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پارک  یهاتیقابل یاضیر یسازمتوازن. 1397. انییو ج. رضا ینیع. سلمان ماه ،ینی، س. ح. حس یلدرومیض.، ع. ا ،یجعفر 

 .202-185(: 2) 16. یطی. فصلنامه علوم محیدر توسعه گردشگر هیفضا و سرما صیمنظور تخصزارع به یجنگل

در شرایط محدودیت  سازی فرآیندهای تصمیمریزی ریاضی با قابلیت بهینههای برنامههای اخیر، استفاده از روشدر دهه سابقه و هدف:

 ریزیبرنامه ،جنگلی مناطق در کاربری هایگزینه به زمین ها در تخصیصاین روش بر استفاده ازاند. یافته رواجمنابع و اهداف متضاد 

بر آن است تا با استفاده از  این پژوهش. استشده  تاکید گردشگری گذاریسرمایه هایگزینه در ارزیابی و داریجنگل-کشاورزی هایرحط

های گردشگری در محدوده پارک جنگلی گذاری و تخصیص زمین برای توسعه فعالیتسطح بهینه سرمایه هدفیچندریزی خطی روش برنامه

مورد ارزیابی قرار را هکتار در استان مازندران، طبق سه هدف افزایش سود، کاهش فرسایش و افزایش میزان اشتغال  73زارع به وسعت 

 دهد. 

های گردشگر گردآوری شد. داده 120ها از نامههای مربوط و تکمیل پرسشای موجود، سازمانهاطلاعات مورد نیاز، از نقشه ها:مواد و روش

های مرتبط با د. محدودیتش لحاظ 100تا  1طبق نظر کارشناسان از مقیاس  FAOفرسایش بر اساس معیارهای فرسایش در روش 

گردی و منطقه سایت ورزشی، پارک کودکان، خورگشت، جنگلحوزه همگن برای تخصیص پنج کاربری  6های فیزیولوژیکی با ایجاد ویژگی

 Lingo 11افزار ها به مدل وارد شدند. با حل مدل در نرمعنوان ورودی توابع هدف و محدودیتد. سایر اطلاعات بهشاعمال  شدهحفاظت

د. سپس بر اساس روش وزنی شتشکیل  نهامیان آمنظور ارزیابی تضاد سازی جداگانه اهداف، بهاز بهینه (Pay off matrix)ماتریس بازده 

بر  (Compromise programming)ریزی توافقی به دست آمد و در نهایت با روش برنامه (Efficient set)های کارا ای از جوابمجموعه

 د. شگیران و تنظیم وزن اهداف بهترین جواب انتخاب تصمیم هایاساس ترجیح

                                                            

* Corresponding Author. E-mail Address: zoha_jafari@yahoo.com 
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نفر و فاکتور  239میلیارد ریال و تعداد شغل  6/5دن سود، درآمد سالانه حدودا برابر اساس نتایج، با هدف حداکثر کر بر نتایج و بحث:

دن فرسایش، مقیاس شدت فرسایش به سبب تغییر کرسازی جداگانه هدف حداقل شود. با بهینهواحد تخمین زده می 5/28شدت فرسایش 

نفر در  19میلیارد ریال در سودآوری و  1/3یافت. در این حالت کاهشی به میزان  کاهش  14ری به یافته به هر کاربسطح و حوزه تخصیص

میلیارد ریال، از میزان بهینه خود  4/3اشتغال قابل مشاهده است. هنگامی که هدف حداکثر سازی میزان اشتغال است، درآمد سالانه تا 

د، به نوعی که تغییر در شمشاهده  کارا هایجواب مجموعه میان در اهداف میان ادلسازی همزمان سه هدف، تب. با بهینهگیردفاصله می

با انجام روش  گذاریاز میان این مجموعه، الگوهای بهینه سرمایه .است گذاشته سطح بهینگی هر هدف بر میزان تحقق سایر اهداف تاثیر

 زیستمحیط نامتخصص و گردشگری نمسئولا پارک، مدیران دیدگاه سه گروهاز  وزنی مختلف هایترکیب دنکر لحاظ با توافقی ریزیبرنامه

طور چشمگیری موجب تغییر در میزان مساحت و مکان تخصیص یافته به هر کاربری به دست آمد. بر اساس این نتایج، تغییر وزن اهداف به

میزان سود  پارک، مدیران فعلی هایر اساس ترجیحآوری نسبت به سایر اهداف، بد. در حالت افزایش وزن هدف سودشآوری و سطح سود

شود. منطبق می ،بینی شده استریال در مطالعات جامع آن پیش میلیارد 6/4 که معادل پارک سالیانه موجود اقتصادی برآورد به سالیانه

 در تعادل برقراری زیادی مطابق است. باد، تا حد شها ارزیابی نامهگردشگران، که در پرسش نقاط مورد تقاضای به هاکاربری مکان همچنین

د، اما شوچه میزان درآمد از میزان تخمینی در مطالعات جامع پارک، کمتر مین گردشگری، اگرمسئولا هایبر اساس ترجیح اهداف، اوزان

یافته به هر صیصن محیط زیست درصد تخامتخصص هایشوند. در نهایت با اعمال ترجیحسایر اهداف به سطح بهینه خود نزدیکتر می

 د. کنگردی و حفاظت تغییر میتر با طبیعت مانند جنگلهای موافقکاربری به نفع کاربری

 هدفیچندسازی های بهینهکه در مدیریت منابع طبیعی با اهداف متعدد و اغلب متضاد مواجه هستیم، روشطور کلی از آنجابه گیری:نتیجه

عنوان ابزاری کارآمد در توانند، بهنفعان میمدیران و ذی هایترجیحافقی با قابلیت برقراری تبادل میان ریزی توهای برنامهدر تلفیق با روش

 . گیری مورد استفاده قرار گیرندگذاری و تصمیمتسهیل فرآیند سیاست

 .ایریزی مصالحهبرنامه، هدفیچندریزی گیرندگان، برنامهتصمیم هایترجیح پارک زارع، تخصیص منابع، های کلیدی:واژه

