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اساس شکل و اندازه  شبیه سازی رشد محلی سکونتگاههای غیر رسمی بر

 قطعات زمین

  2، محمد کریمی1مهرداد بیجندی

 نيرالدینص خواجهدانشگاه صنعتي  - ژئودزي و ژئوماتیکدانشکده مهندسي  -هاي اطلاعات مکاني کارشناس ارشد سیستم 1

 طوسي
bijandi@mail.kntu.ac.ir 

 طوسي نيرالدینص خواجهدانشگاه صنعتي  - ژئودزي و ژئوماتیکدانشکده مهندسي استاديار  2
mkarimi@kntu.ac.ir 

 (1931 تیرتصويب ، تاريخ 1931دي )تاريخ دريافت  

 چکیده

 يسازشبیه رويه و بدون برنامه ريزي از وضعیت کالبدي مناسبي برخوردار نمي باشند.هاي غیررسمي غالباً به دلیل رشد بي سکونتگاه

 مدلهايمي تواند منجر به درک بهتر پیچیدگي فرايند و نحوه شکل گیري مکاني آن شود.  يررسمیغ يهاهرشد سکونتگا

 مطالعه فرايند براي را آل ايده چارچوب باشند و يکمي يکديگر بر متقابل عاملها اثرات و رفتار مدلسازي ذاتي توانايي مبنا داراي عامل

ها زياد است و جهت شکل گیري قطعات نیز نامشخص و فشردگي قطعات در اين گونه بافت .سازندمي فراهم غیررسمي سکونتگاههاي رشد

. فراروي تحلیلگران قرار دارد چالش جديباشد، لذا انتخاب واحد مکاني مناسب در اين مسئله به عنوان يک بر اساس جهت معابر متغیر مي

حساسیت  توسعه داده شده است و سپسعامل مبنا  ، مدليمحلي سکونتگاههاي غیررسمي تحقیق ابتدا براي شبیه سازي رشد در اين

ات تفکیکي قطعتحقیق، خروجي مدل توسعه داده شده نسبت به شکل و اندازه قطعات زمین مورد بررسي دقیقتر قرار گرفته است. در اين 

ها در سلولشبکه اي منظم از به صورت  و همچنیندر مساحتهاي متنوع  سناريوي مختلف با اشکال متداول مربع و مستطیل 22زمین در 

مجموعه سناريوهاي مذکور براي رفت. مورد تجزيه و تحلیل قرار گاين مسئله واحد مکاني مبنا در  تولید شدند و تأثیرمختلف اندازه دو 

قطعات زمین که دقت کلي نتايج اجراي مدل با ارزيابي نتايج نشان داد  .پیاده سازي شدند شهر کاشانغیررسمي  هايسکونتگاهاز يکي 

دقت کلي مدلهاي شبه رستري نیز و  مربع بهبود نسبي پیدا کرده است واحد مکانينسبت به مترمربع  112تا  12مساحت  بامستطیل 

 .معناداري پیدا کرده استنسبت به حالت برداري کاهش 

مدلسازي عامل مبنا، سکونتگاههاي غیر رسمي، واحد مکاني، آنالیز حساسیت، مدل داده :واژگان کلیدی

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 از يکي يررسمیغ يسکونتگاهها روند فزاينده گسترش

 رشد. باشد يم توسعه حال در يکشورها يجد يچالشها

مهاجرت به شهرها و نبود برنامه هاي متناسب  و تیجمع

 در يشکاف منجر به درآمد کم گروههاي مسکن نیتأم براي

 دهيپدزمینه ساز بروز  که شودي مشهري  زيير برنامه نظام

به  ديجد يابزارها و روشها [. امروزه1است] شهري فقر

 اقدامات بتوانند تاآمده است  يشهر زانير برنامه کمک

ي بهتر، درکو با  دهند انجام هدفمند و موقع به را رانهیشگیپ

 حداقل نیتأم. نمايند تيريمدي را ررسمیغ اسکان رشد

 شیپ تیاهم نیساکن يبرا يشهر خدمات و رساختهايز

 شیپ. است کرده دوچندان را يشهر يکاربر راتییتغ ينیب

 و کجا از يشهر مختلف مناطق يکاربر راتییتغ نکهيا ينیب

 يفرارو که است يمهم موضوعات از ندينما يم بروز چگونه

 يررسمیغ يها سکونتگاه. دارد قرار يشهر رانيمد اغلب

 برنامه بدون که است يکاربر رییتغ متداول مسائل از يکي

 تواند يم آن يساز هیشب نيبنابرا[ 2شود] يم ايجاد يزير

 .دينما ينیب شیپ را ندهيآ ياحتمال رشد يوهايسنار

سکونتگاههاي غیررسمي از قطعات ريزدانه اي الگوي 

هاي دروني و تشکیل شده است که تحت تأثیر محرک

  1. مدلسازي عامل مبنا[2]اندبیروني سازمان يافته 

مي تواند بعنوان يک ابزار قدرتمند براي شناسايي اين 

 دادن قرار با مبنا عامل يسازمدل در. محرکها بکار رود

در  شوديم يسع هم کنار در ساده يهاعامل اي اجزاء

 يسازهیشب دهیچیپ يرفتارهارويکردي پايین به بالا 

که بافتهاي اسکان غیررسمي غالباً  از آنجايي. [9]شود

بصورت ارگانیک شکل گرفته اند فشردگي قطعات در اين 

ها زياد بوده و جهت شکل گیري قطعات نیز گونه بافت

. اين  [1]باشدمينامشخص و بر اساس جهت معابر متغیر 

رشد سکونتگاه غیررسمي را در مقیاس سازي مدل مهم

به عبارت ديگر،  .نموده استبا چالش جدي مواجه  محلي

رشد مکاني پیچیده و نامنظم سکونتگاههاي غیررسمي 

به  2آنها در مقیاس محلي باعث شده است تا مدلسازي

 ندرت انجام شود.

                                                           
1 Agent Based Model 

2 Local 

  Augustijn-Beckers از استفاده با[ 9] همکاران و 

 يررسمیغ يهاسکونتگاه رشد مبنا عامل يسازخانه مدل

 يسازهیکرو شبیم اسیمق در را ایتانزان دارالسلام در

  گسترش، سمیمکانسه  مطالعه نيا در .نمودند

و  استمدلسازي شده  هاخانه توسعه و يساز متراکم

در  درآمدشان سطح به با توجه ي مالک و مستأجرهاعامل

 در عامل ،يساز متراکم سمیمکان درمنطقه تعامل دارند. 

 در و کنديم يسازساختمان موجود يهاساختمان نیب

 تداخل بدون و يخال يفضاها در عامل گسترش، سمیمکان

. مکانیسمهاي خانه سازي دهديم انجام را توسعه گرانيد با

 در اين تحقیق از تجزيه و تحلیل منطقه مطالعاتي در 

 هاي زماني مختلف استخراج شده است. دوره

Barros [1] رشد از يا ژهيو شکل خود تحقیق در 

  9شدن يطیمح نام بهرا  نیلات يکايدرآمر يشهر

 هیحاش به درآمد کم اقشار دهيپد نيا درمدلسازي کرد. 

 يمرکز هسته در پردرآمد افراد و شوند يم شهر رانده

و الگوي کلي شکل گیري  کنند يم دایپ اقامت شهرها

 سکونتگاههاي غیررسمي بصورت دايره تشکیل مي شود.

