
ــه MDCHOICEهــاي آمایشــی، روش روش -را کــه ب

صورت انگشت شـمار در مطالعـات (نـاث و همکـاران،     
هاي علمـی  استفاده شده است را با روش )247: 2000

کـه   دهـد نتایج این پژوهش نشان میاند. مقایسه کرده
ــه ــرد    نقش ــا دو رویک ــده ب ــد ش ــاي تولی و  MOLAه

MDCHOICE ــایش محــیط ــتان  در آم زیســت شهرس
ــا و شــباهتداراي تفــاوت گرگــان هــاي محسوســی ه

هسـتند. هـر یـک از رویکردهـا داراي مزایـا و معـایبی       
نتایج بدست آمـده از مقایسـه آمـاري     هستند، اما بنابر
بـا   شـناختی ها و مقایسه وضـعیت بـوم  تناسب کاربري

داراي  MOLAسـرزمین، رویکـرد   هـاي سـیماي   سنجه
ــرد    MDCHOICEبرتـــري نســـبی در مقابـــل رویکـ

رغم مشکل پخش و پراکنـده   علی این رویکرد باشد. می
 MDCHOICEمقایسـه بـا روش    درهـا  کردن کاربري

توانسته است امتیازهاي خوبی را از طریق میانگین بالا، 
ــایین   ــرات پ ــریب تغیی ــانس و ض ــب  واری ــر در تناس ت

ها کسب کند. در مقایسه دو رویکرد مورد نظر،  کاربري
سـرزمین نیـز   يهـاي ترکیبـی و تـوزیعی سـیما    سنجه

با آرایش   شناختیحاکی از پایداري نسبی وضعیت بوم
  بود. MOLAفضایی رویکرد 

بررسی صـحت   در ادامه مبحث انتخاب روش بهتر،
هایی کـه از رویکردهـاي متفـاوت ایجـاد شـده و      نقشه

تـر و حتـی انتخـاب    کالیبره کردن آنها با نقشـه واقعـی  
افزارهــا هــاي دقیــق و قابــل دســترس در نــرمشـاخص 

هاي نوینی از در این پژوهش، روش نظر آمد.ضروري به
قبیل میزان شباهت و میـزان توافـق بـراي مقایسـه دو     
نقشه مطرح شدند که هرکدام چند شاخص مفید ارائـه  

هاي استفاده شده ذکر است که الگوریتمبهکردند. لازم 
                                                             

1. Salt and pepper 
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افزارهـاي  خصـوص در نـرم  هاي بهدر هریک از شاخص
بنــابراین، مقایســه مقــادیر  ؛وت هســتندمختلــف متفــا

هـا و  هایی کـه داراي شـباهت اسـمی در روش   شاخص

انگارانـه و  افزارهـاي مختلـف هسـتند؛ کـاري سـاده     نرم
  نادرست است.

  
  MDCHOICEو  MOLAگیري شده در مقایسه میزان شباهت رویکردهاي : مقادیر اندازه4جدول 

هاانواع کاربري مقدار معیارها روش  
 کشاورزي جنگلداري مرتعداري توسعه

M
CK

 

 طبقهبه طبقه الگوریتم 

 246,703 587,549 681,735 792,198 - هادر هیچکدام از نقشه
 265,535 207,250 7,396 1,269 - در هر دو نقشه
 MOLA - 53,514 117,268 55,663 147,027فقط در نقشه 
 MDCHOICE - 7,941 48,523 4,460 195,657فقط در نقشه 

 الگوریتم سلول به سلول
Kappa( 33/0کاپاي استاندارد (      

kappa Loc( 47/0کاپاي مکانی (      
kappa Histo( 70/0کاپاي هیستو (      

55/0 تطبیق کلی فازي فازي -الگوریتم استنتاجی      

 الگوریتم مجموعه فازي
-038/0 کاپاي فازي      

63/0 میانگین شباهت      

V
A

LID
A

TE 

Kstandard 0,657  استاندارد يکاپا     
Kno 0,855  عدم اطلاعات يکاپا     
Klocation 0,689  در سطح سلول شبکه یمکان يکاپا     
KlocationStrata 0,689  بخش ریدر سطح ز یمکاني کاپا     

  
دو رویکــرد در واحــدهاي مختلــف رونــدي  از مقایســه

ي آن بـود کـه بـا افـزایش     دهنـده حاصل شد که نشان
شـدن آن، مقـدار عـدم    درشـت واحدهاي مقایسه و دانه

شکل رود (سمت توافق بیشتر پیش میبهتوافق موجود 

دلیل انجام مقایسـه در  شود در اینجا به). ملاحظه می6
طبقـه  ، کاپـاي مکـانی و کاپـاي مکـان در     طبقهسطح 

  داراي اعداد یکسانی هستند.