 مقدمه

های تفرجی در مناطق فعالیتامروزه توسعه 

عنوان یک منبع اقتصادی پایدار، به یکی از جنگلی، به

ها اهداف مهم در مدیریت آنها تبدیل شده است. جنگل

کنند که طیف وسیعی از خدمات را برای بشر فراهم می

برداری پایدار از آنها مستلزم برقراری توازن برای بهره

اطق است. بر این اساس ها در این منتوسعه انواع فعالیت

های مدیریتی برای تخصیص بهینه کارگیری روشبه 

طور برداری از منابع طبیعی بههای متعدد بهرهگزینه

 هایمدل میان، این فزاینده مورد توجه قرار گرفت. در

 فرآیندهای سازیبهینه قابلیت با ریاضی ریزیبرنامه

 سایر و نیانسا نیروی بودجه، محدودیت شرایط در تصمیم

(. قابلیت Filippi, 2017ای یافتند )محبوبیت ویژه منابع

ها در شرایطی که تمامی عناصر حیاتی مورد نیاز این مدل

گیری را در بر داشته باشند نمود بیشتری برای تصمیم

های ریاضی، (. مدلSaboohi and Alvanchi, 2008دارد )

عنوان امری سازی تخصیص منابع کمیاب، بهبرای بهینه

گیران در حوزه منابع طبیعی و که مسئولان و تصمیم

شوند کشاورزی در موارد بسیاری با آن مواجه می

(Mishra et al., 2014 Nikkami et al., 2002;) ، بسیار

سودمند هستند. در مدیریت منابع طبیعی، اغلب با چند 

ا رو هستیم، لذهدف که با یکدیگر در تضاد قرار دارند، روبه

سازی تابع هدفی برای بهینههای ریاضی چندمدل

گیرنده تحت چنین شرایطی مطلوبیت برای تصمیم

ها امکان این مدل .(Cohon et al., 1987) پیشنهاد شدند

یابی به یک هدف و همچنین تبادل بررسی چگونگی دست

 ,Francisco and Ali)کنند بین اهداف را فراهم می

ی بر اساس میزان توجه به هدفهای چندمدل .(2006

گیرند گیرنده در چند گروه قرار میهای تصمیمترجیح

(Hwang and Masud, 1979 .)به نیازی گروه اول در 

مورد  در گیرندهتصمیم ترجیحی اطلاعات دانستن

 تنهایی به گرتحلیل ندارد و وجود اهداف و هامحدودیت

 نظر در گیرندهتصمیمهای ترجیح مورد در را هاییفرضیه
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 وضعیت این در ارزیابی هایروش ترینمناسب گیرد.می

 متریک است. در گروه دوم L-Pمربوط به  هایروش

 اهداف از ایمجموعه ناخودآگاه، یا آگاهانه گیرندهتصمیم

کند می منتقل گرتحلیل به کردن مدل برای فرموله را

(Wills and Perlack, 1980 Romero and Rehman, 

 این در 1لکسیگوگرافی و آرمانی ریزیروش برنامه (.1984;

 تعاملی هایروش به گیرند. گروه سوممی قرار دسته

 گیرندهبیشتر تصمیم درگیری مستلزم که هستند معروف

 تعاملات طریق از فرآیند این است. مسئله حل فرآیند در

شود می انجام مرحله هر در گرو تحلیل گیرندهتصمیم بین

(Romero and Rehman, 1985; Ballestero and 

Romero, 1991 )از ایمجموعهزیر هایی دیگر کهو روش 

کارا  نقاط عنوانمیسر را به مرز مسلطهای غیرجواب کل

کند. روش تخمین مجموعه معرفی می گیرندهتصمیم به

 Romero)گیرد در این دسته قرار می NISE2مرجح غیر

et al., 1988 Ballestero and Romero, 1991; .) در

ریزی های برنامههای اخیر استفاده از انواع روشسال

های مختلف همچون مدیریت منابع آب، ریاضی در حوزه

 به گوییپاسخ برایتولیدات کشاورزی و استفاده از جنگل 

رواج های منابع طبیعی متضاد در بررسی و متنوع نیازهای

مروری بر ادبیات موضوع، کارایی یافته است. بر اساس 

ریزی خطی های ریاضی همچون برنامهانواع روش

ریزی خطی عدد برنامه ،ریزی توافقیو برنامه هدفیچند

ریزی بر پایه روش برنامه MOTAD3 صحیح مختلط، روش

در ریزی تحلیل شبکه برنامه وکتوری و خطی، تحلیل

حیط مدیریت اهداف متضاد اقتصادی، اجتماعی و م

 Romero)های مدیریت کارگران مزارع در زمینه زیستی

et al., 1987) انتخاب محصول بهینه ،(Filippi et al., 

های های کاربریتخصیص زمین به انواع گزینه (2017

 Pukkala and Phjonen, 1990)متعدد در مناطق جنگلی 

Kramer and Kooten, 2005;)های ریزی طرح، برنامه

مدیریت  (Xavier et al., 2015)داری جنگل-کشاورزی

مدیریت منابع  (Chen et al., 2015)شده مناطق حفاظت

 Marinoni et al., 2009; Higgins et al., 2008)آب 

Roozbahani et al., 2015; )های متعدد برای و ارزیابی گزینه

 Ormiltseva and 2015)گذاری توسعه گردشگری سرمایه

Semenova, Chen, 2011; Karagiannis and Opostolus, 

2010; Zhang, 2016;) مورد تایید قرار گرفته است. در .

های متعدد با بخشی از اهداف منظور در بررسی 1جدول 

 های ریاضی ارائه شده است.استفاده از روش

های انجام شده در حوزه طور کلی، بررسی پژوهشبه

دهد تمایل در می زیست نشانمنابع طبیعی و محیط 

ریزی ریاضی برای حل طیف های برنامهاستفاده از روش

وسیعی از مسائل در حوزه مدیریت منابع کمیاب، به سبب 

قبول رو به گسترش است. بخش قابلیت ارائه نتایج قابل

 سازی تخصیص انواعمهمی از این تحقیقات در راستای بهینه

ت عنوان منبعی کمیاب انجام شده اسها به سرزمین بهکاربری

(Aerts et al., 2002; Beyer et al., 2016; Chen et al., 

این رهیافت در حوزه تعیین کاربری اراضی، این  (.2015

 کند تا بتوانند از بینقابلیت را برای مدیران فراهم می

 Nikkami et)های مختلف بهترین تصمیم را بگیرند گزینه

al., 2002; Riedel, 2003). با استفاده از  پژوهش این

 سرمایه و زمین، تعیین سطح بهینه سازی ریاضی بهمدل

با  های گردشگریانواع فعالیت توسعه برای منابع تخصیص

کردن ارزش فعلی خالص سود  توجه به سه هدف حداکثر

ها، حداقل کردن میزان فرسایش و حداکثر حاصل از کاربری

جموعه کارا برای این منظور ابتدا م .پردازدکردن اشتغال می

هدفی تعیین و در نهایت با ریزی چندبا استفاده از برنامه

ای بین سه هدف ریزی توافقی، مصالحهاستفاده از روش برنامه

 شود. مد نظر ایجاد می

 هامواد و روش

هکتار در  73به  نزدیکپارک جنگلی زارع با وسعت 

 07′ 09″ جنوب شرقی شهرستان ساری در طول جغرافیایی

 32′ 34″شرقی و عرض جغرافیایی  53˚ 07′ 57″و  53˚

  .(1)شکل  شمالی قرار گرفته است 36˚ 32′ 57″ تا 36˚
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 ریزی ریاضیدر حوزه مدیریت منابع با روش برنامه شدهانجام هایبررسی ها درمروری بر اهداف و شاخص -1 جدول
Table 1. Review of objectives and indicators in resource management with mathematical programming 