 و همسايگي تراکم اساس محل اقامتشان را بر هاعامل

. در اين تحقیق، کننددرآمدها انتخاب مي نزديکي

 هايسلولمدلسازي در ساختار رستري انجام شده است و 

 عنوان بهمانند توپوگرافي  فاکتورهاي محیطي مناسب فاقد

 نتايج مدل ند.ه افرض شد سکونت براي ممنوعه هايسلول

 نشیني چگونگيیهحاشگیري پديده در شکل که داد نشان

 ي دارد.مؤثرنقش  گیري خانوارهاتصمیم

Sietchiping [6 ]تحت  سلولي اتوماتاي يک مدل

ISGM عنوان
 کامرون کشوردر  1شهر يائونده را براي 1

 اين در غیررسمي هايسکونتگاه رشد يسناريو. داد توسعه

 از يکي حداقل اگر که شد تعريف صورت اين به مدل

 سلول آن نباشد غیررسمي سکونتگاه پیکسل هايهمسايه

 تحکیم موجب سناريو، اين .شودنمي وضعیت تبديل

 .شد جديد هايسکونتگاه بروز و کاهش  موجود شرايط
 و شد انجام سنگین فرايندي طي مدل حساسیت آنالیز

 شیب، ،راهها هايلايه به مدل که داد نشان هاارزيابي

 هايسلول .باشدمي بازار حساس و عبادتگاهها، دخانهرو

                                                           
3 Peripherisation 
4 Informal Settlements Growth Model 

5 Yaoundé 
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 توانستندنمي استفاده شده در اين مطالعه رستري منظم

 کنند. سازيشبیه را قطعات مسکوني اندازه و شکل

Vincent [7 مدلي عامل مبنا به نام ]ISGPM1  توسعه

در  2داد تا رشد سکونتگاههاي غیررسمي در بخش اوکونگا

دارالسلام تانزانیا را شبیه سازي نمايد. محیط اين مدل 

متر در نظر  12بصورت منظم و رستري و با اندازه پیکسل 

گرفته شد که مطابقت چنداني با قطعات ريزدانه موجود در 

 تیاسحس نالیزآ يسر کيسکونتگاههاي غیر رسمي ندارد. 

 هردر  عوامل براي مختلف يها سودمند سطح اساس بر

 يخروج حساسیت تا شد انجام يدرآمد هايکلاسيک از 

 نسبت به اين تغییرات سنجیده شود.  مدل

Patel مختلف هايیکتکن تلفیق با[ 8] همکاران و 

، مبنا عامل سازيمدل، 9گسسته رويداد سازيشبیه مانند

GIS نام به يمدل هاي آماري،و مدل Slumulation يبرا 

 شهر در هانیرنشیفق يریگشکل دهيپد ييايپو يسازهیشب

 يسازمدل مطالعه نيا در. دادند هندوستان ارائه احمدآباد

 شامل کرویم اسیمق .شد انجام يمکان اسیمق دو در

در  تواننديم خانوار يهاعامل و است يسازخانه يهاتيسا

 تواننديم هدهندتوسعه عاملهاي و کنند انتخاب خانهآن 

 ماکرو اسیمق يبعد يمکان اسیمق. کنند ساز و ساخت

 مي کند.  تیفعال آن در گذاراستیس عامل که است

قبلي مي توان گفت که  مطالعات اغلببررسي  در

 شکل گیري سکونتگاههاي غیررسمي در مقیاس 

 که ستیحال در نيامنطقه اي بیشتر مورد توجه بوده است 

 يچگونگ ریتأث تحت کاملاً دهيپد کي يا منطقه الگوي

 و متراکم بافت نامنظم، بندي ي آنست. قطعهمحل رشد

جمله  از اين قطعات ضابطه بي گیري جهت و ريزدانه

 هاي شبکه نظام .[1هاست]سکونتگاه اين بارز مشخصات

ي در سکونتگاههاي غیررسمي نیز ناکارآمد و دسترس

[. اين 1نفوذپذيري پايین است] و کم عرض با ناکافي،

عوامل تنها بخشي از پیچیدگیهاي کالبدي پديده رشد 

سکونتگاههاي غیررسمي است. از سوي ديگر مسايل 

اين پديده است که ارائه مدلي جامع  اقتصادي و اجتماعي

که بتواند فرايند آنرا شبیه سازي نمايد به چالش مي کشد. 

شبیه سازي تعاملات  مدلسازي عامل مبنا با توانايي ذاتي

انساني مي تواند ابزاري کارا و راهبردي مفید در مواجهه با 

                                                           
1 Informal Settlement Growth Pattern Model 
2 Ukonga 

3 Discrete Event Simulation 

مسکوني همواره  قطعات اين چالشها باشد. مساحت

[ که 3] شاخصهاي کالبدي به شمار مي رود ازمهمترين

براي بررسي سکونتگاههاي غیررسمي در مقیاس محلي  

براي نقشي تعیین کننده دارد و در نبود ابزاري مناسب 

تفکیک خودکار قطعات مسکوني در سکونتگاههاي 

غیررسمي، در اين پژوهش سعي شده است تا با استفاده از 

جديدترين ابزار موجود، تفکیک خودکار قطعات زمین 

انجام شود و حساسیت خروجي مدل عامل مبناي توسعه 

 قطعات مساحت و يهندس داده شده نسبت به شکل

  اتي تجزيه و تحلیل گردد.در منطقه مطالع نیزمتفکیکي 

 اين تحقیق ابزار تفکیک خودکار زمیندر بخش دوم 

مدل وم ساست. در بخش  شدهصورت اجمالي معرفي  به

عامل مبناي توسعه داده شده براي شبیه سازي رشد 

شده است. در بخش بیان  محلي سکونتگاه غیررسمي

و  دهيارائه گرد آن جينتا يابيمدل و ارزپیاده سازي چهارم 

 شده است. انیب يریگجهیبخش پنجم نتدر نهايت در 

 تفکیک خودکار زمین -2

 فرم دهي شکل اصلي پايهتفکیک اراضي را مي توان 

اين فرايند شامل  .آورد حساب به شهري جديد گسترشهاي

 تقسیم زمین بکر به قطعات زمین کوچکتر و خیابان 

مالکان و [. اين فرايند بطور متداول توسط 12شود]مي

توسعه دهندگان اراضي با رعايت مقررات و برنامه هاي 

گسترش شهري و پس از تصويب مراجع قانوني به اجرا 

هر چند مي بايست در مفهوم  [.11گذاشته مي شود]

گوناگون  دهايکاربر براي شهري زمین قطعات تفکیک

 آنها محیطي زيست و فرهنگي اقتصادي، اجتماعي، تبعات

، لیکن رويکرد اين پژوهش [11]قرار دادرا نیز مد نظر 

 قطعات تقسیمدر ايران يعني  تفکیک اراضيمفهوم رايج 

 مدلهاي اغلبمي باشد.  هندسي و کمي نگرش برمبناي

 زمین بندي تقسیم سازي شبیه زمینه در شده ايجاد

 سادگي امر اين دلیل [.12،19،11]باشند يم مبنا رستر

 حالي در باشد؛مي برداري مدلنسبت به  رستري محاسبات

 هاي پديده سازي شبیه به قادر رستري ساختار که

[. در همین 11نیست] واقعي دنیاي نامنظم و ناهمگون

 پیدا توسعه نیز زمین بندي تقسیم برداري مدلهاي راستا

 تعريف خودکار[ و16] يافتهساختارنیمهغالباً   که اند کرده

جديدترين ابزار توسعه داده شده براي [. 17،18] اندشده
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 و Dahal تقسیم بندي ابزار تفکیک خودکار زمین

Chow[18]  مي باشد که در اين پژوهش از آن استفاده

شده است. اين مجموعه ابزار مشتمل بر هفت ابزار تقسیم 

ها و خیابانهاي قطعه زمینبندي بردار مبنا براي تولید 

متنوع مي باشد که مطابق با شکل و موقعیت هندسي 

کند. اين ابزار در محیط ميتفکیک زمین آنرا 

ArcGIS10.x  از مفهوم و پیاده سازي شده است

استفاده  1(MBR) کننده احاطه لمستطی کوچکترين

 يبرا MBR از صرف استفاده يجا بهاين ابزار . کندمي

دب براساس شکل و جهت آن، يک قطعه زمین مح میتقس

 بهگوناگون تقسیم بندي اتوماتیک زمین را  يها سبک

 و اندازه شکل،زمین و  مختلف يهاقطعه تناسب

 مي دهد.  ارائهي آنها ریگجهت

مبنای رشد محلی مدل عامل -3

 سکونتگاههای غیررسمی 

سیستمي داراي هاي غیررسمي که سکونتگاه آنجايي از

 هاسازي فرايند رشد آنذا براي شبیههستند ل پیچیده و پويا

هايي نیاز است که بتواند تأثیر رفتارها و به مدل

عامل  يهامدل هاي فردي را لحاظ نمايد.گیريتصمیم

 يکرديهستند و در رو ييبالا يدرجه آزاد يمبنا دارا

 يهاتيبه بالا و با استفاده از تعاملات موجود نيیپا

 نديفرامي توانند  طیو با مح گريکديبا  رندهیگمیتصم

 عامل مدل فلوچارت .[13نمايند] يسازموردنظر را  مدل

رشد محلي توسعه داده شده براي شبیه سازي  مبنا

.است شده مشخص 1 شکل در غیررسمي هايسکونتگاه

 

های قطعات زمین و تعریف تولید عامل -3-1

 آنها 2قوانین رفتاری

ت زمین بعنوان عاملهاي پلیگونهاي قطعادر اين مدل  

بدون حرکت، معرف فضاهايي هستند که توسط عاملهاي 

                                                           
1 Minimum Bounding Rectangle 
2 Behavioral Rules 

 اول گامدر  متحرک مورد جستجو و بازديد قرار مي گیرد.

