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 خودكاره تلفيق از گيريبهره با شهري توسعه هايسناريو ارزيابي و سازيشبيه 

 (سمنان شهر يهيروز شهرک: يمورد يمطالعه) هابازي تئوري و سلولي

 3، سميه ابوالحسني2يطالع محمد، 1يصدوق داحسانيس

 خواجه يصنعت دانشگاه -برداري دانشکده مهندسي نقشه - يمکان اطلاعات يهاستمیس ارشد يکارشناس يدانشجو1

 يطوس نيرالدینص
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 يطوس نيرالدینص خواجه يصنعت دانشگاه -برداري دانشکده مهندسي نقشه استاد 2
taleai@kntu.ac.ir 

 خواجه يصنعت دانشگاه -برداري دانشکده مهندسي نقشه - يمکان اطلاعات يهاستمیس يدکتر يدانشجو3

 يطوس نيرالدینص
somaie.abolhassani@gmail.com 

 (1399 تیر، تاريخ تصويب 1398 شهريور)تاريخ دريافت 

 چکيده

 ،ينیشبیپ ،ييشناسا جهت چارچوبي به اتکاء بدون ،(پیچیده سیستم يك عنوان به) شهر اراضي کاربري پايدار يتوسعه ريزيطرح

 توزيع چگونگي و رشد میزان) تیجمع ساختار کاربري، انواع میان تعاملات تعريف بر يمبتن شهر يتوسعه روند يابيارز و يزيربرنامه

 بر يمبتن يمدل مقاله اين. نیست امکانپذير شهر، يتوسعه فرايند در دخیل اصلي عوامل يراهبرد رفتار گرفتن نظر در همچنین و( جمعیت

 به توجه با شهر يتوسعه يچگونگ يسازهیشب و ياراض يکاربر يزيرطرح يبرا هابازيتئوري و چندمعیاره تحلیل سلولي، يخودکاره تلفیق

 به چندمعیاره تحلیل و سلولي يخودکاره تلفیق از مدل، اين در. دهديم ارائه را شهري جمعیت ساختار تغییر براي موردنظر وهاييسنار

 يآستانه و فعالیت يآستانه به توجه با آنها، میان متقابل تأثیرات سازييکمّ و کاربري انواع میان تعاملات سازيمدل براي ابزاري عنوان

 عنوان به) دهندهتوسعه عامل دو يریگمیتصم معلول يکاربر رییتغ پیشنهادي، مدل در همچنین. است شده گرفته بهره آنها، تأثیرگذاري

 نيا يراهبرد رفتار يسازيکمّ و سازيمدل براي هابازي تئوري از و شده فيتعر( يشهر تيريمد يمتولّ عنوان به) يشهردار و( گذارهيسرما

 غالب در سمنان، يهيروز شهرک يشهر ياراض يکاربر يتوسعه ،يشنهادیپ مدل عملکرد آزمودن جهت. است شده گرفته بهره عامل دو

 شده يزيرطرح ،يشنهادیپ مدل از يریگبهره با سمنان شهر سراسر در موجود يهايکاربر تأثیر گرفتن نظر در با و مختلف يويسنار دو

 يبرا مدل مناسب ييتوانا انگرينما ،(يکاربر هر به منحصر يهايژگيو به توجه با) هايکاربر انواع عيتوز در ژهيو به يسازادهیپ جينتا. است

 .است جامع طرح ضوابط بر يمبتن ،يشهر يتوسعه يزيربرنامه جينتا يسازهیشب

 بازيتئوريمدلسازي عامل مبنا،  چندمعیاره، تحلیل سلولي، يخودکاره ،شهري يتوسعه سازيشبیه واژگان كليدي:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 رشد به رو رشد جمعیت و به تبع آن روند به توجه با

شهري )از ديدگاه  هايبافت گسترش و شهرها يتوسعه

ريزي کاربري ي شهري(، برنامهوسعت توسعه و نرخ توسعه

-هاي اجتماعي، نقش کلیدي در فرايند1اراضي شهري

زيستي و به طور کلي در کیفیت زندگي اقتصادي، محیط

گذاراني که مسئولیت سیاست. [1-4د ]کنايفا مي

را بر عهده دارند، براي مديريت مسائل  ايريزي منطقهطرح

هاي بسیاري ي پیچیده با چالششهر به عنوان يك سامانه

هاي توانند ناشي از پارامترها ميرو هستند. اين چالشبهرو

مهاجرت، رکود اقتصادي،  سراسري مانند رشد جمعیت،

به عنوان  تواننديحال م نیتغییرات اقلیمي باشند و در ع

 ها،يگيمانند تأثیر متقابل همسا يمحل يارامترهااز پ يتابع

سازان براي فائق . بنابراين تصمیمرندیمورد مطالعه قرار گ

ها هايي و آگاهي از نتايج تصمیمآمدن بر چنین پیچیدگي

گیرد، به هاي شهري انجام ميو مداخلاتي که در سیاست

 .[5و  2]هاي مناسب نیاز دارندابزار و روش

 ييندهايفرا و،يسنار دیو تول ايپو يِ انمک يِسازمدل

و مباحثات در خصوص  ياسیهستند که از مذاکرات س

 يي مدلرو ارائه ني. از ا[6]کننديم يبانیپشت ،چشم انداز

 يوهايبر سنار يشهر مبتن عهروند توس سازيشبیه جهت

موجود، منجر به  ينیو قوان هايگذاراستیو س يرشد شهر

و  ريیگي تحلیلي مناسب براي پشتیباني از تصمیمارائه

 شود. مي يدارهايي براي مديريت پاپیشنهاد راهبرد

مدل خودکاره  ،يسازهیشب يهاانواع مدل انیدر م

در  يسادگ ،يريپذانعطاف لیاز قب ييايبا توجه مزا يسلول

 يهادادهبا انواع مجموعه يسازگار نیو همچن يسازادهیپ

مورد استفاده  يهامدل نياز پرکاربردتر يکي، يزمان-يمکان

 بهو  يمکان يهادهيو پد هاستمیانواع س يسازهیشب يبرا

 .[8و  7، 2]است يتوسعه شهر يسازهیطور خاص شب

، که دارند يو نقاط قوت ايمزا رغمیعل يسلول يهاخودکاره

هستند که  زین ييهاينقاط ضعف و ناکارامد يدارا

همچون  ييکارهاپژوهشگران را برآن داشته تا با اتخاذ راه

 ايبا ابزارها و  يسلول يخودکاره قیتلف ايدها و یافزودن ق

گام بردارند  هايناکارامد نيرفع ا يدر راستا گر،يد يهامدل

آنها فائق  بيها، بر معامدل نيا ياياز مزا يمندو ضمن بهره

                                                           
1 Urban Land Use Planning 

ي سلولي در هاي خودکارهاز جمله ناکارامدي .[9-13]نديآ

توان به حساسیت اين مدل سازي توسعه شهري، ميشبیه

ي سلولي، عدم انطباق نتايج بر هستارهاي به ابعاد شبکه

مندي از پیکربندي ثابت در تعريف همسايگي و مکاني، بهره

. در اين [7]ها اشاره نمودسازي رفتار عاملنانواني در مدل

کارهاي مناسبي جهت غلبه تلاش شده است تا راهپژوهش 

 ها ارائه شود.بر اين ناکارامدي

 تناسب و منابع مکاني در موجود کمّي هايمحدوديت

فرايند  مختلف، هاپذيرش کاربري براي منابع مکاني موجود

 هاکاربري میان ريزي و تخصیص کاربري را به رقابتيبرنامه

از جمله  2هايباز يئور. ت[14]کند گوناگون تبديل مي

با توجه و است  يرفتار يمدلساز نهیکارامد در زم يابزارها

و  يراهبرد يهاتیموقع لیدر تحل يي آنبه توانا

 هاي متعدديدر پژوهش ،يگروه يریگمیتصم يندهايفرا

 يبه عنوان ابزار هايباز يبر تئور يمبتن يهااز مدل

 يزيردر طرح يریگمیتصم ندياز فرا يبانیپشت يکارامد برا

به  در ادامه اين بخش، .[15]گرفته شده است بهره يمکان

ها، هاي برخي از مهمترين اين پژوهشدستاوردها و کاستي

 اخته شده است.دپر

 و يسلول يخودکاره قیتلف با( 2015تان و همکاران )

 توسعه شهر توسعه در 3مؤثر يروهاین از يمدل ،يباز يتئور

 تعاملات ،ياقتصاد-ياجتماع عوامل بر علاوه که اندداده

آنها . شوديم شامل زین را شهر توسعه در تأثیرگذار يانسان

 انیمبه منظور پشتیباني از تأثیر تضاد منافع موجود 

روند توسعه  دردهنده و مالکین اراضي توسعه ،يشهردار

 فرايند توسعه در .نداگرفته بهره شهر، از تئوري بازي

 منظر تغییر وضعیت پوشش زمین ازتنها از فوق ژوهش پ

است، هري مورد بررسي قرار گرفتهشهري به شوضعیت غیر

 در روند توسعه، هانوع کاربري متقابل ضمن اينکه تأثیر

مغفول مانده و دسترسي به خدمات تابعي از نزديکي به 

 .[1]شرياني تعريف شده است هايراه شهر و مرکز

 ينیشبیپ منظور به( 2019) همکاران و ياريکاو

. اندکرده فيتعر مبناعامليمدل شهر، يتوسعه يچگونگ

 کم) عامل نوع سه به ،يمال توان اساس بر را هاعامل آنها

 در کهاند کرده يبنددسته( پردرامد متوسط، قشر درامد،

 يفضا يتوسعه به حاتشانیترج بر يمبتن و يسلول طیمح

                                                           
2 Game Theory 

3 Driving Forces 
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 عامل نوعسه انیم يراهبرد تیقعمو. پردازنديم يسلول 

 درنظر يرقابت کاملاا  يتیموقع پژوهش، نيا در شده فيتعر

سلول  هر تیمطلوب يابيارز يهااریمع .است شده گرفته

 و ينعلیحس پژوهش با مشابه) براي هر نوع عامل

 يدسترس هاي( ترکیب موزوني از شاخص[13]همکاران

 پارک، به يکينزد) تیجذاب ،(شهر مرکز به يدسترس)

