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  چكيده

افـزايش جمعيـت و   . روداي آشنا در كشـورهاي در حـال توسـعه بـه شـمار مـي      گسترش شهرها و مناطق شهري پديده
اثر شـدن اقـداماتي شـده    كم  عوامل باعثوجود اين . استصلي در بروز اين پديده مهاجرت روستاييان به شهرها دو عامل ا

ريزان همـواره بـه دنبـال     از اين رو برنامه. به صورت قهري و جبري سعي در محدود نگه داشتن كران شهرها دارند ؛است كه
ريـزي صـحيح از رشـد    بـا برنامـه   ناسازي كند تـا بتـو  اند كه گسترش كاربري اراضي شهري را به خوبي شبيههايي بوده مدل

تـا كنـون    .ساز آن جلوگيري نموده و توسعه را به سمت و سويي مطلوب هـدايت نماينـد  نامتوازن شهرها و پيامدهاي مشكل
ها داراي تنـوع   گرچه اين مدل. سازي گسترش كاربري اراضي شهري پيشنهاد و آزمايش شده استهاي زيادي براي شبيه مدل

سـازي گسـترش كـاربري    توان گفت كه بيشتر آنها بـر شـبيه   هاي حاصل شده، مي ف نظر از قدرت و دقتزيادي هستند، صر
تر از يك شهر را در نظر بگيرند هاي وسيعاي كه محدودههاي منطقه بنابراين، مدل اندر اطراف يك شهر متمركز بودهاراضي د
ازي گسـترش كـاربري اراضـي شـهري و مسـكوني در      س ـمبنـاي نـوين بـراي شـبيه    -در اين تحقيق يك مدل عامـل  .نادرند

در ايـن  . سـازي شـده اسـت   كيلومتر مربع واقع در استان قزوين ايجاد و پياده 1620هاي قزوين و البرز به مساحت  شهرستان
اند كه در منطقه به صورت مشخص به حركت و كـاوش  يي در نظر گرفته شدهها عاملدهندگان زمين به صورت مدل، توسعه

سلولي  ها عاملمحيط حركت . دهندترين آنها را توسعه ميدازند و شرايط نقاط مختلف را براي توسعه سنجيده، مطلوبپر مي
اند ممكن اسـت بـراي توسـعة برخـي     ي مورد استفاده كه به پنج دسته با سلايق و اهداف مختلف تقسيم شدهها عاملاست و 
و  ها عاملفراهم سازي بستر حركت و جستجوي  برايماهيت مكاني مسأله، علاوه بر اين، نظر به . ها وارد رقابت شوند سلول

سنجش عملكرد  براي .استفاده گرديده است (GIS)بندي و تحليل نتايج به دست آمده از سامانة اطلاعات جغرافيايي نيز جمع
بـا  . ور ارزيابي نتايج استفاده شدبه منظ 1389هاي سال به عنوان ورودي مدل و از داده 1384هاي مربوط به سال مدل از داده

هاي حادث شده به دست آمد كه بـر مبنـاي شـاخص    هاي مدل به توسعه تنظيم پارامترهاي مدل، حداكثر ميزان نزديكي پاسخ
هـاي صـورت گرفتـه مناسـب     دهد كه دقت مدل در تخمين توسـعه اين نتايج نشان مي. محاسبه گرديد 17/78%كاپا به اندازة 

انـد تشـخيص   سازي، مدل به خوبي توانسته است مناطقي را كه داراي توسعة سريع شـده به ابعاد محيط شبيهاست و با توجه 
 . دهد

 GISمبنا، گسترش كاربري اراضي شهري، رقابت، -سازي عامل مدل :كليدي هاي واژه
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  مقدمه -1
 طرح مسأله  -1-1

گسترش روزافزون صنعت در ابعاد مختلف حيات 
رار معاش، چالشي را در زندگي سـنتي  بشر از جمله ام

و فعاليتهاي مرتبط با آن از جمله كشاورزي به وجـود  
توسعة كشاورزي مكـانيزه از يـك سـو و    . آورده است

تجمع ثروت و انواع امكانـات اجتمـاعي و رفـاهي در    
گيـري رونـدي از   شهرها از سوي ديگـر سـبب شـكل   

مهاجرت از روستاها به شهرها و از شهرهاي كـوچكتر  
اين روند همراه با رشد . به شهرهاي بزرگتر شده است

طبيعي جمعيـت منجـر بـه كمبـود فضـاي شـهري در       
شهرهاي مهاجرپـذير و در نتيجـه گسـترش شـهر بـه      
محدودة پيراموني و تغيير كـاربري ايـن اراضـي شـده     

با توجه به اينكه كشورهاي در حال توسعه نظير . است
ش صـنعت و  اينك بيشرين توسـعه را در بخ ـ ايران هم

مدرنسازي دارند، اين رونـد عمـدتاً در كشـورهاي در    
  .شودحال توسعه مشاهده مي

ــدة گســـترش   ــوگيري از پديـ ــه جلـ ــا كـ از آنجـ
هــاي شــهري بــدون انجــام امــور زيربنــايي و  كــاربري
اينـك ايـن   ريزي بلندمدت امكانپذير نيست، هـم برنامه

بـر  . پديده به عنوان يك واقعيت، پذيرفته شـده اسـت  
اساس، متوليان امور شهري سعي بر آن دارند تـا  همين 

هـاي   از يك سو مناطق بهينه بـراي گسـترش كـاربري   
ريـزي  شهري را تعيين نمايند و از سوي ديگر با برنامه

بـا  . صحيح، توسعه را به مسير دلخواه هـدايت نماينـد  
اين وجود، تغييرات كاربري اراضي يك سيستم پيچيده 

بب شـده اسـت كـه    رود و همـين امـر س ـ  به شما مـي 
هـاي شـهري    بيني روند واقعي گسـترش كـاربري   پيش

به همين دليل، . (Batty, 2005: 23)بسيار دشوار باشد 
هـاي شـهري    سازي گسترش كاربري سازي و شبيه مدل

ابزاري سودمند و حياتي در دست كارشناسان است تـا  
با ديدي باز، مسير واقعي اين گسترش را با توجـه بـه   

شاهده نموده، تمهيـداتي بـراي سـوق    شرايط موجود م
اين دلايل موجـب  . دادن آن به مسير مطلوب بينديشند

سـازي و   هاي چنـدي بـراي مـدل    شده است كه روش
هاي شهري مورد آزمون و  سازي گسترش كاربري شبيه

در ايـن  . (Parker, et al., 2003: 5)استفاده قرار گيرند 
 ـ    1مبنا-بين مدل عامل ه بـالا،  به دليـل ماهيـت پـايين ب

گيـــري و تنـــوع و ســـازي تصـــميمقابليـــت شـــبيه
هاي  پذيري بالا از جايگاه ممتازي در بين روش انعطاف

هـاي زيـادي    مورد استفاده برخوردار شده است و مدل
تا كنون با استفاده از اين روش در حوزة مورد بحـث،  

 ,.Parker, et al)انـد  سازي و به كار گرفتـه شـده  پياده

صــورت بــه دليــل گســتردگي و  در هــر. (11 :2003
هـاي   پيچيدگي موضوع تغيير كاربري، هيچيك از مـدل 

ــر واقعيــت    ــتفاده تطــابق صــد در صــدي ب ــورد اس م
تحقيقـات در   بنـابراين،  ). 86: 1388طيبي، (اند  نداشته

هاي جديد  اين زمينه همچنان ادامه دارد و همواره مدل
هاي گوناگون مسـأله در جهـت   با در نظر گرفتن جنبه

  .شوندهايي موجود ارائه مي فع كاستير
  

هـاي شـهري و ضـرورت     گسـترش كـاربري   -1-2
  سازي مدل

اينك بيشتر كشورهاي توسعه نيافته يا در حـال  هم
توسعه از جمله ايران با پديدة افزايش جمعيـت رو بـه   

                                                      
1- Agent-Based Model 
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. (United Nations, Population Division)رو هستند
ارد، بدين معنـي  اما اين رشد در ايران حالتي متوازن ند

كه در شهرها شاهد رشدي سريع هستيم در حاليكه در 
روستاها اين رشد بسيار كندتر اسـت و در بسـياري از   

مركز آمـار  (مواقع حتي به صورت منفي در آمده است 
تـوان نتيجـه گرفـت كـه در ايـن      مـي  ،بنابراين). ايران

  .جوامع رشد جمعيت شهري بسيار سريع است
ت افـزوده شـده نيـاز بـه     پرواضح است كه جمعي ـ

توانـد  گرچه بخشي از اين نياز مـي . فضاي اسكان دارد
با افزايش تراكم در بافتهاي شهري جبران شود ولي به 
دليل محدوديتهاي موجود، اين راهكـار تكـاپوي نيـاز    

دهـد،  موجود را نخواهد داد و آنچه در عمـل رخ مـي  
گسترش ساخت و ساز و افـزايش كاربريهـاي شـهري    

مســـكوني و تجـــاري در فضـــاي پيرامـــون  اعـــم از
گسترش سريع سـاخت و سـاز در حومـة    . شهرهاست

شهرها علاوه بر مشكلات اجتماعي و معضلاتي كه در 
آورد، معمولاً سـبب  زمينة خدمات شهري به وجود مي

از بين رفتن زمينهاي كشاورزي، آلودگي محيط زيست 
و از ايـن رو   شـود اندازي به منابع طبيعـي مـي  و دست

  .گرددآميز قلمداد ميروندي مخاطره
از آنجا كه مهار جمعيت شهري حـداقل در كوتـاه   

هـايي  مدت امكانپـذير نيسـت، لاجـرم چنـين توسـعه     
ــاب ــذير اجتنـ ــتندناپـ ــابراين، . هسـ ــئولان و  بنـ مسـ

كوشند توسعه را به اندركاران مديريت شهري مي دست
سمت و سوي مطلوب هدايت نمايند تـا از يـك سـو    

ردن امكانات شهري ميسـر گـردد و از سـوي    فراهم آو
هـاي   ديگر كمترين آسيب به منـابع طبيعـي و كـاربري   