 بنديتقسیم ابزار از جستجو هايفضا اين جاديا يبرا

بدين ترتیب عاملهاي  و گرديد استفاده نیزم خودکار

راضي در از آنجايیکه تفکیک ا. زمین تولید شدند قطعات

سکونتگاههاي غیررسمي بدون برنامه ريزي صورت 

 خودکار گیرد لذا تا کنون ابزار مناسبي براي تفکیکمي

غیررسمي وجود ندارد.  اراضي در محدوده سکونتگاههاي

 از ابزار تر گفته شد در اين تحقیقهمچنانکه پیش
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تا [ استفاده شده است 18]Chowو Dahal بنديتقسیم

ولید و فضاهاي جستجوي را تعاملهاي قطعات زمین بتوان 

 کرد.  عاملهاي خانوار را تعیین

گام بعدي تعريف قوانین رفتاري عاملهاي قطعات زمین 

فیزيکي بر اساس چهار فاکتور همسايگي، دسترسي، تناسب

و قیود مکاني مي باشد. هر عامل قطعه زمین با استفاده از 

ود را تعیین و به مدل کلي خ تناسب زانیماين فاکتورها 

اين فاکتورها داراي وزنهاي مختلفي هستند کند. گزارش مي

تواند شده است که کاربر مياي طراحيگونهو مدل به

ها را مطابق با سناريوهاي مختلف صورت دينامیک وزنبه

نمايد. براي تعريف همسايگي، قطعه تنظیم و معرفي 

رکزي داشتند زمینهايي که يال مشترک با قطعه زمین م

 عنوان قطعه زمینهاي همسايه آن در نظر گرفته شدند. به

هاي اصلي هر عامل قطعه زمین فاکتور دسترسي به راه

از شبکه دسترسي را بر اساس فاصله اقلیدسي  فرعي و

مدل در اين  تعیین مي کند. براي محاسبه تناسب فیزيکي

منطقه مورد مطالعه هاي طرح جامع با استفاده از نقشه

و شیب در نظر گرفته شده  خاک[ فاکتورهاي جنس 1]

هاي صورت گرفته، با توجه به بررسيهمچنین،  است.

هاي قنوات موجود، محدوده مسیل و اراضي محدوده چاه

عنوان سه قید و محدوديت مکاني به حصارکشي شده به

  مدل معرفي شدند.

 تعریف عاملهای خانوار  -3-2

توان بر اساس هاي خانوار را ميي عاملبنددسته

فاکتورهاي مختلفي مانند سطح درآمد، سطح تحصیلات و 

توانند در اشتغال انجام داد. هرکدام از اين فاکتورها مي

ها را هاي رسمي شهري طیف متنوعي از عاملسکونتگاه

صورت شفاف ايجاد نمايند هر چند سطح درآمد افراد به

که اين سه فاکتور کمابیش به آنجاييقابل احصاء نیست. از 

هاي [ و از طرفي در سکونتگاه22يکديگر وابسته هستند]

غیررسمي تنوع چنداني در سطح درآمد افراد و سطح 

شود و خانوارهاي ساکن در ها مشاهده نميتحصیلات آن

هاي محلات فرودست شهري نیز عمدتاً در بخش

عاملهاي  لذا در اين مدل [3]غیررسمي فعالیت دارند

خانوار بر اساس محل فعالیتشان به دو دسته کارگران 

شاغل در مرکز شهر و کارگران شاغل در نواحي صنعتي 

حاشیه شهر تقسیم بندي شده اند که داراي اولويتهايي 

 متفاوتي براي انتخاب محل سکونت هستند. 

 هاتعاملات عامل -3-3

 کيعنوان به يررسمیغ يهارشد سکونتگاهپديده  

داراي يک الگوي کلان در سطح ماکرو  دهیچیپ ستمیس

در سطح میکرو  دستنيیتعاملات عوامل پا است که از

 شيدایمنجر به پ . اين تعاملات[22]حاصل مي شود

کلان بر  يبازخورد الگوها بالطبع و شوديکلان م يالگوها

در اين تحقیق  .گذارديم ریتأث دستنيیتعاملات عوامل پا

تا اين فرايند پیچیده از رشد سکونتگاه سعي شده است 

 مدل ارائه شده لحاظ گردد.طراحي غیررسمي در 

 تعاملات سطح میکرو -3-3-1

در سطح میکرو عاملهاي خانوار شروع به کاوش محیط 

مي کنند و عاملهاي قطعات زمین مقدار سودمندي متناسب 

 فاکتور تناسب کلي با نوع خانوار را به آنها اعلام مي کنند.

هر قطعه زمین، فاکتور مساحت قطعه زمین، فاکتور تعداد 

هاي همنوع و فاکتور فاصله تا مناطق اقتصادي مرکز همسايه

عنوان شهر و فاکتور فاصله تا مناطق صنعتي حاشیه شهر به

پنج فاکتور مکاني اصلي براي محاسبه مقدار سودمندي هر 

 بار ي خانواهاعامل تعاملات قطعه زمین لحاظ شده است.

 :است ريز کرديرو دو يدارا گريکدي

 در هاعامل بودن همنوع) همنوع يهاعامل جذب 

 يسودمند شيافزا به منجر قطعه زمین کي يگيهمسا

 (شد خواهد هاعامل از نوع همان يبرا آن تیجذاب و

 گريد نوع عامل توسط همنوع ریغ عامل اخراج 

 عامل يبرا قطعه زمین کي يسودمند مقدار کهيوقت

 .باشد شتریب گريد نوع

 ديشا يرسم يهاسکونتگاه سطح در اخراج سمیمکان

 طيشرا بودن حاکم کنیل برسد نظر به نامعمول يکم

 هاسکونتگاهاين  در خاص ياقتصاد و يفرهنگ ،ياجتماع

 برخوردار ياژهيو تیشخص از مناطق نيا تا شوديم اعثب

 عوامل، ريسا و يزندگ سبک و حاکم فرهنگ لذا باشند

 که کنديم ييهاتیموقع در سکونت به مجبور را خانوارها

 بر يمبتن سم،یمکان نيا لذا باشد داشته را هاآن رشيپذ

 .است شدهلحاظ  مسئله نيا

 تعاملات سطح ماکرو -3-3-2

در سطح ماکرو عاملهاي قطعات زمین در پايان هر گام 

زماني ويژگي توسعه يافتگي خود را بر اساس نوع عامل 
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ساکن بروزرساني مي کنند و الگوي اولیه رشد 

