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 چکیده

تنها راهکار ايده ال و مطلوب توسعه شهري  باشد واکثر شهرهاي ايران مي حفظ الگوهاي منسجم و مطلوب توسعه شهري از مشکلات

حال و آينده شهرهاست؛ چرا که برنامه ريزي کاربري اراضي شهري يکي  همگون، برنامه ريزي براي نحوه استفاده از زمینهاي شهري براي

 ضاي سبز، تاسیسات شهري و غیره ، استخوان بندي اصليشهري است که همراه با برنامه ريزي شبکه، ف از محورهاي اصلي برنامه ريزي

نقش اساسي در کیفیت و  شهر و نحوه توسعه آتي شهر را مشخص مي کند. نحوه رويکرد و چگونگي برنامه ريزي کاربري اراضي شهري

ريزي د و چگونگي برنامهبه منظور حل مشکلات موجود در نحوه رويکردر سال هاي اخیر . کارآيي برنامه هاي جامع شهري خواهد داشت

هاي گیري. عامل ها با تجمیع و ادغام تصمیماي پیدا کرده استکاربري اراضي شهري استفاده از تکنولوژي عامل مبنا رشد قابل ملاحظه

 کنند. فردي الگوهاي حاصله را تولید مي

با توجه به تغییرات کاربري اراضي توسعه داده  سازي رشد شهريمدلبراي ، GISدر محیط  در اين تحقیق، يک مدل عامل مبناي پويا

هاي فیزيکي، تناسب )سازگاري( و محدوده حفاظتي هاي محدوديتسازي تغییرات کاربري اراضي از عاملبه منظور مدل شده است.

سازي رشد شهري مدل ف با قابلیت تغییر پارامترها و مقادير اولیه با هدفعطاستفاده شده است. مدل توسعه داده شده داراي محیطي من

هاي هاي اين مدل قطعات زمین، محدوديتعامل ساله مورد بررسي قرار گرفته است. ۵رشد شهري شهر تهران در بازه زماني  است و

غییر توانند در هر گام زماني وضعیت خود را از توسعه نیافته به توسعه يافته تها ميباشد. اين عاملفیزيکي، تناسب  و محدوده حفاظتي مي

شود و در هاي لحاظ شده انجام ميدهند. تصمیم عامل براي تغییر وضعیت خود بر مبناي معیارهاي شايستگي مشخص شده و محدوديت

 گیرند. هاي مرتبط عامل نیز مورد ارزيابي قرار مياين میان ويژگي

 GIS  برنامه ريزي شهري،عامل مبنا، کاربري اراضي،  سازيمدل واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

گسترش روزافزون صنعت در ابعاد مختلف حیات بشر 

از جمله امرار معاش، چالشي را در زندگي سنتي و 

فعالیتهاي مرتبط با آن از جمله کشاورزي به وجود آورده 

است. توسعه کشاورزي مکانیزه از يک سو و تجمع ثروت و 

رفاهي در شهرها از سوي ديگر  انواع امکانات اجتماعي و

گیري روندي از مهاجرت از روستاها به شهرها سبب شکل

و از شهرهاي کوچکتر به شهرهاي بزرگتر شده است. اين 

روند همراه با رشد طبیعي جمعیت منجر به کمبود فضاي 

شهري در شهرهاي مهاجرپذير و در نتیجه گسترش 

است. با  فیزيکي شهر و تغییر کاربري اين اراضي شده

توجه به اينکه در کشور ما سختي کار کشاورزي و عدم 

باشد. پول کافي از دلايل عمده مهاجرت به شهر مي

همچنین با بررسي انجام شده در مقالات مختلف همانند 

ايران دلايل ديگري به شرح  و مرکز آمار Liangمقاله آقاي 

 ذيل اشاره شده است:

 از استفاده صیل،بهتر، تحکار  يا ديگر کار جستجوي

 آمار مرکز) خانوار از تبعیت ازدواج، امکانات، و تسهیلات

 وخويشاوندان، دوستان با زندگي کارآموزي، ،(79۸2ايران،

 ترين مهم از ازدواج، مهاجران، وابستگان بازنشستگي،

 .[7] هستند مهاجرت دلايل

ي استفاده از نحوه ،رين مسائل زندگي امروزيتاز مهم

است که نظارت بر چگونگي تفکیک اراضي زمین شهري 

موثرترين عامل در اجراي ضوابط منطقه بندي شهرها به 

اداري وضوابط مربوط به  تجاري، صنعتي، مناطق مسکوني،

ارزيابي چگونگي تقسیم  باشد.استفاده از اراضي شهري مي

ي تصويري گويا و کاربري اين اراضي شايد منعکس کننده

و همچنین چگونگي تخصیص  از منظر و سیماي شهري

فضاي شهري به کاربردهاي مختلف شهر در طي زمان و 

 .[2]ي شهري باشددر جهت رسیدن به اهداف توسعه

از دو کلمه، کاربري و اراضي تشکیل  7کاربري اراضي

شده است. اراضي به کلیه امکانات طبیعي يا خصوصیات و 

، شناسي، خاکشرايط طبیعي يک محل نظیر اقلیم، زمین

شود. کاربري يعني توپوگرافي هیدرولوژي و ... اطلاق مي

استفاده از امکانات طبیعي موجود بر حسب نیازهاي 

انساني که ممکن است منطبق بر استعداد اراضي و به 

                                                           
1 Land Use 

هاي علمي يا به روش سنتي و احتمالاً تخريب کننده شیوه

 .[9]اراضي باشد

اي هاز آنجا که جلوگیري از پديدۀ گسترش کاربري

ريزي بلندمدت شهري بدون انجام امور زيربنايي و برنامه

اينک اين پديده به عنوان يک امکانپذير نیست، هم

واقعیت، پذيرفته شده است. بر همین اساس، متولیان امور 

شهري سعي برآن دارند تا از يک سو مناطق بهینه براي 

هاي شهري را تعیین نمايند و از سوي گسترش کاربري

ريزي صحیح، توسعه را به مسیر دلخواه برنامه ديگر با

هدايت نمايند. با اين وجود، تغییرات کاربري اراضي يک 

رود و همین امر سبب شده سیستم پیچیده به شمار مي

هاي بیني روند واقعي گسترش کاربرياست که پیش

 .[4]شهري بسیار دشوار باشد 

سازي گسترش سازي و شبیهبه همین دلیل، مدل

هاي شهري ابزاري سودمند و حیاتي در دست بريکار

کارشناسان است تا با ديدي باز، مسیر واقعي اين گسترش 

را با توجه به شرايط موجود مشاهده نموده، تمهیداتي براي 

سوق دادن آن به مسیر مطلوب بینديشند. اين دلايل 

سازي و هاي چندي براي مدلموجب شده است که روش

هاي شهري مورد آزمون و ربريسازي گسترش کاشبیه

 .[۵]استفاده قرار گیرند

بنابراين، تحقیقات در اين زمینه همچنان ادامه دارد و 

هاي گوناگون هاي جديد با در نظر گرفتن جنبههمواره مدل

 شوند.هاي موجود ارائه ميمسأله در جهت رفع کاستي

هم اکنون بیشتر کشورهاي توسعه نیافته و يا اکثر 

در حال توسعه همچون ايران، با پديده افزايش کشورهاي 

که آهنگ اين رشد در ايران . [6]جمعیت رو به رو هستند 

يکنواخت نیست؛ اين بدين معناست که در شهرها شاهد 

رشد سريع هستیم و اين رشد در روستاها کمتر و گاهي 

 .[1]منفي نیز هست 

، شهر تهران به دلیل موقعیت خاص جغرافیاي سیاسي

پايتخت بودن، به عنوان  گستردگي خدمات شهري و

هاي اخیر ترين شهر کشور در طي سالبزرگترين و جذاب

اي سريع و متفاوت از ساير شهرها را تجربه کرده و توسعه

به دلیل ماهیت  2مبنا-کند. در اين بین مدل عاملمي

گیري و تنوع و سازي تصمیمپايین به بالا، قابلیت شبیه

هاي ي بالا از جايگاه ممتازي در بین روشپذيرانعطاف

                                                           
2 Agent- Base Model 
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هاي زيادي تا مورد استفاده برخوردار شده است و مدل