هاي  تجربه نشان داده است كه سياست. ديگر وارد آيد

آمرانه و اجبـاري در هـدايت توسـعه و مخصوصـاً در     
مهار و متوقف نمودن آن چندان سـودبخش نيسـت و   

ان زمين دهندگدر شرايطي كه نيازها و تمايلات توسعه
هاي تشـويقي همـراه    در نظر گرفته نشده و با سياست

نشود، سياستهاي كنترلي و تنبيهي به تنهـايي كـاري از   
 :Masuda and Garvin, 2008)پـيش نخواهنـد بـرد    

114).  
ريـزي  با اين اوصاف يكي از مواردي كه در برنامـه 

توسعة كاربري اراضـي از اهميـت بسـزايي برخـوردار     
ند توسعه و عوامل شكل دهندة آن است، آگاهي از رو

ها، روندي  گونه كه اتخاذ و اعمال سياست همان. است
بيني رونـد  بالا به پايين و مديريتي دارد، آگاهي و پيش

عملي توسعه نيازمند پردازشي پايين به بالاست كـه در  
سازي و گيرندگان كاربري اراضي شبيهآن رفتار تصميم

آنهـا بـا محـيط، برآينـد      از تعامل فيمابين و نيز تعامـل 
  .رفتار به دست آيد

مبنـا قـادر اسـت بـا در نظـر گـرفتن       -مدل عامـل 
دهندگان زمـين بـه عنـوان عوامـل هوشـمند و       توسعه
گيري آنها نسـبت بـه   سازي مواردي كه در تصميمپياده

توسعة كاربري اراضي مؤثر است، تطابق خوبي با ايـن  
اسـبي كـه در   مسأله ايجاد نمايد و با توجه به نتـايج من 

ســازي ايــن پديــده كســب نمــوده بــه يكــي از   شــبيه
ــة    روش ــد در زمين ــال رش ــج و در ح ــم، راي ــاي مه ه
سازي كاربري اراضـي تبـديل شـده     سازي و شبيه مدل

  .(Parker et al., 2003: 11)است 
  

  اهداف -1-3
در تحقيق حاضر با ايـده گـرفتن از فرآينـد بـومي     

بــراي  جســتجو بــراي زمــين در ايــران، مــدلي جديــد
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سازي گسترش كاربري اراضي شهري بـا اسـتفاده    شبيه
منطقـة مـورد   . مبنا ارائه شده است-سازي عامل از مدل

مطالعة اين پژوهش شهر قزوين و محدودة اطـراف آن  
اين شهر با توجه به نزديكي به پايتخت، وجـود  . است

مناطق صنعتي و كشاورزي وسيع در اطراف و نيز قرار 
اه غرب و شـمال غـرب كشـور،    گرفتن در مسير شاهر

-اي سريع را در ساليان اخير تجربه كرده و مـي توسعه

با اين وصف، در مدل حاضر روشي نـوين بـراي   . كند
، حركت آنها، انتخـاب  ها عاملجستجوي منطقه توسط 

نقاط مورد نظر براي توسعه و بالاخره رقابـت بـر سـر    
 . سـازي شـده اسـت   توسعة نقاط مشترك ارائه و پيـاده 

بينـي  با هدف يافتن مدلي مناسب بـراي پـيش   ابراين،بن
هاي موجـود  توسعة شهري، اين مدل با استفاده از داده

هاي آتي شود تا بتواند براي توسعهتنظيم و ارزيابي مي
  .نيز مورد استفاده قرار گيرد

  

  هاي تحقيق سؤال -1-4
بر اساس اهداف تدوين شده، سـؤال اساسـي ايـن    

ل پيشنهادي تا چه اندازه قـادر  مد: تحقيق اين است كه
  بيني درست روند توسعة شهري است؟به پيش

  

  پيشينه پژوهش -1-5

مبنا در حـدود  -اي از مدل عامل گرچه مفاهيم ساده
  مــيلادي مطــرح شــد، ولــي ايــن مفهــوم   1940ســال 

به كار گرفتـه شـد و سـپس     1990عملاً در اوايل دهة 
ــت     ــترش ياف ــرعت گس ــه س ــتفاده از آن ب ــوارد اس م

(Wooldridge, 2002) . ــه دليــل گســتردگي مفهــوم ب
پيگيري روند تـاريخي آن دشـوار و گسـترده    » 2عامل«

                                                      
2 - Agent 

هـا بـراي گـذر از     توان گفـت اولـين تـلاش    مي. است
مبنـا در  -به مدلهاي عامل 3مبنا-هاي ناكارآمد خرد مدل
ميلادي صورت  1970سازي شهري در اوايل دهة  مدل

اننـــد گرفـــت و منجـــر بـــه طراحـــي ابزارهـــايي م 
Community Analysis Model (CAM) ،

Metropolis  و Community Land Use Game 

(CLUG)  ــد  Ligmann-Zielinska and)گرديــ

Jankowski, 2007: 317) .  با اين وجود به دليل مبـاني
ضعيف، اين ابزارهـا كـارايي چنـداني از خـود نشـان      

ضعف مـدلهاي اوليـه   . (Gimblett, 2002: 17)ندادند 
سـازي عملـي    بود كه يا در مراحل اوليـة پيـاده   در اين

شد  بودند و يا بسيار خلاصه و كلي بودند كه سبب مي
 ,.Miller, et al)پذير باشند  نتوانند داراي بافتي انعطاف

ــة    . (15 :2004 ــات در زمين ــر، تحقيق ــوي ديگ از س
مدلسازي كاربري و تغييرات كاربري زمين بـا اسـتفاده   

 ,Parker)آغاز گرديـد   1980هة ، از اواخر دها عاملاز 

et al., 2003: 5) هاي مرتبطي نظير  و همزمان در شاخه
، (Lambin, 1994)تخريب جنگلها در مناطق اسـتوايي  

، (Plantinga, 1999)مدلهاي اقتصادي كـاربري زمـين   
، (Baker, 1989) 4منظــر شــناختي زمــين طراحــي بــوم

 (EPA., 2000) 5ايطراحي اجتماعات شهري و منطقه
 ,Agarwal)و پويايي كاربري و تغييرات كاربري زمين 

et al., 2002) با گسترش كاربردها، بـه  . گسترش يافت
هاي  هاي اوليه برطرف گرديد و مدل تدريج ناكارآمدي

هـاي مـرتبط بـا مكـان از جملـه       مبنـا در زمينـه  -عامل
هــاي  ســازي شــهري و كــاربري اراضــي كــارايي مــدل

                                                      
3 - Rationality-Based 
4 - Geological Landscape Planning 
5 - Urban and Regional Community Planning 
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 دادنـــــدآميـــــزي از خـــــود بـــــروز  موفقيـــــت

 (Torrens, 2003)(EPA., 2000)    كه در ادامه به چند
  .شودنمونه از آنها اشاره مي

و همكــاران بــراي  6مــيلادي اوتــر 2001در ســال 
مبنـا  -بررسي گسترش كاربري زمين از يك مدل عامل

استفاده نمودند كـه از تركيبـي از چنـدين نـوع عامـل      
تحقيـق   ايـن . (Otter, et al., 2001)تشكيل يافته بـود  

ساز و مبنايي براي تحقيقات بعـدي در ايـن    خود زمينه
  .(Matthews et al., 2007: 1449)راستا بود 

ــوئتزر مــيلادي مــدلي  2003در ســال  7لويبــل و ت
سازي گسـترش كـاربري اراضـي    مبنا براي شبيه-عامل

در . ارائه نمودنـد ) اتريش(شهري در اطراف شهر وين 
ادي در نظـر گرفتـه   بـه عنـوان افـر    هـا  عامـل آن مدل، 

 بـراي گزينـي  اند كه در اطراف شهر به دنبال مكان شده
بـر   هـا  عامـل . هاي مسكوني و تجاري هسـتند  كاربري

. شـوند اساس نيازها و اهداف به شش دسته تقسيم مي
گزينـي اقـدام   در دو مرحله براي مكـان  ها عاملسپس 

در مرحلة اول بهتـرين منطقـة شـهرداري را    : نمايند مي
كننـد و در مرحلـة دوم در منطقـة منتخـب      مي انتخاب

چنانچـه در آن   ،در نهايـت . يابنـد مكاني مناسب را مي
مكان و اطراف آن موقعيت سكني يا توسعه يافتنـد در  

گيرند و در غيـر ايـن صـورت بـه منطقـة      آن جاي مي
مـدل مـذكور توانسـت بـا     . نماينـد ديگري رجوع مـي 

هـاي  وسـعه مـيلادي ت  1969هاي سـال  استفاده از داده
مـيلادي را بـا موفقيـت     1999صورت گرفته تـا سـال   

بينـي توسـعه   سپس از آن براي پيش. سازي نمايدشبيه

                                                      
6 - Otter 
7 - Loibl and Toetzer 

ــال  ــتفاده از داده 2011در س ــا اس ــال ب ــاي س  1999ه
  .(Loibl and Toetzer, 2003) استفاده گرديد

مـيلادي مـدل    2004در سـال   8پاركر و مرتسـكي 
SLUDGE9  ــر دوري ا ــاوي اث ــراي واك ــهر و را ب ز ش

هزينة حمل و نقل بر الگوي توسعة شهري و كـاربري  
ــد  ــين طراحــي نمودن ــدل ســلول . زم ــن م ــاي  در اي ه

مبنا معـرف  -نمايندة منظر زمين و مدل عامل 10خودكار
در اين مـدل تصـميمات   . تصميمات كاربران زمين بود

كند  متخذه از سوي كاربران، كاربري زمين را تعيين مي
نتـايج  . ت تأثيرگـذار اسـت  و كاربري نيز بـر تصـميما  

ــين    ــل ب اجــراي ايــن مــدل مشــخص نمــود كــه تقاب
هــاي شــهري و روســتايي موجــب گســترش  كــاربري

شهري به صورت فشرده و تقابل بـين كـاربران زمـين    
گـردد   هـاي شـهري پراكنـده مـي     سبب ايجـاد توسـعه  

(Parker and Meretsky, 2004).  
ميلادي توسط  2009در تحقيق ديگري كه در سال 

ــ ــاديگ ــت، از    11و والبوئن ــورت گرف ــاران ص و همك
مبنا براي تعيين منظر زمـين در سـطح   -مدلسازي عامل

