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های تناسب کاربری اراضی مبتنی بر خودکاره سلولی سازی شاخصمدل 

 سازی تغییرات کاربری اراضیبرداری با تاکید بر اثر همسایگی در شبیه

 2، محمد طالعی2∗محمد کریمی، 1 سمیه ابوالحسنی

 طوسي نصيرالدين هخواج صنعتي دانشگاه -بردارينقشه مهندسي دانشکده -يمکان اطلاعات هايسيستمارشد  کارشناس 1
 somaie.abolhassani@gmail.com 

 طوسي نصيرالدين جهخوا صنعتي دانشگاه -بردارينقشه مهندسي دانشکده -يمکان اطلاعات هايسيستم استاديار گروه 2

@kntu.ac.ir{mkarimi, taleai} 

 

 (1394 ارديبهشت، تاريخ تصويب 1393 بهمن)تاريخ دريافت  

 

 چکیده

ي سلولي در هاودکارهخباشد. استفاده از سازي تغييرات کاربري اراضي ميهاي همسايه يک مؤلفه مهم در شبيهاثرات مکاني کاربري

هاي عنوان قلب تپنده مدلقوانين همسايگي بهشده باشند و به عبارتي درستي تعريفپذير است که قوانين همسايگي بهصورتي توجيه

ر باي غلبه هاي خودکاره سلولي متعارف به مقياس مکاني حساس بوده و در راستشوند. از طرفي مدلخودکاره سلولي مطرح مي

اسب هاي تناخصشسازي هدف از اين تحقيق مدلشوند. هاي سلولي برداري مطرح ميهاي موجود در ساختار رستري، خودکارهمحدوديت

. در باشدمي ،جاي پيکسلکاداستري به هايد پارسلبا کاربر وسيله خودکاره سلولي،کاربري به سازي تغييراتمنظور شبيهکاربري اراضي به

ين ساختار شده است. همچنهاي تناسب فيزيکي، ميزان دسترسي و اثر همسايگي ارزيابياين مدل تناسب کاربري اراضي بر اساس شاخص

شده و نحوه تعاملات صورت يک همسايگي شعاعي و بر اساس تابعي از سه مؤلفه متمرکزسازي، وابستگي و سازگاري تعريفهمسايگي به

ني منطقه هاي مکاادهدستفاده از اي مورد ارزيابي قرارگرفته است. اين مدل با ااي و منطقهاي، ناحيهها در سه آستانه فعاليت محلهکاربري

سازي و يادهپ(، در دو سناريوي اولويت تخصيص کاربري و بيشترين تناسب، GISتهران و در سيستم اطلاعات مکاني ) شهرداري 22

ولي ک سطح قابل قبيها و نمايش رشد شهر در سازي تعاملات کاربريشبيه شده گوياي توانايي بالاي مدل دراست. نتايج ارائهشده ارزيابي

هاي رسلوابسته در ميان پا هاي ناسازگار و غيروجود کاربري که ارزيابي مدل بيانگر عدمطوريباشد؛ بها ميهجواري کاربرياز تناسبِ هم

( به ترتيب براي 1تا  0)از بازه  2در سناريو  47/0و  75/0و  1در سناريو  55/0و  77/0تازه توسعه يافته و اختصاص متوسط امتياز 

-يموجود دارد  تلف شهريباشد. از آنجايي که در اين مدل اماکن ارزيابي سناريوهاي مخافته ميهاي توسعه يسازگاري و وابستگي پارسل
 ريزي کاربري اراضي شهري بهره جست.هاي مکاني و برنامهگيريتوان از آن در زمينه تصميم

هاي کاداستري، خودکاره سلولي برداري، سيستم اطلاعات مکانيتناسب کاربري اراضي، اثر همسايگي، پارسل واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط ∗
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 مقدمه -1

سازي هاي پرکاربرد در زمينه شبيهازجمله مدل

هستند  1هاي خودکاره سلوليتغييرات کاربري اراضي مدل

هاي خودکاره سلولي توسط پنج [. مدل6، 5، 4، 3 ،2، 1]

پايه فضا، وضعيت سلول، همسايگي، قوانين انتقال و  مؤلفه

هاي سلولي شوند. بحث اصلي در خودکارهزمان تعريف مي

باشد، که رفتار کاربري اراضي صحت قوانين همسايگي مي

را تعيين کرده و به عنوان قلب مدل خودکاره سلولي 

د. در واقع قوانين همسايگي نحوه ترکيب شومطرح مي

کنند. همچنين پيامدهاي خارجي مکاني را تعيين مي

هاي خودکاره سلولي زماني توجيه پذير استفاده از مدل

است که قوانين همسايگي به درستي تعريف شده باشند. 

هاي قوانين همسايگي فقدان پايه تئوري يکي از محدوديت

هاي خودکاره سلولي شهري و ارزيابي تجربي است. مدل

هاي فرضي در مورد ديناميک بيشتر حاصل بررسي ايده

[. بنابراين قوانين همسايگي 8، 7شهري هستند تا تئوري ]

 [.8شوند ]اغلب توسط آزمون و خطا تعيين مي

زماني که يک روش جديد نظير خودکاره سلولي مطرح 

جه تو شود، به طور طبيعي در ابتدا بر جهات تکنيکي آنمي

شده و واقعيت نيروي تبييني و قابليت سازگاري براي 

ر نظوشود. بدين ماستفاده از آن، در نحوه اجرا، فراموش مي

اق براي يافتن قوانين همسايگي مناسب، لازم است به انطب

ت ريزي، توجه بيشتري صورقوانين با بافت واقعي برنامه

 [. 9گيرد ]

زيادي را بايد مورد در توضيح خودکاره سلولي عوامل 

توجه قرار داد، که در اين ميان مقياس از اهميت بالايي 

[. مقياس در حالت کلي نشان دهنده 10برخوردار است ]

اي است که واقعيت از درون آن مشاهده مي گردد پنجره

 مؤلفهمقياس با سه  2سلولي مکاني [. در خودکاره11]

ترکيب  شود: حدود مکاني، اندازه سلول وتعريف مي

 است همسايگي. حدود مکاني، مطابق با منطقه جغرافيايي

که بايد مدل شود. اندازه سلول، ميزان مساحت از منطقه 

-باشد که توسط هر سلول پوشش داده ميجغرافيايي مي
هايي که در ب همسايگي، توزيع و تعداد همسايهشود. ترکي