 يگيهمسا تعداد) نیزم ارزش ،(يصنعت مناطق و آرامستان

 .است بوده بیش و( سلول هر رامونیپ افتهي توسعه

 به را نیزم يکاربر يالگو( 2014) همکاران و ویل

 يمعرف گوناگون يهايکاربر انیم رقابت يجهینت عنوان

 انیم رقابت از کارامد يانیب يارائه منظورهب هاآن. کردند

 يقیتلف مدل ، ازيمکان واحد كي تصاحب در هايکاربر نوع

 هايباز يتئور و 2كیژنت تميالگور 1آزاد يهمراه از حاصل

 طرح ك،یژنت تميالگور از يریگبهره با نخست. گرفتند بهره

 با. است شده دیتول يکاربر نوع هر ينهیبه عيتوز

 يهايکاربر نوع ينهیبه عيتوز يهانقشه از يریگبهره

 شده لیتشک هايکاربر نيا انیم يرقابت يفضا موردنظر،

 پرداخته شهر يکالبد رشد به تنهافوق  پژوهش در. است

 سه به تنها يشهر ریغ يهايکاربر نوع فيتعر در و شده

( چمنزار زراعت، جنگل،) يعیطب منابع يهايکاربر از گروه

 واحد كي در نه را يکاربر رییتغ آنها. است شده بسنده

 پهنه عنوان به يمکان يواحدها از يامجموعه در که يمکان

  .[16]اندداده قرار يبررس مورد رقابت

هاي انجام شده در اين همانطور که از مطالعه پژوهش

هاي شود، تأثیر متقابل نوع کاربرياط ميبحوزه استن

ساختار جمعیت بر روند توسعه تأثیر شهري و همچنین 

 مانده است.ها  مغفول شهر، در اکثر اين پژوهش

با  هايباز يتئور قیتلف يبرا يمدل مقاله نيا در

 لیرفتار عوامل دخ يمدلساز يو در راستا يخودکاره سلول

نه تنها  ،مدل نيشود. اميارائه  ،شهر يتوسعه نديدر فرا

، بلکه دينمايم ريرا امکانپذ ترانهيعگراواق جيبه نتا يابیدست

نیز گوناگون را  يوهايسنار ايو  هاهیامکان آزمودن فرض

سازي رفتار عوامل در اين پژوهش مدل .آورديفراهم م

 ي توسعه،هادخیل در فرايند توسعه و تعريف سناريو

 است. ت و ضوابط طرح جامع انجام شدهمبتني بر مطالعا

                                                           
1 Loosely Coupled 

2 Genetic Algorithm (GA) 

 تلفیقمدلي حاصل از  ازگیري با بهره در اين پژوهش

هاي کاربري نوعتأثیر  ،چندمعیاره تحلیل دکاره سلولي وخو

تعريف شده در  نوع کاربري 41)در سطح کل شهر  موجود

ي مورد (، بر محدودهطرح جامع منطقه مورد مطالعه

موجود میان انواع  متقابل تأثیراتشده است.  ارزيابي مطالعه

 يآستانه و فعالیت يآستانه به توجه با ،هاي تعريف شدهکاربري

با در نظر گرفتن توزيع جمعیت و  ،کاربريهر نوع تأثیرگذاري

همچنین توسعه سازي شده است. مبتني بر تحلیل شبکه کمي

شهر نه تنها از ديدگاه توسعه بافت شهري، بلکه از ديدگاه 

ها )با توجه به گستره مورد توسعه و توزيع نوع کاربري

مطالعه که در اين پژوهش يك محله در نظر گرفته شده 

اي تعريف شده در طرح جامع هاست(، مبتني بر سرانه

 سازي شده است.شبیه

 نخست اين مقاله در شش بخش ارائه شده است. بخش

 يهادهيا و پژوهش نيا انجام ضرورت مسئله، فيتعر به

 و هاي مرتبط، همچنین مرور اجمالي پژوهشآوردنده ديپد

 انجام و روشمدل ارائه شده و  از ياجمال يانیب يارائه

 جهت دوم، بخش در .پردازديمسازي اين پژوهش پیاده

به  ،مقاله نيامرتبط با  هيپا میمفاه و ينظر يمبان نییتب

ي و اراض يکاربر يسازمدل يهاروش انواع بري گذرا مرور

 مورد پژوهش نيا کرديرو در که هايباز يتئور میمفاه

 استو تلاش شده  ، پرداخته شدهاندگرفته قرار يبرداربهره

 نيا يشنهادیپ کرديرو با اصول نيا تناسب ليدلا تا

 يشناسروش بخش سوم در .دپژوهش تبیین شو

 سازيشبیه و يزيربرنامه يبراپژوهش  نيا يشنهادیپ

 يابيارز يبرا يشنهادیپ مدل)شامل  يشهر يتوسعه

و  مدلاين  در شده جاديا يهابهبود يبرخ ،يکاربر تناسب

 .است شده نییتب (هايبازيتئور از يریگبهره ينحوه نیز

 يتوسعه يوهايسنار يسازادهیپ يچگونگ ،بخش چهارم در

 تناسب يبررس ضمن نیهمچن. است تبیین شده يشهر

 ،در محدوده مورد مطالعه افتهي توسعه يمکان يواحدها

 يآمار يهاشاخص از يریگبهره با آمده دستبه جينتا

بخش  در .است گرفته قرار لیتحل و يابيارز سنجش، مورد

 ،پژوهش نيا يدستاوردها يبندجمع ضمن پنجم،

 ارائه نه،یزم نيا در ندهيآ يهاپژوهش يبرا يشنهاداتیپ

 و يپژوهش منابع و مراجع ،در بخش نهايي .است شده

 قرار يبرداربهره مورد پژوهش نيا هیته در که ياطلاعات

 .است شده يمعرف اند،گرفته
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 ينظر ميمفاه -2

 يكاربر رييتغ يهامدل -2-1

هاي تغییر کاربري اراضي، ابزاري براي پشتیباني مدل

هاي تغییر کاربري اراضي در دلايل و پیامد از تحلیلِ

ي کاربري اراضي و براي راستاي درکِ بهتر عملکرد سامانه

ريزي کاربري اراضي، گذاري و طرحپشتیباني از سیاست

سازي براي شبیههاي بسیاري . مدل[2]شوندمحسوب مي

ي آتي شهر، در انواع و تغییر کاربري اراضي و توسعه

ها لاند، اما تمام اين مدهاي گوناگون به وجود آمدهقالب

ها استوار هستند. ها و تئوريبر تعداد محدودي از روش

هاي هاي مبتني بر تئوريتوان به مدلبراي نمونه مي

، [20و  19]يي، تئوري تعاملات فضا[18و  17]1اقتصادي

، [21]هاي آماري، تحلیل[10-12و  6]ي سلوليخودکاره

مبنا  عامل ، مدلسازي [23و  22]مبنا سازي قانونشبیه

اشاره  [26]سازي خردنگر و شبیه [25، 24، 13، 12]

ي نمود. در اين میان پژوهشگران بسیاري به منظور ارائه

مسائل  مدلي دقیقتر که توانايي بررسي جوانب بیشتري از

ريزي شهري را داشته باشد، از رويکرد مربوط به طرح

 .[27]اندها بهره گرفتهتلفیق مدل

 هايباز يتئور -2-2

 2گیري راهبرديتوان علم تصمیمها را ميتئوري بازي

تعريف نمود که به عنوان ابزاري توانمند، به منظور درک و 

گیران )با منافع سازي روابط راهبردي میان تصمیممدل

يا متضاد و در جريان مشارکت يا رقابت میان و مشترک 

. همچنین [29و  28]گیرد برداري قرار ميآنان(، مورد بهره

ي سازهاي متعددي در راستاي مدلاين تئوري در پژوهش

ي شهرها، مورد هاي دخیل در فرايند توسعهرفتار عامل

 .[16، 32، 31، 30، 15، 1] توجه قرار گرفته است

اي يا موقعیتي راهبردي ها، بازي مناقشهدر تئوري بازي

به دنبال  ،شود که افراد درگیر در آن مناقشهتعريف مي

-35]کسب نتیجه يا عايدي بیشتر از آن مناقشه هستند

بندي توان در دو گروه دستهرا مي هاطور کلي بازي. به [33

)برخي از انواع  4هاي راهبرديو بازي 3هاي اتفاقيکرد: بازي
                                                           

1 Economic Theories 

2 Strategic decision making 
3 Random Game 

4 Strategic Game 

تواند حاصل ترکیب اين دو نوع بازي باشد(. در بازي مي

ي بازي و هاي اتفاقي، عملکرد بازيگران در نتیجهبازي

هاي زيي مقابل در باعايدي آنان تأثیرگذار نیست. در نقطه

ها(، اين عملکرد راهبردي )موضوع مبحث تئوري بازي

 .[36]کندبازيگران است که عايدي آنان را تعیین مي

 يباز اجزاء -2-2-1

ها متناسب با ساختار خود، داراي اجزائي هستند بازي

کنند. که در مجموع مکانیزم و قوانین بازي را تعريف مي

توان ايد بازيگران را ميبه طور کلي بازيگران، راهبردها و عو

 . [34و  33]اجزاء جدا ناشدني هر بازي قلمداد کرد

 هاي شرکت کننده در بازي يا به عبارت بازيگران: عامل

روز رفتار منطقي، در پي بیشینه گیران که با بُبهتر تصمیم

 نمودن عايدي خود از فرايند بازي هستند.