در اين پژوهش ضمن انتخـاب  . استفاده شد 12اي منطقه
يك منطقة بزرگ براي اجراي مدل، سعي شـده اسـت   

 هـا  عامـل گيـري توسـط    كه انواع راهبردهـاي تصـميم  
مدل را نويسندگان، مزيت ارزندة اين . سازي شود پياده

اي و در نظر گـرفتن راهبردهـاي    كار در مقياس منطقه
 ,.Valbuena, et al)داننـد  گيـري مـي   مختلف تصـميم 

2009).  
                                                      
8 - Parker and Meretsky 
9- Simulated Land-Use Dependent on Edge-Effect 
Externalities (SLUDGE) 
10 - Cellular Automata  
11- Diego Valbuena 
12- Regional 
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هاي  تحقيقات ياد شده، با استفاده از قابليت همهدر 
هـا   مبنا بخشي از رفتارهاي انسان-فراوان ساختار عامل

در ارتباط با محيط كه منجر به تغييـر كـاربري اراضـي    
با اين وجـود بـه دليـل    . ردد مدلسازي شده استگمي

العـادة رفتارهـاي انسـاني، گسـتردگي و     پيچيدگي فوق
گونــاگوني محــيط و همچنــين تعــدد روشــهاي بعضــاً 

هـا و بـين انسـان و محـيط،      ناشناختة ارتباط بين انسان
توان گفت مدلسازي كامل ايـن فرآينـد عمـلاً غيـر     مي

در فقـدان يـك   به همين دليـل  . رسدممكن به نظر مي
انـد  مدل جامع و فراگير، محققان همواره سـعي نمـوده  

هاي تأثيرگذار بر تغيير كاربري اراضي را مهمترين جنبه
هـاي   شناسايي نموده، با مدلسازي آنها به بهترين پاسخ

واضح است كـه بـه دليـل تفـاوت     . ممكن دست يابند
پارامترهاي تأثيرگذار در مناطق و محيطهـاي مختلـف،   

. توانـد در همـه جـا پاسـخگو باشـد     احد نمـي مدلي و
هـاي  بنابراين به غير از ابزارهايي كه به صـورت بسـته  

افزاري آماده، عرضه شده و كارايي متوسطي دارند، نرم
هايي  پژوهشگران براي رسيدن به حداكثر كارايي، مدل

تنوع . كنندرا خاص مناطق مختلف آماده و ارزيابي مي
العـادة  به همراه انعطـاف فـوق   پارامترهاي قابل استفاده

مبنا نيز سبب شـده اسـت كـه ايـن ميـدان      -مدل عامل
هــاي بســيار پويــا بــوده، همــواره شــاهد عرضــة مــدل

  .جديدي باشيم
در ايران نيز تحقيقات متعددي در زمينـة گسـترش   

هاي مختلف انجام شـده اسـت كـه در    شهرها از جنبه
و طيبـي  . شـود هـاي چنـدي اشـاره مـي    اينجا به نمونه

سـازي توسـعة شـهر شـيراز از دو      همكاران براي مدل
ــبكه   ــتيك و ش ــيون لجس ــبي  روش رگرس ــاي عص ه

هـاي  در ايـن تحقيـق از داده  . مصنوعي استفاده كردنـد 
هـاي  ميلادي براي تنظيم و از داده 2000و  1990سال 

ــال  ــين از    2005س ــايش و همچن ــراي آزم ــيلادي ب م
ايج شاخص عامل نسبي براي بررسي ميزان درستي نت ـ

كامياب ). 1388طيبي و همكاران، . (استفاده شده است
و همكاران نيز دو روش ياد شـده را بـراي مدلسـازي    

آنـان  . توسعة شهري گرگان مورد استفاده قـرار دادنـد  
هــاي گذشــته، الگــوي توســعة عــلاوه مدلســازي دوره

شهري گرگان را بـراي چشـم انـداز سـي سـاله و بـا       
كاميـاب و  (مودنـد  سال اسـتخراج ن  10فواصل زماني 

جـــوادي و همكـــاران از تلفيـــق ). 1387همكـــاران، 
هاي عصبي مصـنوعي و ماشـين سـلولي جهـت      شبكه

مدلســازي توســعة شــهري در شــهر اصــفهان اســتفاده 
سازي در محيط سـلولي و   در اين تحقيق مدل. نمودند

آزمايش نتايج توسط شاخص كاپا انجام گرفتـه اسـت   
ة شـهري اصـفهان   توسع). 1387جوادي و همكاران، (

سـازي شـده    توسط اصلاني مقدم و همكاران نيز مـدل 
آنان بـدين منظـور از روش ماشـين سـلولي در     . است

ــد   ــرداري اســتفاده نمودن ــدم و (محــيط ب اصــلاني مق
 GISموسوي و همكاران، از محـيط  ). 1388همكاران، 

براي مدلسازي توسعة كالبـدي و تعيـين مكـان بهينـة     
اسـتفاده   1400ر افـق  اسكان جمعيت شهر سردشت د

در ايـن تحقيـق از منطـق بـولين و روش      آنان. نمودند
ــد تصــميم ــره گرفتن ــري دلفــي به ــين . گي ــان همچن آن

محدوديتهاي ژئومورفولوژيك و كمبودهاي موجـود را  
هاي پيش روي توسعة آتي اين شهر  از مهمترين چالش

بـا ايـن حـال    ). 1389موسـوي و همكـاران،   (دانستند 
هاي فراتر از شهر و حومة آن محدودهتحقيقاتي كه در 
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تـوان بـه   از اين قسـم مـي  . انجام شوند معدودتر است
تحقيقي كه به منظور ارزيابي تـوان اكولوژيـك منطقـة    
قزوين جهت تعيين نقاط بالقوه توسعه شـهري توسـط   

محققـين  . قرخلو و همكاران انجام گرفت اشاره نمـود 
ــاي م   ــتفاده از پارامتره ــا اس ــژوهش ب ــن پ ــوع در اي تن

اكولوژيك و زيستي، توان اكولوژيـك توسـعة شـهري    
قزوين را بر اسـاس تناسـب اراضـي از طريـق منطـق      

ــولين در محــيط  ــين نمــوده GISب ــد تعي ــو و (ان قرخل
در مجموع نويسندگان بر اين باورند ). 1388همكاران، 

هـاي شـهري بـه ويـژه در ابعـاد      كه مدلسازي توسـعه 
كــان عرصــة اي از موضــوعاتي اســت كــه كمامنطقــه
اي براي پژوهش در مورد آن در ايـران وجـود   گسترده

  .دارد
  

  روش تحقيق  -1-6
سازي شـده  مبناي پياده-در اين پژوهش مدل عامل

هـاي ورودي بـه   ابتدا تنظيم و سپس با اسـتفاده از داده 
هاي موجـود و  تنظيم مدل با كمك داده. آيداجرا درمي

هـاي سـال   دهسپس از دا. شودنظر كارشناسي انجام مي
سازي گسترش اراضي شهري در سال براي شبيه 1384
هـاي واقعـي   شـود و نتـايج بـا داده   استفاده مـي  1389

مربوط به همين سـال مقايسـه و بـدين ترتيـب نتـايج      
  .گرددحاصل از مدل ارزيابي مي

هاي مورد استفاده در اين تحقيق همگي مكاني داده
ز در يك محـيط  ني ها عامل. و يا مربوط به مكان هستند

با اين توصيف و . پردازندمكاني به جستجوي زمين مي
هاي اطلاعـات  با عنايت به قابليتهاي مناسبي كه سامانه

رسـاني،  سـازي، بهنگـام  در ذخيـره  (GIS) 13جغرافيايي
                                                      
13 - Geographical Information Systems 

سـازي و  بازيابي، پردازش، تجزيه و تحليـل، يكپارچـه  
مرجـع دارنـد   هـاي مكـان  نمايش انواع مختلفي از داده

(Alesheikh, et al., 2008: 456)(Burrough, 1986) ،
سـازي  در اين تحقيق استفاده از اين سامانه جهت آماده

افزار و نيز تحليـل نتـايج   ها، ورود اطلاعات به نرمداده
بسترسـاز انجـام ايـن     GIS بنـابراين،  . ضروري اسـت 

شايان ذكر است كـه در ايـن   . رودپژوهش به شمار مي
ســازي آمــاده بــراي ArcGIS 9.3مطالعــه، نــرم افــزار 

ها، تحليل و اخـذ خروجـي مـورد اسـتفاده قـرار       داده
همراه با گسـترش   NetLogo 4.1افزار گرفت و از نرم

GIS مبنـا  -ها و اجراي مدل عاملورود نقشه براي ،آن
  .استفاده گرديد

هاي مختلفـي را بـه   ها و نقشهن مختلف دادهامحقق
كـاربري اراضـي    عنوان عوامـل تأثيرگـذار در توسـعة   

در ايـن بـين بعضـي    . اندشهري مورد استفاده قرار داده
ــات   داده ــن تحقيق ــتر اي ــابتي را در بيش ــور ث ــا حض ه

در برخي تحقيقات سعي شده است كه تعداد . اند داشته
. ها و پارامترهاي بيشتري مورد استفاده قرار گيرندنقشه

اده كنند كـه اسـتف  بيان مي 14با اين وجود، بننسن و تُرنز
تـر  از معيارها و پارامترهاي بيشتر تنها مسأله را پيچيده

 Benenson)كنـد  كند و كمكي به بهبود نتايج نمـي مي

and Torrens, 2004: 49) .كند كه هم اذعان مي 15ودل
هاي بيشتر به عنوان معيارهاي گسترش استفاده از نقشه

هاي وابسـته و در  كاربري اراضي، سبب استفاده از داده
ــي  نتي ــايج م ــدن نت ــه منحــرف ش ــر ب ــه منج ــردد ج گ

(Waddell, 2001: 5) .  