تخاب سازد. انتغيير وضعيت سلول تاثير گذارند را معين مي

                                                           
۱ Cellular Automata (CA) 
۲ Geographic Cellular Automata (GCA) 

مقدار مناسب براي اين عناصر يک مرحله کليدي در 

[؛ به طوري که 12باشد ]تعريف خودکاره سلولي مکاني مي

هاي ذکر شده نتايج ارائه مؤلفهبا تغيير در اندازه هر يک از 

شوند خوش تغيير ميشده حاصل از اجراي مدل نيز دست

[. از طرفي در صورتي که اين انتخاب 16، 15، 14، 13]

تواند به ميزان کافي پويايي اشتباه انجام پذيرد، مدل نمي

 [.12منطقه مورد مطالعه را نمايش دهد ]

-هاي رستري ميبنابراين تعيين اندازه سلول در مدل
. اشدتواند تاثير بسزايي در صحت نتايج ارائه شده داشته ب

به ويژه زماني که افزايش قدرت تفکيک مکاني مدنظر 

ث [، زيرا باع17]يابد رستري کاهش ميباشد، تناسب مدل 

شود که از لحاظ نوع کاربري همگون ايجاد فضاهايي مي

اند ولي در حقيقت داراي تنوع در کاربري فرض شده

اي در هستند. تعيين اندازه سلول، عامل تعيين کننده

تعامل موثر آن با دنياي ميزان پويايي خروجي مدل و 

ها بر عدم انطباق سلول[. در نهايت 8باشد ]واقعي مي

هاي مکاني و اعمال ترکيب همسايگي يکسان بر هستنده

 باشد.مبنا ميهاي رسترها از معايب روشتمامي سلول

هاي مدل به منظور ارزيابي صحيح تعاملات المان

ها و خودکاره سلولي و در راستاي غلبه بر محدوديت

داري هاي خودکاره برهاي مدل رستري، اخيرا مدلکاستي

-برداري روش اند. به منظور ارائه فضاي نامنظمِ معرفي شده
هاي اند، نظير: استفاده از پليگونهاي متنوعي مطرح شده

[، گراف 21] بندي دلوني[، مثلث20، 19، 18وروني ]

[ و 24، 17] 3کاداستري هاي[، پارسل23، 22مسطح ]

ها به فرمت نهايتا پردازش تصاوير رستري و تبديل آن

هاي وروني [. در زمينه کاربرد پليگون27، 26، 25برداري ]

ها به صورت بندي دلوني، از آنجايي که پليگونو مثلث

هاي ها بر هستندهشوند انطباق کامل آنخودکار حاصل مي

باشد. همچنين نتايج حاصل از جهان واقعي ميسر نمي

ل از اندازه تواند مستقپردازش تصاوير رستري نيز نمي

 GISکاداستري که اغلب نيز از  هايسلول باشد. اما پارسل

مربوط به شهرداري ها قابل حصول هستند، انطباق کامل 

 هاي مکاني دارند. بر هستنده

ترکيب همسايگي نيز يک جزء کليدي در مدل 

باشد، از اين رو که ناحيه تاثير را ارائه خودکاره سلولي مي

دل رستري يا تغيير داده و تغيير وضعيت يک سلول در م

                                                           
۳ Cadastral parcels 



  

27 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
هش

ژو
پ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
م،

نج
پ

 
ره

ما
ش

1، 
داد

مر
 

 ماه
13

94
 

 

س
ا

 
کند وضعيت يک پليگون در مدل برداري را تعيين مي

[. بنابراين ارائه ساختار همسايگي که توانايي اعمال 28]

هاي همسايه پارامترهاي موثر در ميزان تاثيرگذاري المان

 نمايد.باشد، ضروري ميبر المان هدف را داشته

برداري، ره سلوليِ هدف اين مطالعه ارائه مدل خودکا

کاداستري، در سيستم اطلاعات مکاني  هايبرمبناي پارسل

 باشد، به نحوي که بتواند موارد زير را مرتفع سازد:مي

سازي تغييرات کاربري اراضي در فضاي شبيه •

 توسعه پارسلي

ارائه ساختار همسايگي به صورت يک همسايگي  •

شعاعي و بر اساس تابعي از سه مولفه 

 و سازگاري متمرکزسازي، وابستگي
ها در سه سازي نحوه تعاملات کاربريمدل •

 اياي و منطقهاي، ناحيهآستانه فعاليت محله

 چارچوب نظری تحقیق -2

 ارزیابی تناسب کلی زمین -1-2

ز گيري مقدار دقيق مطلوبيت يک عرصه ااندازه

توان عملي بوده و ميسرزمين براي يک کاربري خاص غير

فيزيکي، اقتصادي و اجتماعي آن از مقايسه نسبي تناسب 

[. روند تعيين 29هاي مختلف استفاده نمود ]براي کاربري

تناسب کلي هر عرصه از سرزمين براي کاربري مختلف 

 [:29باشد ]شامل مراحل زير مي

هاي شرايط و نيازمندي تعیین تناسب فیزیکی:

هاي ها و پوششطبيعي منطقه مورد مطالعه براي کاربري

 گيرد.رد بررسي و ارزيابي قرار ميمختلف، مو

قابليت نسبي دستيابي  تعیین میزان دسترسی:

ها و مسيرهاي هاي مختلف به مجموعه زيرساختمکان

 گردد.ارتباطي محاسبه مي

هاي مختلف تعامل ميان کاربري تعیین اثر همسایگی:

 گيرد.جهت تغيير کاربري مورد بررسي و ارزيابي قرار مي

مناطقي که به نوعي تغييرات  ها:تعیین محدودیت

 شوند.باشد، تعيين ميها مشکل و غير ممکن ميکاربري آن

مجموعه معيارهاي تناسب  تعیین تناسب کلی:

ها با استفاده محيطي، دسترسي، اثر همسايگي و محدوديت

 شوند.گيري چند معياره با هم تلفيق ميهاي تصميماز روش

 لیایجاد فضای توسعه پارس -2-2

-ساختار فضايي به کار رفته در اين مدل شامل پارسل
هاي هاي کاداستري بوده که کاملا منطبق بر هستنده

-غير مايش تغييرات کاربري اراضيباشند. براي نمکاني مي
-هاي شهري، در قالب پارسلي، ميشهري به انواع کاربري

[ استفاده 03] 1بندي خودکار زمينتوان از ابزار تقسيم

شهري را در ابعاد مورد نظر يرغ ابزار فضايکرد. اين 

هاي لازم، امکان بندي کرده، و با سازماندهي خيابانپارسل

 را به شبکه دسترسي هاي توسعهپارسل يدسترسي تمام

نمايد. فراهم نموده و فضاي توسعه بُرداري را ايجاد مي

 [ مراجعه شود.30براي مطالعه بيشتر به مرجع ]

 اثرات همسایگی -3-2

باتوجه به اهميت بالاي صحت قوانين همسايگي در 

در  هاي خودکاره سلولي و به منظور ارائه نتايج بهترمدل

ه سها را در توان پيامدهاي خارجي کاربرياين زمينه، مي

ه بفاکتور متمرکزسازي، سازگاري و وابستگي بررسي نمود. 