-کنون با استفاده از اين روش در حوزه مورد بحث، پیاده

   .[۸]اندسازي و به کار گرفته شده

به منظور دستیابي به اهداف يک تحقیق، انتخاب روش 

است. انتخاب صحیح پژوهش از اهمیت بسیاري برخوردار 

روش صحیح يک تحقیق ، به منظور دستیابي به اهداف آن 

پژوهش اهمیت بسزايي دارد. براي اجراي اين تحقیق، در 

مرحله نخست، با جستجو در منابع اطلاعاتي داخلي و 

خارجي، به مطالعه و تحقیق در زمینه تغییرات کاربري 

اراضي و تغییرات آن و همچنین مدل سازي عامل مبنا 

هاي آوري دادهداخته شده است. در مرحله بعد به جمعپر

سازي و نحوه عملکرد مورد نیاز، محیط هاي مختلف مدل

افزاري آنها بررسي و مقايسه شده و از میان آنها محیط نرم

سازي انتخاب گرديده سیستم اطلاعات مکاني جهت پیاده

سازي آوري شده و پیادههاي جمعاست. پس از ورود داده

، سناريوهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته و پس از مدل

گیري، پیشنهادات مورد نظر جهت بهبود نتايج، ارائه نتیجه

 گرديده است. 

  پیشینه تحقیق -1-1

نخستین فردي بود که از ( 1173)7توماس شلینگ

مبنا در علوم اجتماعي استفاده کرد. وي سازي عاملمدل

مدلي براي تفکیک  در اين زمینه پیشگام بود. شلینگ

اقامتي ارائه کرد که هدف آن بررسي مستدل اين مسأله 

توانند غیرعامدانه طرف ميبود که چگونه افراد خنثي و بي

هاي اولیه، شده ايجاد کنند. طبق گزارشمحلاتي تفکیک

اين مدل بر روي کامپیوتر اجرا نشد و دانشجويان خود به 

نجام دادند. صورت دستي محاسبات مربوط به آن را ا

مبنا از آن زمان تاکنون سازي عاملابزارهاي مدل

 .[3]اندتوجهي داشتههايي قابلپیشرفت

تحقیقات و مدلسازي با استفاده از  73۸۰از اواخر دهه 

ها در زمینه کاربري اراضي و تغییرات کاربري اراضي عامل

هاي ها در زمینهبا بکارگیري عامل. [۵]شروع گرديد

مبنا در  -هاي عاملهاي اولیه مدلدريج ضعفمختلف به ت

سازي شهري و کاربري هاي مرتبط با مکان در مدلزمینه

هاي قابل توجهي در اين اراضي از بین رفت و موفقیت

 .[7۰]زمینه حاصل شد

                                                           
1 Thomas Schelling 

 0012و همکاران در سال  2براي نخستین بار اوتر

میلادي براي بررسي گسترش کاربري زمین از مدل عامل 

استفاده کردند که ترکیبي از چندين نوع عامل  مبنايي

 .[77]بود

مدل عامل مبناي  9پارکر و مرتسکي 2۰۰4در سال 

را طراحي کردند که  4(SLUDGE تغییر کاربري )مدل

میزان تأثیرات دوري از شهر و میزان هزينه حمل و نقل بر 

الگوي توسعه شهري و کاربري اراضي را مورد بررسي قرار 

ها هستند و ين مدل کاربران زمین عاملدهد. در امي

تصمیمات کاربران زمین مدل عامل مبنا است. در اين 

ها بر اساس ها و الگوي کاربريمدل ترکیب کاربري

گیرد. اين تصمیمات استفاده کنندگان از زمین شکل مي

هاي شهري و دهد که ادغام کاربريمدل نشان مي

وسعه پراکنده روستايي موجب گسترش فشرده شهر و يا ت

 .[72]شودآن مي

و همکاران از  ۵یلادي ديگو والبوئنام 2009 سالدر 

مدلسازي عامل مبنا براي تعیین کاربري زمین در سطح 

اي استفاده کرد. مزيت بسیار مهم اين مدل وسعت منطقه

اي بکار گرفته باشد که در مقیاس منطقهمنطقه انتخاب مي

انواع راهبردهاي شده است و قصد بر اين است که  

 . [79]سازي شودها پیادهگیري توسط عاملتصمیم

در فونیکس ايالات متحده امريکا به  2۰77 در سال

منظور شبیه سازي رشد شهري مدل عامل مبنايي توسعه 

هاي مختلف داده شد. در اين مدل به وسیله عامل، ديدگاه

مقامات دولتي، طرفداران محیط زيست و استفاده 

سازي شود. براي شبیهسازي مياز زمین شبیهکنندگان 

 -تمايل -گیري مدل، ساختار باورها و تصمیمرفتار عامل

ها درنظر گرفته شده است. در اين مدل قصد براي عامل

سه سناريوي کلي توسعه، اولويت توسعه اقتصادي و 

حفاظت از محیط زيست مورد بررسي قرار گرفت. در اين 

فضايي و هم از سیستمهاي  مدل هم از مدل رگرسیون

چند عامله براي شبیه سازي توسعه آينده شهر استفاده 

 2۰7۰تا  2۰۰۰هاي بازه زماني کند. اين مدل با دادهمي

سازي ده سال تنظیم و کالیبراسیون شد و براي شبیه

 .[74]آينده شهر مورد استفاده قرار گرفت

                                                           
2 Otter 

3 Parker and Meretsky 
4 Simulated Land-Use Dependent on Edge-Effect 

5 Diego Valbuena 
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 -حسینعلي و همکاران، مدل عامل 7937در سال  

سازي گسترش اراضي شهري در مبنايي را جهت شبیه

سازي کردند. در مدل توسعه داده شده با قزوين پیاده

سازي گسترش براي شبیه 79۸4هاي سال داده استفاده از

استفاده کردند و نتايج را با  79۸3در سال   اراضي شهري

هاي واقعي مربوط به همین سال را با يکديگر مقايسه داده

ي قرار دادند. مدل طراحي شده داراي ساختار و ارزياب

باشند. در ها ميدهندگان زمین عاملسلولي بوده و توسعه

-ها به پنج دسته با اهداف مختلف دستهاين مدل عامل

اند که براي توسعه قابلیت رقابت با يکديگر را بندي شده

دارند و همچنین سه فاکتور ارزش زمین، جذابیت و سطح 

در  سازي استفاده شده است. مدل فوقمدلدسترسي براي 

افزار ( و با ادغام نرمGISمحیط سامانه اطلاعات مکاني )

NetLogo  .توانست درصد توسعه شهري  اين مدلاجرا شد

درصد،  71/1۸با میزان شاخص کاپاي را  79۸3سال 

 .[7۵]بیني کندپیش

بهزادي و آل شیخ مدلي عامل مبنا با  7937در سال 

قصد جهت بررسي مسائل مکاني  -تمايل –رساختار باو

ارائه کردند. در اين مدل مفاهیم مکاني در محتواي 

قصد(  عامل لحاظ شده است و به  -تمايل -)باور معماري

عنوان نمونه مدل مکاني عامل مبنايي بر اساس اين 

ريزي کاربري شهري معماري طراحي و براي آنالیز برنامه

پیشنهادي بر روي يکي از بکار گرفته شده است. روش 

مناطق شهرداري شهر تهران مورد استفاده قرار گرفت. 