                                                      
14- Benenson and Torrens 
15 - Waddell 
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با اين مقدمه، سه معيار مهم كه در اين تحقيق براي 
گزيني جهت گسـترش كـاربري اراضـي شـهري     مكان

ارزش زمـين،  : گيرند عبارتنـد از مورد استفاده قرار مي
اين معيارها كه در قالب سه نقشة . دسترسي و جذابيت
گيرند، هـر يـك حاصـل    اده قرار ميرستري مورد استف

اثر و تركيب چندين نقشة ديگر است كه در ادامـه بـه   
  . شودآنها اشاره مي

براي تهية نقشة ارزش زمين سـه معيـار اقتصـادي،    
معيـار  . فيزيكي و قانوني مـد نظـر قـرار داشـته اسـت     

قيمت زمين است كه بـا بررسـي    نشان دهندهاقتصادي 
در ديـدگاه  . ه اسـت ميداني در منطقـه بـه دسـت آمـد    

قانوني، مستعد بودن زمينها براي توسعه در نظر گرفتـه  
هـا بـراي    با اين توصيف كه مستعدترين زمين. اندشده

اند كـه از سـوي مراجـع قـانوني     توسعه زمينهايي بوده
ها بـراي   نظير سازمان مسكن و شهرسازي و شهرداري

انـد و  توسـعه و سـاخت و سـاز در نظـر گرفتـه شـده      
اند تا جايي هاي بعدي قرار گرفتهديگر در رده زمينهاي

هـا لحـاظ    كه باغهـا بـه عنـوان غيرمسـتعدترين زمـين     
در ديدگاه فيزيكي نيز شـيب زمـين و جـنس    . اند شده

  .اندخاك مورد استفاده قرار گرفته
هـا بـراي    دهندة نسبت سـلول نقشة دسترسي نشان

براي تهية . دسترسي به شهر قزوين از نظر زماني است
هاي منطقة مورد مطالعـه از   راه همهاي ابتدا چنين نقشه

ــا راه جيــپ  ــه ت ــتخراج و ســرعت آزادراه گرفت رو اس

همچنـين سـرعت حركـت    . حركت در آنها تعيين شد
پياده در يك منطقة مسطح شش كيلومتر در ساعت در 
نظر گرفته شد كه اين مقدار با افـزايش شـيب كـاهش    

اصـلة زمـاني هـر    بـدين ترتيـب كوتـاهترين ف   . يابدمي
سلول تـا نزديكتـرين كـران شـهر قـزوين استحصـال       

  .گرديد
در تعيين جذابيت يك منطقه معمـولاً نزديكـي بـه    

ها ها، بركهها، رودخانه ها، جنگل هاي آبي، پاركعرصه
ــي    ــرار مـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــبز مـ ــاهاي سـ -و فضـ

 :Ligmann-Zielinska and Jankowski, 2007)گيرند

مطالعه از ميان عوارض فوق تنها در منطقة مورد . (322
ميزان نزديكـي   بنابراين، . ها وجود دارند ها و باغ پارك
ها بـراي تهيـة نقشـة جـذابيت مـورد       ها و پارك به باغ

معيار ديگـري كـه در ايـن زمينـه     . استفاده قرار گرفت
بـدين ترتيـب كـه    . انداز منطقـه بـود  لحاظ شد، چشم

مزيـت   مناطقي كـه برشـهر قـزوين مشـرف بودنـد از     
  .بالاتري نسبت به ساير مناطق برخوردار شدند

هـا از روش  سازي اين نقشهگفتني است براي آماده
دهندة آنها اسـتفاده شـده   هاي تشكيلجمع وزني نقشه

. ها با نظر كارشناسي تعيين گرديده استكه وزن نقشه
هـا پـيش از تركيـب بـه صـورت      نقشـه  همههمچنين 

در نهايـت هـر سـه نقشـة      ،بنـابراين . نرماليزه درآمدند
  .معيار داراي مقاديري بين صفر و يك هستند
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  توسعة شهري C1. بنديمنطقه B .جذابيت A3دسترسي،  A2ارزش زمين،  A1: هاي معيارنقشه - 1شكل 

  1389توسعة شهري سال  C2و 1384سال  
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بندي اراضي  ، در اين پژوهش از منطقهعلاوه بر اين
بنـدي بـا   براي تهية نقشة منطقه .نيز استفاده شده است

بندي عرفي  مراجعة حضوري و بازديد از محل، تقسيم
اراضي كه در هنگام جستجو براي زمين مورد اسـتفاده  

بنـدي كـه    ايـن تقسـيم  . گيـرد استحصـال شـد   قرار مي
هـاي اصـلي موجـود منطبـق      مرزهاي آن عمدتاً بر راه

  .منطقه است 12است شامل 
نـاطق توسـعه يافتـه در    در نهايت لازم است كـه م 

بـراي سـال   . سالهاي مـورد پـژوهش مشـخص شـوند    
هـاي موجـود تهيـه    مناطق توسعه يافته از نقشـه  1384

. برداري كشور به دست آمدندشده توسط سازمان نقشه
نيز بـراي تشـخيص    IRSماهوارة  P5تصاوير سنجندة 

مورد اسـتفاده قـرار    1389مناطق توسعه يافته در سال 
وضعيت مناطق ساخته شده در ايـن دو  مقايسة . گرفت

هكتار نشان  1200بازة زماني، ميزان توسعه را به ميزان
نشـان   1هاي ياد شده همگـي در شـكل   نقشه. دهدمي

  .اندداده شده
  

  محدوده پژوهش -1-7
منطقة مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش قسـمتي از      
استان قزوين شامل بخش مركزي شهرستان قزوين بـه  

ايـن منطقـه بـه    ). 2شكل (ن البرز است علاوة شهرستا
كيلـومتر، در   36و عـرض   45شكل مستطيلي با طـول  

قـرار گرفتـه    UTMشمالي از سيستم تصـوير   39قاچ 
است، به طـوري كـه از مختصـات    

⎩
⎨
⎧

=
=
3994000
394000

Y
X  در

جنوب غربـي تـا مختصـات    
⎩
⎨
⎧

=
=
4030000
439000

Y
X   در شـمال

  .دهدشرقي را پوشش مي

يمات كشـوري، منطقـة در نظـر گرفتـه     جدا از تقس
اي است شامل شهر قـزوين و شـهرها و   شده مجموعه

هاي اقماري اطراف آن كـه در معـرض توسـعة     شهرك
وجود واحدهاي متعدد صـنعتي  . شهرنشيني قرار دارند

و نيز منـاطق وسـيع كشـاورزي در كنـار نزديكـي بـه       
پايتخت و قرار گرفتن در مسير شاهراه غرب و شـمال  

ور سبب جاذبة هر چه بيشتر اين منطقه براي غرب كش
به همين دليل اسـت  . سكونت و شهرنشيني شده است

كه شهرهاي منطقه علاوه بر مهـاجرت روسـتاييان بـه    
شهر، شاهد ورود مهاجران از شهرهاي ديگـر و حتـي   

). مركـز آمـار ايـران   (هاي دور و نزديك هسـتند   استان
ن از دهد جمعيـت شـهري قـزوي   سرشماريها نشان مي

نفـر در سـال    777975به  1375نفر در سال  552928
رسيده است و در همـين مـدت شـاهد كـاهش      1385

مركـز آمـار   (ايـم  نفري جمعيت روستايي بوده 50104
زيباشهر، : ساير شهرهاي اين منطقه كه عباتند از). ايران

اقباليه، الوند، بيدستان و محمودآباد نمونـه، همگـي يـا    
سـال گذشـته    50ستند كـه در  هايي ه شهرها و شهرك

اند و يا روستاهايي هستند كه وسعت يافتـه  ايجاد شده
انـد و همـين نشـان از رشـد     و به شهر تبديل گرديـده 

اينك حتي هم. العادة شهرنشيني در اين منطقه داردفوق
برخي از روستاهاي اطـراف شـهر نيـز شـاهد حضـور      
ساكنان غير بومي هستند كه جهـت يـافتن سـكونتگاه    

اند و براي كـار و تحصـيل   زان در آنجا اقامت گزيدهار
  .كنندبه شهر رفت و آمد مي
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  منطقة مورد مطالعه -2شكل

  مبنا-مفهوم عامل و مدل عامل -2-1
تا كنون تعاريف زيادي بـراي مفهـوم عامـل ارائـه     

را به كـار   16در اين تحقيق ما تعريف مائس. شده است
اي از ست كه مجموعـه يك عامل، سيستمي ا«: بريممي

ــرآورده   ــا ب ــده و پوي اهــداف را در يــك محــيط پيچي
توانـد  عامل در يك محـيط قـرار دارد و مـي   . سازد مي

                                                      
16 - Maes 

گرهـايش حـس نمايـد و بـه      محيط را از طريق حـس 
 ,Maes)» وسيلة عملگرهايش در آن به فعاليت بپردازد

توانند در نقش افراد، گروهي مي ها عامل. (136 :1994
ــراد، م ــش  از اف ــرايطي در نق ــده و در ش ــودات زن وج

موجودات بيجان نظير خانه و خـودرو بـه كـار گرفتـه     
خصوصـيات  . (Malleson et al., 2010: 239)شـوند  

عنوان شده است ولي آنچـه بـيش    ها عاملزيادي براي 

  ايران
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بـودن و   17از همه مورد توافق و تأكيد اسـت خودكـار  
 Macal and)اسـت   هـا  عامـل گيـري  قابليـت تصـميم  

North, 2007: 747) .مبنا مدلي شامل يـك  -مدل عامل
در آن  هـا  عامليا چند عامل به همراه محيطي است كه 

اند به صورتي كـه امكـان تعامـل، ارتبـاط و     قرار گرفته
 ,Conte et al) استفراهم  ها عاملبراي  گيري تصميم

مبنـا داراي يـك   -در حقيقت، مدل عامـل . (66 :1997
-Ligmann)بـالا اسـت   و پـايين و بـه    18ساختار پويـا 

Zielinska and Jankowski, 2010: 410) . بدين معني
هستند يـك نتيجـة    ها عاملكه از فعاليت اجزاي آن كه 

 19آيـد كـه نتيجـة برآينـد    مجموع و كلي به دست مـي 
ها و مسائل  ها معمولاً با سيستم اين مدل. شودناميده مي