 در هر  ازيگر(: اقدامي است که يك ب5راهبرد )اقدام يا عمل

هاي تعريف تواند از مجموعه اقدامگیري، مينوبت تصمیم

 قابل انتخاب، اتخاذ کند.  و شده

 هر براي که راهبردها از : فهرستي6مجموعه راهبردها 

 دهد. مي ارائه راهبرد يك بازيگر)تمام بازيگران(،

 هايي که بازيگراناي ترتیبي )بازيهترتیب بازي: در بازي 

کنند(، نوبت بازي در هر به صورت همزمان بازي نمي

 کند. گیري را تبیین ميموقعیت تصمیم

 دريافت هر بازيگر از فرايند بازي که با توجه به 7عايدي :

مجموعه راهبرد اتخاذ شده توسط آن بازيگر محاسبه 

 نامند. شود را عايدي ميمي

  ،خروجي بازي: براي هر مجموعه اقدامات يا مجموعه راهبردها

ي از بازي، خروجي بازي عبارت از نتیجه 8در هر گره پاياني

ي فیزيکي، اقتصادي يا اجتماعي( براي بازي )يك نتیجه

هاي بازيگران شرکت کننده در فرايند بازي است. خروجي

 داشته باشند. توانند عايدي يکسانگوناگون از بازي، مي

 9ي انتخاب منطقي يا عقلائينظريه -2-2-2

، يکي از فرضیات يا عقلائيي انتخاب منطقي نظريه

ي بازي است. به ئورتهاي مبتني بر ادي بسیاري از مدلبنی

                                                           
5 Action 

6 Strategy profile 

7 Payoff or Utility 
8 Terminal Node 

9 Rational Choice 
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يك از  کند که هرطور خلاصه اين نظريه بیان مي 

گیرندگان تعريف شده در مدل بازي، از میان تصمیم

نظر و قابل انتخاب )مبتني بر مدل مورد مجموعه اقدامات

گزيند که با توجه به ميفرضیات بازي(، اقدامي را بر

هايش و ضمناا آگاهي از رفتار عقلائي ترجیحات يا اولويت

بازيگران ديگر، بیشترين عايدي را براي او در پي داشته و 

کم عايدي راهبرد برگزيده، کمتر از هیچ راهبرد يا دستِ

 . [37و  35]د ديگري نباش

 يباز انيب نحوهبازي و  انواع -2-2-3

توان از ديدگاه تعداد بازيگران، نوبت ها را ميبازي

 -1همزمان هايشرکت بازيگران در فرايند بازي )بازي

ي دسترسي بازيگران به تاريخچه (، نحوه2هاي ترتیبيبازي

(، تقارن 4ناکامل بازي با اطلاعات -3کامل )بازي با اطلاعات

ي عايدي بازيگران، مفروضات بازي، متناهي بازي، رابطه

بودن بازي و نیز چگونگي تعامل بازيگران با يکديگر 

هاي غیر همکارانه( بازي -5هاي همکارانه يا ائتلافي)بازي

 .[34و  28]بندي کردبه انواع گوناگون طبقه

کرد،  حيتشر يمنطق يهابا گزاره توانيرا م يباز كي

از  ،يباز ترِقیدق يو امکان مطالعه ييهت خوانااما عموماا ج

. به برنديبهره م يباز نییتب يبرا يشينما يهافرم

 انیب ،يشينما يبه دو گونه توانيرا م هايباز يطورکل

  .[34، 33، 15]7و فرم گسترده 6ينمود؛ فرم راهبرد

نمايش  8از فرم راهبردي )که از آن با عنوان فرم نرمال

شود( با توجه به تناسب ساختاري آن، بازي نیز ياد مي

شود. زمان بهره گرفته ميهاي هممعمولاا جهت تبیین بازي

فرم گسترده يا بسط يافته که از ابزار گراف يا از در مقابل 

 توجه گیرد، بابراي بیان فرايند بازي بهره مي 9درخت بازي

هاي بازي تبیین جهت معمولاا آن، ساختاري تناسب به

با  در اين پژوهش .[38و  34]شودمي گرفته ترتیبي بهره

توجه به تناسب موضوع از تعريف بازي ترتیبي و فرم 

 گسترده بهره گرفته شده است.

                                                           
1 Simultaneous Game 
2 Sequential-Move Game 

3 Complete/Perfect Information 

4 Incomplete Information 
5 Cooperative Games / Coalitional Games 

6 Strategic form 

7 Extensive form 
8 Normal form 

9 Game Tree 

 يباز حل راهِ -2-2-4

سازي مسائل گوناگون در چهارچوب هدف از مدل

حلي بازي، دستیابي به سازوکار معیني براي يافتن راه

هاي حل روش میان ازبراي اين مسائل است.  معتبر

گوناگوني که پژوهشگران مختلف متناسب با ساختار 

روش پیشنهادي رياضیداني به نام  اند،ها ارائه دادهبازي

خصوص  در توان مهمترين تعريفي دانست کهرا مي 10نَش

 در تعادل ي بازي و يا به ديگر سخن يافتنپیشبیني نتیجه

 .[37]ه استشد ارائه هابازي

 را  بازي ينتیجهاست که  رياضيکاملاا  تعادل نش: مفهومي

 يا 11. تعادل نش در واقع مجموعه اقدامکندمي پیشبیني

(، به يگرهر باز يراهبرد برا يكاست ) يمجموعه راهبرد

 بازيگرانبا فرض ثابت ماندن راهبرد  يگريباز یچکه ه ينحو

تعادل نش را  پیشنهادياز راهبرد  يتخطّ  يانگیزه، ديگر

 رقابتيِ  بازيکه هر  شده است. ثابت [39و  34]نداشته باشد

 يكزمان با اطلاعات کامل، دستِ کم همکارانه( هم یر)غ

 بازياز  انتظار مورد خروجي ،. تعادل نش[34]تعادل نش دارد

نش چندگانه  هايتعادل بازيممکن است از آنجا که است. 

 ها،يباز ياز پژوهشگران در تئور یاريتوجه بس، داشته باشد

، [15] معطوف به بهبود مفهوم تعادل نش بوده است

نش  مانند تعادل ييدجد یممفاه يجادکه به ا ييهاتلاش

 منجر شده است. 13کامل يربازيو تعادل نش ز 12یزيب

  :يیجهنت یبي،ترت هاييدر بازتعادل نش زيربازي کامل 

 يباشد. از طرف يعقلائ یبيترت يدگاهاز د بايستيم يباز

که در فرم  ياز مفهوم تعادل نش به قسم یريگبهره

 يمنجر به ارائه تواندي، مشودمي يفتعر يراهبرد

 يدگاهبودن از د يعقلائ یتشود که از خاص ييهاتعادل

که  ييهاتعادل يافتنمنظور به ين. بنابرااندبهرهيب یبي،ترت

 يبه مفهوم بايستمي ،باشند يعقلائ یزن یبيترت يدگاهاز د

 يکارهااز راه يکي. شوداز تعادل نش، اتکاء  تريقو

 هاييبهبود در مفهوم تعادل نش در باز برايپژوهشگران 

 .[15] از مفهوم استقراء معکوس است. یريگ، بهرهیبيترت

 ،يبیترت يباز كي يمجموعه راهبرد برا كي ف،يطبق تعر

 نياگر ا شود،يم يکامل معرف يربازيتعادل نش ز كي

تعادل  كيموجود،  يبازريهر ز يمجموعه راهبرد بتواند برا

                                                           
10 Jahn Nash 

11 Action Profile 
12 Bayesian Nash Equilibrium 

13 Sub-Game Perfect Nash Equilibrium (SPNE) 
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اي از درخت . هر زيربازي، زيرمجموعهکند ينش معرف

که اين زيرمجموعه شامل تعدادي گره  يبازي است به نحو

هاي صادر گیري مرتبط با هم بوده و تمام راهبردتصمیم

ياني مرتبط با گیري تا گره پاهاي تصمیمشده از اين گره

هاي کامل هر راهبرد را در بر داشته باشد. مجموعه تعادل

هاي يك بازي ترتیبي متناهي با اطلاعات کامل، زيربازي

اي است که از طريق فرايند استقراء هم ارز با مجموعه

 .[34]شودمعکوس محاسبه مي

شناسي پيشنهادي مبتني بر تئوري روش -3

 هابازي

توان فرايندي حاصل از را مي ي شهرفرايند توسعه

ي زمین در راستاي دهندگان جهت توسعهتلاش توسعه

کسب عايدي بیشتر و در عین حال تلاش حکومت در 

. در اين [1]مند شهر تعريف نمودي نظامراستاي توسعه

 و حکومت راهبردي رفتار يمدلسازمنظور پژوهش به

محاسبه و  يمکان واحد هر توسعه در فرايند دهنده توسعه

 نيا از كي هر يديعا به توجه با نتیحه اين رفتار راهبردي

ي قابل مکان هايواحد در يکاربر نوع هر توسعه از عوامل

 .است ها بهره گرفته شدهتئوري بازي توسعه، از

، متشکل از دو (1)شکل  مقالهمدل ارائه شده در اين 

بخش اصلي است: بخش نخست، چهارچوب مفهومي است 

ي سلولي و تحلیل چندمعیاره، به تلفیق خودکارهکه با 

هاي مکانيِ قابل توسعه و منظور ارزيابي مناسبت واحد

ها بر يکديگر، مورد مبتني بر تأثیرات متقابل کاربري

 ي مبتني برگیرد. بخش دوم مدلبرداري قرار ميبهره

سازي منظور مدلاست که به هاي عامل مبنابازيتئوري

ي عوامل دخیل در فرايند توسعهتعاملات میان 

ي شهر، مورد روند توسعه سازيشبیههاي شهري و کاربري

 گیرد.برداري قرار ميبهره

 
 شناسي تحقیقروش -1شکل

 

 يمکان ساختار -3-1

وابسته به هاي مکاني، سازي پديدهي مدلنتیجه

مکاني در تشريح هاي دادهساختار مکاني مدل است. مدل

گیرند؛ رويکرد مکان از دو مفهوم کاملاا متفاوت بهره مي

، با توجه پژوهش. در اين [40]2ايو رويکرد شئ 1ايپهنه

                                                           
1 Field View 

2 Object View 

داده براي هاي سلولي، از اين مدلبه مزاياي خودکاره

مکاني بهره  بازنمايي مکاني شهر و ارتباط میان هستارهاي

، گستره و ابعادهمسان نبودن گرفته شده است. با توجه به 

، [41]در بافت شهري ي مکانيستارهاهراستاي جغرافیايي 

 برداري قرار گرفته است.متر مورد بهره 4اي با ابعاد شبکه

گیري از اين شبکه ريزدانه، پشتیباني از ناهمگوني بهره

 نمايد.مي هندسي هستارهاي مکاني را امکانپذير
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هاي بسیار مهم يکي از شاخص :يگيهمسا ساختار 