ر توان گفت جاذبه يا دافعه يک کاربري بعبارت ديگر مي

بري ديگر در همسايگيِ آن، ناشي از متمرکزسازي، کار

باشد. به عنوان مثال جاذبه سازگاري و وابستگي مي

ه کاربري مسکوني بر کاربري مشابه خود ناشي از تمايل ب

 متمرکزسازي و دافعه آن بر کاربري صنعتي ناشي از عدم

 سازگاري و همچنين جاذبه اين کاربري بر مراکز خدماتي

ه ستوان اين باشد. به طور خلاصه ميگي ميناشي از وابست

 اثر را به صورت زير تعريف نمود:

 2متمرکزسازی -2-3-1

ابه مش تمايل به ايجاد يک نوع کاربري در مجاورت کاربري

ند [. مان31گيرد ]بيشتر بوده و با هزينه کمتري صورت مي

اي ههاي صنعتي در حاشيه شهرها و يا کاربريتمرکز کاربري

در  هاي مشابهدر مراکز شهري. بنابراين تعدد کاربريتجاري 

توان عامل جذب کاربري مشابه يک شعاع همسايگي را مي

يان بها را تحت عنوان فاکتور متمرکزسازي دانست و شمار آن

[ و 33، 32، 31سازي تغيير کاربري ]کرد. اين شاخص در مدل

 اضيريزي کاربري ار[ و برنامه33سازي توسعه شهري ]مدل

 [ به کار گرفته شده است.35شهري ]

                                                           
۱ Automated land subdivision tool 
۲ Compactness 
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 1سازگاری -2-3-2

ند چاين فاکتور به معني در کنار هم قرار گرفتن دو يا 

-ي[ م37، 36، 35کاربري بدون اثرات منفي قابل ملاحظه ]
 ملکردها مانع از عاي که هيچ يک از کاربريباشد، به گونه

-يکاربرهاي مجاور نگردد. اثرات منفي صحيح ساير کاربري
-ها از ايجاد شرايط متزاحم مانند ايجاد آلودگيِ زيست

[.  29شود ]محيطي و صوتي، ترافيک و غيره ناشي مي

Taleai [ براي ارزيابي ميزان سازگاري 36و همکاران ]

ها در سطح پارسل از روش دلفي بهره برده و کاربري

 يس،اترد. در اين مننمايماتريس سازگاري کاربري را ارائه مي

هاي مختلف در شش سطحِ ميزان سازگاري ميان کاربري

، سازگاري زياد، سازگاري متوسط، سازگاري پايين )خنثي(

ا ناسازگاري متوسط و ناسازگاري زياد بيان شده و سپس ب

-، سطوح سازگاري کمي سازي ميAHPاستفاده از روش 
گردند. در تحقيق حاضر نيز براي سنجش ميزان سازگاري 

ماتريس مذکور استفاده شده است )براي  ها ازکاربري

 مراجعه شود(. 1مشاهده ماتريس سازگاري به ضميمه 

 2وابستگی -2-3-3

هر کاربري براي تامين نيازهاي خود به بعضي از 

م هاي ديگر وابسته است؛ در برخي موارد نيز لزوکاربري

هاي ديگر است وجود يک کاربري مستلزم وجود کاربري

گاه بين کاربري تجاريِ محلي و سکونت)مانند وابستگي 

[ 35و همکاران ]  Masoomi[. 38، 37، 35، 31شهري( ]

هاي مختلف، براي بيان ميزان وابستگي ميان کاربري

س تريهمانند فاکتور سازگاري، با استفاده از روش دلفي، ما

سطوح  AHPوابستگي را تشکيل داده و سپس با روش 

يز د. در اين تحقيق ننکنسازي ميمختلف وابستگي را کمي

ي هااز ماتريس ذکر شده براي بيان وابستگي ميان کاربري

گردد )براي مشاهده ماتريس استفاده مي شهري مختلف

 مراجعه شود(. 1وابستگي به ضميمه 
-همسايگي حاصل از فاکتورهاي متمرکز اثر بنابراين

اي هسازي، وابستگي و سازگاريِ ارائه شده از سوي کاربري

 توان بيان کرد:سايه در قالب روابط زير ميهم

                                                           
۱ Compatibility 
۲ Dependency 

(1) 𝐶𝑎𝑙
= ∑ 𝑁𝐶

𝑎𝑏𝑙𝑘𝑑

𝑘

 

(2) 𝐷𝑎𝑙
= ∑ 𝑁𝐷

𝑎𝑏𝑙𝑘𝑑

𝑘

 

(3) 𝑃𝑎𝑙
= ∑ 𝑁𝑃

𝑎𝑏𝑙𝑘𝑑

𝑘

 