نـه و  هاي نوآورا پيچيده سر و كار داشته، داراي قابليت
  . (Crooks et al., 2008: 421)خلاقانه هستند 
هـاي   مبنا را به يكـي از روش -هاي عامل آنچه مدل

سـازي گسـترش    رايج و در حـال توسـعه بـراي مـدل    
 ,.Feitosa et al)كاربري اراضـي تبـديل كـرده اسـت     

 ها عامل؛ خصوصيات مفيدي است كه در (105 :2011
تـوان  جمله مي از آن. مبنا وجود دارد-و مدلهاي عامل

  :(Brown, 2006: 8)به موارد زير اشاره نمود 
ساز و پـايين بـه   هايي ريزشبيه ها، سيستم اين مدل 

بالا هستند كه نتيجة برآيند از حاصل فعاليت و تعامـل  
 .آيددر محيط به دست مي ها عاملهمة 

تـوان در محـيط   انواع خصوصـيات زمـين را مـي    
 . در نظر گرفت ها عامل

                                                      
17 - Autonomous 
18 - Dynamic 
19 - Emergent 

عمولاً به صورت افرادي در نظـر گرفتـه   م ها عامل 
دهندگان كـاربري زمـين هسـتند و    شوند كه توسعهمي

 . گيري برخوردار باشندبايد از ويژگي مهم تصميم

هـاي مختلفـي بـا     توان به كـلاس را مي ها عامل 
ها و رفتارهاي مختلـف تقسـيم نمـود كـه      خصوصيت

گيرنـدگان مسـألة تغييـر    منعكس كنندة انـواع تصـميم  
 .بري اراضي هستندكار

  

  شرح مدل -2-2
مدل اطلاعات مكاني مورد استفاده در اين تحقيـق  

اين مـدل  . استمتر  100يك مدل رستر با ابعاد سلول 
يافتـه و  به همراه سه نقشة معيار، نقشة منـاطق توسـعه  

را تشـكيل   هـا  عامـل بندي، محـيط تعامـل   نقشة منطقه
 در ايــن محــيط هــر ســلول داراي مقــداري. دهــد مــي

هـاي  نقشـه -مشخص در سه نقشة معيار مورد استفاده 
همچنين هر سلول . است -جذابيت، دسترسي و ارزش

تواند توسـعه يافتـه،   با توجه به نقشة توسعة منطقه مي
از طـرف ديگـر   . توسعه نيافته و غير قابل توسعه باشد

سرزمين مورد مطالعه با توجه به بافت و خصوصـيات  
از ايـن رو هـر   . شده اسـت منطقه تقسيم  12توسعه به 
گانـه تعلـق    12تواند به يكي از ايـن منـاطق   سلول مي
  .داشته باشد

دهنـدگان  معـرف توسـعه   ها عامل ،در اين پژوهش
ــه جســتجو    ــه در ســطح ســرزمين ب ــين هســتند ك زم

هـا را بـرا توسـعه     تـرين سـلول  پردازند و مطلـوب  مي
انتخاب و در پايان هر دورة فعاليت كه متناظر بـا يـك   

شود نسبت به توسـعة آن اقـدام   در نظر گرفته مي سال
هاي منتخب از حالت  با طي اين فرآيند سلول. كنندمي

بـا  . شوندتوسعه نيافته به حالت توسعه يافته تبديل مي
دهنـدگان  هاي متنوع توسـعه  توجه به شرايط و ويژگي
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در اين تحقيق به پنج دستة كلي تقسـيم   ها عاملزمين، 
  :از شوند كه عباتندمي

دستة نخست، افراد جوان با درآمد متوسط هستند  
قيمـت ولـي بـا     هـاي نسـبتاً ارزان   كه به دنبـال زمـين  

 .دسترسي خوب هستند

دستة دوم افراد با درآمد بـالا هسـتند كـه در پـي      
زمينهاي باارزش هستند كه از جذابيت قابل قبولي نيـز  

 .برخوردار باشد

نبال يافتن دستة سوم افراد متمولي هستند كه به د 
هـاي   زمينهاي داراي جـذابيت بـالا بـه منظـور اقامـت     

 .تفريحي هستند

دستة چهارم را افـراد بـا درآمـد پـاييني تشـكيل       
 .هستندها  ترين زميندهند كه در جستجوي ارزان مي

دستة پنجم افراد با درآمد متوسط به به بالا هستند  
كه هر سه معيار جذابيت، ارزش و دسترسي را به طور 

 .سان در نظر دارنديك

 هـا  عاملبندي فوق، خصوصيات با توجه به تقسيم
در قالب وزنهايي كه آنها براي سه نقشـة معيـار قائـل    

  .گرددشوند متبلور مي مي
نيـز طبـق قـوانين خاصـي انجـام       هـا  عاملحركت 

در آغاز جستجو هر عامل بايد تصميم بگيـرد  . شود مي
عامل بسته به  هر. كه در كدام منطقه به جستجو بپردازد

منطقة موجود  12نوع، تعداد مناطق مشخصي را از بين 
مناطق مختلف داراي احتمال انتخـاب  . كندجستجو مي

شدن متفاوت هستند و عامل به صـورت اتفـاقي و بـر    

از آنجـا كـه   . رودحسب احتمال به يكي از مناطق مـي 
همواره احتمال گسترش در حاشـية شـهرها و منـاطق    

هاي غير مجـاور اسـت،    شتر از زمينمسكوني بسيار بي
عامل در ابتداي ورود به هر منطقه به صـورت اتفـاقي   

. رودبه حاشية يكي از مناطق از پيش توسعه يافتـه مـي  
شود، ميـزان مطلوبيـت   وقتي عامل وارد يك سلول مي

همسايگان قابل توسعة آن را بررسـي   همهآن سلول و 
هاي همسايه  كند و سپس به يكي از سلولو ذخيره مي

نمايد و كه داري بيشترين مطلوبيت است نقل مكان مي
معيـار  . دهـد به همين شيوه به كاوش خـود ادامـه مـي   

مطلوبيت، جمع وزني مقادير در سه نقشة معيار اسـت  
هـاي   و در شرايطي كه بـيش از يـك سـلول از سـلول    

همسايه به طور مساوي حائز بيشترين مطلوبيت شوند، 
بـراي  . شـود رت اتفاقي برگزيده مييكي از آنها به صو

هـاي متنـوعي را در جايجـاي     اينكه عامل بتواند سلول
هايي كـه   منطقه جستجو كند، پس از اينكه تعداد سلول

عامل پيموده است به تعداد معيني رسيد، عامل اصلاحاً 
پــرش نمــوده بــه صــورت اتفــاقي بــه يكــي ديگــر از 

ت منتقـل  هاي منطقه كه تا كنون بازديد نشده اس سلول
شــده، بــه همــين شــيوه بــه كــاوش در ناحيــة جديــد 

توانـد در هـر   هر عامل بسته به نوع خود مي. پردازد مي
همچنـين  . منطقه يك پرش يا بيشتر از آن داشته باشـد 

كه عامـل نتوانـد بـه     3در شرايط خاص همانند شكل 
هاي مجاور حركت نمايد بـه اجبـار    يك از سلول هيچ

  .كنداي ديگر پرش ميبه نقطه
  

  
شوددو مثال از مواردي كه عامل مجبور به پرش مي - 3شكل 

 سلولهاي از پيش توسعه يافته

سلولهاي پيموده شده توسط عامل

مسير حركت عامل
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در مرحلـة جسـتجو كـاملاً آزاد هسـتند و      ها عامل
يك  بنابراين، . نمايندتزاحمي براي يكديگر ايجاد نمي

ي متعـددي حتـي بـه    هـا  عامـل تواند توسط  سلول مي
تمام مرحلـة جسـتجو   با ا. صورت همزمان بازديد شود

هـا بـراي    ، مرحلـة انتخـاب سـلول   هـا  عامل همهبراي 
هر عامل با توجه بـه نـوع خـود    . گرددتوسعه آغاز مي

هـا را در هـر سـال توسـعه      تعداد مشخصـي از سـلول  
هـاي   فهرسـت سـلول   هـا  عامـل بدين منظـور  . دهد مي

بازديــد شــدة خــود در تمــام ســرزمين را بــر اســاس  
كننـد و سـپس   رتـب مـي  مطلوبيت به صورت نزولي م

هـا را   ترين سلولمطابق با سهمية توسعة خود، مطلوب
چنانچـه  . گزيننـد از ابتداي فهرست براي توسعه برمـي 

اين سلولها مورد تقاضاي هيچ عامل ديگـري نباشـند،   
يابنـد و در غيـر   آنها توسط عامل مورد نظر توسعه مي

ايــن صــورت، عامــل بــراي توســعة ســلولهاي داراي  
  .شود ارد رقابت ميخواهان، و

هـا   با توجه به بحث رقابت، نحوة تخصيص سـلول 
ريـزي  براي توسعه به شكل خاصـي برنامـه   ها عاملبه 

يك به يك و به  ها عاملبه اين صورت كه . شده است
صورت اتفـاقي انتخـاب گرديـده، نخسـتين سـلول از      

حـال  . شـود فهرست مرتب شدة آنها در نظر گرفته مي
وز توسعه نيافته باشـد، فهرسـت   چنانچه سلول فوق هن

شود و چنانچـه در صـدر   نيز جستجو مي ها عاملساير 
ي ديگـر وجـود نداشـت،    هـا  عاملفهرست هيچيك از 

در غيـر ايـن   . يابـد توسط عامل خواهان آن توسعه مي
يي كه به صورت همزمان خواهان ها عامل همهصورت 

عـاملي  . شوندتوسعة اين سلول هستند وارد رقابت مي
قابت برنده خواهد بود كـه بيشـترين امتيـاز را در    در ر
نحوة محاسبة امتياز . ي رقيب كسب نمايدها عاملميان 
  :به صورت زير است ها عامل

nFrustratioWScoreWScore nFrustratioTypeType ×+×=

وزن در نظر گرفته شده بـراي   TypeWكه در اين رابطه 
ي، وزن ســــرخوردگ nFrustratioW، هــــا عامــــلنــــوع 

Frustration   ــل و ــرخوردگي عام ــزان س مي
TypeScore 

. امتياز هر يك از پنج نوع عامـل مـورد اسـتفاده اسـت    
  .شودنحوة محاسبة سرخوردگي در ادامه مشخص مي