 تحقیقحوزه 

Field of study 

 اهداف

  Object 
 اجتماعی

Social 

 اقتصادی
Economic 

 محیط زیست

Environmental 

 منبع

References 

 مدیریت جنگل

Forest 

management 

 افزایش اشتغال

Increase 

employment 

 حداکثر ارزش فعلی

Maximize the current value 

 کردن برداشت چوب و جذب کربن حداکثر

Maximize wood harvest and carbon 

capture 

Diaz & Romero 

(2002) Dokht Saphi 

et al.,  ) 2004( 

- 
 های اقتصادی کاهش آسیب

Reduce economic problems 

 سوزیزیستی، کاهش ریسک آتش حفظ تنوع

Maintaining biodiversity, reducing the 

risk of fire 

de Sousa Xavier 

(2015) 

 کشاورزی
Agriculture 

 تقاضا

Demand 

 حداکثر ارزش فعلی

Maximize the 

current value 

 فرسایش خاک

Soil erosion 
Pileforushha et al., 

(2012) 

 افزایش اشتغال

Increase 

employment 

 کاهش کار فصلی و رشد سودآوری

Reduce seasonal work increase 

profitability 
- Romero et al., (1987) 

 مدیریت آب

Water 

management 

عدالت در تخصیص 

 آب،

 تعداد جمعیت

 وری توسعه زیرساخت،بهرهافزایش 
Increased productivity of 

infrastructure development 

 وضعیت آب محیطی، کاهش کمبود آب

Environmental status, reducing water 

scarcity 

Marinoni et al. 

(2009) 

 گردشگری

tourism 

 رشد اقتصاد محلی
Local economic 

growth 

 ملاحظه محدودیت هزینه
Considering the cost constraints 

 محدودیت فضا
Space constraint 

Karagiannis & 

Opostolus  (2010) 

میزان جرائم، سرمایه 

 فرهنگی
The amount of 

crimes, cultural 

capital 

 ها، اشتغال گردشگریتعداد هتل
Number of hotels, tourism 

employment 

مصرف آب، انرژی، تولید فاضلاب و گاز 

 ایگلخانه
Water, energy, sewage and greenhouse 

gas consumption 

Carrillo et al. 
(2017) 

 حفاظت

Protection 
 شدهسازی مساحت حفاظتحداقل -

Minimize protected area 
 سازی ارائه تنوع زیستیحداکثر

Maximizing biodiversity 
Chen et al., (2015) 

 

 
 منطقه موقعیت نقشه -1 شکل

Fig. 1- Location of the study area 
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 طبق آن اقلیم و درجه 16 سالیانه دمای متوسط

 سال در بار اولین. است مرطوب و معتدل آمبرژه روش

 قرار تفرجی وریبهره مورد جنگلی پارک عنوانبه 1359

 سال در(. 2 شکل)بود  مدون کتابچه فاقد البته که گرفت

 کتابچه و تعیین جنگلی پارک عنوانتحت بار اولین 1373

 شده تدوین برنامه و پایه اجمالی هایبررسی دارای آن

 با و شده واقع روستا چند نزدیکی در جنگلی است. پارک

. دشومی متصل گرگان-ساری اصلی محور به کمی فاصله

 و کیلومتر 3 حدود استان مرکز با پارک این فاصله ضمناً

 است گرفته قرار دورودمیان و ساری هایشهرستان بین

 مهم شهرهای دیگر تا پارک فاصله(. 2 شماره تصویر)

 و 40 بهشهر ،20 نکا ،8 سورک شامل پارک به نزدیک

 ;Galilvand et al., 2012) است کیلومتر 250 تهران

Badiei, 2016) . 

 

 

نمایی از پارک -2شکل  

Fig. 2- View of the park 

 

 هاداده

اطلاعات لازم برای این پژوهش در سه گروه مربوط 

های برگرفته از طرح های توپوگرافی منطقه، دادهبه ویژگی

های نامهشده در پارک و پرسشمطالعاتی انجام

دست ه شده توسط بازیدکنندگان و متخصصان بتکمیل

 لحاظ کردنهای مدل از طریق آمد. بخشی از محدودیت

گرافی منطقه نظیر شیب، جهت، ارتفاع و های توپوویژگی

بندی پارک به نواحی شناسی در منطقههای زمینویژگی

اعمال شد. ویژگی هر منطقه  3همگن، مطابق شکل 

 ده است. شارائه  2همگن مطابق جدول 
 

 

 نقشه مناطق همگن  -3شکل 
Fig. 3- Homogeneous areas map 

 

 انجام هایبررسی از حاصل اطلاعات دوم بخش در

 نظیر آینده، هایسیاست حوزه در مورد پارک در شده

 حداکثر و حداقل منطقه، برای نظرمد  هایکاربری

 هر اجرای برای واحد هایهزینه نیاز، مورد مساحت

 بخش در. رفت کار به آن از ناشی درآمدهای و کاربری

 توسط دیدنی مناطق انتخاب در موثر اصلی عوامل سوم

ارزیابی شد. برای این منظور بر اساس روش  گردشگران

نامه تکمیل پرسش براینفر  120اندازه نمونه 4کوکران

 روش اساس بر هااستخراج نتایج، پاسخ برایتعیین شد. 