𝑵𝑪(، 1که به عنوان نمونه در رابطه )
𝒂𝒃𝒍𝒌𝒅

بيانگر اندازه  

پيامد خارجي مکاني حاصل از فاکتور متمرکزسازي، براي 

با  𝒂، بر پارسل 𝒅واقع در فاصله  𝒌با کاربري  𝒃 پارسل

𝑪𝒂𝒍و 𝒍کاربري 
با  𝒂سازي پارسل به عنوان امتياز متمرکز 

 باشد.مي 𝒍کاربري 

پارامترهای سنجش پیامدهای خارجی  -4-3-2

 هامکانی کاربری

ها براي هريک از برآورد پيامدهاي مکاني کاربري

 زه اثرات مثبت و منفيهاي شهري به پارامترهاي انداپارسل

شعاع و محدوده همسايگي، ها بر يکديگر، کاربري نسبي

فاصله پارسل همسايه از پارسل هدف و نسبت مساحت 

باشد. پارسل همسايه بر مساحت پارسل هدف، وابسته مي

 شوند. بنابراين در ادامه پارامترهاي مذکور تشريح مي

 ها بر اساساثرات مثبت و منفیِ نسبی کاربری

ها با توجه به پيامدهاي هر يک از کاربري: آستانه فعالیت

ها زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي که بر ساير کاربري

هاي تواند عامل جذب و يا دفع انواع کاربريدارد، مي

مختلف در محيط پيرامون خود باشد. اين پيامدها در طول 

اليت و فاصله متغير بوده و در نهايت  با توجه به آستانه فع

نوع اثرات کاربري، در يک فاصله نسبي تاثير خود را از 

دهد. به عنوان مثال کاربري تجاري با آستانه دست مي

اي موجب جذب کاربري مسکوني در پيرامون فعاليت محله

شود؛ در حالي که همين کاربري با آستانه فعاليت خود مي

مکاني اي، به دليل ايجاد ازدحام و ترافيک در حيطه منطقه

گردد. در اين تحقيق خود، باعث دفع کاربري مسکوني مي

ها در سه گروه متمرکزسازي، اثرات متقابل کاربري

 شود.وابستگي و سازگاري بررسي مي

-به دليل وابستگي مکاني کاربري شعاع و محدوده تاثیر:
هاي اراضي، ساختار مکاني شهرها بيشتر به تراکم و 

[، بنابراين اجراي 39]اي بودن تمايل دارند خوشه

تواند ها، ميهمسايگي شعاعي، در ارزيابي تعاملات کاربري

تري بيانجامد. در تحقيق حاضر نيز به ارائه نتايج صحيح

باشد، که بر همسايگي بر مبناي يک ساختار شعاعي مي
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طبق مطالعات گذشته در زمينه تغييرات کاربري اراضي 

 800صورت بافر [ اين همسايگي و به 41، 40، 31، 7]

  [.24گردد ]هاي پارسل تشکيل ميمتري از لبه

فاصله میان پارسل هدف و پارسل موجود در 

گيري فاصله بين دو پليگون به اندازه: شعاع همسایگی

-[ نمي24، 12ها ]گيري فاصله ميان مراکز آنصورت اندازه
گيري فاصله ميان دو پارسل تواند معيار صحيحي براي اندازه

 هابه خصوص در مناطقي که ابعاد پارسلشهري باشد، 

وان مثال براي [. به عن45يکديگر ندارند ] همگوني لازم را با

مسکوني به پارکي با ابعاد بزرگ، نياز  تامين نياز يک پارسل

باشد، به رعايت فاصله مجاز ميان پارسل تا مرکز پارک نمي

 تواند نياز پارسلهر قسمت از پارک ميچرا که دسترسي به 

مسکوني به فضاي سبز و پارک را بر طرف نمايد. بنابراين 

ترين گيري فاصله ميان دو پارسل به صورت کوتاهاندازه

تواند در ارزيابي صحيح ترين دو لبه، ميفاصله ميان نزديک

ها نقش بسزايي داشته باشد. از آنجايي که با تعاملات کاربري

افزايش فاصله ميان دو کاربري پيامدهاي خارجي مکاني 

توان در قالب را مي اين پارامتر[، 7يابد ]ها کاهش ميآن

در  ،نمايي به صورت تابعي از فاصله معکوس يک عملگر

 [.46عنوان نمود ]ارزيابي اثر همسايگي، 

بر تاثیرپذیری پارسل  اثر مساحت هر پارسل

ني بزرگتري را به خود هر کاربري که حيطه مکا: هدف

اختصاص دهد، پيامد مکاني بيشتري بر کاربري هدف 

توان نسبت [. در اين خصوص مي25خواهد داشت ]

مساحت پارسل همسايه بر پارسل هدف را به عنوان يک 

فاکتور موثر در ارزيابي اثر همسايگي دخيل کرد. در تعيين 

اثر همسايگي، به منظور کنترل مقدارِ نسبت مساحت 

توان از تابع نمايي ارسل همسايه بر پارسل مرکزي، ميپ

 [. 25مقدار استاندارد شده اين نسبت بهره جست ]
هاي دهنده اثر همسايگي کاربري( نشان4رابطه )

مختلف به ازاي فاکتورهاي متمرکزسازي، وابستگي و 

سازگاري تحت تاثير پارامترهاي فاصله و نسبت مساحت 

𝑵𝒂𝒃𝒍𝒌𝒅باشد. در اين رابطه مي
بيانگر اثر همسايگي پارسل  

𝒃  با کاربري𝒌  بر پارسل 𝒂  با کاربري𝒍 باشد. مي𝑨𝒃 ،𝑨𝒂 ،

𝑨𝒎𝒂𝒙،𝑨𝒎𝒊𝒏  و𝒅𝒂𝒃  به ترتيب معرف مساحت پارسل𝒃 ،

)هدف(، بيشترين و کمترين مساحت  𝒂مساحت پارسل 

باشد.  موجود در منطقه و نهايتا فاصله بين دو پارسل مي

𝑰𝒂𝒍𝒃𝒌همچنين 

𝑪 ،𝑰𝒂𝒍𝒃𝒌

𝑫  و𝑰𝒂𝒍𝒃𝒌

𝑷دهنده ، به ترتيب  نشان

با  𝒃اثر متمرکزسازي، وابستگي و  سازگاريِ پارسل 

 باشد.مي 𝒍با کاربري  𝒂 بر پارسل  𝒌کاربري 

(4) 

𝑁𝑎𝑏𝑙𝑘𝑑
= exp (

𝐴𝑏
𝐴𝑎

𝐴𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑚𝑖𝑛

) ∗ exp(−𝑑𝑎𝑏 1000⁄ )