در بدترين شرايط هنگامي كه بيش از يك عامل به 
صورت همزمان بيشترين امتياز را كسب نمايند، برنـدة  

كشــي اتفــاقي از بــين آنهــا قرعــه رقابــت بــه صــورت
دهد در نهايت عامل برنده سلول را توسعه مي. شود مي
كــه آن ســلول را از  ي بازنــده ضــمن ايــنهــا عامــلو 

كننــد، داراي يــك درجــه فهرســت خــود حــذف مــي
هـا بـه    عمـل تخصـيص سـلول   . شوندسرخوردگي مي

كند كه همة براي توسعه تا جايي ادامه پيدا مي ها عامل
هايي را به اندازة مقرر خود توسـعه داده   سلول ها عامل
  .باشند

تر بدان اشاره شد براي ارزيـابي  گونه كه پيش همان
ــتي پاســخ  ــزان درس ــاطق   مي ــة من ــدل، از نقش ــاي م ه

شـود و  اسـتفاده مـي   1389يافتة شهري در سال  توسعه
بـراي محاسـبة ايـن    . اسـت معيار مقايسه شاخص كاپا 

ه شكل زير تشكيل شاخص ابتدا يك ماتريس مقايسه ب
  :گرددمي

  ها شاخص ماتريس مقايسه -1جدول 
  توسعه يافته  توسعه نيافته  جمع

  مدل
  واقعيت       

TP1  12P  11P  توسعه يافته  

TP2  22P  21P  عه نيافتهتوس  

  جمع  2TP  1TP  كل

  

سپس شاخص كاپـا مطـابق روابـط زيـر محاسـبه      
  :(Pijanowski, 2005: 200) گردد مي
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  :كه در اين رابطه
c,      ,i هاي مشترك بين  نشان دهندة كلاس =0001

  .تپاسخهاي مدل و واقيت اس
iiP هايي از كلاس  نشان دهندة سلولi  در واقعيت

  .انداست كه در مدل نيز در همين كلاس قرار گرفته
iTP هايي از كلاس  دهندة مجموع سلول نشانi  در

هـاي مختلـف حاصـل از     واقعيت است كه در كـلاس 
  .اندمدل قرار گرفته

TiP   هـايي اسـت كـه     نشان دهندة مجمـوع سـلول
هـاي   اند و در كلاسقرار گرفته iتوسط مدل در كلاس

  .مختلف حالت واقعيت قرار دارند
P(A) : هـاي مـدل و    نشان دهندة تطابق بين پاسـخ

  واقعيت است
P(E) :هاي مـدل   نشان دهندة عدم تطابق بين پاسخ

  .و واقعيت است
  تنظيم مدل -2-2-1

پـذيري آن  هاي مدل تهيه شـده، انعطـاف   از ويژگي
كه اين امر با تعريف پارامترهاي گوناگون بـراي   است

در اين بخش . تنظيم روابط مختلف ميسر گرديده است
پارامترهاي مورد استفاده در مدل و نحـوة تنظـيم آنهـا    

  :شودشرح داده مي
ها بـا توجـه بـه نظـر كارشناسـي و بـا       وزن نقشه 

واضح است كه ايـن  . ديدندمراجعة حضوري تعيين گر
متفـاوت اسـت،    ها عاملهاي مختلف وزنها براي دسته

هـا اعمـال    از طريـق وزن  ها عاملچه اينكه تفاوت بين 
  .شود مي

با توجه به توسـعة صـورت گرفتـه     ها عاملتعداد  
هـاي   بدين صورت كه هر يك از سـلول . تعيين گرديد

ي از توسعه يافته با توجه به تخمين قيمتي آنها بـه يك ـ 
نسبت داده شد و از اين طريق سـهم   ها عاملپنج دستة 

در توسعة بـه وجـود آمـده تعيـين      ها عاملهر دسته از 
گرديد و سرانجام با در نظر گرفتن توسعة هـر سـلول   

از هـر نـوع مشـخص     ها عاملتوسط يك عامل، تعداد 
  .گرديد
براي تعيين احتمال انتخاب مناطق، ميزان توسـعه   

حاســبه گرديــد و نســبت ميــزان در منــاطق مختلــف م
توسعه در منطقـه بـه كـل توسـعه بـه عنـوان احتمـال        

  .انتخاب مناطق منظور شد
شــود در ديــده مــي 1گونــه كــه در رابطــة  همــان 
بـراي توسـعة يـك سـلول      ها عاملهايي كه بين  رقابت

و تعـداد   هـا  عامـل گيرد، قدرت نوع واحد صورت مي
قـدرت  . استهاي قبلي مؤثر  هاي آنها در رقابت باخت

ــاورة     5 ــا مش ــتفاده ب ــورد اس ــل م ــف عام ــوع مختل ن
كارشناسي و بـا در نظـر گـرفتن حـالات دو بـه دوي      

  .تعيين گرديد ها عاملمواجهة 
بايد از عقلانيـت محـدود    ها عاملمسلم است كه  

هاي  تك سلولبرخوردار باشند و اشراف به شرايط تك
 منطقه امري غير واقعي است و اگر چنين حالتي لحاظ

سـازي تبـديل   سـازي بـه بهينـه   شود، مسأله را از شبيه
منـاطق را   همه ها عاملدر اين تحقيق  ،بنابراين. كند مي

كنند بلكه نسبت معينـي از آنهـا را كـاوش    بررسي نمي
، 70، 50هـاي   براي تعيين اين نسـبت، نسـبت  . كنندمي
درصد به عنوان درصد مناطق مورد جسـتجو   90و  80

بـدين  . مورد آزمون قرار گرفـت  5ي نوع ها عاملبراي 
هـا   ي اين نوع در هر يك از اين حالـت ها عاملترتيب 

منطقة موجود  12منطقه را از  11و  10، 8، 6به ترتيب 
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ي نـوع  هـا  عاملجستجو براي  ،البته. نمايندجستجو مي
در نظـر   5ي نـوع  هـا  عامـل ديگر، يك منطقه بـيش از  

هاي مورد  همچنين براي تعيين تعداد سلول. گرفته شد
برابـر تعـداد    15يا  10پيمايش در هر منطقه دو مقدار 

مـورد   5سلولهاي مورد توسعه بـراي هـر عامـل نـوع     
ي نـوع  هـا  عاملآزمون قرار گرفت كه اين مقدار براي 

ميزان پرش يا جابـه جـايي در   . ديگر كمي بيشتر است
هر منطقه نيز به اندازة تعـداد سـلولهاي مـورد توسـعه     

و تعــداد  5ي نــوع هـا  عامــلبــراي توسـط هــر عامـل   
هاي مورد توسعه به علاوة يك براي ساير انـواع   سلول
هـاي   با آزمون انواع حالـت . در نظر گرفته شد ها عامل

ممكن، بهترين مقادير پارامترهاي مورد آزمـون تعيـين   
معيار تعيين . قابل ملاحظه است 2گرديد كه در جدول 

بيني دل در پيشمناسب بودن پارامترها ميزان موفقيت م
 1384هـاي سـال   با اسـتفاده از داده  1389توسعة سال 

 .است كه با كمك شاخص كاپا انجام گرفت

  پارامترهاي مورد استفاده در مدل -2جدول 
 عاملنوع                     

 1  2  3  4  5                              پارامتر      

  110  90  10  20  10  تعداد
  3  1  1  2  1  وزن نقشة دسترسي
  1  2  2  1  1  وزن نقشة جذابيت

  2  3  1  1  1  زمينوزن نقشة ارزش 
  9  9  9  9  8  تعداد مناطق جستجو

  17  16  16  18  15  تعداد سلولهاي پيموده شده
  2  2  2  2  1  حداقل تعداد پرش در هر منطقه

  2  5  5  1  3  امتياز در رقابت
  

  ها يافتهتحليل  -3
مبنـا وجـود   -هـاي عامـل   هاي مـدل  يكي از ويژگي

ر د. (Brown, 2006: 8)عقلانيت محدود در آنها است 
طور تعبير نمود كه يك توان ايناينجا اين مفهوم را مي

دهنـدة زمـين از اطلاعـات    عامل به عنوان يك توسـعه 
ها و قابليت تحليل كامل آنهـا   كامل راجع به كلية زمين

 همـه برخوردار نيست و از اين رو با در نظـر گـرفتن   
هـاي عامـل،    هاي موجود، ممكن اسـت انتخـاب  گزينه

در  ها عاملاستفاده از . ممكن نباشد هاي بهترين انتخاب
در  هـا  عامـل پنج نوع مختلف به همراه تـوان محـدود   

سازي عقلانيت محـدود  جستجوي سرزمين، ابزار پياده
ميـزان شـاخص    3جدول . در مدل مورد استفاده است

كاپاي به دست آمده را بـر حسـب پارامترهـاي مـورد     
در جدول مشخص اسـت  . دهدآزمايش مدل نشان مي

هـا   شاخص كاپا با افـزايش ميـزان پيمـايش سـلول     كه
از طرف ديگر چه در حالـت پيمـايش   . يابدافزايش مي

سلولي، بهترين  15سلولي و چه در حالت پيمايش  10
درصـد منـاطق    70شاخص كاپا در شرايط جسـتجوي  

درصـد   70به همـين دليـل جسـتجوي    . رخ داده است
مـدل،  سـلول بـه عنـوان پـارامتر      15مناطق با پيمايش 
هاي اين حالت بـراي ارزيـابي نتـايج     تثبيت و از پاسخ
  .استفاده گرديد

  

ميزان شاخص كاپاي به دست آمده در  -3جدول 
 )درصد(هاي مختلف  حالت

 درصد مناطق جستجو              
  

  90  80  70  50هاي مورد پيمايش         نسبت سلول 

10  70/76  92/76  39/76  35/75  
15  34/77  17/78  54/77  56/75  

  

ة مدل را در مقايسه بـا توسـعة انجـام    نتيج 4شكل 
طـور كـه   همـان . دهـد نشـان مـي   1389شده در سـال  

يافتـه بـه   هـاي توسـعه   شـود بيشـتر سـلول   ملاحظه مي
همچنـين در  . انـد بينـي شـده  درستي توسط مدل پـيش 