ي تغییرکاربري و يا ارزيابي تناسب زمین در در مطالعه

سازي تعاملات میان ي شهرها، مدلسازي توسعهمدل

 2موجود و يا به ديگر سخن، تأثیر همسايگي 1هايکاربري

ي سلولي، انتخاب هاي مبتني بر خودکارهاست. در مدل

تواند در نتايج نهايي تأثیرگذار ساختار همسايگي مي

هاي ع تأثیرگذاري کاربري. با توجه به شعا[42]باشد

 3از همسايگي مُورشهري، در اين پژوهش 

متر( به 800اي با ابعاد )پنجره سلول200سلول*200

. [43]ي بهره گرفته شده استمنظور ارزيابي تأثیر همسايگ

همچنین در رويکرد پیشنهادي براي ارزيابي روابط میان 

گیرندگان از هر واحد واحدهاي خدماتي و سرويس

 بهره گرفته شده است. 4خدماتي، از تحلیل شبکه

تمام  ،6براساس قانون اول تابلر: 5ي تأثيرگذاريناحيه

 يمرتبط هستند و هستارها يکديگربه  مکاني هستارهاي

. اگرچه [44]دارند ترييبه هم، ارتباط قو يکترنزد

 میاني فاصله افزايشبا  مکاني، هستارهاي مکاني وابستگي

 هستارهايمتقابل  تأثیراز  تواننمياما  يابد،ميآنها کاهش 

از  پژوهش ينا در. [42]کرد پوشيچشم مکاني

و همکاران  يميکر پژوهشارائه شده در  شناسيروش

 میزانهستارها بر  يفاصله تأثیر سازيمدلمنظور ، به[43]

 بهره گرفته شده است. يکديگرها بر متقابل آن تأثیر

 نيزم تناسب يابيارز -3-2

تناسب کاربري، مفهومي است که به منظور بیان میزان 

تناسب يك واحد مکاني براي پذيرش کاربري)هاي( 

تعريف شده، مورد استفاده  موردنظر و مبتني بر معیارهاي

هاي متداول براي ارزيابي تناسب گیرد. يکي از روشقرار مي

 .[45-49]است 7گیري از تحلیل چند معیارهکاربري، بهره

تناسب هر واحد مکاني براي توسعه، ناشي از تناسب 

آن واحد مکاني  9آن واحد مکاني و تناسب همسايگي 8ذاتي

. تناسب ذاتي هر واحد براي پذيرش يك نوع کاربري است

                                                           
1 Land Use Interaction 
2 Neighbourhood Effect 

3 Moore Neighborhood 

4 Network Analysis 
5 Region Of Influence 

6 Tobler 

7 Multi Criteria Analysis 
8 Intrinstic Suitability 

9 Neighbourhood Suitability 

آن )نوع خاک، شیب،  10مکاني را ناشي از تناسب فیزيکي

ي معابر آن به شبکه 11ارتفاع از سطح دريا(، میزان دسترسي

ي تملك ها تناسب هزينهو در برخي پژوهشو همچنین 

. در [46]کنندزمین با کاربري مورد نظر معرفي مي

ي شهر )به ويژه در سطح يك منطقه خاص( با محدوده

هاي ي تناسب فیزيکي زمینتوجه به تشابه قابل ملاحظه

ها در همچنین اطمینان از وجود دسترسي عرصه وشهري 

از تأثیر اين دو معیار و به ديگر سخن  توانميبافت شهري، 

ي از ارزيابي تناسب ذاتي در فرايند ارزيابي تناسب واحدها

. بنابراين معیار ارزيابي تناسب زمین نمودمکاني، صرف نظر 

، تناسب همسايگي است که مبتني بر تأثیر پژوهشدر اين 

 شود.ها تعیین ميمتقابل کاربري

 يگيهمسا اثر نييتع -3-2-1

سازي تغییر کاربري يکي از پارامترهاي اساسي در مدل

هاي کاربريي شهر، تأثیر همسايگي است. اراضي و توسعه

گوناگون تأثیر مثبت يا منفي بر يکديگر دارند. میزان اين تأثیر 

ها و با توجه به معیارهاي مورد نظر، مقیاس عملکردي کاربري

. پیامدهاي [50و  43]ها، متفاوت استي میان کاربريفاصله

توان در سه گروه ها بر يکديگر را ميخارجي کاربري

. اين 14و تراکم 13بستگي، وا12بندي کرد: سازگاريطبقه

پیامدها در واقع تأثیر مثبت و يا منفي هر نوع کاربري بر نوع 

ي دو نوع هاي ديگر هستند که متناسب با فاصلهکاربري

 .[49و  46]دنشوکاربري از يکديگر محاسبه مي

: سازگاري معیاري است که میزان تفاهم سازگاري

واقع دوکاربري کند. در دونوع کاربري همسايه را تبیین مي

کاملاا سازگار، هیچگونه تأثیر منفي بر عملکرد يکديگر 

شناسي ارائه شده توسط از روش پژوهش ندارند. در اين

، به منظور ارزيابي میزان سازگاري [50]طالعي و همکاران 

 .(1)رابطه ها بهره گرفته شده استکاربري

(1) 𝑃𝑎𝑘 =  ∑ ∑ 𝐶𝑃𝑇𝑖𝑗

𝑘

×  𝐼𝑑𝑎𝑏

𝑑

 

Idabو  Pak ،CPTijدر اين رابطه 
به ترتیب اثر پیامد  

با  𝑎خارجي ناشي از پارامتر سازگاري براي واحد مکاني 

                                                           
10 Physical Suitability 

11 Accessibility 

12 Compatibility 
13 Dependency 

14 Compactness 

71



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

ش -
یه

ب
ي

ساز
 و 

ي
ياب

رز
ا

 
يو

نار
س

ي
ها

 
عه

وس
ت

 
ي

هر
ش

 با 
ره

به
ي

یر
گ

... از 
 

که از ماتريس  𝑗و  𝑖و سازگاري نوع کاربري  ،𝑘کاربري 

ي شود و ضريب تأثیرگذاري ناحیهسازگاري استخراج مي

تعريف  𝑎نسبت به واحد مکاني  𝑏همسايگي واحد خدماتي 

 شود.مي

وابسته به کارکرد  ،کارکرد هر نوع کاربري وابستگي:

هاست. به ديگر سخن، برخي از انواع ديگر کاريري

ها اي از کاربريوابستگي، تأثیري است که عملکرد مجموعه

با توجه به فاصله و مقیاس عملکردي خود، در عملکرد 

. معیار وابستگي در [51]کاربري موردنظر دارند

يکردي مشابه آنچه با رو [46و 45]متعددي هاي پژوهش

سازگاري بیان شد، با تعريف يك ماتريس  در بخش

براي تبیین  م)که از کارايي لاز تبیین شده است 1وابستگي

، وابستگي معیار در تعريفاين مفهوم برخوردار نیست(. 

خدماتي هاي تكنبايد از نظر دور داشت که وجود کاربري

شود، در نزديکي هم، اگرچه منجر به ايجاد ناسازگاري نمي

اما در صورت نبود تقاضاي کافي، تأثیر منفي قابل توجهي 

بر عملکرد يکديگر خواهند داشت )براي نمونه وجود دو 

 شپژوهدبستان ابتدائي پسرانه در يك همسايگي(. در اين 

کاري براي ايجاد عنوان راهبه "وابستگي منفي"از مفهوم 

هاي تك خدماتي بهره گرفته شده حريم پیرامون کاربري

هاي مشابه در همسايگي هم است تا از ايجاد کاربري

اجتناب شود. همچنین نبايد از نظر دور داشت که هر 

ي خدمات کارامد و مورد نیاز کاربري، در صورتي توان ارائه

ها را دارد که متقاضیان خدمات از آن واحد ر کاربريديگ

ن واحد ي تعريف شده براي آخدماتي، کمتر از سرانه

ضريب "مفهومي با عنوان  خدماتي باشد. در اين پژوهش،

ي خدمتموجود در حوزه 3)نسبت تقاضاي "2عملکرد

ي تعريف شده در طرح 5سرانه هب هر واحد خدماتي 4رساني

اخصي براي توان هر واحد خدماتي در جامع( به عنوان ش

انتظار از آن واحد، تعريف شده است. موردتأمین خدمات 

با توجه به تعاريف انجام شده، معیار وابستگي براي هر 

، حاصل مجموع پیامدهاي 𝑘 واحد مکاني با کاربري

خارجي ناشي از وابستگي واحدهاي مکاني همسايه آن 

از  پژوهشآن در اين  يواحد تعريف شده که براي محاسبه

 بهره گرفته شده است. 2رابطه 

                                                           
1 Dependency Matrix 

2 Performance Index 

3 Demand 
4 Service Area 

5 Per Capita 

(2) 𝐷𝑎𝑘 =  ∑ ∑ 𝐷𝐸𝑃𝑖𝑗

𝑘

× 𝑃𝐹𝑏 × 𝐼𝑑𝑎𝑏

𝑑

 

به ترتیب اثر پیامد  PFbو  Dak ،DEPijدر اين رابطه 

با  𝑎خارجي ناشي از پارامتر وابستگي براي واحد مکاني 

که از ماتريس  𝑗و  𝑖نوع کاربري  میان ، وابستگي𝑘کاربري 

شود )ماتريس وابستگي يك ماتريس وابستگي استخراج مي

در  𝑏نامتقارن است( و ضريب عملکرد واحد خدماتي 

 شود.تعريف مي 𝑎همسايگي واحد مکاني 

معیاري است که میزان همنوع بودن کاربري  :تراكم

مورد نظر براي يك واحدمکاني با نوع کاربري واحدهاي 

هاي متعددي، کند. در پژوهشتبیین ميمکاني همسايه را 

نسبت واحدهاي مکاني با کاربري همسان به کل واحدهاي 

مکاني موجود در همسايگي، به عنوان معیار تراکم، معرفي 

ي معیار تراکم در اين حاسبه. براي م[45]شده است

 بهره گرفته شده است. 3رابطه  از پژوهش

(3) Cak =  ∑
nakd

nd
d

∗  Id 

به ترتیب معیار تراکم  nd و Cak ،nak اين رابطهدر 

 𝑘، تعداد سلول با کاربري  𝑘با کاربري  𝑎براي واحد مکاني 

هاي تعداد کل سلول و 𝑎از همسايگي سلول  𝑑در رينگ 

 شود.تعريف مي 𝑎 از همسايگي 𝑑موجود در رينگ 

تناسب هر واحد مکاني  :تعيين تناسب براي هر قطعه

توان بر اساس تلفیق براي پذيرش يك نوع کاربري را مي

موزون معیارهاي تعريف شده )با توجه به میزان تأثیر 

ي هر قطعه(، براي ها در ارزيابي پتانسیل توسعهمتفاوت آن

با  پژوهش. در اين [48]ارزيابي میران تناسب، محاسبه کرد

هاي مختلف، از رويکرد کاربريهاي نوعتوجه به ويژگي

، براي تلفیق معیارهاي  [46]پژوهش ابوالحسني و همکاران 

ي تناسب هر موردنظر، بهره گرفته شده است. براي محاسبه

 بهره گرفته شده است: 4رابطه  از احد مکاني )هر سلول(و

Nak = ωC × Cak + ωP × Pak +  ωD × Dak (4) 