عامل در اين مدل پارامترهاي مناسبت، سازگاري، 

ريزي کاربري وابستگي، تمايل مالک و سرانه را براي برنامه

 .[76]گیردشهري در نظر مي

مسگري يک مدل عامل مبنا  2013همچنین در سال 

رائه پیشنهاد جهت هدايت صحیح گیري و ابراي تصمیم

املاک به تغییر کاربري ارائه کرد. در اين تحقیق دو پارامتر 

سازگاري و وابستگي بکار گرفته شده است. در اين روش، 

ها هايي براي اجراي سیاستريزي به زونناحیه تحت برنامه

گردد. هر ناحیه با هاي جامع تقسیم ميو اهداف طرح

شود و براي هر فردي شناخته مي هاي منحصر بهکاربري

ها و ناحیه يک طرح کاربري زمین همراه با محدوديت

شود. مسگري در سازي ايجاد ميقواعد استفاده و ساختمان

هاي موجود سازي، تنها کاربرياين تحقیق به جهت ساده

در  منطقه را مد نظر قرار داده است. همچنین جهت 

عامل تغییر کاربري اعتبارسنجي عامل ديگري با عنوان 

-تعريف کرده است. اين عامل در هر اجرا درصدي از پلاک

ها را به ها را جهت تغییر کاربري انتخاب و کاربري آن

 دهد. از اهداف اينها تغییر مياولويت اول کاربري آن

تحقیق ايجاد اولويت کاربري و نیز ايجاد يک محیط پويا 

ک اولويت کاربري که در آن بر اثر تغییر کاربري يک پلا

 .[71]هاي همسايه تغییر کندپلاک

 روش اجرای تحقیق -2

مبنا سازي عاملاز نظر مفهومي، در فرايند مدل

شود تا اجازه هاي مجازي داده ميي به عاملهايدستور

عامل مبنا در برگیرنده مدل تعامل با يکديگر را پیدا کنند. 

ناخت هايي است که از مرحله شيک توالي از فعالیت

پذيرد. گیري شروع شده و با ارائه پیشنهاد پايان ميتصمیم

گیري الگوها را مورد کاوش و مبنا علل شکلهاي عاملمدل

هاي کیفي ناشي از دهند. الگوها ويژگيبررسي قرار مي

 .[3]ها هستندتصمیمات فردي عامل

توان ذاتا روشي براي مبنا را ميسازي عاملمدل

ها و افراد عواقب احتمالي رفتارهاي گروهشناسايي و تعیین 

 .[3]در سطح سیستم در نظر گرفت

هاي مکاني اين مبنا در ترکیب با دادهسازي عاملمدل

اي دهد تا طیف گستردهامکان را در اختیار محقق قرار مي

 .[3]از مسائل را مورد بررسي قرار دهد

دهد تا سازان امکان ميمبنا به مدلسازي عاملمدل

ها يا ها را مشخص و موقعیتوانین رفتاري افراد يا گروهق

ها مستقر هستند را شناسايي هايي را که افراد در آنزمینه

شود سازي باعث ميکنند. به علاوه، اين نوع مدل

سازان بتوانند قوانین فوق را به دفعات متعدد در مدل

ها و شرايط مناسب اجرا کنند و بدين ترتیب، زمینه

ها در سطح سیستم را مورد دها و نتايح احتمالي آندستاور

 .[3]شناسايي قرار دهند

هاي گیران در مدلها معمولاً معرف تصمیمعامل

ها در مبنا هستند. به معناي دقیق کلمه، عاملعامل

ها و شرايط مختلف از خود سازگاري و موقعیت

ها اغلب اجزايي به دهند. عاملتغییرپذيري نشان مي

شناسايي و تا حدودي منفصل و داگانه قابلصورت ج

ها نبايد کاملا از يکديگر جدا متمايز هستند. البته، عامل

تواند پراکنده و ها ميباشند. مرزهاي پیرامون عامل
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توجهي توانند میزان قابلها نیز ميغیرمتمرکز باشد و عامل

 .[3]از اطلاعات را با يکديگر به اشتراک بگذارند

وه بر اين که به صورت محدود عقلاني ها علاعامل

توانند از اطلاعات محلي استفاده کنند. در هستند، تنها مي

پیوستگي اين مورد خاص، صفت محلي به معناي  به هم

فیزيکي نیست و بیشتر بر اين نکته تأکید دارد که هر 

عامل داراي يک محیط پیراموني محدود و بالقوه متغیر 

ت را از آن به دست آورد. محیط تواند اطلاعااست که مي

تواند هم شامل منابع اطلاعاتي که از ها ميپیراموني عامل

نظر جغرافیايي نزديک هستند باشد و هم منابع از راه دور 

هاي فوري، ايمیل و شبکه از جمله سامانه تلفني، پیام

جهاني وب را در بر بگیرد. محل و محیط پیراموني تأثیرات 

شود تا هر گذارد و باعث ميها بر جا ميملمتداولي را بر عا

عامل از تعداد محدودي منبع اطلاعاتي برخوردار باشد و 

ها نیز نتوانند فوراً و همیشه از همه چیز هیچ يک از عامل

 .[3]اطلاع پیدا کنند

ها به طور کلي و به مرور زمان با تجربیات خود عامل

موزند. اين آهايي ميها درسيابند و از آنانطباق مي

ها قادر به تدوين تواند عمیق باشد زيرا عامليادگیري مي

راهبردهاي رفتاري کاملا جديد هستند. از سوي ديگر، اين 

ها پارامترهاي تواند سطحي نیز باشد زيرا عامليادگیري مي

ها ها و اقدامات بعدي آنکننده کنشاي که تعیینساده

گفته جان  کنند. بهاست را شناسايي و مشخص مي

قوانین و قوانین »، انطباق مستلزم برخورداري از 7کستي

قوانین و قوانین »است. دشواري و پیچیدگي « تغییر قوانین

سازي شده بستگي به موقعیت و شرايط مدل« تغییر قوانین

مبنا ها به شکل عاملدارد. گاه با وجود آن که مدل

فاقد گیر خود هاي تصمیمشوند، عاملساختاربندي مي

کیفیت لازم براي انطباق و يادگیري هستند. در چنین 

گیران را عاملي و تصمیمسازي را مدل پیششرايطي، شبیه

 .[3]نامندها ميعاملپیش

محیط نیز يکي از عواملي است که نقش و تأثیر مهمي 

ها، محیط مبنا دارد. بر خلاف عاملهاي عاملدر مدل

کند. با اين وجود، محیط ماهیتي تعاملي گیري نميتصمیم

تواند به مرور زمان تکامل يابد و تغییر کند. دارد زيرا مي

تواند به عنوان نوعي حافظه يا علاوه بر اين، محیط مي

ساز اطلاعات مربوط به عواقب رفتارهاي پیشین خیرهذ

                                                           
1 John Casti, 1998 

ها عمل کند؛ عواقبي که ممکن است بر عامل

 .[3]ها تأثیر بگذارندهاي آينده آنگیريتصمیم

مبنا سازي عاملاز نظر مفهومي، در فرايند مدل

شود تا اجازه تعامل هاي مجازي داده ميدستوراتي به عامل

ها ممکن است حیوان، تانک، ملبا يکديگر را پیدا کنند.  عا

زمین، کامیون تحويل مرسوله يا هر شيء مجزايي باشند. 