∗ {

𝐼𝑎𝑙𝑏𝑘

𝐶

𝐼𝑎𝑙𝑏𝑘

𝐷

𝐼𝑎𝑙𝑏𝑘

𝑃

} 

 اندازه تجمعی پیامدهای خارجی مکانی -5-3-2

اثر همسايگي هر پارسل براي هر کاربري از مجموع اثرات 

هاي مجاور در قالب سه گروه متمرکزسازي، کليه پارسل

گردد. با توجه به ماهيت وابستگي و سازگاري محاسبه مي

 ها درهاي مختلف شهري و زمينه توسعه آنمتفاوت کاربري

سطح شهر، براي ترکيب سه فاکتور متمرکزسازي، وابستگي و 

هاي توان وزنسازگاري، با توجه به نوع کاربري هدف مي

هاي مسکوني، تجاري و متفاوتي را اختصاص داد. براي کاربري

هاي متشابه و به بياني فاکتور صنعتي ميزان جاذبه کاربري

گاري بوده و متمرکزسازي بيشتر از فاکتورهاي وابستگي و ساز

و  243/0، 576/0هاي بر اساس دانش کارشناسي، وزن

[ به ترتيب براي فاکتورهاي متمرکزسازي، 31] 118/0

توان اختصاص داد. اما با توجه به نوع سازگاري و وابستگي مي

هاي خدماتي و فضاي سبز عمومي و پارک و عملکرد کاربري

وابستگي  ها در سطح شهر، فاکتوراهميت توزيع متناسب آن

از اهميت بالاتري نسبت به فاکتور سازگاري برخوردار بوده و 

تواند به عنوان يک فاکتور همچنين فاکتور متمرکز سازي مي

هاي خدماتي و خنثي مد نظر قرار گيرد. بنابراين براي کاربري

فضاي سبز عمومي و پارک، با استفاده از دانش کارشناسي، 

اري و متمرکزسازي به ترتيب براي فاکتورهاي وابستگي، سازگ

شود. نهايتاَ اثر همسايگي تعريف مي 0و  3/0، 7/0هاي وزن

هاي همسايه به تفکيک سه هر پارسل از مجموع اثرات پارسل

وابستگي و سازگاري و با در نظر گرفتن  متمرکزسازي، عامل

-( محاسبه مي5اهميت نسبي هريک از عوامل طبق رابطه )
 شود:

(5) 𝑁al = 𝜆𝐶 ∗ 𝐶𝑎𝑙 + 𝜆𝐼 ∗ 𝑃𝑎𝑙  + 𝜆𝐷 ∗ 𝐷𝑎𝑙   

به ترتيب بيانگر اثر  𝑫𝒊𝒍و  𝑵𝐚𝐥 ،𝑪𝒊𝒍 ،𝑷𝒊𝒍که در اين رابطه 

 𝒊همسايگي، متمرکزسازي، سازگاري و وابستگي براي پارسل 

به ترتيب بيانگر  𝝀𝑫و   𝝀𝑪،𝝀𝑰باشد؛ و ضرايب مي 𝒍با کاربري 
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سازگاري و وابستگي اهميت نسبي فاکتورهاي متمرکزسازي، 

 .شوندباشند، که از دانش کارشناسي حاصل ميمي

 سیتناسب فیزیکی و دستر -4-2

ير غاز جمله موارد حائز اهميت در زمينه تبديل کاربري 

هاي شهري، تناسب فيزيکي آن و شهري به انواع کاربري

 هاي مکاني وميزان دسترسي پارسل مورد نظر به زيرساخت

 باشد. به همين منظور در ايندسترسي مياز جمله شبکه 

 سعه،هاي مورد نظر براي توتحقيق، با توجه به نوع کاربري

ل دو پارامتر ميزان ارتفاع و اندازه شيب براي هر پارس

ب دار با يکديگر ترکيمحاسبه و از طريق ترکيب خطي وزن

شده و معرف تناسب فيزيکي خواهند بود.  همچنين براي 

ترسي، فاصله اقليدسي هر پارسل از محاسبه عامل دس

 گردد. ها محاسبه ميترين نقطه در شبکه راهنزديک

 تغییرات کاربری اراضی -5-2

ذکر شد ميزان پتانسيل هر  2-1همانطور که در بخش 

هاي شهري از ترکيب پارسل براي تبديل شدن به کاربري

فاکتورهاي همسايگي، دسترسي و تناسب فيزيکي حاصل 

ز طرفي تغييرات کاربري اراضي در يک محدوده شود. امي

[. بنابراين در 42باشد ]مکاني تحت تاثير عنصر تقاضا نيز مي

تحقيق حاضر، تغييرات کاربري اراضي تحت تاثير ميزان تقاضا 

هاي مورد هاي توسعه براي کاربريو تناسب هر يک از پارسل

 [:29گيرد ]نظر بر اساس دو سناريوي ذيل صورت مي

 در اين :هابر اساس اولويت ارزش کاربري 1ريوي سنا

ه سعدر تو حالت سطح مورد نياز کاربري با بالاترين اولويت

تخصيص داده شده و ، بر اساس فاکتور تناسب کلي، شهري

ها، به ترتيب اولويت در رشد شهري، سپس ساير کاربري

 يابند.تخصيص مي
ارزش: در اين سناريو،  بر اساس بيشترين 2سناريوي 

هاي تخصيص بر اساس بيشترين ارزش در بين نقشه

بر اساس گيرد؛ بدين نحو که تناسب کاربري صورت مي

هاي با بيشترين تناسب به ازاي هر ميزان تقاضا، پارسل

 1شکل . شوندکاربري به همان کاربري اختصاص داده مي

 دهد.روند منطقي تحقيق را  نمايش مي

 

 
 قيتحق يمنطق روند -1شکل
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-سازی دادهنطقه مورد مطالعه و آمادهم -3
 های مکانی

محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق، جهت ارزيابي 

سازي تغييرات کاربري اراضي، اثرات همسايگي و شبيه

تهران با وسعتي حدود  22منطقه  نواحي سه و چهار

باشد. دليل مي 43300کيلومترمربع و جمعيت  125/34

هاي انتخاب اين منطقه وجود فضاي توسعه براي کاربري

-مختلف شهري در يک مسير هدايت شده و سازگار مي
توان باشد. همچنين به علت نوساز بودن غالب منطقه مي

 به ربري غير شهريتغييرات کاربري اراضي را به گذر از کا

 هاي شهري مربوط نمود.انواع کاربري

ن تحقيق شامل نقشه هاي مکاني مورد استفاده در ايادهد

که در هشت کلاس  ،باشدهاي کاداستري ميبرُداري پارسل

کاربري مسکوني، تجاري، خدماتي، صنعتي کارگاهي، فضاي 

سبز عمومي و پارک، فضاي توسعه، شبکه دسترسي و ساير 

اند. قابل ذکر است که فضاي قابل توسعه بر بندي شدهطبقه

هاي باير و به استثناي مناطق محدوديت نظير اساس زمين

ها، حريم مناطق نظامي، مناطق حفاظت شده و غيره مسيل

ها نيز در سه شود. همچنين آستانه فعاليت کاربريتعيين مي

زيابي اي تعيين گرديده و اراي و منطقهاي، ناحيهسطح محله

ها بر يکديگر با توجه به آستانه تاثيرات مثبت و منفي کاربري

نمايي از وضعيت  ـ الف2گيرد. شکل ها صورت ميفعاليت آن

 دهد.ها را نمايش ميموجود کاربري

 
 )الف(

 
 )ب(
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 بندي فضاي توسعهب( پارسل. الف( وضعيت موجود کاربري منطقه مورد مطالعه -2شکل