 بخش در. گرفت قرار ارزیابی مورد اکتشافی عاملی تحلیل

 دلایل بازدیدکنندگان، علایق قبیل از سوالاتی نامهپرسش

 پارک از بازدیدکنندگان فعلی استفاده پارک، انتخاب

 انجام برای گردشگران نظر از مکانی ارجح نقاط و مطرح

 اساس بر. گرفت قرار بررسی مورد گردشگری هایفعالیت

 و قوت نقاط نامه،پرسش از آمده دستهب نتایج

 مرحله در نهایت در. شد ارزیابی منطقه هایمحدودیت

 اطلاعات اساس بر مساله پارامترهای ها،داده گردآوری
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 مقادیر. شدند تنظیم فوق مرحله سه از آمدهدستبه

 محور بر FAO فرسایش شدت فاکتور اساس بر فرسایش

 شیب، خاک، پوشش زمین، از استفاده عامل 6

به ازاء هر  جاری فرسایش و  شناسی،زمین شناسی،خاک

 این در. دش وارد مدل کاربری در هر منطقه همگن به

کودکان،  کاربری به ترتیب از شماره یک پارک 5 پژوهش

 به تا حفاظت گردیجنگل نیک،پیک  ورزشی، سایت

 و همگن هایویژگی اساس بر که پارک مختلف هایحوزه

 اند،شده تقسیم( خاک و شناسیزمین شیب،) ایپایه

 .یابدمی تخصیص

 های مناطق همگنویژگی -2جدول
Table 2. Homogenous sites features 
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1 10.18 2 2Qrtg  1 4.9 
2 19 3 2Ql 1 14.1 
3 9.8 1 2Qrtg  1 6.8 
4 10 1 2Ql 2 7.1 
5 9.5 1 2Ql 2 25 
6 16.5 1 2Qrtg  1 15.1 

 Ql2های لسی و حاوی سیلت، : نهشتهQrtg2 از لحاظ لیتولوژی مربوط به :

طور محدود ای قدیمی و شامل رس، سیلت، ماسه و بههای رودخانهنهشته

زدگی سنگی، پوشش گیاهی غالب شامل آزاد، : بدون بیرون1گراول 

زدگی در کنار ترانشه جاده، پوشش : دارای بیرون2انجیلی، بلوط و ازگیل، 

 گیاهی غالب انجیلی، بلوط و ازگیل و ولیک. 
Ql2: Loess deposits containing Silt, In terms of lithology, 

Qrtg2:  it relates to old river deposits, including clay, silt, sand 

and gravel. 1: Without rocky outcrop, the dominant vegetation 

includes (Mespilus Germanica), (Quercus persica), (parrotia 

persica), (zelkova carpinifolia) 2: It has an outcrop along the 

road trench (Mespilus Germanica), (Quercus persica), 

(parrotia persica), (crataegus monogyna). 

 

 تئوری تحقیق

روش مورد استفاده برای انجام این تحقیق بر اساس 

ای ریزی مصالحهو برنامه هدفیچندریزی مدل برنامه

 زیر صورتبه توانمی را هدفیچند ریزیبرنامه است. مدل

 : داد نشان

(1)  𝑀𝑎𝑥 𝑧(𝑥) = 𝐺[𝑧1(x), 𝑧2(x) … 𝑧𝑘(x)] s.t: 

 

x ∈ X          (2)    x≥ 0 

 

 kبعدی،  kتابع هدف  z(x)به شکلی که در آن 

یرهای تصمیم است. بعدی متغ nبردار  xتعداد اهداف و 

 3محدودیت مساله و رابطه  mای از مجموعه 2رابطه 

 3و  2منفی است. رابطه های غیرمجموعه محدودیت

د. کنبعدی را تعریف می nناحیه میسر در فضای اقلیدسی 

را  x، ناحیه میسر در فضای تصمیم 1بعدی   kتابع هدف

کند. در مساله متصل می  z(x)به ناحیه میسر در فضای

امکان ارائه همزمان جواب  پژوهش مورد بررسی در این

پذیر نیست. لذا در آل برای کلیه اهداف در عمل امکانایده

هدفی، به جای یافتن یک جواب، سعی در پیدا مسائل چند

است که  5آ یا مجموعه پرتودن مجموعه کارکر

. در این روش استای از ناحیه میسر مجموعهزیر

کدام نسبت  هیچ که مسلطهای غیرای از جوابمجموعه

طور همزمان کلیه اهداف را به به دیگری برتری ندارد و

(. از Chen et al., 2015) شوددهند، ارائه میبهبود نمی

ب کارا استفاده های مختلف برای ایجاد مجموعه جواروش

های ایجاد مجموعه شود. روش مقید یکی از رهیافتمی

میسر است که به دلیل عدم نیاز به دانش قبلی در مورد 

 دگیرندگان جذابیت فراوانی دارتصمیم هایترجیح

(Francisco and Ali, 2016 در این روش توانایی .)

گر برای تعیین شکل مرز کارا ضروری است. دیگری تحلیل

است که از انتقالات متوالی به ازاء  6ش سیمپلکسرو

گیرد. از دیدگاه کوهن این های موثر و مجاور بهره میپایه

ده کرمرجح آغاز مجموعه غیر روش کار را از آخرین نقطه

و در اکثر مواقع پیش از ایجاد نقاط کافی، الگوریتم به 

های و سوم روش وزنی که یکی از روش رسدپایان می

های موثر و متعدد در حلمتداول در به وجود آوردن راه

( Cohon and church, 1979گیر است )معرفی به تصمیم

مورد استفاده  این پژوهشمدل ریاضی روش وزنی که در 
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  :صورت زیر استگیرد بهقرار می

 

(4     )𝑚𝑎𝑥 = ∑ 𝜔𝑗   
𝑘
𝑗=1

𝑓𝑖 (x)

𝑓𝑖
∗ 

s.t: 

 (5)          X∈ 𝑆  

 (6   )𝜔𝑗   ≥ 0, ∑ 𝜔𝑗   = 1 

های مختلفی از توان به ازاء ارزشروش وزنی را می

وجود آورد. های موثر را بهحلبه کار برد و راه (W) هاوزن

. بلکه ندکننده اهمیت نسبی اهداف نیستبیان( W) هاوزن

تا نقاط موثر  کنندطور پارامتریک تغییر میفقط به

 ;Mavrotas and Diakoulaki, 2005د شومشخص 

Mehregan, 2015))طور که بیان شد، در مبحث . همان

برداری از منابع همواره با چند هدف بهره برایریزی برنامه

رو روش رو هستیم. از اینکه در تضاد با هم قرار دارند روبه

ن شرایطی سازی در چنیهدفی برای بهینهریزی تکبرنامه

ریزی های برنامهمناسب نیست و در این شرایط از مدل

به علت  هدفیچندهای د. روششواستفاده می هدفیچند

های تعاملی مانند های موثر، اغلب توام با روشحلتعدد راه

 Cohon and)روند شده به کار میجابهآل جاروش ایده

Church, 1987 .)  