ها در مکان و هاي عاملالگوها بر اساس تصمیمات و کنش

هاي شوند. بر خلاف بسیاري از تکنیکزمان ايجاد مي

سازي و سپس از نو سازي که نخست الگوها را کميمدل

گیري الگوها علل شکلمبنا هاي عاملکنند، مدلخلق مي

هاي دهند. الگوها ويژگيرا مورد کاوش و بررسي قرار مي

 .[3]ها هستندکیفي ناشي از تصمیمات فردي عامل

پايه و بنیان قدرتمندي  (OOP)گرا ءنويسي شيبرنامه

رود. اشیاء مبنا به شمار ميهاي عاملبراي ساختن مدل

افزاري نرم ريزي شيءگرا اجزايهاي برنامهدرون سیستم

هاي خاص خود مجزايي هستند که با استفاده از روش

هاي عامل آمیزند. دادهها را با توابع در هم ميداده

هاي متصل يا منفصلي باشند که ممکن توانند ويژگيمي

ها تأثیر ها يا تعاملات بین آنهاي عاملاست بر کنش

اي گونهتوان به ها را ميها و اقدامات عاملبگذارند. کنش

ها ريزي کرد که به صورت مقارن )هر يک از عاملبرنامه

ها و اقدامات خود را در مراحل زماني منفصل کنش

ها و اقدامات دهد( يا غیرمقارن )کنششده انجام ميتعیین

ها و اقدامات ساير ها با توجه به ساعت يا کنشعامل

ها شود( روي دهند. اقدامات عاملبندي ميها زمانعامل

توانند شود. اين اقدامات مياي را شامل ميطیف گسترده

ها تنها زماني ماهیتي کاملا واکنشي داشته باشند )عامل

زنند که يک محرک خارجي از دست به اقدام و کنش مي

ها مسبب آن شود( و هاي ساير عاملجمله اقدامات و کنش

يا حتي هدفمند )به منظور دستیابي به يک هدف خاص( 

هاي انجام يافته در حوزه هوش مصنوعي د. پژوهشباشن

ها در هايي براي فرايند يادگیري توسط عاملچارچوب

هاي هدفمند در قالب اين اختیار ما قرار داده است. عامل

ها و اقدامات پیشین ها بازخوردهايي درباره کنشچارچوب

کنند و بدين ترتیب، توانايي خود در خود دريافت مي

بخشند. علاوه بر اين، مورد نظر را ارتقا ميتحقق اهداف 

اند تا دريابیم که چگونه هاي فوق باعث شدهپژوهش

هاي متعددي که در هاي جمعي عاملاقدامات و کنش

اي از کنند به ايجاد مجموعهراستاي منافع خود عمل مي
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ها را تقويت يا انجامد که سلامت جمعي عاملالگوها مي 

 .[3]کنندتضعیف مي

سازي عامل مبنا مزاياي قابل و مدل GISفیق تل

توجهي دارد. نخست اينکه با استفاده از ساختار برداري 

GIS هاي مکاني بر شبیهديگر نیازمند تحمیل محدوديت-

سازي مفهوم مکان وجود ندارد. از طرفي سازي و ساده

هاي اطلاعات جغرافیايي فعلي ماهیت استاتیک سیستم

 GISهاي یق اين دو با يکديگر تواناييدارند، از اين رو تلف

هاي پويا را بهبود خواهد بخشید. سازي پديدهبراي مدل

هاي اين موضوع گوياي اين مطلب است که مدل داده

زماني ادغام شوند و -هاي مکانيتوانند با پروسهمکاني مي

ها اين نکته در کاربردهاي شهري که در آنها فرايندها و فرم

د بسیار مفید است. ابزارهاي موجود در حائزاهمیت هستن

مکاني ضعیف -در توصیف فرايندهاي زماني GISافزار نرم

سازي عامل مبنا از لحاظ مکاني است و از طرفي مدل

سازي داراي نقص است. از سوي ديگر، براي انجام شبیه

ها با دقت و آوري و نگهداري دادهيک پديده پیچیده جمع

اين قابلیت را دارد  GISافزار مصحت بالا ضروري است. نر

ها و حفظ آوري دادهکه محیطي فراهم کند که در آن جمع

تمامیت آنها به طور مناسبي صورت گیرد. بنابراين در اين 

تلفیق هر يک نقاط قوت خود را در اختیار ديگري قرار 

دهد. با ادغام يک سامانه اطلاعات جغرافیايي در مي

برد.  ان از نقاط قوت هر دو بهرهتومبنا ميسازي عاملمدل

ها و امکانات پوياي توان از ويژگيبه عبارت ديگر، مي

ها و مبنا و ويژگيگرا در يک مدل عاملءسازي شيمدل

سازي مکاني يک سامانه اطلاعات جغرافیايي امکانات مدل

سازي آن اي که قصد مدلتر ماهیت پديدهبراي درک دقیق

 است، استفاده کرد.

