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  چكيده

جا از آن. سطوح گوناگون استريزان شهرها در ترين مسائل براي مديران و برنامهرويه شهر در اراضي پيراموني از مهمگسترش بي
هـاي بلنـد مـدت    ريـزي ها و برنامـه گيريكه امروزه بررسي روند تغييرات كاربري اراضي به كاربري شهري نقشي اساسي را در تصميم

هاي دقيق جهت مديريت و كنترل گسترش شهري بـيش از  سازي آن در آينده با روشبيني روند گسترش شهر و مدلكند، پيشبازي مي
اين مـدل بـه   . هاي خودكار استسازي گسترش و توسعه شهري مدل سلولهاي مدلدر اين ميان يكي از روش. يابديش ضرورت ميپ

هـاي مـورد نيـاز، بـه طـور      ها، امكان اصلاح مدل و در دسـترس بـودن داده  دليل برخورداري از ماهيت پويا، قابليت تلفيق با ساير مدل
-هايي براي رفـع محـدوديت  هايي نيز بوده كه تلاشاين مدل داراي محدوديت. كار گرفته شده استاي در مطالعات شهري به گسترده

هـاي آن  هاي خودكار و رفع محدوديتدر اين مقاله براي افزايش كارآيي مدل سلول. هاي آن در تحقيقات مختلف صورت گرفته است
مقاله حاضـر از نظـر   . ميزان دقت آن مورد ارزيابي قرار گرفته استاستفاده شده است؛ و  AHPاز تلفيق مدل سلولهاي خودكار با مدل 

اي اسـتفاده  هاي كمـي و مقايسـه   ي اسنادي گردآوري و جهت تحليل موضوع از روشهدف، كاربردي بوده كه مباني نظري آن به شيوه
ي احتمـالي تناسـب اراضـي بـا     سـپس نقشـه  . در اين پژوهش ابتدا عوامل تاثير گذار در گسترش شهري تدوين شده اسـت . شده است

بـر   1390هاي خودكار، گسترش شهري در سـال  توليد شده و پس از تعريف اجزا مدل سلول GISدر محيط  AHPاستفاده از روش 
. ي ضريب كاپـا اسـتفاده شـده اسـت    به منظور بررسي دقت مدل، از محاسبه. بيني قرار گرفته استمورد پش 1385هاي سال مبناي داده
ي ضـريب  مقايسـه . بيني صورت گرفته با واقعيت استدرصدي پيش 89بوده كه بيانگر توافق  89/0پاي محاسبه شده برابر با ضريب كا

هاي خودكار در صورت تلفيق با مدل كاپاي به دست آمده با مقدار استاندارد آن نشانگر دقت مناسب مدل و افزايش كارآيي مدل سلول
AHP است.  

 اصفهان يشهردار 7منطقه سازي شهري، سلول هاي خودكار، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، مدل شهر، گسترش :هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1

  طرح مسأله -1-1
امروزه شهرها بـا رشـدي شـتابان در حـال گسـترش و      

). 1390احـدنژاد روشـتي و حسـيني،    ( توسعه هسـتند 
اي گيري اشكال پيچيـده گسترش شهري منجر به شكل

ذاكـر حقيقـي،   (شده است  وديت فضايي شهرهااز موج
ــل ). 1389ماجــدي، و حبيــب،  ــه دلي ايــن گســترش ب

هاي برون و درون شهري و افزايش جمعيت، مهاجرت
عدم تامين مسكن مورد نياز اقشـار مختلـف، غالبـا در    
اراضي پيراموني شهرها رخ داده، به طوري كه موجـب  
تخريب اراضي كشاورزي، صدمات زيست محيطـي، و  

گسـترش  . ي شهر شـده اسـت  رشد ناموزون و پراكنده
هاي خودرو و شهر در پيرامون موجب ايجاد سكونتگاه

ي اجتماعي، اقتصادي غيررسمي كه از مشكلات عديده
قائد رحمتي و حيدري (شود برند ميو كالبدي رنج مي

هـاي متعـددي   هاي اخيـر برنامـه  در سال). 1388نژاد، 
ايت گسترشِ شـهر در  جهت ساماندهي، مديريت و هد