 

 نتایج -4

 های توسعهپارسل -1-4

در راستاي ايجاد فضاي توسعه پارسلي ابتدا ابزار 

هاي توسعه دي خودکار زمين اجرا شده و فضابنتقسيم

 هايپارسل بندي بر مبنايپارسلگردند. بندي ميپارسل

متر  200در  100 در ابعاد تفصيلي،طراحي شده در طرح 

 بـ 2متر صورت گرفته است. شکل  30ن باو با پهناي خيا

 دهد. همانطور کهبندي شده را نمايش ميمحدوده پارسل

 ها امکان دسترسي به شبکهشود تمامي پارسلمشاهده مي

که هاي ايجاد شده به شبها را داشته و کليه خيابانراه

 باشند. دسترسي موجود متصل مي

 های فاکتورنقشه -2-4

باشد. از هاي همسايگي ميسازي نقشهگام دوم آماده

ها در پنج دسته مسکوني، آنجايي که تخصيص کاربري

تجاري، خدماتي، صنعتي و فضاي سبز عمومي و پارک 

گيرد، لازم است که نقشه همسايگي در پنج صورت مي

به نوع  دسته ذکر شده تهيه گردد. بدين منظور با توجه

کاربري مورد نظر براي تهيه نقشه همسايگي، کاربري 

دهي آن پارسل موجود در شعاع همسايگي، سطح سرويس

و همچنين با لحاظ نمودن فاصله و نسبت مساحت 

توضيحات ارائه  ( و4ها بر يکديگر، مطابق رابطه )پارسل

پارسل براي سه ، ميزان امتياز هر 4-3-2شده در بخش 

-سازگاري و وابستگي محاسبه ميسازي، فاکتور متمرکز
هاي قابل دهنده ميزان امتياز پارسلنشان 3گردد. شکل 

توسعه براي فاکتور متمرکزسازي، سازگاري و وابستگي به 

 باشد.ازاي کاربري مسکوني مي

مشاهده مي شود، امتياز  3همانطور که در شکل 

هاي متمرکزسازي براي کاربري مسکوني در نزديکي پارسل

مسکوني بيشترين مقدار را داشته و اين مقدار با فاصله 

يابد. بر طبق ماتريس گرفتن از کاربري مشابه کاهش مي

-سازگاري، کاربري مسکوني سازگاري مناسبي با کاربري
هاي مسکوني، تجاري در سطح محلي و خدماتي و فضاي 

اي و محلي دارد. از آنجايي سطوح ناحيهسبز و پارک در 

شرقي محدوده مورد مطالعه، اين نوع  که در شمال

هاي توسعه نيافته ها در فاصله مناسبي از پارسلکاربري

هاي ناسازگار مانند صنعتي در فاصله قرار گرفته و کاربري

ها هستند، فاکتور سازگاري در اين دوري از اين پارسل

ناحيه بيشترين مقدار را دارد. همچنين بر طبق ماتريس 

ن نيازهاي کاربري مسکوني، ل فراهم کردوابستگي و به دلي

هايي نظير خدماتي ، تجاري و فضاي سبز و پارک کاربري

اي، فضاي مناسب را جهت توسعه کاربري در سطح محله

مسکوني فراهم مي کنند؛ از آنجايي که در شمال شرقي 

-ها به وفور يافت ميمحدوده مورد مطالعه اين نوع کاربري
 متقابلاا يشترين مقدار را داشته و شوند، فاکتور وابستگي ب

در غرب محدوده مورد مطالعه، به دليل کمبود تنوع در 

 هاي مذکور، اين فاکتور مقدار کمتري دارد.کاربري
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 هاي توسعه براي کاربري مسکونيمتمرکزسازي، سازگاري و وابستگي پارسل امتياز -3شکل
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سه فاکتور متمرکزسازي، وابستگي و  در نهايت

با  3ـ2هاي ذکر شده در بخش سازگاري بر اساس وزن

يکديگر ترکيب شده و اثر همسايگي براي هر پارسل 

نمايش دهنده اثر همسايگي  4شکل  گردد.محاسبه مي

 باشد.هاي توسعه براي کاربري مسکوني، ميپارسل

ذکر شد، فاکتور متمرکزسازي  3ـ2همانطور که در بخش 

بيشترين اثر را در تخمين اثر همسايگي براي کاربري 

فاکتور همسايگي در  4ل مسکوني دارد. بنابراين در شک

را دارد.  هاي مسکوني بيشترين ميزاناطراف پارسل

همچنين در شمال شرقي محدوده مورد مطالعه، 

 ه وتگي بيشترين مقدار را داشتفاکتورهاي سازگاري و وابس

 .ارندهاي بيشتري امتياز همسايگي بالايي دبنابراين پارسل

اسب فيزيکي و دسترسي پس از محاسبه ميزان تن

، ميزان تناسب کلي هر پارسل براي هر 4-2طبق بخش 

هاي مسکوني، تجاري، صنعتي، خدماتي و يک از  کاربري

فاکتورهاي  دارفضاي سبز و پارک از ترکيب خطي وزن

-همسايگي، تناسب فيزيکي و دسترسي، به ترتيب با وزن
طبق نظر کارشناسي، حاصل  11/0و  34/0، 55/0هاي 

شود. قابل ذکر است که فاکتور محدوديت به صورت مي

هاي داراي محدوديت، نظير گيري پليگونعدم جاي

ها، نواحي حفاظت شده و مناطق نظامي، در دسته مسيل

 گردد.منظور مي ،سعههاي توپليگون

 
 هاي توسعهاثر همسايگي کاربري مسکوني براي پارسل -4شکل

 
سازی تغییرات برآورد تقاضا و شبیه -3-4

 کاربری اراضی

مهمترين عامل در تغييرات کاربري اراضي، ميزان 

باشد. برآورد تقاضا در محدوده مورد مي تقاضا در منطقه

هاي ارائه شده به تفکيک نواحي مطالعه با توجه به سرانه

[ و ميزان افزايش جمعيت در گام زماني مورد نظر 43]