مبنا درصدد است تا رابطه بین سازي عامللمد

دهنده الگوهاي مکاني مشاهده شده و فرايندهاي تشکیل

 .[۵] ها را بررسي کندآن

پر واضح است که جمعیت افزوده شده نیاز به فضاي 

اسکان دارد. بخشي از جمعیت اضافه شده، با افزايش تراکم 

شهرها شود و از آنجايي که در فضاي شهري جبران مي

ظرفیت پذيرش جمعیتي معین را دارند، مازاد جمعیت 

افزوده شده به دلیل کمبود فضاي شهري، منجر به 

گسترش ساخت و ساز و افزايش کاربريهاي شهري اعم از 

-مسکوني و تجاري در فضاي اطراف )حاشیه( شهرها مي

ريزي شهري، شود. به دلیل رشد سريع و بدون برنامه

شهري، مطابق با استاندارهاي عموماً توسعه مناطق 

شهرسازي نبوده و عدم فراهم نمودن تسهیلات و خدمات 

هاي ناسازگار در مجاورت مورد نیاز و همچنین وقوع کابري

ها، موجب پايین آمدن يکديگر و اختلاط نامناسب کاربري

سطح کیفیت و کارآيي کاربريها و فعالیتهاي مرتبط 

ي شهري را دوچندان گرديده و لزوم برنامه ريزي کاربر

 .[7۸]کرده است

به جهت نقش مهم منابع طبیعي و استفاده صحیح از 

زمین، نقش طراحان شهري و متخصصان محیط زيست، 

در اين معقوله حائز اهمیت است و براي رسیدن به اهداف 

اند. با توجه به اينکه هايي را ارائه نمودهذکر شده، روش

 -داراي ابعاد مکاني اي دينامیک و پوياست،شهر پديده

باشد که همواره در حال تغییر است. چنانچه زماني مي

بتوان اين خصیصه را در قالب مدلي گنجاند که بوسیله آن 

-بتوان اين روند را تحلیل کرد، نتايج حاصله براي برنامه

ريزي بسیار باارزش خواهد بود. از آنجايي که از وظايف 

دن به فضاهاي شهري ريزان شهري، نظم بخشیمهم برنامه

به جهت دسترسي به امکانات و خدمات شهري و توزيع 

هاي مختلف شهري است، بر همین اساس مناسب کاربري

هاي هاي مختلفي جهت توزيع مناسب کاربريروش

هاي مختلف مختلف شهري ارائه شده که در آن از تحلیل

GIS  استفاده شده است. استفاده از سیستم اطلاعات

عنوان ابزاري قدرتمند براي ارزيابي و تجزيه و مکاني به 

سازي بهینه تواند نقش مؤثري در تصمیمتحلیل مسئله مي

سازي عامل ايفا نمايد. با توجه به پیچیدگي مسئله مدل

، (GIS)مبنا، ادغام آن در يک سیستم اطلاعات جغرافیايي

تواند نقش ارزشمندي در حل مسائل مطرح شده ايفا مي

 .[7۸]کند

کاري اين تحقیق سعي شده است تا با ارائه راه در

سازي تغییرات کاربري اراضي، بتوان با دقیق براي مدل

توجه به تغییرات رخ داده در گذشته، تغییرات آتي را تا 

 بیني نمود.حد امکان پیش

 حدوده مورد تحقیقم -2-1

استان تهران به مرکزيت شهر تهران، با وسعتي حدود 

درجه عرض  961۵ تا 94کیلومتر مربع، بین  7213۸7

اين درجه طول شرقي واقع شده است.   ۵9تا  ۵۰شمالي و 

شهرداري . کیلومتر مربع مساحت دارد 19۰شهر در حدود 

ها و اداره بهتر سطح شهر از ديدگاه تأمین نیازمندي تهران
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 بخش کرده که ناحیه 772و  يمنطقه شهردار 22را به 

را نیز شامل شده است. استان تهران  تجريش و شهر ري

هاي البرز قرار در دامنه جنوبي بخش مرکزي رشته کوه

مرتفع و  هايرد. اين استان از ارتفاعات بلند، زمیندا

 .[73] ارتفاع تشکیل شده استهاي نسبتاً پست و کمزمین

در اين تحقیق هدف بر اين است با استفاده از مدل 

هاي بیني توسعه شهري با استفاده از دادهعامل مبنا پیش

هاي آتي مورد موجود حاصل گردد تا بتوان براي توسعه

منطقه مورد مطالعه مشخص  7در شکل استفاده قرار گیرد. 

 باشد.(مي 2۰۰:7ها گرديده است. )مقیاس تمامي نقشه

 منطقه مورد مطالعهنقشه  -7شکل

 کارروند  -2-2

از آنجا که در اين تحقیق اولويت با طراحي بهینه مدل 

هاي مناسب و از منابع مطمئن است سعي برآن بوده تا از داده

هاي به روز شده سازمان موجود تهیه شوند. لذا از داده

مديريت بحران شهر تهران استفاده شده است. به دلیل کامل 

ر نظر گرفته سازي براي کل شهر تهران دها، مدلبودن داده

-تر بیان شد، با استفاده از میانشده است. همانطور که پیش

سازي عامل مبنا در محیط امکان مدل Agent Analystافزار 

باشد. در طراحي مدل از پذير ميامکان Esri ArcGISافزار نرم

شامل  Repastاستفاده شده است.  Repastبه نام  toolkitيک 

لي براي تولید، اجراء، نمايش و هاي اصاي از کلاسمجموعه

باشد که سازي شده عامل مبنا ميذخیره اطلاعات شبیه

اند. محققین دانشگاه شیکاگو اين مجموعه را ارائه کرده

هاي تا مدل وردآفراهم ميرا اين امکان  Repastاستفاده از 

 . [2۰]سازي شوندپیچیده آسانتر پیاده

-ها و مدلد دادهپس از تهیه اطلاعات مورد نیاز، ورو

سازي سازي در دستور کار قرار گرفت. در اين مدل

ها و پارامترها، آماده سازي مشخص نمودن شاخص

هاي اطلاعاتي، مشخص نمودن فاکتورهاي تأثیرگذار لايه

-در مسائل کاربري زمین و ورود اطلاعات به محیط شبیه

سازي داراي اهمیت بسزايي است. به منظور حفظ سادگي 

نیازي به تفکیک توسعه انواع مختلف کاربري اراضي مدل 

نیست )به عنوان مثال، توسعه تجاري در برابر توسعه 

اين مدل رشد شهري يک مدل مبتني بر  مسکوني(.

هاي قطعه زمین در هر گام زماني شايستگي است. عامل

کنند و بر اساس )سال( وضعیت فعلي خود را ارزيابي مي

اي از معیارهاي و مجموعهوضعیت و محیط فعلي خود 

شايستگي تصمیم به تغییر دادن وضعیت توسعه خود 

نیافته به يکي از دو وضعیت )تغییر از وضعیت توسعه

  گیرند.توسعه يافته( يا حفظ آن مي
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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هاي قطعه زمین بر اساس اين معیارها قوانین عامل 

به  نیافتهرفتاري زير را براي تغییر وضعیت خود از توسعه

 يافته در نظر مي گیرند: توسعه 

  در صورتي که نسبت مساحت غیر قابل احداث

قطعه زمین به کل مساحت آن از يک 

شده فراتر رود )به تعیین مقدارآستانه از پیش

هاي فیزيکي(، عامل اي محدوديتدلیل پاره

 قسمت باير )يعني مساحت  توسعه نخواهد يافت.

ف يک قطعه زمین کمتر از مقدار آستانه تعري

 شده باشد(.

  ،چنانچه قطعه زمین داراي مالکیت عمومي باشد

 احتمال توسعه يافتن آن بسیار اندک خواهد بود.

، دارندهايي که مالکیت عمومي )قطعه زمین

هاي کاربري هستند. در اين تحقیق، زمینداراي 

سازي در نظر باير و فاقد کاربري براي مدل

 اند.(گرفته شده 

  زمین فاقد دسترسي در صورتي که قطعه

مستقیم يا باواسطه )از طريق قطعات زمین 

( به جاده محلي باشد، يا همسايگي همجوار

)فاقد دسترسي به راه  توسعه نخواهد يافت.

 آصلي(

  چنانچه فاصله قطعه زمین با يک جاده اصلي

بالاتر از مقدار آستانه از پیش تعیین شده باشد، 

 بود.احتمال توسعه يافتن آن کمتر خواهد 

  چنانچه قطعه زمین در يک منطقه حفظ کاربري

اراضي قرار گرفته باشد، احتمال توسعه يافتن آن 

 کمتر خواهد بود.

  چنانچه درصد بزرگي از قطعات زمین همجوار

قطعه زمین مورد نظر توسعه يافته باشند، 

 احتمال توسعه يافتن آن بیشتر خواهد بود.