اراضي پيراموني تهيه شده، كه به دليـل عـدم شـناخت    
كافي از عوامل تاثير گذار و محرك توسعه، و وضـعيت  

ي گسترش آتي شهر در اراضي پيرامون، تحقـق  و نحوه
-از طرفي فقدان ابزاري مناسب جهت مدل. نيافته است

سازي، شناسايي نقاط آسيب پذير و در معرض توسعه، 
بيني گسترش آتـي شـهر در اراضـي پيرامـوني،     و پيش
سازي در اين حوزه را با مشـكل  گيري و تصميمتصميم

ريزي  كه، برنامهبا توجه به اين. جدي مواجه كرده است
هـاي شـهر   سازي مسائل و واقعيـت شهري نيازمند مدل

رفيعيـان و  (باشـد  هـا مـي  حـل جهت اتخاذ بهتـرين راه 
بينـي  ايي بـراي پـيش  ه ـ؛ تا كنون مدل)1387سرداري، 

در ايـن ميـان   . توسعه شهري به كار گرفته شـده اسـت  
هاي خودكار به دليل ماهيت پويا و پايين به مدل سلول

اي مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    بالاي آن به طور گسترده

هـاي خودكـارِ مرسـوم    با اين وجود مدل سـلول . است
هـايي  ها و نقاط ضعفي بوده كه تلاشداراي محدوديت

. جهت بهبود آن انجام گرفته و تـا كنـون ادامـه دارد    در
سازي گسترش شـهر بـر   توان گفت كه مدلبنابراين مي

مبناي عوامل محرك و اثر گذار، جهت كنترل، مديريت 
اي بيني رفتار آتي سيستم شهري از اهميت ويـژه و پيش

هاي هاي مدلبرخوردار بوده و بهبود و رفع محدوديت
  .روداز مسائل مهم به شمار مي موجود در اين زمينه

  اهميت و ضرورت -1-2
ي پايـدار شـهري، درك   يابي به توسـعه به منظور دست

ي آن شـناخت  چگونگي فرآيند رشد شهري كه لازمـه 
ي شهري و اثرات عوامل اساسي موثر بر رشد و توسعه

اي برخـوردار  ها بر هم است، از اهميت ويـژه متقابل آن
بينـيِ الگوهـاي رشـد    از بـه پـيش  اي كه نيبوده به گونه

شهري، با استفاده از روشي دقيـق و كارآمـد در جهـت    
-مديريت پايدار شهري، بيش از پيش ضرورت پيدا مي

از سـوي ديگـر   ). 1387رضـازاده و ميراحمـدي،   (كند 
اقتصـادي   عناصر اجتمـاعي،  از ايپيچيده تركيبِ شهرها

 يگونـاگون  تـأثيرات  عناصـر،  ايـن  كه و مكاني هستند؛
 ايـن  متقابـل  ارتبـاط  و داشـته  شهري رشد روي فرآيند

 ايـن ). Junfeng, 2003(بسـيار پيچيـده اسـت     عناصر،

قـديميِ   هـاي مرسـوم و  روش از هـا اسـتفاده  پيچيدگي
 به ايستا، آنها كند، زيرارا با مشكل مواجه مي سازيمدل

پـايين   به بالا هايسيستم اساس تئوري، بر و پيوسته هم
سـازي  منظور مـدل  اين بهبربنا). Cheng, 2003(هستند 
مـورد   را هـاي جديـد  روش بايسـتي  شهري هايسيستم

باشـند   بالا به پائين و پويا، گسسته استفاده قرار دهيم كه
)Junfeng, 2003 .(    ي اتخـاد  بـه همـين جهـت، لازمـه

تصميمي مناسب جهت كنترل سيستم پيچيده و پويـاي  
هاي آتي آن در التبيني حشهر، بازنمايي، و امكان پيش

هاي پيچيـده  ها و روشآينده، مستلزم به كارگيري مدل
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رغم توجـه بـه   چنين عليهم. و مبتني بر كامپيوتر است
سازي شهري در كشورهاي توسعه يافتـه،  موضوع مدل