ای برای ریزی مصالحهاز روش برنامه پژوهشدر این 

های کارا یافتن بهترین جواب از میان مجموعه جواب

ریزی د. اولین قدم در ایجاد یک برنامهشواستفاده می

آل است. این نقطه از طریق بهینه توافقی تعیین نقطه ایده

دن هر کدام از اهداف به شکل مجزا و با توجه به کر

 د. شوه میهای منابع محاسبمحدودیت

معمولا به دلیل تضاد  هدفیچندریزی در برنامه

آل برای تمامی اهداف یابی به نقطه ایدهدست ،میان اهداف

های توافقی را توان جوابقابل دسترس است. لذا میغیر

تر هستند آل نزدیکهایی که به نقطه ایدهبر اساس جواب

های توافقی بر اساس به دست آورد. مجموعه جواب

 ,Zeleny, 1973; Yu) دشوشاخص فاصله تعیین می

1973; Romero, 1988; de Sousa Xavier et al., 2015; 

Carrillo et al., 2017) .ای، ابتدا درجهروش مصالحه در 

صورت آل آن بهی ایدهام و نقطه jهدف  ( بینjdنزدیکی )

 : (Francisco and Ali, 2006) شودزیر تعریف می

 :ام باشدjدن تابع حداکثر کراگر هدف 

(7)       (x) jz-  𝑧𝑗
∗= dj 

zjو برای زمانی که هدف 
 :شودام حداقل می∗

 (8 )zj
∗– (x) jdj = z 

𝑧𝑗در اینجا 
زمانی که  ام است.jآل هدف مقدار ایده ∗

گیری اهداف متفاوت هستند، از اختلاف واحدهای اندازه

 د:شواستفاده میمطلق به جای اختلاف نسبی به قرار زیر 

(9 )dj = (zj
∗ − zj)/(zj

∗ − z∗j) 

آل )بدترین مقدار( نقطه مقابل مقدار ایده 𝑧∗𝑗که 

آل ام است. فاصله بین هر جواب و نقطه ایدهjبرای هدف 

 ,.Romero et al)د شومحاسبه می ریزبر اساس معادله 

1987; Francisco and Ali, 2006): 

(10  )Lp(&, k) =  [∑ α𝑗
𝑛
𝑖=1 d𝑗

𝑝]1/p 

αj  وزن اهمیت فاصله بین هدفjآل ام و مقدار ایده

α𝑖و  i =1,…nآن است. برای  = ریزی برنامه =1pو  1

شود. برای ریزی آرمانی تبدیل میای به برنامهمصالحه

p=1  و∑ 1 = α𝑖 به روش وزنی خطی و برای ،i=1,…n  و

α𝑖 = سازی حداکثر به مساله حداقل Lیا   ∞ = pو   1

(Minimax) د شوتبدیل می(Torkamani and 

Abdollahi, 2005): 
 

(11 )MinL∞ = D∞  

  به شرط:

(12                                  )
&1(𝑧1

∗−𝑧1)

𝑧1
∗−𝑧−1

≤= 𝑑∞ 

   
&𝑘(𝑧𝑘

∗ − 𝑧𝑘)

𝑧𝑘
∗ − 𝑧−𝑘

≤= 𝑑∞ 

X ∈F 

)1973( Yu  1 هاید که متریککراثباتL  و&L 

 د کهکننهای کارا را تعریف میای از جوابمجموعهزیر

(1974) Zeleny ای نامید. دیگر آن را مجموعه مصالحه
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های مطابق با حلای بین راههای مصالحهجواب

 ,.Romero et alند )شونهایت واقع میو بی 1های متریک

1987 .) 

 

 حل فرآیند و مسئله تشریح

 هااندیس

I: هاشمارنده کاربری 

J: هاشمارنده حوزه 

 

 پارامترها

حداقل  :LAهای مسأله به این قرارند که پارامتر

حداکثر مساحت : i ،jUAمساحت مورد نیاز کاربری 

عمر مفید : j ،iNLکل مساحت حوزه :  jTA، عرضهقابل

: شیب حوزه i ،JSLPشیب مورد نیاز کاربری : i ،iRکاربری 

j ،iC : هزینه ایجاد تسهیلات کاربریi ،iOC  : هزینه

به ازاء  iسود کاربری :  iB ،هر هکتارعملیاتی سالیانه 

ارزش  :iIrو  فرسایش نسبی خاک به ازاء هکتار:  iER،هکتار

 زمانی سالیانه.

 متغیر تصمیم

ijX  :دهنده میزان هکتار یر تصمیم و نشانمتغ

 است.  jدر حوزه  iشده به کاربری نوع اختصاص داده

jiY :یر کمکیمتغ 

 اهداف مدل

سه هدف حداکثر  پژوهشبر اساس مدل فوق این 

دن کردن فرسایش و حداکثر کردن سود، حداقل کر

 نظر قرار داده است.  راشتغال را د

 هامحدودیت

له به این قرار است که: مجموع ئهای مسمحدودیت

ها در یک حوزه کمتر از مساحت حوزه مساحت کاربری

از حداقل مساحت لازم بیشتر  iباشد، مساحت کاربری 

از حداکثر مساحت لازم کمتر  iباشد، مساحت کاربری 

 تواند باشد،تنها در یک حوزه می 2، 1باشد، کاربری 

توانند در دو حوزه هم باشند. حضور می 5و  4، 3کاربری 

 .پذیر نیستها در چند حوزه خاص امکانبرخی کاربری

بیشتر   iاز حداکثر شیب مناسب کاربری  jشیب حوزه 

 نباشد.

 مدل ریاضی

ها و در این بخش مدل ریاضی شامل مجموعه

ها ارائه نمادها، متغیرهای تصمیم، توابع هدف و محدودیت

 :شودمی

 

(13)  max = ∑ ∑ [(𝐵𝑖𝑗−𝑂𝐶𝑖𝑗) .  𝑋𝑖𝑗 . [((1 +𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

𝐼𝑟)𝑛𝑙𝑖 − 1)/ 𝐼𝑟 . (1 + 𝐼𝑟)𝑛𝑙𝑖] − 𝐶𝑖𝑗 . 𝑋𝑖𝑗] 

(14)          Min = ∑ ∑ (𝐸𝑅𝑖𝑗)𝑋𝑖𝑗𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑗=1 

(15 )             𝑀𝑎𝑥 = ∑ ∑ ∑ 𝐾𝑖𝑓. 𝑋𝑖𝑗𝑚
𝑖=1

𝑧
𝑘=1

𝑛
𝑗=1 

 به شرط:

(16)       ∑ 𝑥𝑖𝑗 <=  T𝐴𝑗    𝑚
𝑖=1 (a) 

  )b  (   X𝑖𝑗 ≤ UAi           (17)  

 )c  (      LAi ≥  X𝑖𝑗              (18)  

(19)           ∀i= 1,2       ∑ 𝑦𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 ≤ 1    (d) 

(20)      ∀i= 3, 4, 5    ∑ 𝑦𝑖𝑗 ≤ 2𝑚
𝑗=1     (e) 

(21)  ∀i,𝑗          𝑦𝑖𝑗 ≤ capij        (f) 

(22)         SLP𝑗 . 𝑦𝑖𝑗 ≤ 𝑟i    (g) 

 نتایج و بحث

افزار شده در محیط نرممدل ریاضی تنظیم

LNGO11  هدفیچندریزی خطی تعریف شد. مدل برنامه 

ریزی برای حل مساله به کار رفت. در فرآیند انجام برنامه

غالبا برای ارزیابی میزان تضاد میان اهداف،  هدفیچند

سازی جداگانه هر یک از اهداف به ماتریس بازده از بهینه

 Fallahi and Ahmadian, 2013; Xavier) آیددست می

et al., 2015; Torkamani and Abdollahi, 2015) . 