مل تعريف شده سازي عالازم به ذکر است در اين مدل

باشد ( مي793۰هاي باير شهرداري شهر تهران )سال پارسل

هاي غیرباير را هاي باير را توسعه نیافته و زمینکه زمین

اند و به منظور افزايش سرعت توسعه يافته در نظر گرفته شده

و کارآيي مدل، لايه توسعه نیافته به عنوان ورودي لحاظ شده 

 .باشدقطعه مي 796۰۵ هاي بايراست. تعداد زمین

توان در اين تحقیق نشان داده خواهد شد که چگونه مي

دهنده تأثیر هاي سامانه اطلاعات جغرافیايي که نشاناز داده

گذاري بر فرايند محیطي و سیاستهاي زيستمحدوديت

هاي گیريتوسعه هستند براي تأثیرگذاري بر تصمیم

هاي اين مدل، عاملاستفاده کرد. در  7هاي چندضلعيعامل

قطعه زمین در هر گام زماني وضعیت توسعه خود را با توجه 

به قوانین رفتاري و روابطشان با محیط تعیین و مشخص 

 کنند.مي

در اين مطالعه، سه فاکتور مهم به منظور توسعه قطعه 

زمین در نظر گرفته شده است که تمامي فاکتورها با توجه 

اند. ي شهر تهران لحاظ شدهبه قوانین جاري درامرشهرساز

ها در قالب دو نقشه رستري و برداري مورد اين شاخص

ها حاصل اند که هر يک از اين نقشهاستفاده قرار گرفته

ادغام چندين فاکتور هستند. داده اصلي مورد نیاز در مدل، 

داده رستري ارزش زمین است تا به سیستم وارد گردد. 

مربوط به ارزش زمین و  بايست رستربنابراين ابتدا مي

هاي بومي ها تهیه گردد. بر اساس سیاسترستر ساير داده

زمین در تهران در کنترل مسائل کاربري زمین عوامل 

سازي تنها معیارهاي زيادي تأثیرگذار هستند. در اين مدل

گیري عامل قطعه زمین براي تغییر زير که بر تصمیم

 شوند:اظ ميگذارند، لحوضعیت توسعه خود تأثیر مي

 هاي فیزيکي از جمله شیب زياد محدوديت

درصد(، وجود مناطق حائل جريان  2۰)بالاتر از 

آب )حريم رودخانه(، وجود خط گسل )حريم 

گسل(، حريم پست برق، ارتفاع و مناطق 

هاي خیز. نواحي برخوردار از اين محدوديتسیل

 شوند.فیزيکي غیرقابل احداث در نظر گرفته مي

 هاي شايستگي )تناسب( از جمله مالکیت معیار

)خصوصي در برابر عمومي(، دسترسي به 

هاي اصلي، مراکز هاي محلي، فاصله تا جادهجاده

صنعتي، آموزشي، بهداشتي و درماني، و فاصله تا 

 شهر و ....

                                                           
واحدهايي ثابت هاي چندضلعي نماينده هاي چندضلعي: عاملعامل 7

هاي در محیط )مرزهاي معرف کدهاي پستي( هستند. عامل

کنند و در واقع تغییر وضعیت آنها توسط چندضلعي خود تغییر نمي

تواند شود. تغییر ميها میزبان آن هستند انجام ميآنچه که اين عامل

توسط عاملي تجمعي )به عنوان مثال، ساکنان يک منطقه يا محله( که 

کاني به عامل چندضلعي )به عنوان مثال، منطقه مربوط به از نظر م

توانند يک کدپستي خاص( پیوند خورده است، انجام شود. ساکنان مي

 .[7]بین مناطق پستي مختلف جابجا شوند
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 هاي حفظ کاربري اراضي از تمهیدات و سیاست

جمله در نظر گرفتن مواردي همچون حیات 

ه فضاي سبز، نظامي، تاريخي و وحش، توجه ب

باستاني، فرودگاه و گورستان )به طور مثال آيا 

هاي حیات قطعه زمین مورد نظر در گذرگاه

 وحش تحت حفاظت قرار گرفته است يا خیر(.

  وضعیت توسعه قطعات زمین همجوار

 )همسايگي(

مسلماً در نظر گرفتن پارامترهاي بیشتر موجبات 

 دنبال خواهد داشت.تر شدن نتايج را به دقیق

سازي، پارامتر تناسب )سازگاري( به در اين مدل

صورت لايه رستري است و پارامترهاي محدوده حفاظتي و 

محدوديت فیزيکي به صورت وکتوري مورد استفاده قرار 

 گرفته است.

 گردد:مراحل اجراي تحقیق در قالب نمودار زير ارائه مي

 

نمودار مراحل اجراي تحقیق -2شکل

 پیاده سازی -2-3

هاي خام تهیه شده از مراکز دولتي که در ابتدا داده

، لايه ArcGISافزار بودند در محیط نرم برداريبصورت 

 رستري آنها تهیه گرديد. 

هاي رستري مربوط به هر کدام از پس از تهیه نقشه

ها با وزن مناسبي هاي ذکر شده، لازم است اين نقشهشاخص

 ترکیب شوند. وزن اين پارامترها با استفاده از کارشناس

و براساس میزان  مربوطه در مرکز مديريت بحران شهر تهران

است. پس از بکار گرفته شده  سازيدلاهمیت هر پارامتر در م

جعبه  بکارگیري)با هاي رستري نقشهپارامترها، دهي به وزن

 با استفاده از دستور ArcGISابزار در محیط نرم افزار 

Polygon to raster )آيد که در آن هر سلول داراي بدست مي

 باشد.اطلاعات مربوط به ارزش پارسل مي

ها و نحوه تعامل و مطالعه و تحقیق در زمینه عامل

 عملکرد آنها

هاي مورد نیاز و تجزيه و آوري و بررسي دادهجمع

 تحلیل آنها

هايممطالعه و تحقیق در زمینه کاربري اراضي و الگوريت   

GIS مختلف کاربري اراضي در   

ويت گذار بر اولمطالعه و تحقیق در زمینه عوامل تاثیر

 تغییرات کاربري اراضي

 ها در مسئله تغییراتمطالعه در زمینه کاربرد عامل

 کاربري اراضي

افزار و تهیه داده ها در محیط نرميکپارچه سازي داده

هاي وکتوريرستري ار داده  

افزاري عامل مبنا هاي نرمبررسي و مقايسه محیط  

مدلسازي آنها افزاري وهاي آماده شده به محیط نرمورود داده  

 بررسي سناريوهاي مختلف

گیرينتیجه پیشنهادات  
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 AHPها از روش ب لايهلازم به ذکر است جهت ترکی 