شود كـه قسـمت اعظـم توسـعة بـه      شكل مشاهده مي
وجود آمده در قسمت شمال شهر قزوين است و پـس  

توسعه در حومة شـهرهاي اطـراف رخ    از آن بيشترين
  .داده است
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با توجه به شكل اين نكته قابل استنباط اسـت كـه   
بيني توسعه در حومة شهرها موفـق بـوده   مدل در پيش

هايي كه در مناطق روستايي و منـاطق  اما توسعه. است
بينـي  غير حومه اتفـاق افتـاده كمتـر بـه درسـتي پـيش      

هـاي   قوت پاسـخ  همچنين يكي ديگر از نقاط. اند شده
بين هاي مورد پيش مدل اين است كه هيچيك از سلول

مدل براي توسعة شهري، در عمل بـه منطقـة صـنعتي    
ــدان معنــي اســت كــه    ــن ب ــديل نشــده اســت و اي تب

گزيني انتخاب آنها را براي مكان ها عاملهايي كه  سلول
ــرده ــوبي   ك ــكوني خ ــهري و مس ــاي ش ــد از قابليته ان

ي اگر هم در واقعيـت بـه ايـن    اند و حتبرخوردار بوده
و  اي نداشـته اند از واقعيت فاصـله امر اختصاص نيافته

همچنين برخي از . اندبه عبارتي چندان نامطلوب نبوده
منـاطق خـوش آب و هـواي شـمال و شـمال       ها عامل

را  1مراجعه به نقشة جذابيت در شـكل  (شرقي قزوين 
نطبـق بـر   اند كه گرچه بسياري از آنها دقيقـاً م برگزيده

اند كه واقعاً اند ولي در مناطقي واقع شده واقعيت نبوده
  .هايي اتفاق افتاده است چنين توسعه

 همـه توان انتظار داشت كـه مـدل،   به هر حال نمي
بيني كند و وجود خطـا در  ها را به درستي پيشتوسعه

مدلهاي توسعة شهري امري معمـول و بـديهي اسـت،    
ار پيچيـده بـه شـمار    گزيني سيستمي بسـي چراكه مكان

عوامل بسيار زيادي ممكن است در توسعه يـا  . رودمي
براي مثال خريـد  . عدم توسعة يك سلول دخيل باشند

ممكن . و فروش زمينها به عوامل متعددي بستگي دارد
است فـردي بـه هـر دليـل در مقابـل توسـعة شـهري        

تـرين  مقاومت كند و زمين خود را حتـي اگـر مناسـب   

يمتي گزاف قابل فروش باشد؛ بـه هـيچ   زمين بوده، با ق
يا ممكن است افرادي به دليل تعلق . وجه واگذار نكند

به يك آبادي خـاص، آنجـا را بـراي توسـعه انتخـاب      
همچنين ممكن است يكي از ملاكين به دلايلي . نمايند

. خاص، زمينهايي را با قيمت پايين به فـروش برسـاند  
ي نيـز  هـاي مسـكن و شهرسـاز    علاوه بر آن، سياسـت 

گذشـته از آن، عوامـل   . معمولاً تا حـدي سـيال اسـت   
پراكني و سوداگري زمين همراه تري نظير شايعهپيچيده

با عوامل متعدد اقتصادي ممكن اسـت در ترغيـب يـا    
عدم ترغيب افراد به ساخت و ساز در مناطق مختلـف  

  .بسيار مؤثر باشد
ي نوع ها عاملاز طرف ديگر با توجه به تعداد زياد 

تـوان نتيجـه   ، مـي هـا  عامـل نسبت به ساير  2نوع  و 1
الگوي اصلي رفتار مدل  ها عاملگرفت كه انتخاب اين 

بيشـترين   2و نـوع   1ي نوع ها عامل. كندرا هدايت مي
. اهميت و وزن را براي ارزش و دسترسي قائل هسـتند 

مناطقي كـه ارزش زمـين در آنهـا بالاسـت عمـدتاً در      
كه به دليل نزديكـي   يياطراف شهرها واقع هستند، جا

 . به شهر، طبيعتاً از دسترسـي بـالايي نيـز برخوردارنـد    
و بـه تبـع آن اكثـر     2و  1ي نوع ها عاملاكثر  بنابراين،

ي مدل، اطراف شهرها را براي توسعه انتخـاب  ها عامل
كه به جـذابيت اهميـت    3ي نوع ها عاملاما . نمايندمي

ين را دهند مناطق جذاب شمال شـهر قـزو  بيشتري مي
هـاي   گزينيبا اين وجود مكان. اندبراي توسعه برگزيده

، كمتر منطبق بـر وضـعيت بـه وقـوع     3ي نوع ها عامل
تـوان بـه عوامـل    دليل اين امـر را مـي  . اندپيوسته بوده

.تر ذكر آن رفـت پيچيده و متعددي نسبت داد كه پيش
   

  
  



  
  

  1391 پاييز، چهاردهم، شماره چهارماي، سال  هاي شهري و منطقهمطالعات و پژوهش 18

  

  

  
  عينقشة مقايسة نتايج حاصل از مدل و توسعة واق - 4شكل 

يكي ديگر از اين عوامـل شـدت متفـاوت اعمـال     
قانون براي ساخت و سـازهاي غيـر مجـاز در منـاطق     

مناطق شمالي نزديك به قـزوين گرچـه   . مختلف است
ممكن است از جذابيت بـالايي برخـوردار باشـند امـا     

امكان ساخت  بنابراين،تر است  نظارت بر آنها نيز قوي

هركجا هم كه . استو ساز غير مجاز در آنها بسيار كم 
اعطاي مجوز صورت گيرد سبب افزايش ارزش زمـين  

شود و معيار ارزش به رقيبي براي جـذابيت تبـديل   مي
توان گفت كه معيارهاي لازم براي در واقع مي. شودمي

اند تر بودهتوسعه در اطراف شهرها مشهودتر و ملموس

 زيباشهر

نصرت آباد

شريف آباد

بيدستان

الوند

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 ناصرآباد

 سلطان آباد

 نمونه محمودآباد

 قزوين
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. انـد و از همين رو بـه شـكل بهتـري مدلسـازي شـده     
توان به اين نكته نيز اشاره كرد كـه برخـي   ميسرانجام 
هايي بوده است كـه در   هاي مدل در سلول بينياز پيش

اند كـه واقعـاً   هايي قرار گرفته مجاورت بلافصل سلول
انـد جـزء   اند اما چون بر آنها منطبق نبـوده توسعه يافته

   .اندبندي شدههاي اشتباه طبقه بينيپيش
هـاي مـدل    توان پاسخبه هر حال روي هم رفته مي

را بسيار خوب ارزيابي نمود چرا كه شـاخص كاپـا در   
درصد بـوده و رقـم    75هاي مدل بالاتر از  چينش همه

لازم . درصد را ثبت نمـوده اسـت   80بيشينة نزديك به 
درصـد،   80تا  60به ذكر است كه شاخص كاپاي بين 

شـود  درصـد، عـالي تلقـي مـي     80خوب و بـالاتر از  
(Pijanowski, et al., 2005: 202) . همچنين اين نتيجه

در مقايسه با فعاليتهاي نزديك به ايـن پـژوهش نظيـر    
مقدم و همكاران كـه  جوادي و همكاران و نيز اصلاني

اند دست يافته 75%و  77%به ترتيب به شاخص كاپاي 
داراي برتري است، مضافاً اينكه اين پژوهش در ابعـاد  

كـار در ايـن   . ه اسـت تر انجـام گرفت ـ  اي و وسيعمنطقه
مقياس وسـيع كـه موجـب تعـدد و پيچيـدگي بيشـتر       

گـردد، در ايـران بـه زعـم نويسـندگان      عوامل مؤثر مي
هاي به دسـت آمـده از ايـن     منحصر به فرد بوده، پاسخ

 بنـابراين،  . رسـد نظر نيز بسيار اميدبخش بـه نظـر مـي   
بيني توسـعة شـهري در   پيش برايتوان از اين مدل  مي

  .جست آينده بهره
  

  گيري نتيجه -4
گسترش شهرها همواره سبب تغيير كاربري اراضي 

بـا توجـه بـه غيـر     . گرددمختلف به كاربري شهري مي
قابل اجتناب بودن اين تغييرات، آگـاهي از ايـن رونـد    
براي هدايت آن به سمت و سوي مطلـوب از اهميـت   
بالايي برخـوردار اسـت و بـه همـين دليـل تـا كنـون        

 ـ   مدل سـازي توسـعة شـهر و    راي شـبيه هـاي زيـادي ب
گسترش كاربري اراضي شـهري ايجـاد شـده و مـورد     

-در اين پـژوهش مـدلي عامـل   . اند استفاده قرار گرفته
سـازي گسـترش   مبنا توسـعه داده شـده و بـراي شـبيه     

كاربري اراضي شهري در محدودة اطراف شهر قزوين 
ــا مســاحت  كيلــومتر مربــع مــورد آزمــايش و  1620ب
اين مـدل از روشـي نـوين بـراي     . گرفتارزيابي قرار 

هـا جهـت توسـعه اسـتفاده      جستجو و انتخـاب زمـين  
  .كند مي

هاي مربـوط  سازي شده با استفاده از دادهمدل پياده
به  1389بيني توسعة سال به منظور پيش 1384به سال 

كار گرفته شد و پس از تنظـيم پارامترهـاي مـدل، بـه     
بينـي  در پـيش  17/78%ميزان شاخص كاپايي برابـر بـا   

صحيح مناطق توسعه يافته دست يافت كه مقدار قابـل  
تـر،  در نگـاهي دقيـق  . رودتوجه و مناسبي به شمار مي

هاي صورت گرفته در حومـة  بيني توسعهمدل در پيش
هـاي پراكنـده و دور از   تر از توسعهشهرها بسيار موفق

هاي ديگر اين مـدل،   از ويژگي. شهر عمل نموده است
زي آن روي يـك منطقـة وسـيع و بـا مقيـاس      سـا پياده
  . اي استمنطقه