پارامترهاي تقاضاي کاربري اراضي  1شود. جدول انجام مي

دهد. در نهايت سال را نمايش مي 10براي بازه زماني 

هاي مسکوني، اسب کلي به ازاي کاربريبراساس امتياز تن

کارگاهي، خدماتي و فضاي سبز و پارک  _تجاري، صنعتي 

و همچنين تقاضاي برآورد شده براي منطقه مورد مطالعه، 

 5-2ر در بخش ها در دو سناريوي مذکوجانمايي کاربري

ها به شود. جانمايي به روش اولويت ارزش کاربريانجام مي

کارگاهي، مسکوني، فضاي سبز  _ ترتيب تجاري، صنعتي

گيرد. بدين [، صورت مي44عمومي و پارک و خدماتي ]

هاي مورد نياز براي کاربري تجاري، معني که ابتدا پارسل

هايي با بيشترين تناسب کلي براي کاربري مطابق پارسل
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تجاري، تخصيص داده شده و سپس کاربري صنعتي و بعد 

ني، فضاي سبز و پارک و هاي مسکواز آن به ترتيب کاربري

يابند؛ به تخصيص ميبالا تناسب  هايي باخدماتي در پارسل

تر هاي اوليشرط آن که در مراحل قبل به کاربري

-، ترتيب مکان2باشند. در سناريو تخصيص داده نشده
ها مطرح نبوده و هر پارسلي که بيشترين گزيني کاربري

آن کاربري تناسب را براي هر کاربري داشته باشد به 

يابد، تا زماني که تقاضاي محاسبه شده براي اختصاص مي

دهنده ( نشان5سال، برآورده شود. شکل ) 10بازه زماني 

ها و ها در دو روش اولويت ارزش کاربريجانمايي کاربري

 باشد.ساله مي 10ارزش پارسل در بازه زماني  بيشترين

 
 )الف(

 
 )ب(

  
 هاب( بر مبناي بيشترين ارزش پارسل ،هاالف( بر مبناي اولويت ارزش کاربري :ساله 10نمايش رشد منطقه براي بازه زماني  -5شکل
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 سال 10پارامترهاي تقاضاي کاربري اراضي بر اساس متر مربع براي بازه زماني  -1جدول 

 مساحت مورد نیاز سرانه هاپارسلحداقل اندازه  کاربری

 06/178819 27/4 600 تجاري

 84/11725 28/0 3000 کارگاهي _صنعتي 

 34/1404169 53/33 275 مسکوني تراکم کم

 711926 17 1600 مسکوني تراکم زياد

 46/966125 07/23 2500 خدماتي

 272207 50/6 10000 و پارک فضاي سبز

 تحلیل نتایج -4-4

به منظور ارزيابي نتايج تحقيق، متوسط مقادير 

، هاي تازه تخصيص يافتهسازگاري و وابستگي براي پارسل

محاسبه شده و مورد تحليل قرار  2و  1در سناريوي 

اين  سازي اين تحقيق تلاش براند. در فرآيند پيادهگرفته

الا اسب بهايي با تنها در پارسلاست که هر يک از کاربري

هاي تازه جايگزين شوند، اما بايد ديد که آيا پارسل

ترکيبِ  تخصيص يافته نيز در کنار يکديگر چيدمان و

براي  2متناسبي دارند؟ بدين منظور جدول سازگار و 

هاي توسعه نمايش سطوح سازگاري و وابستگي پارسل

 ست.ايافته و امکان مقايسه دو سناريوي مذکور، ارائه شده 

، سطوح مختلف سازگاري و وابستگي را 3ن جدول چنيهم

 کند.ارائه مي

مشاهده مي شود، سطوح  2همانطور که در جدول 

سازگاري و وابستگي براي کاربري مسکوني در هر دو 

هاي مسکوني در تجمع مکاني سناريو بالا است. زيرا پارسل

هاي خدماتي مسکوني و در فاصله نزديک از پارسل کاربري

اند. اي واقع شدهاي و ناحيهدهي محلهويسبا سطح سر

هاي پارسل ين سازگاري زياد و وابستگي متوسطهمچن

ها در مرکز جمعيتي منطقه تجاري به علت جايگزيني آن

-تجاري مي هايرد مطالعه و در مجاورت ساير پارسلمو
هاي صنعتي در حاشيه شهر و در فاصله دور باشد. پارسل

صنعتي  هايمحل تجمع کاربريدر از کاربري مسکوني و 

ري اين کاربري به اند. اما سطح پايين سازگاواقع شده

متري  800هاي مسکوني در محدوده جهت وجود پارسل

 باشد.ميصنعتي  پارسلِ

2و سناريوي 1سناريوي هاي تازه تخصيص يافته در متوسط سطوح سازگاري و وابستگي براي پارسل -2جدول   

 متوسط سازگاری متوسط وابستگی
 کاربری 

 امتیاز سطح سازگاری امتیاز سطح وابستگی

95/0 زياد 97/0 زياد  1سناريوي    
 مسکوني

86/0 زياد 95/0 زياد  2سناريوي    

55/0 متوسط 85/0 زياد  1سناريوي    
 تجاري

47/0 کم 88/0 زياد  2سناريوي    

42/0 کم 66/0 متوسط  1سناريوي    
 صنعتي کارگاهي

42/0 کم 66/0 متوسط  2سناريوي    

39/0 کم 65/0 متوسط  1سناريوي    
 خدماتي

32/0 کم 63/0 متوسط  2سناريوي    

42/0 کم 73/0 متوسط  1سناريوي    
 فضاي سبز و پارک

27/0 کم 62/0 متوسط  2سناريوي    

 

فضاي سبز و پارک و خدماتي به هاي همچنين، پارسل

-مسکوني، در همسايگي پارسل جهت وابستگي با کاربري
وابستگي اند. سطح پايين مسکوني توسعه يافته هاي

کاربري خدماتي و پارک به دليل تجمع مکاني و 

باشد، که اين ها با يکديگر ميغيروابستگي اين کاربري

افتد. ميموضوع به دليل فقدان همسايگي ديناميک اتفاق 

هاي در نهايت ارزيابي مدل بيانگر عدم وجود کاربري

هاي تازه توسعه يافته ناسازگار و غيروابسته در ميان پارسل

و  1در سناريو  55/0و  77/0و اختصاص متوسط امتياز 

( به ترتيب براي 1تا  0)از بازه  2در سناريو  47/0و  75/0
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باشد. ميهاي توسعه يافته سازگاري و وابستگي پارسل

 1مشاهده مي شود، سناريوي  2همانطور که در جدول 

دارد. اين موضوع به  2عملکرد بهتري نسبت به سناريوي 

به کاربري تجاري و  3و  1جهت اختصاص دادن ترتيب 

و تجمع مکاني  1گزيني در سناريوي مسکوني براي مکان

کاربري خدماتي و پارک، به جهت استفاده از روش 

، در پي 2تناسب براي مکان گزيني در سناريوي بيشترين 

 عدم اجراي همسايگي ديناميک مي باشد.