سازی هر هدف و محاسبه عناصر هر ردیف، از بهینه

مقدار سایر اهداف تشکیل شده است. عناصر قطر فرعی 

آل است که در آن تمام دهنده نقطه ایدهاین ماتریس نشان

 Fallahi andرسند )اهداف به ارزش بهینه خود می
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Abdollahi, 2013.)  ماتریس بازده برای اهداف  3جدول

 دهد. یگانه را نشان مسه

 گانهماتریس بازده برای اهداف سه -3 جدول
Table 3. Pay off matrix for three goals 

 تابع هدف

Objective 

function 

سودآوری 

 )ریال(

Profit 

شدت 

 فرسایش

Erosion 

rate 

 افزایش اشتغال

Employment 

سودآوری 

 (ریال310)

Profit 

)Rial310( 

5.647.041 2.550.000 2.210.160 

 شدت فرسایش

Erosion rate 
28 14 30 

افزایش اشتغال 

 )نفر(

Employment 

239 220 258 

بر اساس نتایج ماتریس بازده هنگامی که هدف، 

میلیارد  6/5حداکثر کردن سودآوری است، سود حاصل 

نفر شغل ایجاد  239ریال است. این مقدار سود، برای 

فرسایش، کند. در ردیف دوم با ملاحظه حداقل کردن می

در حالت حداکثر سود به  5/28شدت فرسایش از رقم 

یافته به ها و سطح تخصیصسبب تغییر مکان کاربری

یابد و همچنین کاهش کاهش می 14هرکدام به عدد 

میلیارد ریال در سودآوری و  1/3توجهی در حدود قابل

مشاهده است. همچنین نفر در اشتغال قابل 19همینطور 

سازی اشتغال است، سطح درآمد اکثرزمانی که هدف حد

واحد از  16میلیارد ریال و شدت فرسایش  4/3حدود 

. مساحت گیرندمیزان بهینه خود فاصله می

ها در حالت بهینه کردن هر یک یافته به کاربریتخصیص

افزار به هدفی در نرماز اهداف پس از اجرای مدل چند

زمین میزان مساحت و نوع تخصیص  4دست آمد. جدول 

های مختلف، نسبت به وضعیت موجود را ارائه به کاربری

 دهد.می

 صورت جداگانه در سطح پارکسطح هر کاربری در حالت بهینه کردن هر هدف به -4 جدول
Table 4. Area of each land use with optimizing each goal individually 

 اهداف
Objectives 

 

 کاربری
activity 

 فعلی وضعیت
Current situation 

 دن سودآوریکرحداکثر 

Maximizing profit 

 شدت فرسایش دنکرحداقل 
Minimize erosion 

 افزایش اشتغال

Maximizing employment 

ت
اح

مس
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a 

(h
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p
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g
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 پارک کودکان

Park 
1.5 2.1 1 3 4.1 1 2.4 3.28 1 3.4 4.7 

 سایت ورزش

Sport site 
2 2.8 1 1.9 2.6 1 2.5 3.42 1 1.5 2 

 خورگشت
Picnic 

20 27.4 4, 5 32.1 44 3, 4 12.2 16.4 5, 3 29.9 41 

 گردیجنگل
Forest 

watching 
11.5 15.7 3, 6 9 12.3 2, 4 15.8 21.9 4, 5 9 12.3 

 حفاظت

Protection 
38 52 2, 6 27 37 5, 6 40.1 55 2, 6 29.2 40 

 مجموع
Sum 

73 100 - 73 100 - 73 100 - 73 100 

 

آوری، کاربری سازی هدف سوددر حالت حداکثر

گردی به هکتار افزایش و حفاظت و جنگل 1/12خورگشت 

هکتار کاهش را نسبت به شرایط فعلی  5/2و  11ترتیب 

سازی فرسایش و تاکید بر حفظ نشان دادند. در مدل حداقل

های پایدار ها به نفع فعالیتمحیط طبیعی، وسعت فعالیت

سازی سود، حالت حداکثرنوعی که نسبت بهافزایش یافت به
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هکتار افزایش و مکان خورگشت 1/13کاربری حفاظت 

هکتار کاهش را نشان داد. از طرفی محل استقرار  9/19

شده تغییر کرد. ها نیز بر اساس هدف بهینهانواع کاربری

عنوان نمونه مکان خورگشت که در وضعیت فعلی در به

نزدیک به ورودی پارک قرار داشت در  5حوزه شماره 

منتقل شد.  3سازی هدف فرسایش به ناحیه هینهوضعیت ب

برای کاربری خورگشت در شرایط افزایش  5تخصیص حوزه 

توان این طور ارزیابی کرد که با توجه به سود را نیز می

تمایل بیشتر بازدیدکنندگان برای استفاده از این حوزه برای 

 توان درآمد بیشتری را در آن متصور شد. کاربری مذکور می

در  3دن تمامی اهداف جدول کرنهایت بهینه در 

های کارا عمل ممکن نیست، لذا با ایجاد مجموعه جواب

دست آمد. این مجموعه ه ترکیبات مختلفی از سه هدف ب

گیرنده قرار طیف وسیعی را برای انتخاب در مقابل تصمیم

های نمونه کارا از میان مجموعه جواب 6دهد. تعداد می

 ارائه شده است. 5جدول کارا انتخاب و در 

 هدفیریزی چندهای کارای منتخب از برنامهمجموعه جواب -5 جدول

Table 5. Efficient sets obtained from multi-objective programming 
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 پارک کودکان