سکونتگاههاي غیررسمي شکل مي گیرد. آرايش نوع عامل 

در سطح ماکرو بر محاسبه مقدار  قطعه زمینساکن در هر 

در سطح میکرو اثر گذار است و  قطعه زمینسودمندي آن 

با تکرار مدل روند تکاملي آن تا حصول میزان تقاضا ادامه 

صورت کاملاً به يخانوار در هر گام زمان يهاعامل يابد.مي 

 آن از کرديرو ني. اشونديوارد مدل م دیآزاد و بدون ق

شده است که ها در نظر گرفتهدرحرکت عامل جهت

 يهايگيلزوماً در همسا يررسمیدر سکونتگاه غ تغییرات

گسسته و  يو غالباً شکل کالبد افتدياتفاق نم کينزد

مناطق  نيشده در اساخته اتپراکنش نامنظم قطع

 زدانهيعموماً ر اين بافتها قطعات نیهمچن شوديمشاهده م

از  يکيعنوان به زیهستند لذا فاکتور مساحت قطعه زمین ن

قطعه  يسودمند در محاسبه مقدار ياصل يفاکتورها

با مساحت  يزمینها در نظر گرفته شد تا قطعه زمینها

انتخاب  يبرا يشتریاز شانس ب کساني طيکمتر در شرا

 ها برخوردار باشند.توسط عامل

ها به اين مفهوم است در رفتار عامل 1محدود تیعقلان

 هيپا و هاستآن دسترس در معیني اطلاعات تنهاکه 

 و[ 22]است محدود دانشها بر مبناي عامل گیريتصمیم

 انتخاب بهترين عامل، هاياست انتخاب ممکن رو اين از

 نوع دو دري خانوار هاعامل از استفاده .نباشد ممکن

 سرزمین، جستجوي در هاآن محدود توان همراه به مختلف

 .است شدهارائه  مدل در محدود عقلانیت سازيپیاده ابزار

 ارزیابی نتایج مدلروش  -3-4

براي بررسي دقت  2در اين تحقیق از ماتريس خطا 

اي . ماتريس خطا شامل آرايهه استمکاني مدل استفاده شد

هاست که مقادير مربوط به مساحت مناطق مربعي از سلول

تطابق يافته و تطابق نیافته مدل و واقعیت را نشان 

تکنیک [. براي تعیین مقادير ماتريس خطا از 21دهد]مي

و همپوشاني  شده استاستفاده  9همپوشاني اجتماع

هاي مدل و واقعیت در سیستم اطلاعات مکاني انجام نقشه

هايي که در تقاطع مشترک هر دو نقشه قرار شد. مساحت

دهنده مناطقي هستند که تطابق کامل دارند. گرفتند نشان

در اين تحقیق براي بررسي تطابق هندسي خروجیهاي مدل 

                                                           
1 Bounded Rationality 
2 Error Matrix 

3 Union Overlay 

استفاده  Commissionو   Omissionاقعیت از خطاهاي با و

بیانگر مساحت زمینهايي  Omissionگرديده است. خطاي 

است که در واقعیت توسعه يافته بوده اند ولي مدل از توسعه 

نیز بیانگر   Commissionآنها غافل مانده است. خطاي 

مساحت زمینهايي که مدل اقدام به توسعه آنها کرده است 

 یکه در واقعیت توسعه نیافته بوده اند.در حال

اراضي مورد استفاده در اين تحقیق  بزار تقسیم بنديا

براي کلیه مساحت قطعات زمین، شبکه معابر را نیز 

لذا در  کندبصورت اتوماتیک و با عرض ثابت تولید مي

محاسبه مقادير آرايه هاي ماتريس خطا علاوه بر مساحت 

مساحت مربوط به  سعه يافته،مناطق توسعه يافته و غیرتو

با اين حال آنچه بعنوان  شبکه معابر نیز لحاظ شده است.

 "شبکه معابر"نتايج مدل در ماتريس خطا و در رديف 

واقع نتیجه مدل عامل مبنا به  در  استمحاسبه شده 

شمار نمي رود چرا که در اين مدل استراتژي مشخصي 

 "معابرشبکه "براي اختصاص يک قطعه زمین بعنوان 

تعريف نشده است و اراضي صرفاً توسط عاملها اشغال مي 

مي يابند. به عبارت ديگر  "توسعه" شوند و براي سکونت

لحاظ کردن مساحت معابر در ماتريس خطا رويکردي 

گیرانه براي ارزيابي مدل تلقي مي شود و باعث سخت

کاهش دقت کلي مدلسازي و بیانگر میزان انحراف شبکه 

 تولید شده از واقعیت خواهد بود. معابر منظم

قطعه زمینهايي که هنگام تفکیک اتوماتیک اراضي به 

در نظر گرفته شده اند ولي در  "شبکه معابر"عنوان 

بوده اند به عنوان قطعه زمینهايي  "توسعه نیافته"واقعیت 

فرض شده اند که مدل آنها را توسعه نداده است. اين فرض 

رسمي سازگار است چرا که با مفهوم سکونتگاههاي غیر

در قیاس با شبکه معابر سکونتگاهها آشفتگي معابر اين 

منظم تولید شده توسط ابزار تقسیم بندي اتوماتیک باعث 

 توسعه يافتگي نامنظم در اين سکونتگاهها مي باشد. 

  پیاده سازی مدل و ارزیابی نتایج -4

در اين بخش پیاده سازي مدل و سناريوهايي که براي 

 ارزيابي آن تولید شده اند عنوان مي گردد.

 پیاده سازی مدل -4-1

 افزونهمدل ارائه شده در اين تحقیق با استفاده از 

Agent Analyst افزارنرم در ArcGIS10.1 سازي هپیاد 
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 قيطر از و است بازمتن و گانيرا افزونه نيا. است شده

 ArcGIS و Repast افزارنرم دو ادغام با و افزارمیان کرديرو

همچنان که در رابط نرم افزاري  .[22]است يافتهتوسعه

ملاحظه مي شود مدل  2شکل در مدل توسعه داده شده 

شده داراي پارامترهاي گوناگوني است )کادر قرمز  طراحي

توان سناريوهاي رنگ( که با ترکیب يک يا چند پارامتر مي

  .را ايجاد کرد متنوعي

 و Dahal تقسیم بندي ابزار زمینبراي تفکیک خودکار 

Chow[18 استفاده گرديد. اين ابزار قابلیت تقسیم ]

خودکار زمین در هر شکل، اندازه و جهتي را در فرمت 

Shapefile  فراهم مي کند. يکي از مزيتهاي اين ابزار

دريافت حداقل ورودي از کاربر و ارائه تقسیم بندي مطلوب 

اين ابزار مي تواند  اراضي بر مبناي اين وروديهاست.

بصورت يکپارچه براي کل پلیگونها و يا بصورت دستي 

براي يک پلیگون خاص به اجرا درآيد. يکي ديگر از 

ويژگیهاي اين ابزار دستورالعملهايي است که بصورت 

نحوه  ArcGISتفصیلي در هنگام اجراي برنامه در محیط 

 عملکرد آنرا نشان مي دهد. 

اين تحقیق محله ولیعصر شهر مطالعه در  منطقه مورد

و  باشدکاشان است که يکي از محلات جديد اين شهر مي

گزيده اند.  سکونت محله اين و افاغنه در کم درآمد اقشار

 شهر غیررسمي سکونتگاههاي بندي اولويت و شناسايي

 بر 1932 سال طي مطالعه اي در شهري مقیاس در کاشان

 گرفته انجام سلسله مراتبي تحلیل فرايند روش اساس

 معیارهاي وزندهي از پس مطالعه مذکور، [. در3است]

 و بهسازي انجام براي محله ها اهمیت مختلف،

 محله و شده تعیین غیررسمي توانمندسازي سکونتگاههاي

 [.3]است  شده انتخاب نخست اولويت عنوان به ولیعصر

 

 وضع يهانقشه( ب–9) و( الف-9) يهاشکل در

 1932 و 1981 يهاسال در يررسمیغ سکونتگاه موجود

هاي اصلي و نقشه دسترسي به راه .است شدهداده نشان

هاي ها و قناتنقشه مسیل ،(ج-9)شکلآهنفرعي و راه

 -1شکل) نقشه شیب ،(د -9)شکلمحدوده شهرواقع در 

 اين تحقیق مورددر  (ب-1)شکلنقشه جنس خاک الف( و

در نقشه طبقه بندي خاک  [.3،1قرارگرفته است]استفاده 

عواملي نظیر قابلیت نفوذ، میزان سنگريزه و قلوه سنگ و 

تخته سنگ در سطح و عمق خاک، بافت خاک سطحي، 

عمق مؤثر خاک، تراوش پذيري، شوري و قلیائیت، پستي و 

بلندي، فرسايش بادي و آبي، سطح آب زيرزمیني با توجه 

ابي مورد به کیفیت آن، سیلگیري، وضعیت زهکشي و ماند

 
 افزاري مدل توسعه داده شدهرابط نرم  -2شکل
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بررسي قرار گرفته است که در اين راستا اراضي در پنج 