 [38، 34]گاري و وابستگي زسطوح سا -3جدول 

 سطوح سازگاری سطوح وابستگی امتیاز

79/0 ≤ امتياز   ≤  1  سازگاري زياد وابستگي زياد 

49/0 ≤ امتياز   < 79/0  سازگاري متوسط وابستگي متوسط 

18/0 ≤ امتياز   < 49/0  سازگاري کم وابستگي کم 

05/0 ≤ امتياز   < 18/0  سازگاري خيلي کم وابستگي خيلي کم 

0≤ امتياز   < 05/0  ناسازگار غير وابسته  

 

 گیریبحث و نتیجه -5

هدف اين تحقيق بررسي اثرات همسايگي بر اساس 

متمرکزسازي، وابستگي و سازگاري و  مؤلفهتابعي از سه 

تعيين پارامترهاي موثر در اندازه آن و همچنين ارزيابي 

اي اي، ناحيهها در سه آستانه فعاليت محلهتعاملات کاربري

برد ساختار بُرداري در باشد. همچنين کاراي ميو منطقه

کاداستري، به دليل انطباق کامل بر  هايپارسل قالب

هاي مکاني و ارائه نتايج بهتر در زمينه تعاملات هستنده

 باشد.ها، از ديگر اهداف اين پژوهش ميکاربري

-اين تحقيق مي تواند به عنوان ادامه و پيشبرد روش
پارسل  هاي خوکاره سوليهاي مورد استفاده در ساير مدل

که توسط  زي رشد شهري باشد،سامبنا براي شبيه

Stevens et al. (2007)  وBallesteros and Qiu (2012) 

اند. در اين تحقيقات تعريف قوانين انتقال و انجام شده

وسيله قوانيني که توسط خود هبرآورد اثر همسايگي اغلب ب

گردد. در حالي که نويسندگان طراحي مي شود، اجرا مي

اساس فاکتورهاي کارآمد و ارزيابي اثر همسايگي بر 

شناخته شده نظير، متمرکزسازي، سازگاري و وابستگي، 

[ 36، 35، 34ها ]که در تحقيقات اخير تعاملات کاربري

سازي کارآمدتري در رشد تواند شبيهاند، مياستفاده شده

 شهري را نتيجه دهد.

هاي خودکاره برداري در تحقيقات مشابه کاربرد مدل

ييرات کاربري اراضي شهري بر اساس سازي تغدر شبيه

 Stevens et al. (2007)هاي کاداستري، که توسط پارسل

مبنا به ازاي شده است، ايجاد فضاي توسعه پارسلانجام 

هاي مختلف به صورت دستي انجام شده است؛ در کاربري

بندي صورتي که در تحقيق حاضر با کاربرد ابزار تقسيم

اتوماسيون بالاتري برخوردار  اتوماتيک زمين، مدل از سطح

 است. 

هاي خودکاره سلولي در صورتي استفاده از مدل

پذير است که قوانين همسايگي به درستي تعريف توجيه

شده باشند. صحت قوانين همسايگي منوط به شناخت 

ها و عوامل موثر در آن نظير صحيح نحوه تعاملات کاربري

باشد. ا، ميهشعاع همسايگي، فاصله و مساحت پليگون

ترين گيري فاصله ميان دو پارسل به صورت کوتاهاندازه

ترين دو لبه مربوط به دو پارسل، در فاصله بين نزديک

پذيرتر است. زيرا ممکن ها واقعيتارزيابي تعاملات کاربري

است فاصله ميان مراکز دو پليگون تحت تاثير شکل و 

تر( بوده و اثرات م 800ها، بيشتر از ناحيه تاثير )اندازه آن

ها مورد اغماض واقع شود، در صورتي که دو متقابل پليگون

 پليگون فاصله کوتاهي از يکديگر داشته باشند. 

هاي توسعه نيافته را توان تعامل پارسلدر اين مدل مي

از سه نقطه نظر سازگاري، وابستگي و متمرکزسازي، با 

علت هاي موجود در شعاع همسايگي سنجيد. به پارسل

ماهيت و اهميت متفاوت اين سه گروه، بسته به نظر 

توان اين فاکتورها را  با کارشناسان و مديران شهري، مي

هاي گيري چند معياره، با وزنهاي تصميماستفاده از روش

و متناسب با نوع کاربري مورد ارزيابي، با يکديگر  مختلف

ترکيب نمود. از ديدگاهي ديگر اين مدل توانايي اجراي 

تواند تحت عنوان يک سناريوهاي مختلف را داشته و مي

گيري مکاني در زمينه ارزيابي ابزار حامي تصميم

ريزان و سناريوهاي مختلف مديرت شهري توسط برنامه

 استفاده قرار گيرد.  مديران شهري مورد
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از جمله تحقيقات آينده در زمينه توسعه اين مدل 

توان معرفي شعاع همسايگي متغير، به نحوي که مي

متناسب با نوع کاربري مورد نظر و آستانه فعاليت آن 

باشد، اشاره کرد. بدين ترتيب علاوه بر سنجش اثرگذاري 

وان تها در سه سطح محله، ناحيه و منطقه، ميکاربري

ها را نيز در سه سطح ذکر شده بررسي کرد. اثرپذيري آن

ها در طول همچنين بايد توجه داشت که  اثرات کاربري

کنند، و بهتر است صله هميشه به صورت نزولي عمل نميفا

هاي گوناگون، در طول تر، اثر کاربريجهت برسي دقيق

فاصله به صورت توابع فازي معين گردند. قابل ذکر است 

راي همسايگي ديناميک نيز بر پيشبرد صحيح مدل، اثر اج

 بسزايي خواهد داشت. 
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