Children 

park 

1 3 1 2.5 1 2.4 1 2.55 1 1.9 1 2.6 

 سایت ورزشی

Sport site 
1 1.9 1 2.4 1 2.5 1 2.35 1 3 1 2.3 

 نیکپیک

Picnic 
4 7.1 4, 5 32.1 3, 4 9 4, 5 22.1 4،3 11 3,4 13.9 

 گردیجنگل

Forest seeing 
2, 3 20.9 3, 4 11 4, 6 20 3, 5 16.8 3, 6 18 5, 5 27 

 حفاظت

protection 
5, 6 40.1 2, 6 25 2, 5 39.1 2, 6 29.2 3, 5 39.1 2, 5 27.1 

 سودآوری

 ریال( 310)

profit 
(103 Rial(  

3.974.788 5.621.872 3.351.714 5.570.248 4.227.294 4.092.752 

 شدت فرسایش

Erosion rate 
18.6 29.2 14.8 26.2 27.8 19.7 

 اشتغال

Employment 
232 240 223 223 227 242 

 

های کارا تبادل میان اهداف در میان مجموعه جواب

توجه سود بر افزایش شدت مشاهده است. افزایش قابلقابل

فرسایش و کاهش تعداد شغل تاثیر گذاشته است. انتخاب 

از  رواین ازها مشکل است، از بین این مجموعه جواب

های مختلف دن ترکیبکرریزی توافقی با لحاظ برنامه

بررسی بر اساس اهداف سه وزنی برای سناریوهای تحت

( 2(، مسئولین سازمان گردشگری )1پارک ) گروه مدیران

د. مجموعه شو( استفاده می3ن محیط زیست )او متخصص

𝐩توافقی با  = 𝟏  ،∑ 𝛂 = نشان داده شده  6در جدول  𝟏

 است. 
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 های وزنی مختلفریزی توافقی در ترکیبهای منتخب توسط برنامهجواب -6جدول
Table 6. Selected solution from sets obtained from compromise programming at different weights 

 اهداف وزن
Objective weights 

 فعالیت

Activity 

1 2 3 

.15  .1  .75 .3  .3  .4 .1   .8   .1 
Lp1 Lp1 Lp1  

 پارک کودکان

Children park 
2.5 2.6 2.4 

 سایت ورزشی

Sport site 
2.4 2.3 2.5 

 نیکپیک

Picnic 
32.1 13.19 9 

 گردیجنگل

Forest seeing 
11 81.27 20 

 حفاظت

protection 
25 27.1 39.1 

 ریال( 310) سودآوری

)103Rial  (profit 
5.621.813 4.092.702 3.351.724 

 فرسایش
Erosion rate 

29.4 19.7 14.8 

 اشتغال

Employment 
240 242 223 

 

فعلی مدیران  هایترجیحطبق نتایج، بر اساس 

مدیران را به  2پارک در سناریوی اول، نقطه کارای شماره 

د. در این حالت با توجه بیشتر به کناین هدف نزدیک می

ریال میلیارد  6/5هدف سودآوری، منفعت اقتصادی معادل 

ت فعلی پارک و همچنین ها به وضعیو مکان کاربری

گردشگران نزدیک شده است. بر اساس ترجیح  رهایانتظا

با نتایج مطابقت دارد  6مدیران گردشگری، جواب شماره 

و در آن با حرکت به سمت ایجاد تعادل میان اهداف با 

لیارد ریال از میزان بهینه سود، از یم 5/1 حدود کاهش

د. در شویتوجهی کاسته ممیزان قابلشدت فرسایش به

 در تخمینی میزان از درآمد سطح چه اگر این شرایط،

 اما د،شومی کمتر ،6/4پارک معادل  جامع هایبررسی

در . شوندمی نزدیکتر خود بهینه سطح به اهداف سایر

سناریوی سوم، با مد نظر قرار دادن ترجیح محیط زیست، 

با جواب مطابقت دارد و در آن  3نقطه کارای شماره 

. در شوداز میزان بهینه کمتر می 3/2سودآوری به میزان 

 نفع به کاربری هر به یافتهتخصیص این حالت، درصد

 و گردیجنگل مانند طبیعت با ترموافق هایکاربری

در این شرایط نیز تا حد زیادی از . دکنمی رتغیی حفاظت

های د، اما حفظ ویژگیشومنفعت ریالی طرح کاسته می

بازاری منطقه موجب های غیرطبیعی و به تبع آن ارزش

های مالی و ارتقاء سطح رضایت پایداری سایر ارزش

شود و منفعت اقتصادی را توجیه می کنندگانهمراجع

طور اس نتایج، تغییر اهداف بهطور کلی بر اسد. بهکنمی

یافته به هر کاربری و سطح چشمگیری مساحت تخصیص

 دهد.سودآوری آن را تغییر می

 گیرینتیجه

دن معیارها و کرها مستلزم منظور مدیریت جنگل

 ن است.نفعان و مسئولاهای مختلف برای ذیاولویت

های متنوع مناطق جنگلی معمولا با تقاضای کاربری

مدیریت این  برای (.Xavier et al., 2015)رو هستند روبه
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 MLUA 7مکانیهای تخصیص کاربری چندامر، روش

سازی موجود های بهینهتوانند کارآمد باشند. روشمی

 8تواند به دو دسته اکتشافیمی MLUAبرای حل مسائل 

ند شوریزی خطی تقسیم های برنامهمانند روش 9و دقیق

(Aerts et al., 2003) سازی از مدل بهینه این پژوهش. در

گذاری یابی به سطح بهینه سرمایهمنظور دستریاضی به

های گردشگری به منطقه در تخصیص انواع فعالیت

ترین مقدار ها، مناسباستفاده شد. در این گونه مدل

های حاکم بر آن خروجی یک سامانه با توجه به محدودیت

 هدفیچندسازی هینهد. در این تحقیق روش بشومعین می

ها سازی تخصیص کاربریبهینه برایریزی توافقی، و برنامه

نفعان، در سه محور و کاهش تضاد میان مدیران و ذی

اقتصادی افزایش سودآوری، اجتماعی افزایش اشتغال و 

دن کرمحیط زیستی کاهش فرسایش، به کار رفت و با وارد 

ون حداقل های موجود همچها و همچنین محدودیتداده

 (Aerts et al.,  2003)مساحت مورد نیاز برای هر کاربری 

های وزنی برای هر یک از اهداف، به مدل و با اعمال ترکیب

نتایج تحلیل و مورد بررسی قرار گرفت. طبق مروری بر 

های مختلف همچون فاکتور ادبیات موضوع، جنبه

حفظ  (Jalili et al., 2014)فرسایش خاک و افزایش سود 

( افزایش اشتغال Xavier et al., 2015تنوع زیستی )

Romero et al., 1987; Diaz and Romero, 2002) و )

 ;Fallahi and Ahmadian, 2013افزایش درآمد )