کاربري  پذيرشبراي  𝑎سلول  تناسب  𝑁𝑎𝑘در اين رابطه 

𝑘 .همچنین  است𝜔𝐶 ،𝜔𝑃  و𝜔𝐷  به ترتیب تأثیر پیامدهاي

خارجي متمرکزسازي، سازگاري و وابستگي در تناسب واحد 

هاي مسکوني کاربريهستند که براي نوع 𝑘با کاربري  𝑎مکاني 

 و براي نوع 181/0و  243/0، 576/0و تجاري به ترتیب 

 تعريف شده است. 7/0و  3/0، 0هاي خدماتي به ترتیب کاربري
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 توسعه ينيب شيپ -3-3 

پس از تعیین پتانسیل هر واحد مکاني در پذيرش انواع 

ي تناسب کاربري براي هاي مورد نظر )که در نقشهکاربري

شود(، فرايند پیش بیني چگونگي هر نوع کاربري تولید مي

توسعه و يا به ديگر سخن تخصیص کاربري در افق زماني 

نظر، مبتني بر پتانسیل واحدهاي مکاني تعريف مورد 

ي تلاش شده است تا توسعه پژوهش . در اين[52]شودمي

گرايانه در راستاي ، نه با رويکردي آرمانکاربري

ها، بلکه با رويکردي سازي حداکثري توزيع کاربريبهینه

گرايانه و با در نظر گرفتن رفتار عوامل دخیل در واقع

 سازي شود. دلفرايند توسعه، م

ها، به طور مستقیم يا غیر مستقیم متولي حکومت

ي شهر هستند، اما غالباا امکان تحکم به مديريت توسعه

ها براي را ندارند. ابزار حکومت اراضيدهندگان توسعه

مديريت شهر، وضع قوانین و ضوابط شهري و نظارت بر 

. اگرچه بخشي از اين [31]حسن اجراي اين قوانین است

وانین کاملاا محدود کننده هستند )تعريف مناطق ق

محافظت شده و غیرقابل توسعه(، اما بخشي قابل توجهي 

. [32]پذيري هستنداز اين ضوابط، داراي میزاني از انعطاف

دهندگان نیز با اطلاع از قوانین، پیشنهاد خود را توسعه

ها نیز دهند و شهرداريها ارائه ميبراي توسعه به شهرداري

کنند )نقش در چهارچوب ضوابط، مجوز توسعه را صادر مي

هاي شهري، ي کاربرينظارتي دارند(. به ديگر سخن توسعه

ي حکومت باشند، تابعي از رفتار بیش از آنکه معلول اراده

 .[12]دهندگان هستندتوسعه

گیري از مفاهیم با بهره مقالهدر اين چهارچوب، اين 

شناسي را براي يك روش ،1هاي عامل مبناتئوري بازي

سازي فرايند توسعه در چهارچوب ضوابط طرح جامع شبیه

دهندگان به انتفاع بیشتر، و با در نظر گرفتن تمايل توسعه

بازي  ي اين بخش سازوکاردهد. در ادامهيپیشنهاد م

شامل، تعريف عوامل توسعه و ترجیحات آنها، سناريوي 

نتیجه بازي در  .توسعه و ساختار بازي، تشريح شده است

کند و هر سلول وضعیت توسعه آن سلول را مشخص مي

وضعیت هر عرصه )پارسل( تابعي است از وضعیت 

هاي تشکیل دهنده آن پارسل که در ادامه به طور سلول

 مبسوط تشريح شده است.

                                                           
1 AgentBased GameTheory 

 توسعه يهاعامل -3-3-1

با توجه به سناريوي تعريف شده، فرايند توسعه را 

دهندگان و حکومت تعاملات میان توسعه توان تابعي ازمي

به عنوان عوامل اصلي دخیل در فرايند توسعه تعريف 

. در ادامه به تعريف اين دو عامل و تبیین [30و  1]کرد

 ها و ترجیحات آنها پرداخته شده است:ويژگي

ي توسعه دهنده دراولويت توسعه عامل توسعه دهنده:

هاي مکاني قابل توسعه واحدها، برتري پتانسیل توسعه کاربري

توسعه دهنده، نوع کاربري را بر اساس اولويت خود، به  .است

دهد. اگر اين پیشنهاد در چهارچوب حکومت پیشنهاد مي

دهنده بر اساس ضوابط از طرف حکومت پذيرفته نشود، توسعه

ي کاربري براي او ي خود، تا زماني که توسعهاولويت توسعه

ته باشد، پیشنهادات جديدي ارائه عايدي به همراه داش

هاي او توسط حکومت دهد. اگر هیچ يك از اولويتمي

ي آن واحد مکاني دهنده، از توسعهپذيرفته نشود، توسعه

شود. در صورتي که پس از بررسي تمام واحدهاي منصرف مي

هاي مورد نظر تأمین نشده مکاني موجود، همچنان سرانه

قع يا عايدي انتظاري را تا حدي باشد، توسعه دهنده، سطح تو

دهنده به کاهش خواهد داد. حکومت به منظور هدايت توسعه

هاي تشويقي بهره هاي پیشنهادي از بستهي کاربريتوسعه

ي دهنده به توسعه گیرد و در مقابل تمايل توسعهمي

اي براي او در پي هايي افزودههاي مشروط، هزينهکاربري

 يديِ فوق، تابع عا يويبه سنارتوجه  با خواهد داشت.

 شود:تعريف مي 5رابطه  دهنده، در قالبتوسعه

(5) ∏ =
Sak

Smaxk

− LUC − α
D

ak
 

∏در اين رابطه،  𝐷
𝑎𝐾 دهنده از عايدي عامل توسعه

بیشینه  𝑎 ،𝑆𝑚𝑎𝑥𝑘در واحد مکاني  kي کاربري توسعه

کاربري نوعتناسب واحدهاي مکاني قابل توسعه براي توسعه 

𝑘 ،𝑆𝑎𝑘 تناسب واحد مکان 𝑎 ي کاربري براي توسعه𝑘 ،

𝐿𝑈𝐶 ي تغییر کاربري است )با توجه به تعاريف طرح هزينه

جامع از کاربري اصلي، مجاز، مشروط و غیرمجاز تعیین 

ي دهنده يا آستانهسطح توقع عامل توسعه 𝛼شود( و مي

 شوند.ي يك نوع کاربري تعريف ميپذيرش توسعه

ها حکومت )شهرداري راهبرد :عامل حکومت

 ي حکومت در اجراي ضوابط هستند(، رعايتنماينده

 تخصیص بر حاکم ضوابط از يکي عنوان به) بنديپهنه

 و موجود هايکاربري تناسب به توجه البته و( کاربري
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)با توجه به  يبندپهنه يت. رعااست نیاز مورد هايکاربري

حکومت در  ي( برایليضوابط طرح جامع و طرح تفص

 يديِ فوق، تابع عا يويتوجه به سنار باقرار دارد.  يتاولو

 شود:تعريف مي 6رابطه  حکومت، در قالب

(6) ∏ =
2

3
(ZCF) +

1

3
(

Sak

Smaxk

) − β
G

ak
 

∏در اين رابطه،  𝐺
𝑎𝐾 ي عايدي عامل حکومت از توسعه

بیشینه تناسب  𝑎 ،𝑆𝑚𝑎𝑥𝑘در واحد مکاني  𝑘کاربري 

 𝑘 ،𝑆𝑎𝑘واحدهاي مکاني قابل توسعه براي توسعه کاربري 

 𝑘 ،𝑍𝐶𝐹ي کاربري براي توسعه 𝑎 تناسب واحد مکاني

بندي است )با میزان تناسب کاربري پیشنهادي با پهنه

توجه به تعاريف طرح جامع از کاربري اصلي، مجاز، 

ع عامل سطح توق 𝛽شود( و مشروط و غیرمجاز تعیین مي

ي يك نوع ي پذيرش پیشنهاد توسعهحکومت يا آستانه

 شوند.کاربري تعريف مي

 يباز ساختار -3-3-2

الب يك قساختار بازي، با توجه به سناريوي توسعه، در 

بازيِ ترتیبي سازماندهي شده است. با توجه به اينکه 

شود، دهنده آغاز ميفرايند توسعه، با پیشنهاد توسعه

ي هر واحد مکاني با پیشنهاد اي توسعهدرخت بازي بر

ي واحد توسعه دهنده و با توجه به پتانسیل توسعهعامل

شود. پس از مکاني بر مبناي تناسب کاربري تشکیل مي

، با (2شکل)تشکیل درخت بازي براي هر واحد مکاني 

ها، از دل نش زيربازياگیري از استقراء معکوس، تعبهره

پايین درخت تا زيربازي نخست بازي محاسبه شده و در 

ي فرايند نهايت تعادل نش زيربازي کامل به عنوان نتیجه

ي هر دهنده و حکومت براي توسعهي میان توسعهمذاکره

 شود. واحدمکاني، محاسبه مي

 توسعه يمکان يهاتيمحدود و وديق -3-3-3

کان توسعه در فضاهاي مجاز براي دهنده، تنها امتوسعه

بندي( ي پهنهتوسعه )با توجه به ضوابط طرح جامع و نقشه

مبناي را دارد. همچنین با توجه به رويکرد قطعه

ي تخصیص کاربري براي هر شناسي ارائه شده، نتیجهروش

هاي تشکیل دهنده آن هر عرصه، با توجه به وضعیت سلول

ب به عنوان وضعیت نهايي شود )نوع کاربري غالتعیین مي

ي فرايند شود(. به اين ترتیب نتیجهيك عرصه تعیین مي

توسعه، مبتني بر هستارهاي مکاني خواهد بود و تبديل 

دست آمده در فضاي سلولي، به فضاي برداري نتايج به

گیري از هاي اجرايي، با بهرهبرداري در ارگانمورد بهره

 شود.مي امکانپذير يي اطلاعات مکانسامانه

 
 ساختار بازي -2شکل

 يشنهاديپ مدل يسازادهيپ -4

مرحله کلي است:  ريزي کاربري زمین شامل سهبرنامه

برآورد تقاضا )شناخت(، ارزيابي تناسب کاربري )طراحي( و 

اين  . مدل ارائه شده در[46] تخصیص کاربري)انتخاب(

نیز با اتخاذ اين رويکرد، فرايند تخصیص کاربري  مقاله

 مبتني بر قوانین توسعه را با توجه به تناسب کاربري زمین

و با در نظر گرفتن سناريوي توسعه مبتني بر ساختار 

، ي موردنیاز براي هر نوع کاربريجمعیت و سرانه

 ق،یتحق نيا مطالعه مورد سترهگکند. سازي ميشبیه

منظور به. است محله يعملکرد سطح در يکاربر توسعه

سازي و سنجش عملکرد مدل ارائه شده جهت پیاده

، محله "شهري توسعه هايسناريو ارزيابي و سازيشبیه"

شهر سمنان انتخاب شده و  2منطقه  2روزيه از ناحیه 

در فرايند  .(3)شکل  مورد مطالعه قرار گرفته است

ها و زش دادهسازي و پردابه منظور آمادهسازي، پیاده

و به منظور  ArcMap 10.4.1افزار نمايش خروجي از نرم

 Matlabنويسي سازي مدل پیشنهادي از زبان برنامهپیاده

 بهره گرفته شده است.