  

  
  : نمایش روند تغییر واحدهاي مقایسه در میزان توافق6شکل 
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  گیرينتیجه
وجـود دارد و در   1سنجیکه در مورد صحتمطلبی

ــق طراحــی  ــه آن  شناســیروشایــن تحقیــق از طری ب
پرداخته شده است، ناکارآمدبودن ضریب کاپا در برخی 

  براي تعیین میزان تطابق دو نقشـه  موارد است. معمولاً
سنجی مـدل  بندي شده از ارزیابی صحت و صحتطبقه

گیـري  ترین پـارامتر بـراي انـدازه   شود. رایجاستفاده می
کـه ضـریب   درحـالی  ،تطابق دو نقشه ضریب کاپا است

کاپــا یــا کاپــاي اســتاندارد، داراي مشــکلات مفهــومی  
کننده در زیادي است که منجر به تولید اطلاعات گمراه

: 2008پونتیوس و میلـونز،  شود (بعضی از کاربردها می
که در این مقاله نشان داده شـد،  ). بدین منظور چنان5

تـوان بـراي بررسـی میـزان     پا را میانواع مختلفی از کا
)، میـزان توافـق در تعـداد    Klocationتوافق در مکان (

)KHisto( هـایی کـه در مـورد آن اطلاعـات     و یا بخش
اگرچه الزاماً اینها، بهتـرین   ،) استفاده کردKnoنداریم (

  ها در مکان و تعداد نیستند.توافق
کاپــاي اســتاندارد توافــق کلــی را براســاس توافــق 

نی تصادفی شده و ثابت در نظرگـرفتن تعـداد هـر    مکا
خـودي خـود   بـه کند کـه  نقشه، ارائه می طبقاتیک از 

توافق عدمولی در بعضی موارد که  ،تواند مفید باشدمی
خیلی زیاد یا خیلی کم باشد، استفاده از نقشه تصادفی 
که روش کاپاي استاندارد است کـاربر را دچـار اشـتباه    

مطرح  محققانمهمی که بین  پرسش ،واقعکند. در می
آیا نقشـه توافـق بدسـت آمـده     "شده است اینست که 

میان دو نقشه مـورد مقایسـه بهتـر از نقشـه تصـادفی      
و یـا حالـت تصـادفی     معمولاً تصادفی بـودن . "نیست؟

کمبـود  گیـرد کـه بـا    قـرار مـی   2زمانی مبنـا و مرجـع  
پایــه  نقشــه، بنــابراین یــک مواجــه هســتیماطلاعــات 

تواند نقشه توافقی باشد که حاصـل روش  کارآمدتر می
توانـد بـراي   اي مـی تري بوده است. هر روش سادهساده

مقایسه نقشه مرجع و نقشه مورد مقایسه استفاده شود 
که نتایج این پژوهش با و جاي نقشه تصادفی را بگیرد. 
همخـوانی   689: 2007مطالعات پونیوس و همکـاران،  

 ـ دارد و از جـاي نقشـه تصـادفی بـراي     هنقشه توافقی ب

                                                             
1. Validation 
2. Baseline 

پیشـنهاد   ،در نهایـت سنجش اعتبار بهره گرفته اسـت.  
جـاي اسـتفاده از نقشـه    شود بـراي نقشـه پایـه بـه    می

اي اسـتفاده شـود کـه بـا     هـا، از نقشـه  تصادفی پیکسل
 ،بنـابراین  ؛هاي مختلف دیگري تولید شـده اسـت  روش

مبنـایی جـز   توان از ضرایب مختلف کاپا کـه داراي  می
حالت تصادفی در کاپاي استاندارد است، براي مقایسـه  

  میزان شباهت و توافق استفاده کرد.
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