Torkamani and Abdollahi, 2015هایی از اهداف ( نمونه

ها هستند. سازی تخصیص کاربریبهینه برای نظرمد 

های ریاضی، فضایی کاربری با روشهمچنین در تخصیص 

طور معمول منطقه بر اساس فاکتورهای فیزیولوژیکی به

( یا شیب Aerts et al., 2003متعدد مانند شیب و ارتفاع )

( به واحدهایی تقسیم Xavier et al., 2015و نوع خاک )

فاکتورهای شیب، نوع خاک و  پژوهشد که در این شومی

های همگن مد نظر قرار ایجاد حوزه برایشناسی زمین

ریزی، های برنامهگرفتند. در راستای اجرای انواع مدل

اند. اجرای روش افزارهای مختلفی توسعه یافتهنرم

و ADBASE (Jalili et al., 2014 )افزار سیمپلکس در نرم

برای  Marxanو  GAMS10افزار خطی در نرممدل غیر

( Chen et al., 2015) یشده دریایطراحی مناطق حفاظت

شده با استفاده از این ابزارها انجام هایبررسی ای ازنمونه

ریزی به منظور حل مدل برنامه پژوهشهستند. در این 

استفاده  LINGO 11افزار از نرم هدفیچندریاضی خطی 

. در مجموع قابلیت (Dokht Saphi et al., 2004) دش

ها و تخصیص کاربریریزی ریاضی برای های برنامهمدل

 متعدد هایبررسیکنون در ارزیابی تناسب سرزمین تا

(Shakya, 1993; Aerts et al., 2003; Turk and Celik, 

2014; Xavier et al., 2015; Chen et al., 2015; 

Kumar, 2016) قرار گرفته است. نتایج این  نظر. مد

دهد، روش پژوهش و تحقیقات گذشته نشان می

ای شرایط مناسبی برای هدفی و مصالحهریزی چندبرنامه

های صاحبان منفعت نسبت به معیارهای مد اعمال ترجیح

 منابع مدیریت در آنجاکه از کلی طورآورد. بهنظر فراهم می

 ,Zhang)هستیم  مواجه متضاد اهداف با اغلب طبیعی

 قابلیت با هدفیچند سازیبهینه هایروش ،(2016

 نفعانذی و مدیران هایترجیح میان تبادل برقراری

 فرآیند تسهیل در کارآمد ابزاری عنوانبه توانندمی

 .گیرند قرار استفاده مورد گیریتصمیم و گذاریسیاست

ها طور که در ابتدا بیان شد کارآمدی این روشالبته همان

گیری در آن لحاظ زمانی که کلیه عوامل موثر بر تصمیم

  هد شد.شوند بیشتر خوا

 هانوشتپی
1 Lexicographic Method 
2 Non Inferior Set Estimation 
3 Minimization of  total absolute deviation  
4 Cochran Formula 
5 Pareto 
6 Simplex Method 
7 Multi- site Land-use Allocation  
8 heuristic 
9 exact  
10 Generalized Algebra Modeling System 
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Introduction: In recent decades, mathematical planning methods have been widely applied for optimization 

of decision-making processes under resource constraint conditions (Filip, 2017). The application of these 

methods has been emphasized in studies such as the allocation of land to various types of utilization in forest 

areas (Diaz & Romero, 2002), planning agricultural-forestry plans (de Sousa Xavier, 2015) and assessment of 

tourism development investment options (Carrillo et al., 2017). The present study applied a multi-objective 

programming method to optimize the level of investment and land allocation for the development of various 

types of tourism activities, considering three goals of increasing profit, decreasing erosion rate and increasing 

employment in Zara Park with an area of 73 hectares in Mazandaran Province.  

Materials and methods: The required information was collected from area maps, relevant organizations and 

completed questionnaires from 120 visitors.  The scale of erosion for each activity in a special area was 

determined with the use of affecting criteria from the FAO erosion assessment method and expert opinions for 

each activity in a special site. Limitations related to the physiological features of the area were considered 

through the creation of six homogeneous areas for the allocation of sports site, children's park, picnic, forest 

seeing and conservation. Other information was entered into the model as input data of objective function and 

constraint. By solving the model in Lingo11 mathematical programming software, a pay-off matrix was first 

created from separate optimization of goals, in order to assess the degree of conflict between them (Romero et 

al., 1987). Then, with the use of the weighting method, a series of efficient solutions were obtained. Finally, 

using the compromise programming method and creating a balance between the goals, the best answer among 
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them was chosen. Agreed solutions were determined based on the preference of the decision makers in the 

weight of the goals. 

Results and discussion: According to the results, on the condition of maximizing profits, annual revenue was 

estimated as 5.6 billion rails, the number of employees is 239 and the erosion rate was approximately 28. With 

a separate optimization minimizing erosion, the erosion was expected to decrease by 14 units, due to the 

modification in the area and the state of site assigned to each activity. In this case, a significant reduction of 

3.1 billion rails in annual revenue and 19 people in employment can be envisaged. By maximizing the 

employment rate individually, the annual income was reduced to 3.4 billion. By simultaneously optimizing 

three goals in a multi-objective optimization approach, an efficient set of solutions was obtained in which the 

exchange between the goals could be observed. According to the results the change in the level of optimization 

of an objective affects the extent to which the other goals are achieved. From this set, optimal investment 

patterns were obtained with the use of a compromise programming method taking into consideration a different 

combination of objective weighting from the perspective of the three groups of park managers, tourism 

organizations and environmentalists. Based on these results, changing the weight of the goals significantly 

changed the amount of area and location allocated to each activity and the level of profitability. In the state of 

increasing the weight of the goal Profit, based on the preferences of park managers, the annual revenue will 

become nearer to the park estimation which is equal to 4.6 billion rails per year according to the comprehensive 

park studies and the sites allocated to each activity is approximately similar to the site expected by tourist’s 

point of view, as evaluated in the questionnaires. On an equal weighting, based on the preferences of the 

tourism authorities, although the level of income is lower than the estimated revenue, the other goals in this 

condition can come closer to their optimal level; ultimately, by considering environmentalist’s preferences, the 

percentage allocated to each land use changes in favour of the activities which are more compatible with the 

natural heritage, such as conservation and forest seeing. 

Conclusion: We face various and often conflicting goals in managing tourism resources, so multi-objective 

optimization methods integrated with compromise programming approaches which provide the possibility of 

exchange between the various preferences of managers and stakeholders can be used as an effective tool in 

facilitating the decision-making process. 

Keywords: Resource allocation, Decision-maker preferences, Multi-objective planning, Compromise 

planning. 
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