افزار در محیط نرم Weight Overlayمکاني با ابزار 

ArcGIS  استفاده شده است. از بعضي فاکتورهاي مهم در

سازي استفاده شده است. اين فاکتورهاي مهم و اين مدل

 بندي شده استتأثیرگذار در قالب سه پارامتر دسته

ز فاکتورها با )میزان بافر در نظر گرفته شده براي هر يک ا

استفاده از کارشناس سازمان مديريت بحران شهر تهران 

 که هريک در جداول زير آورده شده لحاظ شده است.(

به منظور توسعه يافتن يک قطعه زمین باير، مي . است

هاي فیزيکي و سازگاري در نظر بايست تمامي محدوديت

گرفته شده در جدول زير لحاظ گردد که مجموع هر يک 

 دهد.را نشان مي 7۰۰ها شاخص اين محدوديت از 
 

 ها و میزان بافر و وزن مقاديرهر يک از آنهاول شاخصاجد -7جدول

 میزان بافر و حريم محدوديت فیزيکي

 متر 9۰ حريم رودخانه

 کیلومتر7 حريم گسل

 متر ۵۰ حريم پست برق

 متر2۰ هاحريم راه

 درصد 2۵ شیب

 7۵ ارتفاع

 7۰۰ مجموع

 وزن )ارزش( يا سازگاري تناسب

 9۰ دسترسي به راه اصلي

 2۰ دسترسي به خدمات شهري

 7۰ حمل و نقل عمومي

 ۰ مراکز صنعتي

 7۰ مراکز آموزشي

 7۰ مراکز بهداشتي درماني

 2۰ مسکوني

 7۰۰ مجموع

 (7يا  ۰باينري) محدوده حفاظتي

 (7يا  ۰) حیات وحش

 (7يا  ۰) فضاي سبز

 (7يا  ۰) مراکز نظامي

 (7يا  ۰) اماکن تاريخي باستاني

 (7يا  ۰) فرودگاه

 (7يا  ۰) گورستان

 (7يا  ۰) محدوده حفاظتي

 

از تلفیق لايه محدوديت فیزيکي و محدوده حفاظتي 

يک لايه واحد  ArcGISافزار به روش باينري در محیط نرم

ها در منطقه مورد مطالعه را به دو بدست آمده که محدوده

تقسیم کرده است. مراکزي که با لحاظ شدن دو دسته 

پارامتر محدوديت فیزيکي و محدوده حفاظتي براي توسعه 

يافتگي شايستگي دارند و مراکزي که شايستگي توسعه 

دهنده مراکزي هستند يافتگي را ندارند. مراکز قرمزنشان

يافتگي صلاحیت ندارند و مراکز سبز که براي توسعه

-طي سالیان آينده صلاحیت توسعهمراکزي هستند که در 

توسعه با فاکتور محدوديت فیزيکي  9يافتگي دارند. نقشه 

 دهد.و حفاظتي را نمايش مي

دهي معیارهاي مربوط به پارامتر تناسب با روش وزن

AHP افزار در محیط نرمArcGIS دهي شده است. ارزش

که در قالب يک عامل رستري در اجراي مدل بکار گرفته 

نقشه فاکتور تناسب در محدوده مورد  4ت. شکل شده اس

 دهد.مطالعه را نشان مي

هاي شهري لايه ورودي به مدل، لايه زمین )پارسل

هاي شهر تهران( در نظر گرفته شده است که پارسل

اند. در باير)فاقد کاربري( در اجراي مدل بکارگرفته شده

 .هاي باير شهر تهران نمايش داده شده استپارسل ۵شکل

در نهايت در طراحي مدل عامل مبنا، دو شاخص در نظر 

گرفته شده است. يکي عامل تناسب و ديگري عامل 

محدوديت فیزيکي و حفاظتي است. لايه ورودي به مدل، 

هاي باير( در نظر گرفته شده است. هر لايه زمین )پارسل

شود. قطعه زمین يا پارسل با عامل تناسب سنجیده مي

در نظر گرفته شده است.  7۰۰اين مدل حداقل تناسب در 

)آستانه( بالاتر  Thresholdدر پارامتر تناسب هر چه میزان 

-شود. نحوه ارزشدر نظر گرفته شود، محدوديت بیشتر مي

اري هر پارسل بدين صورت است که ابتدا ارزش هر ذگ

سلول مرحله به مرحله در هر گام زماني با توجه به 

شود. چنانچه مدل سنجیده ميپارامترهاي معرفي شده به 

هر سلول ارزش لازمه از هر پارامتر را کسب کند وارد مرحله 

شود. در غیر اينطورت آن سلول در آن مرحله از بعدي مي

ادامه باز خواهند ماند. هر گام زماني معرف يک سال است. 

ساله درنظر گرفته شده است و  ۵در اين تحقیق، گام زماني 

 درنظر گرفته شده است.  2۰۰۰۰ها حداکثر سايز پیکسل

با مشخص نمودن تعداد گام اجراي برنامه و میزان 

ها، مدل را اجرا کرده و شاهد حداکثر سايز قطعه زمین

ها خواهیم بود. لازم به يادآوري است تغییرات در پارسل

که با تغییر هر يک از اين مقادير میتوان نتايج متفاوتي را 

از موقعیت کلي محدوده تحت نمايي  6حاصل کرد. شکل 

 دهد.نشان ميا مطالعه در ابتداي اجراي مدل ر
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 نقشه توسعه با فاکتور محدوديت فیزيکي و حفاظتي -9شکل

 

نقشه فاکتور تناسب در محدوده مورد مطالعه -4شکل
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 هاي باير در محدوده مورد مطالعهنقشه پارسل -۵شکل

 
 نمايش موقعیت کلي محدوده مورد مطالعه در ابتداي اجراي مدل عامل مبنا -6شکل

 تجزیه تحلیل نتایج بدست آمده -3

در ابتداي اجراي مدل فرض بر اين است که تمامي اين 

يافتگي را دارند. در ادامه روند ها صلاحیت توسعهپارسل

ها اجراي مدل، مشخص خواهد شد که از تمامي اين پارسل

ا دارند و رنگ يافتگي شايستگي لازمه رکدامیک براي توسعه

آنها قرمز خواهد شد. در ادامه اجراي مدل، وضعیت هر يک از 

ها در آخرين وضعیت پارسل 1شود. شکلها بررسي ميپارسل
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دهد. همانطور بازه زماني تعريف شده براي مدل را نشان مي

ها به رنگ قرمز که در شکل مشخص است تعدادي از پارسل

است که اين تعداد  اين مطلباند و اين گوياي درآمده

 اند. يافتگي را داشتهها امتیاز لازم براي توسعهپارسل

 
 ساله ۵نمايش موقعیت کلي محدوده مورد مطالعه در بازه زماني  -1شکل

توان هاي هر بازه زماني ميبا مقايسه نتايج و خروجي

هايي که نتیجه گرفت که در هر سال بر تعداد پارسل

شود. اين پويا يافتگي را دارند افزوده ميشايستگي توسعه

هاي عامل مبنا است که در هاي مدلبودن از ويژگي

مسائلي چون مسائل شهري که پويا و جاري هستند بسیار 

يافته شهر هاي توسعهتعداد پارسل ۸کاربردي است. شکل 

( را 7۰۰)با مقدار تناسب اولیه  سال ۵طي تهران در 

 دهد.بصورت نمودار نشان مي

 
گام زماني اجرا  ۵يافته در هاي توسعهروند تغییر تعداد پارسل -۸شکل

 7۰۰با مقدار تناسب 

هاي تر اشاره شد از نقاط ضعف مدلهمانطور که پیش

عامل مبنا، دشواري معتبرسازي آن است. البته تا حدودي 

ها با سازيمسئله طبیعي است، چون در اين نوع مدلاين 

اي در ارتباط هستیم که هاي پیچیدهسازي پديدهشبیه

عناصر سازنده آنها با يکديگر روابط غیرخطي و پیچیده 

بیني دارند. از اين رو شکل آينده پديده غیرقابل پیش

است. در اين مدل براي آزمايش صحت مدل، مقدار تناسب 

 در 7۰۰داده شده است. مقدار تناسب اولیه که اولیه تغییر

 روند 3تغییر داده شد. شکل  ۵۰نظرگرفته شده بود به 

گام زماني با  ۵هاي توسعه يافته در افزايش تعداد پارسل

 .دهدرا نشان مي ۵۰مقدار تناسب 

 
گام زماني اجرا  ۵يافته در هاي توسعهروند تغییر تعداد پارسل -۹شکل

 ۵۰ب با مقدار تناس

ساله اجرا  ۵مدل با هر دو مقدار تناسب در بازه زماني 

 796۰۵هاي باير موجود که شده است. از تعداد کل پارسل

باشد در گزارش سمت راست تصوير که مربوط به قطعه مي
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( براي مدل است در ۵۰تعريف شده ) ثانويهمقدار تناسب  