هدنهد هعسوت

هعسوت لباق ياه يربراك عون يسررب
يناکم ياهدحاو رد 

 داهنشيپ در
هدنهد هعسوت

Accept

هعسوت
 سوت يربراك عون 
هدنهد هعسوت 

ريخ
 ار نا
هعسوت زا 

 ايآ
هعسوت يارب يتیباذج

 دوجو يربراک عون كي 
دراد

داهنشيپ هئارا
 يربراك عون 

 تموکح
 هدنهد هعسوت داهنشیپ

دنک يم يسررب ار

داهنشيپ شريذپ
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 [55]موقعیت منطقه مورد مطالعه  -3شکل

 مطالعه مورد منطقه مشخ ات -4-1

شهرهايي است که با توجه به شهر سمنان از جمله 

وديت بیني شده براي آن، با محدرشد جمعیت پیش

ي نتايج آمار . بر پايه[53]رو استفیزيکي و فضايي روبه

سرشماري عمومي نفوس و مسکن، جمعیت شهر سمنان 

نفر اعلام شده 129هزار و 185 برابر با 1395در سال 

شده در  . با توجه به مطالعات و محاسبات انجام[54]است

شهر سمنان، جمعیت اين  1394طرح جامع مصوب سال 

، 82/3)افق طرح جامع( و با نرخ رشد  1405شهر در سال 

 . [55]هزار نفر پیشبیني شده است270

با توجه به مطالعات طرح جامع سمنان اولويت 

ي میان مدت ي اراضي الحاقي سمنان در برنامهتوسعه

شهر واقع در شمال  ،ي محله روزيهشهر سمنان، توسعه

محله از شمال و غرب به کوهستان پارک اين سمنان است. 

ي سمنان، از جنوب به کمربندي سمنان و از شرق به جاده

 60اي به مساحت شهر محدود شده است، محدودهمهدي

ي سطح معابر شهري، گیرد. با محاسبههکتار را دربر مي

، رصهع 1412هکتار و شامل  30اي به مساحت محدوده

 دهد.فضاي توسعه در اين محدوده را تشکیل مي

 داده يسازآماده -4-2

، بخشي از مقالهشناسي پیشنهادي اين با توجه به روش

بايست در هاي مورد نیاز مانند تحلیل شبکه، ميتحلیل

گیري از نتايج بدست فضاي برداري انجام شده و با بهره

ارزيابي تناسب  آمده، فرايند تحلیل چندمعیاره به منظور

توسعه در محیط رستري زمین و همچنین پیشبیني روند 

در نهايت نتايج به دست آمده در محیط  انجام پذيرد و

سازي شود. در اين بخش چگونگي آمادهبرداري ارائه مي

 ها براي ورود به محیط سلولي تشريح شده است.داده

ن توارا مي پژوهشبرداري در اين هاي مورد بهرهداده

هاي هاي مکاني، دادهبندي کرد؛ دادهدر سه گروه دسته

 آماري و ضوابط و قوانین تخصیص کاربري.

مکاني از پايگاه داده پژوهش در اين هاي مکاني:داده

به صورت برداري شهر سمنان که توسط شهرداري سمنان 

هنگام شده، به 1395تهیه و تا سال  1:2000و با مقیاس 

 . بهره گرفته شده است

تي مورد استفاده در یهاي جمعداده هاي آماري:داده

، نتايج حاصل از سرشماري نفوس و مسکن پژوهشاين 

شهر سمنان است که توسط مرکز آمار ايران  1395سال 

 . [54]منتشر شده است

ي قوانین توسعهپژوهش در اين  ضواب  قوانين:

 ،ي تأمین کاربريکاربري، نرخ رشد جمعیت و سرانه

مبتني بر طرح جامع شهر سمنان و مستندات و 

 .[55]هاي مطالعاتي اين طرح، تدوين شده استپیوست

برداري در اين پژوهش فضاي برداري مورد بهره

در است.  شهر سمنان ها و شبکه معابرمتشکل از پارسل

نوع کاربري و جمعیت ساکن، به تهیه شده،  دادهپايگاه

شده مشخص  ر سمنانو در سطح شه تفکیك هر پارسل

در فضاي  ي تحت شبکه معابرهاپس از انجام تحلیلاست. 

برداري و تولید اطلاعات، فضاي برداري به ساختار سلولي 

شده است. شايان ذکراست که  متر تبديل 4*4با ابعاد 

ها در فضاي سلولي، با هاي مربوط به عرصهسلول

ها، ي منحصر به فرد عرصهگیري از شناسهبهره

هندسي  اند. با اتخاذ اين رويکرد، ويژگيگذاري شدهمايهن

هستارهاي مکاني، در فضاي سلولي رستري نیز حفظ شده 

 برداري است.و قابل بازيابي و بهره

 يمکان يواحدها تناسب يابيارز -4-3

ي فرايند تخصیص کاربري براي توسعه پژوهشدر اين 

هفت کلاس کاربريِ مسکوني، تجاري، آموزشي، مذهبي، 

سازي درماني، ورزشي و فضاي سبز در سطح محله پیاده

 يافرامحله يهايکاربر که است شده فرض) شده است
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 نیتأم مجاور محلات در موجود يهايکاربر از تقاضا مورد

مورد نظر، هشت نوع  هاي. بنابراين کاربري(است شده

کاربري مسکوني )تك يا چند خانواري(، تجاري )خريد 

روزانه(، کودکستان، دبستان، مسجد، درماني، ورزشي و 

شود. البته براي فراهم آوردن پارک کودک را شامل مي

سازي )اصطلاحاا شروع سرد(، ارزيابي شرايط آغاز شبیه

تمام نوع  تناسب واحدهاي مکاني با محاسبه تأثیر متقابل

 41) ي شهر سمنان، در کل محدودههاي موجودکاربري

زيرکلاس تعريف شده، مبتني بر تعاريف طرح جامع( انجام 

ي روزيه ي کاربري تنها در محلهتوسعه البتهپذيرفته است. 

سازي شده و مناطق ديگر شهر سمنان در افق شبیه

 اند.، بدون تغییر فرض شدهتوسعه

، تناسب پژوهشسب زمین در اين معیار ارزيابي تنا

ها تعیین همسايگي است که مبتني بر تأثیر متقابل کاربري

منظور ارزيابي تناسب واحدهاي مکاني، معیار شود. بهمي

سازگاري، معیار وابستگي و معیار تراکم يا متمرکزسازي با 

سازي، شناسي ارائه شده در بخش مدلگیري از روشبهره

هر واحد مکاني با تلفیق اين معیارها محاسبه شده و تناسب 

هاي سازگاري و وابستگي مبتني ارزيابي شده است. ماتريس

تعريف شده است،  [46]بر پژوهش ابوالحسني و همکاران 

هاي خدماتي البته در ماتريس وابستگي براي کاربري

اند. مقادير همسان، مقادير وابستگي منفي جايگزين شده

اي گونهي خدماتي همسان بههامنفي وابستگي کاربري

ي يك کاربري خدماتي در اند که امکان توسعهتنظیم شده

کلاس اول و دوم تأثیرگذاري کاربري خدماتي هم ناحیه

وجود نداشته باشد، مگر آنکه ضريب عملکرد واحد خدماتي 

کاهش يافته باشد يا به ديگر سخن يك واحد خدماتي توان 

 ا نداشته باشد.پاسخگويي به متقاضیان خدمت ر

 توسعه روند يسازهيشب -4-4

 هايسناريو ارزيابي و سازي، شبیهپژوهشهدف از اين 

سازي شهري است. بنابراين به منظور پیاده توسعه

شناسي پیشنهادي، سناريوي توسعه، مبتني بر روش

اقتصادي پیوست به طرح تفصیلي و -مطالعات اجتماعي

اند. در لي تعريف شدههاي تعريف شده در طرح تفصیسرانه

گیري از چهارچوب ارائه شده جهت گام بعد با بهره

ها، نتايج اتخاذ سناريوي تعريف گیري از تئوري بازيبهره

شده، مبتني بر تناسب واحدهاي مکاني قابل توسعه و 

 سازي شده است.ي کاربري شبیهقوانین توسعه

افق گام زماني پیش بیني چگونگي توسعه شهر، بر مبناي 

ي زماني ده سال در نظر گرفته شده است. با طرح جامع، بازه

توجه به مطالعات طرح جامع سمنان در راستاي جبران 

هاي مورد نیاز در افق از سکونتگاه %20کمبود مسکن، تأمین 

ريزي هاي باير موجود برنامهي زمین، از طريق توسعهطرح

ناريوهاي جمعیتي ها و سشده است. بنابراين با توجه به سرانه

تعريف شده در طرح جامع، تقاضاي موردانتظار براي 

گیري از مدل هاي مختلف محاسبه شده و با بهرهکاربري

 سازي شده استي شهر شبیهپیشنهادي، روند توسعه

)ارزيابي عرضه و تقاضا براي خدمات در هرگام زماني، مبتني 

 ي خدمت رساني واحدهاي خدماتي، توزيعبر محدوده

گیري از تحلیل شبکه ها و با بهرهجمعیت به تفکیك پارسل

 .در کل شهر سمنان انجام شده است(

هاي گیري از روشبهره تعريف سناريو توسعه:

هاي گوناگون سناريو مبنا، به منظور ايجاد و بررسي روايت

ها، ي نتايج اين روايتي محتمل و امکان مقايسهاز آينده

سناريوهاي  پژوهشد. در اين گیرمورد توجه قرار مي

-گیري از، مطالعات اقتصاديي شهر مبتني بر بهرهتوسعه

اند. بر اين اجتماعي پیوست به طرح جامع تعريف شده

اساس دو سناريو قابل بررسي است؛ ادامه روند موجود و يا 

هاي پیش بیني روند افزايش جمعیت با توجه به شاخص

افق طرح. در سناريوي اقتصادي مورد انتظار در -اجتماعي

سال  10ادامه روند موجود يا افزايش جمعیت با الگوي 

گذشته، با در نظر گرفتن وقايع حیاتي و روند مهاجرت 

فعلي به شهر سمنان، جمعیت سمنان با پیش بیني نرخ 

براي  37/1براي پنج ساله نخست و نرخ رشد  94/1رشد 

ني شده هزار نفر پیش بی210پنج ساله دوم در افق طرح، 

است. در سناريوي مورد انتظار طرح جامع، با در نظر 

گرفتن پارامترهايي همچون افزايش امید به زندگي، کاهش 

هاي اقتصادي، افزايش رشد ومیر، بهبود شاخصمرگ

گیر روند مهاجرت به شهر سمنان، ماقتصادي و رشد چش

 پنج براي 63/3 رشد نرخ بینيپیش با سمنان جمعیت

 افق در دوم ساله پنج براي 14/3 رشد نرخ و نخست ساله

 .است شده پیش بیني نفر هزار270 طرح،

 در شده ارائه شناسيروش چگونگي توسعه: سازيشبيه

 دهندهتوسعه رفتار گرفتن نظر در با حريصانه، روشي ،مقاله اين

 پیشنهاد را توسعه فرايند در دخیل عوامل عنوان به حکومت و

 پتانسیل اولويت با را مکاني واحدهاي رويکرد، اين. دهدمي

 بازي درخت تشکیل ضمن و نموده بررسي توسعه، براي بالاتر
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 مکاني واحد آن يتوسعه خصوص در مکاني، واحد هر براي 

 در هر گام زماني از فرايند توسعه،. کندمي گیريتصمیم

 به وابستگي بدون مکاني، واحد هر براي گیريتصمیم

 مکاني واحدهاي ديگر خصوص در شده انجام گیريتصمیم

 است. شده انجامتوسعه يافته در آن گام زماني 

دهنده و حکومت، مبتني بر توسعه تعامل میان عامل

تابع عايدي آنها و يا به تعبیر بهتر، تابعي از تناسب هر 

واحد مکاني براي پذيرش کاربري و ضوابط حاکم بر توسعه 

تخصیص کاربري  به منظور پژوهش شهر است. در اين

ي هشت نوع کاربري )در سطح عملکرد محله(، براي توسعه

هاي مذکور ي کاربريدهنده از توسعهنخست عايدي توسعه

)با توجه به تقاضاي موجود در گام زماني مورد نظر( براي 

تمام واحدهاي مکاني قابل توسعه، محاسبه شده است. 

با توجه به براي هر واحد مکاني قابل توسعه، درخت بازي 

دهنده و عايدي حکومت، با اولويت کسب عايدي توسعه

دهنده و با در نظر گرفتن عايدي بیشتر توسط توسعه

دهنده به پیشنهاد کاربريِ با تناسب بیشتر ترجیح توسعه

گیري از مفهوم )عايدي بالاتر(، تشکیل شده و با بهره

هاي استقراء معکوس و در نظر گرفتن قیود و محدوديت

ه دهندزني میان توسعهي فرايند چانهکاني توسعه، نتیجهم

  محاسبه شده است. ،قابل توسعه و حکومت براي هر سلول

هاي دخیل در فرايند توسعه مقادير توابع عايدي عامل

( طوري تنظیم شده است که با توجه به 6و  5هاي )رابطه

، ترجیحات آنها اگر توسعه هر نوع کاربري در هر سلول

درصد سطح توقع آنها را برآورده سازد، آنها  80از  کمتر

اي براي پذيرش توسعه آن نوع کاربري ندارند. به انگیزه

ديگر سخن عامل توسعه دهنده تنها زماني توسعه يك نوع 

، دهد که آن سلولکاربري در يك سلول را پیشنهاد مي

از بیشینه تناسب ممکن براي آن نوع  درصد 80دست کم 

و ضمناا  محدوده مورد مطالعه را تأمین نمودهکاربري در 

، سطح توقع شهرداري را با توجه به ضوابط طرح تفصیلي

. بنابراين تغییر وضعیت هر سلول تنها نیز تأمین نمايد

هاي دخیل در زماني مجاز است که سطح توقع عامل

فرايند توسعه تأمین شده باشد. تغییر وضعیت هر واحد 

 50زماني مجاز است که بیش از  مکاني )هر پارسل( تنها

هاي متناظر با آن عرصه، به يك نوع درصد از سلول

 کاربري تغییر وضعیت داده باشند.  

 هاي محاسبه شده براي گامن سرانهاين چرخه تا تأمی

سازي شده است. اگر پس از اجراي زماني موردنظر، پیاده

برخي از مدل براي تمام واحدهاي مکانيِ قابل توسعه، 

هاي محاسبه شده همچنان تأمین نشده باشند، سطح سرانه

کاهش  %30حداکثر  میزان تا تدريجاا توقع عوامل توسعه

ها تأمین نشده باقي داده شده و اگر همچنان برخي سرانه

 مانده باشند، تأمین آنها به گام زماني بعد موکول شده است. 

هاي يك سازي مدل براي هر سناريو، بازهگام پیاده

سازي توسعه در هر سال، تناسب ساله است. پس از شبیه

ها تا آن مقطع زماني، ي توسعه کاربريکاربري براي نتیجه

ي در گام زماني بعدي قرار سازمحاسبه شده و مبناي شبیه

 .گرفته شده است

براي  پژوهشسازي رويکرد پیشنهادي اين نتايج پیاده

 است. ارائه شده 4شکل  سناريوهاي مورد نظر، در

 

 

 ورزشي 

 پارک کودک 

 پارک محله 

 يپارک شهر

 کوچه 

 جمع و پخش فضاي توسعه 

 کننده  

 خیابان اصلي 

 دبستان 

 مذهبي 

 تجاري  درماني 

 کودکستان 

 مسکوني

 يويسنار دو يبرا يشنهادیپ کرديرو يسازادهیپ جينتا -4شکل

 (سال 10 از پس) جامع طرح افق در توسعه،
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 جينتا ارزيابي -4-5

 شده، سازيشبیه هاينقشه ديداري يمقايسه اگرچه

سازي پیاده ينتیجه موجود میان تمايزهاي برخي تواندمي

 توجه با اما کند، آشکار را شهر يتوسعه هاي مختلفسناريو

مجموعه  از توانمدل، مي داخلي ارتباطات پیچیدگي به

هاي توسعه ي کاربرينقشه سازييکمّ منظورها بهشاخص

 مقايسه، بهره گرفت. قابل پارامترهاي به يافته

راهبرد ها، ي مطلوب کاربريبه منظور ارزيابي توسعه

بررسي و مقايسه تناسب واحدهاي مکاني توسعه يافته 

، اما توازن [46]مناسبي محسوب شود راهبردتواند مي

 از يکي عنوانبه) هاي خدماتيي کاربريفضايي توسعه

نیز، اصل  (يبالادست اسناد در شهرها داريپا توسعه اصول

. از همین [56]بايست مغفول بماندمهمي است که نمي

سازي به منظور ارزيابي نتايج پیاده پژوهشروي در اين 

هاي سناريوهاي مختلف، علاوه بر مقايسه تناسب کاربري

مند از ي افراد بهرهتوسعه يافته، مواردي همچون گستره

واحدهاي خدماتي و شاخص ضريب عملکرد واحدهاي 

 يتوسعه ييفضا توازنهاي جهت ارزيابي )شاخص خدماتي

ي نتايج معیارهاي مقايسه ، به عنواني(خدمات يهايکاربر

 اند.استفاده قرار گرفته سازي سناريوهاي مختلف موردپیاده

همانطور که  يافته: توسعه مکاني واحدهاي تناسب

 را مکاني واحد هر در بخش هاي قبل بیان شد، تناسب

 براي شده تعريف معیارهاي موزون تلفیق اساس بر توانمي

منظور ارزيابي به .[48]کرد محاسبه تناسب، میزان ارزيابي

از  پژوهشتناسب واحدهاي مکاني توسعه يافته، در اين 

رويکردي مشابه با رويکرد مورد استفاده به منظور ارزيابي 

 پتانسیل واحدهاي مکاني براي پذيرش انواع کاربري

 ، بهره گرفته شده است. (1-2-3)بخش 

، روشن است که به (1)جدول  در بررسي اين نتايج

رويکرد  ي پارامتر متمرکزسازي درثیر قابل ملاحظهدلیل تأ

ارزيابي تناسب  برداري در اين پژوهش برايمورد بهره

در سناريوي دوم سازي ي شبیهنتیجهمسکوني، کاربري 

رشد بسیار اين سناريو با توجه به اينکه توسعه کاربري )

نموده و منجر به توسعه گذاري هدفبالاي جمعیت را 

، (حدهاي مکاني قابل توسعه شده استوا %85بیش از 

 . (4شکل ) تناسب بهتري را نتیجه داده است

گیري از اين شاخص جهت مقايسه به ديگر سخن بهره

ي سازي سناريوهايي که سطح توسعهي پیادهنتیجه

کنند، از کارامدي لازم براي گذاري ميمتفاوتي را هدف

 تفسیر نتايج برخوردار نیست.