طبقه بندي  C5تا  C1کلاس کیفي به ترتیب نزولي از 

 ب( قابل ملاحظه است. -1[ که در نقشه )1شده اند ]

سازي رشد براي شبیه سال مبنا() 81هاي سال از داده

استفاده  )سال افق( 32سکونتگاه غیررسمي در سال 

هاي واقعي مربوط به همین سال نتايج با دادهشود و مي

مقايسه و بدين ترتیب نتايج حاصل از مدل ارزيابي 

در  32تا  81در خصوص وضعیت بین سالهاي . گرددمي

سازمانهاي مي توان گفت مداخلات منطقه مطالعاتي 

در بافت سکونتگاههاي غیررسمي بويژه در سالهاي  ذيربط

ي و توانمندسازي تا اخیر و اجراي طرحهاي سامانده

حدودي توانسته است ساخت و سازهاي جديد را بصورت 

ن تحولات هنوز در برنامه ريزي شده پیش ببرد هر چند اي

توسعه ناهمگون، وجود کاربريهاي مزاحم،  آغاز راه است و

بعلت سطح درآمدي پايین  استفاده از مصالح بي کیفیت

قابل  کماکاندر اغلب ساخت و سازهاي جديد افراد 

 مشاهده است.

ها در هر گام زماني عملاً تقاضاي اراضي را تعداد عامل

 عیینت گرفته صورت توسعه به توجه باکند که ميمشخص 

 منطقه در يافتهتوسعه مساحت مقايسه با .ه استگرديد

 به توسعه میزان مبنا سال به نسبت افق سال در مطالعاتي

 به اراضي تقاضاي عنوانبه و مشخص هکتار 96 میزان

 سرانه اساس بر هاعامل تعداد .است شده معرفي مدل

 به مطالعاتي غیررسمي سکونتگاه در که مسکوني کاربري

مي شود. سهم هر  مشخص است مترمربع 11 نفر هر ازا

صورت مساوي و  هر گام ها از اين تعداد بهنوع از عامل

براي عامل  شده است.زماني نیز يک سال در نظر گرفته

کارگر شهري، زمیني داراي سودمندي بیشتري است که 

تناسب کلي آن بالا باشد، ريز قطعه باشد، اکثريت ساکنان 

اطراف زمین همنوع با عامل باشند و به هسته مرکزي شهر 

تر باشد. براي عامل کارگر صنعتي نیز زمیني داراي نزديک

الا را داشته سودمندي بیشتري است که همه شرايط ب

باشد و به نواحي صنعتي نیز نزديک باشد. اين قوانین 

 گیري با استفاده از انتخاب وزن فاکتورها مطابقتصمیم

 سازي گرديده است.( پیاده1) جدول

 سناریوهای ارزیابی مدل  -4-2

شبیه سازي رشد سکونتگاههاي غیررسمي در مقیاس 

محلي ارتباط تنگاتنگي با شکل هندسي و مساحت قطعات 

 درون وتفکیکي دارد و از سوي ديگر اين سکونتگاهها در 

خودرو و بدون  صورت به شهرها قانوني ازمحدوده خارج

 وجود  به قانوني و رسمي برنامه ريزيهاي از و خارج مجوز

و نقشه  طرح فاقد و آمده اند و فقرکالبدي و اجزاي ريزدانه

[. اين عوامل باعث 3بافتها است] اين از ويژگیهاي اغلب

در شده است تا در اين تحقیق حساسیت مدل ارائه شده 

نسبت به شکل واندازه قطعات زمین سناريوهاي مختلف 

ید سناريوهاي ارزيابي از براي تولمورد ارزيابي قرار گیرد. 

شکلهاي متداول مستطیل و مربع استفاده گرديده است و 

در نظر  2در مساحتهاي مختلف مطابق جدول اين اشکال 

گرفته شده اند. در اين جدول انواع مختلف قطعات زمین 

 22تولید شده توسط ابزار اتوماتیک تفکیک زمین در 

ذکور براساس حالت مختلف تقسیم بندي شده اند. ابزار م

منطقه مورد نظر را به  2داده هاي ورودي مطابق با جدول 

  قطعات مربع و مستطیل تقسیم بندي مي نمايد.

 

 

 

 

 

 پارامترهاي مورداستفاده در مدل -1جدول

 نوع عامل
قطعه 

 زمین

 کارگر

 شهري

 کارگر

 صنعتي

 - - 9 وزن نقشه دسترسي

 - - 2 تناسب محیطيوزن 

 - - 1 وزن تأثیر همسايگي 

 - - 2 وزن قیود و محدوديت مکاني

 22 22 - هاي جستجوقطعه زمینتعداد 

 7 7 - قطعه زمینوزن مساحت 

 1 1 - قطعه زمینوزن تناسب کلي 

 3 3 - هاي همنوعوزن همسايه

 2 6  شهرنواحي مرکزي وزن فاصله از 

 6 2 - حي صنعتينواوزن فاصله از 
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اگر چه مدلهاي عامل مبنا مي توانند در ساختار 

برداري پیاده سازي شوند ولي به نظر مي رسد اغلب 

مدلسازان تمايل بیشتري به پیاده سازي رسترمبنا دارند 

سهولت محاسبات دلیل اين  که شايد ساختار ساده و[ 29]

اين تحقیق برآنست تا کارايي پیاده سازي  تمايل باشد.

برداري مدل عامل مبنا را با استفاده از ارزيابي نتايج آن 

اثبات کند لذا علاوه بر سناريوهاي فوق الذکر،  منطقه 

مطالعاتي در قالب يک شبکه منظم شبه رستري پیکربندي 

 
 )ب( )الف(

  

 
 )ج(

 
 )د(

قیود و )د(  نقشه  -[ 1)ج( نقشه راههاي اصلي و فرعي] -1932)ب(  نقشه وضع موجود سال  - [1]1981)الف( منطقه مطالعاتي سال  -9شکل

  [1] محدوديتهاي مکاني

 )ب( )الف(

 [1])ب( نقشه جنس خاک –[1])الف( نقشه شیب -1شکل

223



 

ن
می

ت ز
عا

قط
زه 

دا
و ان

ل 
شک

س 
سا

ر ا
ي ب

سم
ر ر

غی
ي 

ها
اه

تگ
کون

 س
ي

حل
د م

رش
ي 

ساز
ه 

بی
ش

 

ر ساختار برداري نتايج گرديد و با شبکه بندي محیط د

ارزيابي گرديد. خروجي مدل بر روي اين پیکربندي نیز 

ملاحظه مي شود شبکه بندي  2همچنانکه در جدول 

منطقه مطالعاتي در قالب سلولهاي مربعي شکل در دو 

 متر انجام گرديده است. 1متر و  2حالت مختلف 

 

شکل هندسی ومساحت قطعات ارزیابی  -4-4

 زمین

مربع و مستطیل تقسیم بندي اراضي با شکل هندسي 

انجام مختلف  حالت 22با عرض و مساحت متنوع جمعاً در 

شد که نتايج ماتريس خطا براي هر کدام از اشکال در 

نشان داده شده است. در اين دسته بندي  6و  9جداول 

متر مربع مي باشد و  622تا  21مساحت قطعات زمین از 

 69تا  11دقت کلي مدل با قطعات مربع شکل در محدوده 

تا  11شکل در محدوده  مستطیلمدل با قطعات درصد و 

متغیر مي باشد. همچنانکه از جداول و درصد  61

استنباط مي شود نرخ تغییرات در  1و  1نمودارهاي 

بیشتر  Omission خطاي نسبت به  Commissionخطاي 

نسبت به شکل  Omission خطاي است، يعني حساسیت 

هندسي و مساحت قطعات زمین بر خلاف خطاي 

Commission  .آنچه در ارزيابي نتايج مشهود کم است

است بهبود نسبي دقت کلي نتايج اجراي مدل با قطعات 

خطاي  .زمین مستطیل شکل نسبت به حالت مربع است

Commission  کاهش يافته است. نسبت به حالت مربع نیز

مشاهده کرد  6و  9وان در جدول مي تنکته ديگري که 

مي باشد که  "شبکه معابر"پايین بودن دقت کاربر در 

منعکس کننده کارايي پايین ابزار تقسیم بندي خودکار در 

تولید شبکه معابر سکونتگاههاي غیررسمي است. بالا بودن 

علي الخصوص در  "توسعه نیافته"دقت کاربر در اراضي 

یلي بر طراحي مطلوب حالت مستطیل نیز مي تواند دل

چرا که مدل با مدل و تطابق فرضیات با واقعیات باشد. 