يافته نسبت به تعداد هاي توسعههر سال تعداد پارسل

ها در تصوير سمت چپ که مربوط به  مقدار تناسب پارسل

دهد که با ( است متفاوت است. اين نشان مي7۰۰) اولیه

تغییر در هريک از پارامترهاي در نظر گرفته شده براي 

توان نتايج متفاوتي را بدست آورد. و اين مطلب مدل، مي

مقادير  7۰دهد. شکلصحت و درستي مدل را نشان مي

 دهد.دو مقدار تناسب را نشان ميمربوط به 

 

 
نمودار مربوط به میزان تناسب اولیه و ثانويه در بازه زماني  -7۰شکل

 ساله ۵
 

هاي توسعه يافته به تعداد پارسل 2در جدول شماره 

تفکیک هر گام زماني و با هر دو مقدار تناسب اولیه و 

 ثانويه نمايش داده شده است.

دهد در هر زماني، نشان مي بررسي نمودارهاي هر گام

هاي توسعه اجراء و با هر دو مقدار تناسب، تعداد پارسل

روند و روند تغییر هر يافته به سمت بیشتر شدن پیش مي

 باشد.دو معیار صعودي مي

 

 

 

 

 

 ها و میزان بافر و وزن مقاديرهر يک از آنهاجدول شاخص -2جدول

مجموع 

ها پارسل

(796۰۵)

 (۵۰آستانه )

 هاي توسعه يافته در اين سال)سال اول(تعداد پارسل 2

 هاي توسعه يافته تا کنون )سال اول(تعداد کل پارسل 2

32۸ هاي توسعه يافته در اين سال)سال دوم(تعداد پارسل 

732 هاي توسعه يافته تا کنون )سال دوم(تعداد کل پارسل 

7433سوم(هاي توسعه يافته در اين سال)سال تعداد پارسل 

713۰هاي توسعه يافته تا کنون )سال سوم(تعداد کل پارسل 

7۵6۸هاي توسعه يافته در اين سال )سال چهارم(تعداد پارسل 

 هاي توسعه يافته تا کنون )سال چهارم(تعداد کل پارسل 99۵2

 )سال پنجم( هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل ۸4۰

 توسعه يافته تا کنون )سال پنجم(هاي تعداد کل پارسل 4732

مجموع 

ها پارسل

(796۰۵)

 (7۰۰آستانه )

 )سال اول( هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل ۵۰

 هاي توسعه يافته تا کنون )سال اول(تعداد کل پارسل ۵۰

 )سال دوم(هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل ۸16

326يافته تا کنون )سال دوم( هاي توسعهتعداد کل پارسل 

 )سال سوم(هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل 7۸۰6

 هاي توسعه يافته تا کنون )سال سوم(تعداد کل پارسل 2192

7۸۰4مچهارسال (هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل( 

 م(چهارهاي توسعه يافته تا کنون )سال تعداد کل پارسل 9۸76

 (سال پنجم) هاي توسعه يافته در اين سالتعداد پارسل 6۰۸

4424هاي توسعه يافته تا کنون )سال پنجم(تعداد کل پارسل 

 و پیشنهادات نتیجه گیری -4

سازي مدل ارائه شده در اين تحقیق از قاعده خلاصه

اشاره شد مستثني نیست. اين مدل يک به آن که پیشتر 

باشد. هر يک از ميچارچوب کلي براي توسعه شهري 

اجزاء اين چارچوب قابلیت تغییر را دارند تا با نگرش 

و بهتري  تر و با انتخاب جزئیات بیشتر تصوير مناسبدقیق

از پديده توسعه شهري را ارائه دهند. همچنین همواره 

امکان اضافه کردن پارامترهاي جديد به مدل وجود دارد 

و کارايي  تا در صورت انتخاب صحیح و منطقي، صحت

 نتايج مدل افزايش يابد.

شود ها مطرح ميدر بخش اول طراحي مدل، ورود داده

رستر مربوط هاي دادهها حائز اهمیت است. که صحت داده

ها( يک مدل ساده است که در آن به قطعات زمین )پارسل
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پارامترهايي در نظر گرفته شده است. مسلماً ارزش اين 

باشد و پارامترهاي پارامتر نمي ها وابسته به اين سهپارسل

توان ديگري نیز در اين خصوص دخالت دارند. از جمله مي

پارامترهاي اجتماعي مانند میزان درآمد افراد را نیز لحاظ 

کرد. در اين تحقیق به دلیل محرمانه بودن اطلاعات مربوط 

نظر شده است و به میزان درآمد افراد، از اين پارامتر صرفه

 پارامتر مطرح شده اکتفا شده است. تنها به سه

به لحاظ فرضیات در نظر گرفته شده در مدل حاضر، 

سعي برآن بوده تا اين فرضیات بیانگر روال منطقي حاکم 

چند در برخي از موارد  بر جهان واقعي باشند. هر

هايي صورت گرفته است. به عنوان مثال در سازيساده

ک، تورم و مورد تغییر ارزش قطعات زمین، عمر مل

هاي دولت در نظر گرفته نشده است. چرا که سیاست

ها و تصمیمات تابع برخي از قوانین برخي از اين سیاست

قراردادي هستند که تأثیرات چشمگیري بر روند تغییر 

 ارزش زمین دارند.

با تغییر در هريک از پارامترهاي بکارگرفته شده 

اهد کرد. درمدل، شکل شهر و نحوه توسعه شهر تغییر خو

گردد تا محیط مناسبي جهت اين خصیصه موجب مي

آزمايش سناريوهاي گوناگون و ارزيابي تأثیر هر پارامتر بر 

تواند با متوقف کردن آينده شهر فراهم گردد و کاربر مي

 مدل در هر گام، شاهد تغییرات باشد.

هاي حاکم بر جوامع مانع از توسعه امروزه سیاست

ين ابزارهايي مورد نیاز است تا قادر به شهري نیستند. بنابرا

سازي اي باشند. مدلهاي پیچیدهسازي چنین پديدهمدل

پذيري و عامل مبنا به جهت داشتن ديدگاه فردگرا، انعطاف

قابلیت انطباق با محیط و الگو گرفتن از آن و پويا بودن 

سازي رشد شهري درنظر تواند گزينه مناسبي براي مدلمي

با توجه به نوپا بودن اين روش، نیازمند است گرفته شود. 

تحقیق و بررسي بیشتري به جهت برطرف کردن نقاط 

 ضعف و بارز کردن نقاط قوت آن صورت گیرد.
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