هـاي   واقع شدن شهر قـزوين و شـهرها و شـهرك   
هاي حاصلخيز كشاورزي و بـاغي،   اطراف آن در زمين

حساسيت خاصي را براي روند توسعة شهري در ايـن  
با ايـن حـال شـاهد ايـن     . منطقه به وجود آورده است

توسـعة   موضوع هستيم كه در اثـر افـزايش جمعيـت،   
در اين تحقيق از سه معيار . شهري در حال وقوع است

سـازي توسـعه    جذابيت، ارزش و دسترسي براي مـدل 
از اين ميان دو معيار دسترسي و ارزش . استفاده گرديد

هـاي مناسـب بـه     توان بـه وسـيلة سياسـتگذاري   را مي
نحوي تغيير داد كه توسعه به سمت و سـوي مطلـوب   

ش نشان داده شد كه مـدل  در اين پژوه. حركت نمايد
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تواند به عنوان ابـزاري بسـيار مناسـب    معرفي شده مي
براي آزمايش اثر تغيير معيارها بر تغييـر رونـد توسـعه    

  . مورد استفاده قرار گيرد
نتايج اين تحقيق مشخص نمود كه گرچـه توسـعة   

بينـي آن دشـوار   شهري امري به غايت پيچيده و پـيش 
تـرين عوامـل تـأثير    است، ولي با انتخاب صـحيح مهم 

گذار بر آن و استفاده از مدلي كه داراي قابليت انطباق 
تـوان تـا حـدود زيـادي     بالايي بـا شـرايط باشـد، مـي    

بيني كرد و در جهت مـديريت  هاي آتي را پيش توسعه
همچنين ايـن تحقيـق   . و هدايت بهتر آنها گام برداشت

مبنا به عنوان يك مـدل پـايين   -نشان داد كه مدل عامل
بـالا قـادر اسـت بـه خـوبي بسـياري از رفتارهـاي         به

سـازي نمـوده و بـا اخـذ     گيري انساني را شـبيه تصميم
هـاي اجتمـاعي نظيـر    نتايج برآيند، رونـد كلـي پديـده   

عـلاوه بـر آن،   . گسترش كاربري اراضي را نشان دهـد 
GIS سازي محـيط  به عنوان بستري مناسب براي آماده
حليل نتايج بـه دسـت   ، مدلسازي رفتار آنها و تها عامل

هاي خود را مجدداً اثبـات   آمده از فعاليت آنها، قابليت
مدل ايجاد شده در اين پژوهش، با توجه به دارا . نمود

وفـق يـافتن بـا     بـراي بودن پارامترهاي متعدد و مـؤثر  
پذير بوده، نظر بـه كسـب نتـايج    محيط، بسيار انعطاف

ق را مطلوب توسط آن، قابليت استفاده در سـاير منـاط  
  .دارد
  

  پيشنهادها -5
تـوان پيشـنهادهايي را بـراي تحقيقـات     در انتها مي

ــود  ــرح نم ــتة  . بيشــتر مط ــه دو دس ــنهادها ب ــن پيش اي
پيشنهادهاي مـرتبط بـا مـدل و پيشـنهادهاي عمليـاتي      

پيشـنهادهاي مـرتبط بـا مـدل بـه      . اندبندي شدهتقسيم
  :شرح زيرند

ه انطبـاق  تر كيي با رفتار پيچيدهها عاملاستفاده از  
  .دهندگان زمين پيدا كنندبيشتري با رفتار توسعه

 هـا  عامـل ايجاد روشي براي برقراري ارتباط بـين   
  .ها عاملرد و بدل شدن تجربيات  براي
امكان تغيير احتمـال انتخـاب منـاطق بـر اسـاس       

  .ها عاملفعاليت 
در بعد عملياتي نيز موارد زير براي تحقيقات آتـي  

  :گردندپيشنهاد مي
بينـي توسـعة آتـي و    فاده از مدل بـراي پـيش  است 

 .ها همچنين تغييرات آن با توجه به تغيير سياستگذاري
بازآزمـايي   بـراي استفاده از مدل در مناطق ديگـر   

 .عملكرد آن
  

  منابع
بررسـي مـدل بـرداري    ) 1388. (مقدم، ايمـان اصلاني

Cellular Automata بيني تغييرات به منظور پيش
نامة كارشناسي ارشـد رشـتة   نپايا. كاربري اراضي
هاي  برداري، گرايش سيستمنقشه-مهندسي عمران

. رجبي، محمدعلي: اطلاعات مكاني، استاد راهنما
هاي فني دانشگاه تهـران، گـروه   پرديس دانشكده
 .برداريمهندسي نقشه

مدلسـازي تغييـرات   ) 1387. (جوادي دودران، ياشـار 
 Cellular Automataپوشش زمين بـا اسـتفاده از   

نامة كارشناسي ارشـد رشـتة   پايان. GISدر محيط 
برداري، گرايش سيستمهاي نقشه-مهندسي عمران

. رجبي، محمدعلي: اطلاعات مكاني، استاد راهنما
هاي فني دانشگاه تهـران، گـروه   پرديس دانشكده
 .برداريمهندسي نقشه

بيني و ارزيابي تغيير كاربري پيش) 1388( .طيبي، امين
نامة كارشناسي ارشد رشتة مهندسـي  نپايا. اراضي
ــران ــه-عم ــتم نقش ــرايش سيس ــرداري، گ ــاي  ب ه



  
 

  21  )قزوين:مطالعة موردي(سازي گسترش كاربري اراضي شهريمبنا براي شبيه- توسعة مدلي عامل
  

دلاور، محمـود  : اطلاعات مكاني، اسـاتيد راهنمـا  
. و پيانفسـكي، برايـان  . يزدانپناه، محمدجواد. رضا
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Extended abstract 
1-Introduction 

Urban land-use expansion is a 
challenging issue in developing countries. 
Increases in population as well as the 
immigration from the villages to the cities 
are the two major factors for that 
phenomenon. Those factors have reduced 
the influence of efforts that try to limit the 
cities’ boundaries. Thus, spatial planners 
always look for the models that simulate the 
expansion of urban land-uses and enable 
them to prevent unbalanced expansions of 
cities and guide the developments to the 
desired areas.  

Several models have been developed and 
evaluated for simulating urban land-use 
expansions.  
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Despite the variety of the models, most of 
them have focused on simulating urban 
land-use expansions just around a city. Thus, 
the regional models that consider wider area 
are of primary importance. 

 
2- Theoretical bases 

In this study a new agent-based model 
has been developed and implemented to 
simulate urban land-use expansion in 
Qazvin and Alborz regions of Qazvin state 
which have an area of 1620 square 
kilometers. In this model, land-use 
developers have been treated as agents that 
move in the landscape explicitly and assess 
the state of parcels for development. So, the 
environment of the model is raster. The 
agents are developed into five groups which 
have different aims. The agents may fall in 
competition to develop the same parcels. 
Moreover, due to the spatial essence of the 
problem, GIS were used to prepare the 
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environment of agents’ movement and 
search and to aggregate and analyze the 
results. 

Two main steps can be recognized in this 
model: the Searching step and the 
Development step: 

Searching step: The agents are created 
and distributed in the districts. The selection 
of districts is probabilistic and is based on 
the primary probability of selection, 
assumed for districts. When agents go to the 
districts, at first they move randomly to the 
neighborhood of pre-developed areas. 
Wherever the agent starts its activities, it 
assesses and saves the state of its current 
parcel and also its eight adjacent parcels. 
Next, the agent moves to its best neighbor 
parcel, or if more than one parcel achieves 
the same score, it chooses one of them 
randomly. If the agent movement is finished 
or it is not able to move to a neighbor parcel, 
the agent changes the search region in the 
district and jumps to another position in the 
same district. Moreover, the agents can 
search a specific number of districts in the 
same way. Thus, at the end of each 
Searching step, each agent records the 
situation of several visited parcels and sorts 
them in descending order. 

Developing step: When all agents finish 
the search, the Developing step starts, and 
agents choose the top scoring parcels in their 
sorted list to develop. In the conflict cases, a 
competition determines the winner and the 
loser(s). 

 
3– Discussion 

In this research, the agents play the role 
of land-use developers which assess the land 

parcels and develop the desired ones. Thus, 
the agents should have an important 
characteristic which is called bounded 
rationality. This means that the knowledge 
of each agent about its environment is 
limited. In this model, the agents search a 
definite number of parcels and they are 
divided into five categories. With these two 
mentioned characteristics, the developers are 
treated as the agents with bounded 
rationality.  

The model has several parameters which 
should be set before running. The 
parameters were set in two ways. Some of 
them like the weights of the input layers 
were set by experts. To set the others, 
several sets of parameters were considered 
and the model ran with each set. Therefore, 
the best set of parameters which caused the 
best result of the model was found. 

To evaluate the model, data of year 2005 
were used as the input and data of year 2010 
were used for checking the results. By 
calibrating the model, the most desired 
configuration of the model was found and 
the results were close to the reality as the 
Kappa index raised up to 78.17 percent. 
These results show that the precision of the 
model to simulate land-use developments is 
good. Thus, the model is able to detect the 
area that faced rapid urban land-use 
expansions. 

 
4– Conclusion 

This paper presented the concepts and 
specifications of an agent-based model for 
the simulation of urban land-use sprawl in a 
Geographical Information Systems (GIS) 
environment. The multi-agent system of 
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residential development implemented in this 
paper demonstrated the ability of agent-
based models to simulate urban land-use 
development. Furthermore, the results 
affirmed that linking GIS with ABM can 
enhance the capabilities of a simulation / 
modeling system for spatial problem 
purposes. A newly developed method for 
searching landscapes, selecting parcels and 
having competitions among agents, bring us 
better ways to simulate the behavior of land-
use developers.  

 
5– Suggestions 

While the application of simulations to 
study human-landscape interactions is 
burgeoning, developing a comprehensive 
and empirically based framework for linking 
the social, biophysical and geographic 
disciplines across space and time remains 
for further research. Furthermore, 
developing the agents to make more 
complex decisions, as well as, establishing a 
framework for direct linking of the agents 
are suggested for future researches. 
Keywords: Agent-based modeling, urban 
land-use expansion, competition, GIS 
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