استفاده از تعاملات عاملها و قوانین تصمیم گیري توانسته 

است ساز و کارهايي طراحي کند که اراضي غیر جذاب 

توسط عاملها براي رشد سکونتگاههاي غیررسمي انتخاب 

 اسايي کند. نشوند و اين اراضي را مطابق با واقعیت شن

ملاحظه مي شود وقتي مساحت قطعات  1در جدول 

متر مربع مي شود دقت کلي مدل به  212زمین بیشتر از 

مشهود  1جدول درصد کاهش مي يابد و آنچه در  62زير 

است براي قطعات زمین مستطیل شکل وقتي مساحت 

مترمربع  مي شود دقت کلي مدل به زير  922بیشتر از 

دقت کلي مدل در ه عبارت ديگر ب درصد مي رسد 62

حالت قطعات مستطیلي نسبت به حالت مربع بهبود نسبي 

ملاحظه  1و  1پیدا کرده است. در جداول و نمودارهاي 

با افزايش مساحت قطعات زمین خطاي مي شود که  

Commission  افزايش مي يابد البته روند افزايشي اين

لت مربع خطا در حالت مستطیل بطور نسبي کمتر از حا

با توجه به اينکه سکونتگاههاي غیررسمي داراي است. 

 شکل و مساحت نظر از ياراض يبند میتقس -2جدول

 )مترمربع( مساحت قطعات

 زمین شکل هندسي قطعات

 مستطیل مربع

 متر 12عرض بیشتر از  متر 12عرض تا  متر 12عرض بیشتر از  متر 12عرض تا 

12-21 *  *  

82-12 *  *  

122-82 *  *  

112-122  * *  

222-112  * *  

212-222  *  * 

922-212  *  * 

122-922  *  * 

122-122  *  * 

622-122  *  * 

   متر 2اندازه سلول  يبردار ساختار در فضا يبند شبکه

   متر 1 اندازه سلول يبردار ساختار در فضا يبند شبکه
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بافتي ريزدانه هستند لذا در اين تحقیق محدوده مساحت 

متر مربع به صورت جزئي تري دسته بندي  122تا  21

شده است. ارزيابي نتايج نشان مي دهد که در حالت مربع 

متر مربع  12-82قطعات زمین واقع در محدوده مساحت 

مترمربع نتايج مطلوبتري را براي مدلسازي  122-112و

ارائه مي دهند و در حالت مستطیل قطعات زمین واقع در 

مترمربع منجر به دقت  112تا  12محدوده مساحت 

 مطلوبتري در نتايج گرديده اند.

 1نتايج فوق با استفاده از منحني نماد عامل گیرنده

(ROC)  نیز قابل استخراج است. منحني نماد  1در شکل

 عامل گیرنده يک تکنیک ارزيابي عملکرد مدلهاي 

طبقه بندي است که امکان تجزيه و تحلیل رفتار سیستم و  

 انتخاب طبقه مناسب را بر اساس عملکرد مدل فراهم 

بصورت يک نمودار دوبعدي  ROC[. منحني 21ازد]مي س

ترسیم مي شود. براي  9و حساسیت 2و با ادغام اختصاصیت

محاسبه اختصاصیت و حساسیت از معادلات زير استفاده 

  [:21مي گردد]

بیانگر  1بعنوان مثبت حقیقي TPدر اين معادله، 

مساحت زمینهاي توسعه يافته اي است که به درستي پیش 

بیانگر مساحت  1بعنوان مثبت کاذب FPبیني شده اند. 

زمینهاي توسعه نیافته ايست که مدل آنها را توسعه يافته 

بیانگر  6بعنوان منفي کاذب FNپیش بیني کرده است. 

 مساحت زمینهاي توسعه يافته ايست که مدل آنها را توسعه

بیانگر  7حقیقيبعنوان منفي  TN نیافته تلقي کرده است. 

مساحت زمینهاي توسعه نیافته ايست که مدل آنها را به 

 1شکل  درستي توسعه نیافته پیش بیني کرده است. 

طبقه مختلف از  12را براي  ROCمقادير حاصل از آنالیز 

مربع و مستطیل نشان مي دهد.  8واحدهاي مکاني

نیز مشخص  ROCگفته شد و از آنالیز همچنانکه پیشتر 

                                                           
1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
2 Specificity 
3 Sensitivity 
4 True Positive 
5 False Positive 
6 False Negative 
7 True Negative 
8 Land Units 

( و 82-12)مساحت  2است براي واحد مکاني مربع، طبقه 

( کارايي بیشتري دارند و در 122-112)مساحت  1طبقه 

 1و 2و طبقات  9مورد واحد مکاني مستطیل نیز طبقه 

 ( نتايج بهتري ارائه کرده اند.12-112)مساحت 

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف( واحدهاي مکاني مربع  ROCمقادير حاصل از آنالیز  -1شکل

 )ب( واحدهاي مکاني مستطیل

مدل شبیه سازي رشد سکونتگاههاي  کارايي مناسب

غیررسمي مستلزم دارا بودن حساسیت بالا نسبت به 

اراضي توسعه يافته واقعي و اختصاصیت بالا نسبت به 

اراضي توسعه نیافته واقعي است. همچنانکه در منحني 

ROC  مشاهده مي شود مدل پیشنهادي در حالت واحد

توانسته مترمربع  112تا  12مکاني مستطیل با مساحت 

است صحت بالاتري در افتراق اراضي توسعه يافته و نیافته 

توسعه "ارائه دهد. هر چند حساسیت بالا نسبت به اراضي 

منجر مي شود تا مدل حتي الامکان هیچ  "يافته واقعي

(1) 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 +  𝐹𝑃
     

  

(2) 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 +  𝐹𝑁
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يک از اين اراضي را در نتايج شبیه سازي از دست ندهد 

در  لیکن اين رويکرد منجر به افزايش مقدار مثبت کاذب

نتايج شبیه سازي و بالطبع کاهش نسبي اختصاصیت آن 

 شده است.

 شبه رستری ساختار در ارزیابی نتایج مدل -4-5

يکي از سؤال هاي اساسي در مدلسازي عامل مبناي 

يک پديده در مقیاس محلي انتخاب واحد مکاني مناسب 

براي مدلسازي است. در اغلب مطالعات پیشین از ساختار 

رستري براي شبیه سازي سکونتگاههاي غیررسمي 

استفاده شده است. از آنجايیکه اندازه پیکسل در ساختار 

است و اندازه پیکسل بزرگ رستري معرف واحد مکاني 

کارايي لازم در مقیاس محلي را ندارد لذا در اين تحقیق 

 ها در دو حالت مختلف با ابعادسلولشبکه منظمي از 

متر ايجاد گرديد و منطقه مطالعاتي با اين  1متر و 2

پیکربندي مورد بررسي قرار گرفت. به عبارت ديگر با 

يج آن با حالت ايجاد يک فضاي شبه رستري و مقايسه نتا

برداري سعي شده است از ديدگاه مدل داده نیز نقش 

انتخاب واحد مکاني مبنا در فرايند شبیه سازي رشد 

محلي سکونتگاههاي غیررسمي مورد تجزيه و تحلیل قرار 

نتايج مدل براي هر کدام از  8و  7گیرد. در جداول 

ساختارهاي شبکه بندي فضا نشان داده شده است.آنچه 

يسه نتايج کاملاً مشهود است کاهش معنادار دقت از مقا

کلي نتايج مدلهاي شبه رستري نسبت به حالت برداري 

خروجي مدل عامل مبنا براي واحدهاي  6است. در شکل 

در ادامه آرايه  مکاني گوناگون نمايش داده شده است.