: يکي از كاربري هاي خدماتيمتناسب  توزيع

 ي پايدار، عدالت اجتماعي است و ازمعیارهاي توسعه

 خدمات متعادل فضايي توزيع اجتماعي عدالت هاينشانه

 بخش ي شهرها و وروداست. همگام با توسعه شهري

تشديد  ايمنطقه هاينابرابري خدمات به فضاهاي شهري،

ها، کومتهاي حو از همین روي يکي از دغدغه شودمي

گذاري براي ها و سیاستتعادلهنگام اين عدمتشخیص به

در اين  .[56]ساماندهيِ چیدمان فضايي خدمات است

دسترسي "هاي شاخص گیري از اين مفهوم،پژوهش با بهره

 "متوسط ضريب عملکرد واحدهاي خدماتي"و "شهروندان

هايي براي ارزيابي توزيع متعادل به عنوان شاخص

ها به اند. نتايج ارزيابي اين شاخصتعريف شدهها کاربري

تفکیك هر سناريو و براي هر نوع کاربري خدماتي محاسبه 

ها به عنوان معیاري ( و میانگین اين شاخص2شده )جدول 

 سازي سناريوها، ارائه شده است.ي نتايج پیادهبراي مقايسه

 شده داده توسعه يهايکاربر تناسب سهيمقا -1 جدول

 کاربري سناريوي نخست دوم سناريوي
  

671.0  مسکوني 0.530 

ي
ربر

کا
ب 

اس
تن

 

 تجاري 0.236 0.291

 کودکستان 0.578 0.578

 دبستان 0.570 0.621

 مذهبي 0.209 0.475

 درماني 0.473 0.642

 ورزشي 0.242 0.516

 پارک کودک 0.626 0.673

 متوسط تناسب 43.3% 55.8%
  

  ي اين شهروندان: به منظور محاسبهشاخص دسترسي

شاخص، دسترسي واحدهاي مسکوني به هر نوع واحد 

ي دسترسي پیاده به هر خدماتي، با توجه به حداکثر فاصله

نوع واحد خدماتي )مبتني بر تعاريف طرح جامع( و با 

گیري از تحلیل شبکه، بررسي شده و نسبت جمعیت بهره

تي دسترسي دارند به ساکنیني که به هر نوع کاربري خدما

کل جمعیت ساکن در محدوده مورد مطالعه، به عنوان 

شاخص دسترسي شهروندان به هر نوع کاربري خدماتي 

 تعريف شده است.
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  ي اين منظور محاسبهضريب عملکرد واحدهاي خدماتي: به

وري واحدهاي مکاني شاخص، میانگین ضريب عملکرد يا بهره

نجهسري خدماتي، به عنوان توسعه داده شده از هر نوع کارب

 با معرفي شده است. خدمات عيتوز در توازنمیزان  از يا

 تیجمع ساختار رییتغ بر يمبتن خدمات توسعه نکهيا به توجه

 تمام يوربهره بيضر که روديم انتظار ،پذيرفته است انجام

 عيتوز لیدل به عمل در اما باشد، %100 يخدمات يواحدها

 يخدمات يواحدها يبرخ ،يخدمات يواحدها نامتوازن

 جامع طرح در شده ينیبشیپ سرانه سقف از شیب يتیجمع

 مقابل در و دهنديم پوشش خود يخدمات محدوده در را

شیپ يها سرانه از کمتر يتیجمع يخدمات يواحدها يبرخ

 .دارند خود يخدمات محدوده در را شده ينیب

تعريف شده هاي آماري با مقايسه نتايج ارزيابي شاخص

(، 2جدول سازي سناريوهاي توسعه )براي نتايج پیاده

ا توجه به رشد شود که در سناريوي اول بملاحظه مي

مورد  فضاي %35اي کوچکتر از هجمعیت پايین، گستر

با توجه به گسستگي بیش  مطالعه توسعه داده شده است و

هاي مسکوني، شاخص دسترسي به طور قابل از حد گستره

 اي کمتر از سناريوي دوم است.ملاحظه

 شنهادهايپ و يبندجمع -5

بر تلفیق  يمبتن يمدل ي، ارائهمقاله نيهدف ا

 يها برابازيي سلولي، تحلیل چندمعیاره و تئوريخودکاره

 يتوسعه يچگونگ يسازهیو شب ياراض يکاربر يزيرطرح

مورد نظر براي تغییر ساختار  وهاييشهر با توجه به سنار

 يوهايسنار جينتا يسازيو کمّ  يابيجمعیت شهري و ارز

، از مقاله نيا يشنهادیاست. در مدل پ يتوسعه شهر

ي سلولي و تحلیل چندمعیاره به عنوان تلفیق خودکاره

تعاملات میان انواع کاربري و  سازيابزاري براي مدل

ي متقابل میان آنها، با توجه به آستانه تأثیرات سازيکميّ

، جمعیت ساکن هايتأثیرگذاري کاربر يفعالیت و آستانه

گرفته شده  هبهر ،در هر پارسل و مبتني بر تحلیل شبکه

به عنوان  هايباز ياز تئور يریگبا بهرههمچنین  است.

تلاش  ،يانسان يهاعاملي رفتار يسازمدل يبرا يابزار

 يکردينه با رو ،يکاربر يتوسعه نديفراشده است تا 

 عيتوز يحداکثر يسازنهیبه يدر راستا انهيگراآرمان

و با در نظر گرفتن  انهيگراواقع يکرديبلکه با رو ها،يکاربر

 شود. يسازتوسعه، مدل نديدر فرا لیرفتار عوامل دخ

کارهاي تلاش شده تا با اتخاذ راه پژوهش در اين

ي ي ريزدانه براي خودکارهبکهمناسب از جمله انتخاب ش

مندي از مزاياي ها، ضمن بهرهگذاري سلولسلولي، نمايه

و فرايند  هدنقاط ضعف آن فائق آم هاي سلولي برخودکاره

مبتني بر ضوابط طرح تفصیلي و ها را ي کاربريتوسعه

ستا امنطبق بر هستارهاي مکاني هدايت نمايد و در اين ر

  ق بوده است.به میزان قابل توجهي موف

و  يمکان دگاهياز د هايکاربرعادل مت عيتوز يدر راستا

متعادل شهروندان به خدمات، در  يدسترس دگاهيهم از د

علاوه بر  ،يخدمات يهايکاربر صیتخص نديپژوهش فرا نيا

با در نظر گرفتن  ،يمکان يواحدها يگيتناسب همسا

و تحت شبکه و  ادهیپ يبر دسترس يموجود مبتن يتقاضا

 يزيربرنامه يمسکون يکاربر يتوسعه دمتناسب با رون

 يهاشاخصگیري از ارزيابي نتايج با بهره شده است.

عملکرد  بيمتوسط ضر" و "شهروندان يدسترس"

، بیانگر توانمندي مدل در تخصیص "يخدمات يواحدها

سازي هاي خدماتي است. نتايج پیادهمناسب کاربري

تعريف شده، بیانگر اين واقعیت است که توزيع سناريوهاي 

درصد  70منجر به دسترسي کمتر از  ، هیچگاههاکاربري

متقاضیان نشده است )که با در نظر گرفتن میزان 

ها در سناريوي موردنظر، میزان پراکندگي کاربري

  شود(.دسترسي قابل قبولي قلمداد مي

ي آتي، هابراي پژوهش مقالهاز جمله پیشنهادات اين 

هاي زماني مدل در راستاي توان به کوتاه نمودن گاممي

 و ي گستردهپیشگیري از کژي مدل به دلیل توسعه

ها، اشاره نمود. همچنین تلفیق تئوري متمرکز کاربري

ها ارزيابي همسايگي) هاي خودکاره برداريبازي با مدل

در  يمنجر به بهبود قابل توجه، (مبتني بر ساختار برداري

 همچنین .شوديم يخدمات يهايمناسب کاربر عيوزت

 ييکه توانا يمدل اقتصاد كيمدل ارائه شده با  قتلفی

از  يناش ييو درآمدزا ياقتصاد يامدهایپ ينیشبیپ

را داشته باشد، علاوه  هايکاربر يدر توسعه يگذارهيسرما

 يترگسترده يریگمیتصم يهانهيگز فيبر آنکه امکان تعر

 طيمدل را به شرا طيشرا کند،يها فراهم معامل يرا برا

 .دينمايم کترينزد يواقع يایند
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 شده فيتعر توسعه يوهايسنار يسازادهیپ با شده داده توسعه يهايکاربر يبرا يآمار يهاشاخص -2جدول 

 سناريوي نخستنتايج 

 سطح عملکرد کاربري
مساحت 

 توسعه يافته

تعداد 

 واحد

 هايعرصه

 دسترسي فاقد

 که يتیجمع

 يدسترس

 دارند

جمعیت 

 ساکن

شاخص 

 دسترسي

 متوسط

ضريب 

 عملکرد

 %92.7 %99.9 7994 7989 1 9 1070 خرده فروشي/ محله تجاري

 %76.9 %95.7 7994 7648 32 9 817 کودکستان آموزشي

 %76.3 %93.8 7994 7502 44 3 2060 دبستان آموزشي

 %100.0 %36.2 7994 2892 257 1 1093 مذهبي مقیاس محله مذهبي

 %91.8 %58.1 7994 4641 176 2 1432 درماني مقیاس محله درماني

 %100.0 %33.5 7994 2674 274 2 1692 ورزشي مقیاس محله ورزشي

 %93.1 %76.4 7994 6111 143 2 422 پارک کودک پارک

 %90.1 %70.5 ميانگين

 سناريوي دومنتايج 

 سطح عملکرد کاربري
مساحت 

 توسعه يافته

تعداد 

 واحد

 هايعرصه

 دسترسيفاقد 

جمعیتي که 

دسترسي 

 دارند

جمعیت 

 ساکن

شاخص 

 دسترسي

 متوسط

ضريب 

 عملکرد

 %80.1 %100.0 19500 19500 0 12 1723 خرده فروشي/ محله تجاري

 %84.6 %95.3 19500 18585 59 8 2676 کودکستان آموزشي

 %80.1 %100.0 19500 19500 0 9 5929 دبستان آموزشي

 %75.7 %100.0 19500 19500 0 4 2725 مذهبي مقیاس محله مذهبي

 %86.3 %96.6 19500 18834 45 5 3469 درماني مقیاس محله درماني

 %82.4 %100.0 19500 19500 0 6 3437 ورزشي مقیاس محله ورزشي

 %100.0 %51.6 19500 10064 639 3 869 پارک کودک پارک

      

 %84.2 %91.9 ميانگين
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