هاي ماتريس خطا در هر کدام از حالات برداري و 

مي گردد. از ه و تحلیل رستري بطور مقايسه اي تجزي

آنجايیکه در حالت شبه رستري ابزاري براي تفکیک 

خودکار اراضي اجرا نمي شود لذا در نتايج مدل شبکه 

 7معابري وجود ندارد بالطبع  همانطور که در جدول 

صفر  "شبکه معابر"ملاحظه مي شود رديف مربوط به 

شبکه "هايي که در واقعیت سلولشده است اما مساحت 

 "توسعه يافته"بوده اند ولي در مدل شبه رستري  "برمعا

شده اند بیانگر میزان انحراف مدل از واقعیت است که 

است. البته وقتي  6و  9بیشتر از حالت برداري در جداول 

کوچکتر مي شود نتايج مدل به واقعیت  سلولاندازه 

 نزديکتر مي شود.

 نکته ديگري که در مقايسه ماتريسهاي خطاي برداري

و شبه رستري جلب توجه مي کند مساحت زياد قطعاتي 

 "توسعه نیافته"است که مدل شبه رستري آنها را بصورت 

  "توسعه يافته"رها کرده است در حالیکه در واقعیت 

بوده اند. اين مساحت نقشي تعیین کننده در صحت پیش 

بیني رشد سکونتگاه غیررسمي بويژه در مقیاس محلي 

مدل عامل مبنا در بزرگ شدن   "دودعقلانیت مح"دارد. 

اين مساحت دخیل است چرا که وقتي با عاملها سرو کار 

داريم فضاي جستجوي عاملها را محدود مي کنیم وگرنه 

مدلي بهینه ساز خواهیم داشت که تفاوت ماهوي با مدل 

ها ريز سلولعامل مبنا دارد. بنابراين در حالتي که 

افته باقي مي مانند هاي زيادي توسعه نیسلولشوند مي

چرا که عامل به سراغ آنها نرفته است. همچنانکه در جدول 

ملاحظه مي شود مساحت اين اراضي وقتي اندازه سلول  7

که  ي جستجوياگر فضاکوچکتر مي شود بیشتر است. 

سکونت جستجو مي کنند را گسترش دهیم عاملها براي 

يم که با چالش ديگري از مدلهاي عامل مبنا روبرو مي شو

همان حجم بالاي پردازشها و محاسبات سنگین است که با 

توجه به توان سخت افزارهاي موجود اجراي مدل را 

 محدود و زمان اجراي آنرا طولاني مي کند.

مساحت وضع موجود قبلي منطقه مطالعاتي 

مساحت و  افتهيتوسعه ( اعم از مساحت مناطق1981)سال

که  الف(-9) شکل در 2و1 مناطق نیهمچن ،شبکه معابر

 است، نشده اجرا هاآن مورد در نیزم خودکار يبند قطعه

موجب  نداشته اند 1932چون تغییري نسبت به سال 

 زافزايش کاذب دقت مدل مي شوند لذا مساحت آنها ا

حذف شده است تا از افزايش  خطا سيماترمحاسبات 

حبابي دقت جلوگیري گردد و سناريوهاي ارزيابي مدل 

 یقتري بررسي شود.بصورت دق
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 متر 2 ( خروجي مدل شبه رستري با ابعاد سلول)ج -81)ب( وضع موجود سال  – 32)الف( وضع موجود سال  -6شکل

 )و( خروجي مدل با قطعات مربع شکل –)ه( خروجي مدل با قطعات مستطیل شکل -متر 1 سلول)د( خروجي مدل شبه رستري با ابعاد 
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 ارزيابي نتايج مدل با واحد مکاني مبنا مربع شکل  -9جدول

 مشاهدات)هکتار(  

 )%( دقت کاربر شبکه معابر نیافتهتوسعه يافتهتوسعه نتايج مدل )هکتار( مساحت قطعات )مترمربع(

12-21 

 13 1 11 21 يافتهتوسعه

 87 1/2 18 9/2 نیافتهتوسعه

 23 1 2 12 شبکه معابر

 61 18 69 61 )%( کننده دقت تولید

82-12 

 62 7/9 6/12 21 يافتهتوسعه

 39 2 13 1/1 نیافتهتوسعه

 28 1 2 8/12 شبکه معابر

 69 12 61 61 )%( دقت تولید کننده

122-82 

 13 7/9 11 21 يافتهتوسعه

 87 1/2 18 9/2 نیافتهتوسعه

 23 1 2 12 شبکه معابر

 61 13 69 61 )%( دقت تولید کننده

112-122 

 61 3/9 1/12 22 يافتهتوسعه

 87 6/2 13 1/2 نیافتهتوسعه

 91 1 2 3 شبکه معابر

 69 18 61 66 )%( دقت تولید کننده

222-112 

 61 1/9 1/12 21 يافتهتوسعه

 73 1 13 2/1 نیافتهتوسعه

 23 2/9 2 8 شبکه معابر

 61 12 61 61 دقت تولید کننده )%(

212-222 

 62 8/9 2/12 21 يافتهتوسعه

 76 1 13 1 نیافتهتوسعه

 26 7/2 2 8 شبکه معابر

 61 96 66 62 دقت تولید کننده )%(

922-212 

 18 1 11 22 يافتهتوسعه

 71 6/1 18 6 نیافتهتوسعه

 27 2/2 2 6 شبکه معابر

 13 23 69 69 دقت تولید کننده )%(

122-922 

 13 1 11 21 يافتهتوسعه

 67 2 18 7 نیافتهتوسعه

 21 2 2 6 شبکه معابر

 18 21 69 62 دقت تولید کننده )%(

122-122 

 11 1 19 22 يافتهتوسعه

 69 2 17 8 نیافتهتوسعه

 23 2 2 1 شبکه معابر

 11 21 17 61 دقت تولید کننده )%(

622-122 

 11 1 19 22 يافتهتوسعه

 62 2 16 8 نیافتهتوسعه

 17 1 2 1 شبکه معابر

 11 11 16 61 دقت تولید کننده )%(
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(درصد)دقت کلي  ( درصد) Omission خطاي ( درصد) Commission خطاي

25-50 61 17 22

50-80 63 17 20

80-100 61 17 22

100-150 63 16 21

150-200 61 17 22

200-250 61 18 21

250-300 59 17 24

300-400 58 18 24

400-500 55 18 27

500-600 54 18 28
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(درصد)دقت کلي  ( درصد) Omission خطاي ( درصد) Commission خطاي

25-50 61 18 21

50-80 63 16 21

80-100 64 15 21

100-150 63 16 21

150-200 60 18 22
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 ارزيابي نتايج مدل با قطعات زمین مستطیل شکل  -6جدول

 مشاهدات)هکتار(  

 )%( دقت کاربر شبکه معابر نیافتهتوسعه يافتهتوسعه نتايج مدل )هکتار( مساحت قطعات )مترمربع(

12-21 

 13 9 12 21 يافتهتوسعه

 122 2 18 2 نیافتهتوسعه

 23 1 2 19 شبکه معابر

 61 69 62 62 )%( دقت تولید کننده

82-12 

 61 7/9 6/12 22 يافتهتوسعه

 39 2 13 6/1 نیافتهتوسعه

 23 1 2 12 شبکه معابر

 69 12 61 66 )%( دقت تولید کننده

122-82 

 62 1 12 22 يافتهتوسعه

 87 1 22 2 نیافتهتوسعه

 91 1 2 3 شبکه معابر

 61 11 67 67 )%( دقت تولید کننده

112-122 

 62 8/9 12 22 يافتهتوسعه

 89 1 13 3/2 نیافتهتوسعه

 27 9 2 9/8 شبکه معابر

 69 93 66 67 )%( دقت تولید کننده

222-112 

 62 8/9 12 2/22 يافتهتوسعه

 79 1/1 2/13 8/1 نیافتهتوسعه

 27 6/2 2 9/7 شبکه معابر

 62 99 66 61 دقت تولید کننده )%(

212-222 

 61 9 3 21 يافتهتوسعه

 79 2 22 8 نیافتهتوسعه

 92 9 2 6 شبکه معابر

 69 98 72 62 دقت تولید کننده )%(

922-212 

 69 1 3 22 يافتهتوسعه

 67 2 2/22 8 نیافتهتوسعه

 91 9/2 2 9/6 شبکه معابر

 61 98 63 13 دقت تولید کننده )%(

122-922 

 61 1 3 22 يافتهتوسعه

 68 8/1 22 8 نیافتهتوسعه

 28 9/2 2 6 شبکه معابر

 13 23 63 13 دقت تولید کننده )%(

122-122 

 13 7/9 7/12 22 يافتهتوسعه

 71 8/1 13 2/6 نیافتهتوسعه

 26 1/2 2 1/7 شبکه معابر

 18 91 61 61 دقت تولید کننده )%(

622-122 

 16 1 12 22 يافتهتوسعه

 61 9/2 17 3 نیافتهتوسعه

 23 6/1 2 1 شبکه معابر

 11 21 13 61 دقت تولید کننده )%(
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 نتیجه گیری و پیشنهادات  -5 

در اين تحقیق از شکلهاي مستطیل و مربع بعنوان 

اشکال هندسي متداول قطعات زمین در مساحتهاي متنوع 

سناريو مختلف  22متر مربع در  622تا  21در محدوده 

که دقت کلي نتايج ارزيابي نتايج نشان داد. استفاده گرديد

اجراي مدل با قطعات زمین مستطیل شکل نسبت به 

حالت مربع بهبود نسبي پیدا کرده است و خطاي 

Commission  کاهش يافته است.نسبت به حالت مربع نیز  

يسه نتايج نشان داد که دقت کلي مدلهاي همچنین مقا

شبه رستري نسبت به حالت برداري کاهش معناداري پیدا 

ابزار مناسبي براي تا کنون . بنابراين حتي اگر کرده است

تفکیک خودکار قطعات زمین در سکونتگاههاي غیررسمي 

وجود ندارد و استفاده از ابزارهاي موجود که شبکه معابر 

منظمي را ارائه مي دهند تطابق چنداني با ماهیت آشفته 

سکونتگاههاي غیررسمي ندارد با اين حال نتايج معابر در 

ق حاکي از آنست که مدلسازي با استفاده از اين اين تحقی

ابزارها در ساختار برداري به مراتب نتايج مطلوبتري از 

در اين تحقیق با پیاده سازي  حالت رستري ارائه مي دهد.

برداري مدل عامل مبنا رشد محلي سکونتگاههاي 

برداري در اين  غیررسمي سعي شد تا کارايي مدل داده

 سبت به ساختار رستري اثبات گردد.ن مقیاس از مدلسازي

با اين حال تحقیق حاضر داراي برخي محدوديتهاست  

که در ادامه به آنها اشاره مي شود. تاکنون ابزار مناسبي براي 

تولید خودکار تفکیک اراضي در بافتهاي اسکان غیررسمي  باز

توسعه داده نشده است. آنچه از نتايج مدل قابل مشاهده است 

خانوارها و افراد ساکن در سکونتگاههاي اين است که 

غیررسمي هر چند از فقر و تنگدستي رنج مي برند ولي 

دهي به اين سکونتگاهها نوعي بعنوان عاملان اصلي در شکل

نظم را در بي نظمي اين بافتها رعايت مي کنند که قابل 

استخراج است، به گونه اي که شبکه معابر آن چندان هم 

نیست. ديگر محققین نیز در اين خصوص غیرقابل پیش بیني 

جمله سابريرا و گامز که در پژوهش خود بحث کرده اند من

بافتهاي اسکان غیررسمي آنطور که به نظر "عنوان کرده اند 

مي رسد مجموعه اي از سکونتگاهها با توزيع نامنظم نیست 

واقع اين بافتها نمايش دهنده ساختار پیچیده اي بلکه در

[. اين 21]"تواند در قالب يک الگو بیان شود هستند که مي

نکته نقشي کلیدي در دستیابي به ابزار خودکار تفکیک اراضي 

در سکونتگاههاي غیررسمي دارد که مي تواند فرصت 

تحقیقاتي جديدي براي بررسیهاي جامعتر فراهم آورد که 

 بعنوان پیشنهادي براي تحقیقات آينده مطرح مي گردد. 

ما در اين تحقیق سعي کرديم کارايي مدل داده برداري 

اثبات کنیم براي  از ساختار شبه رستريرا با استفاده 

بررسیهاي بیشتر مي توان از ساختارهاي رستري با اندازه 

هاي پیکسل متفاوت در ساير مناطق مطالعاتي و يا از 

 1تفکیک مکاني تقسیم بندي اراضي در ساختارهاي متنوع

                                                           
1 spatial tessellation 

 ارزيابي نتايج مدلهاي شبه رستري -7جدول

 مشاهدات)هکتار(  
 دقت کاربر )%( شبکه معابر نیافتهتوسعه يافتهتوسعه نتايج مدل )هکتار( واحد مکاني مبنا

 متر2متر *2شبکه برداري 

 12 1 19 18 يافتهتوسعه

 19 7 17 16 نیافتهتوسعه

 2 2 2 2 شبکه معابر

 17 2 17 19 دقت تولید کننده )%(

 متر1متر*1شبکه برداري 

 16 7 12 16 يافتهتوسعه

 11 8 18 11 نیافتهتوسعه

 2 2 2 2 معابر شبکه

 11 2 62 11 دقت تولید کننده )%(

 دقت و خطاهاي مدل شبه رستري -8جدول

 )درصد(Commission خطاي  )درصد(Omission خطاي  دقت کلي )درصد( واحد مکاني مبنا

 92 21 17 متر2متر *2شبکه برداري 

 96 13 11 متر1متر*1شبکه برداري 
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کرد. همچنین مي توان مدلسازي را با تلفیق استفاده 

اتوماتاي سلولي و عامل انجام داد. در اين تحقیق از اشکال 

هندسي مربع و مستطیل به تنهايي استفاده گرديد که براي 

تحقیقات بیشتر مي توان از ترکیب اين دو شکل و يا ساير 

 اشکال هندسي استفاده کرد. 

طقه مطالعاتي در اين تحقیق بعلت وسعت محدود من

امتیاز دسترسي بر اساس فاصله اقلیدسي محاسبه شد که 

 استفادهمطالعاتي وسیعتر  هاي پهنه در سازي شبیه براي

دسترسي پیشنهاد مي شود.  زمان يا شبکه روي فاصله از

 مورد استفاده در اين تحقیق اتوماتیک ابزار اينکه به توجه با

ايجاد  ثابت عرض با و خودکار بصورت را معابر تمامي

 محاسبه در معابر عرض بودن يکسان بعلت لذا کندمي

براي  که است شده صرفنظر آن از دسترسي میزان

استفاده از عرض سازي در ساير مناطق مطالعاتي شبیه

 پیشنهاد مي شود.معابر 

روش ارزيابي مدلهاي عامل مبناي برداري از ديگر 

اين تحقیق از چالشهاي اين گونه از مدلسازي است که در 

ماتريس خطا و مساحت اشکال هندسي براي ارزيابي نتايج 

استفاده  گرديده است که منعکس کننده تمامي ويژگیهاي 

هندسي يک قطعه زمین نیست لذا براي تحقیات آينده 

توسعه روشهاي ارزيابي پیشرفته تر و استفاده از متريکهاي 

رداري مبناي ب ديگر براي ارزيابي کیفیت مدلهاي عامل

  پیشنهاد مي شود.
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