-مطالعات محدودي در كشور ما انجام شده كـه نشـان  

سـازي و  ي اهميت و ضرورت پرداختن به مـدل دهنده
  .نمايدن در شهرسازي را مشخص ميكاربرد آ

  اهداف -1-3
  :اهداف اين پژوهش عبارتند از

هــاي توســعه شــهر در بررســي و شناســايي محــرك -
  اراضي پيراموني؛

هـاي خودكـار و فرآينـد    ارائه مدلي بر مبناي سـلول  -
بيني گسترش شهر تحليل سلسله مراتبي به منظور پيش

  در اراضي پيراموني؛
گسترش شهر در اراضي پيرامـوني   يبيني نحوهپيش -

هـاي توسـعه بـا اسـتفاده از     با توجه بـه تـاثير محـرك   
  .هاي خودكار و فرآيند تحليل سلسله مراتبيسلول

  پيشينه پژوهش -1-4
سازي گسترش شهري ي مدلكنون تحقيقاتي در زمينهتا

در هر . در قالب مطالعات گوناگون صورت گرفته است
هاي مختلفـي  غيرها و روشها از متيك از اين پژوهش

بــا توجــه بــه نيازهــا، اهــداف و فرضــيات مــورد نظــر 
هـاي مختلفـي بـه    ؛ و شـيوه محققين استفاده شده است

هـاي خودكـار بـه كـار     سازي مدل سلولمنظور كاليبره
بنابراين در ايـن بخـش بـه مـرور و شـرح      . رفته است

  .شودكوتاهي از اين مطالعات پرداخته مي
اي بـا عنـوان   در مقالـه ) 2009(ران و همكا 1ون ولايت

هـاي  سـازي رشـد شـهري بـا اسـتفاده از سـلول      مدل"
سـازي رشـد   ، به منظور مـدل "ايخودكار متغيير شبكه

اي اسـتفاده  هاي خودكـار متغيـر شـبكه   شهري از سلول
-كنند كه اين روش امكان به كارها بيان ميآن. اندكرده

تـر  كارآمـد تر را به روشي گيري اطلاعات فضايي بيش
اي رويكرد متغير شبكه. دهدساز قرار ميدر اختيار مدل

                                                      

1 Van Vliet 

ي مفهومي ساختار سلسله مراتبي فضـا،  با توجه به ايده
-ها در فواصل بزرگامكان در نظر گرفتن تاثير كاربري

هـا  كند؛ و قابليت بررسي تاثير كـاربري تر را فراهم مي
  .اي و محلي را دارا استدر مقياس منطقه

ي كارشناسـي ارشـد   نامـه در پايان) 2008( 2هتيجان لا
سازي رشـد شـهري بـا اسـتفاده از     مدل"خود با عنوان 

، بـا  "سيدني، استراليا: هاي خودكار؛ نمونه مورديسلول
هـاي شـهري، از مـدل    هـاي پديـده  اشاره به پيچيـدگي 

هاي خودكار به عنوان رويكردي پايين بـه بـالا و   سلول
ي شهري به قوانين سـاده و  هاموفق در تبديل پيچيدگي

لاهتي عواملي نظير فاصله از مركزِ . كندقابل فهم ياد مي
ي ارتباطي را در نظـر  فعاليت نواحي، و فاصله از شبكه

ي ايـن عوامـل   سازي خـود را بـر پايـه   گيرد و مدلمي
  . سازداستوار مي
ي كارشناسـي ارشـد   نامـه ، در پايـان )2007( 3ماورودي

سازي رشد شـهري بـا اسـتفاده از    هشبي"خود با عنوان 
، بـه طراحـي الگـوريتمي    "هاي خودكارالگوريتم سلول

. پــردازدســازي فرآينــد رشــد شــهري مــيبــراي شــبيه
ي مدلي جهت ماورودي در پژوهش خود به دنبال ارائه

هاي شهري مانند كـاربري  سازي پراكندگي كاربريشبيه
امـر  يابي به اين تجاري و مسكوني است؛ و براي دست

هـاي  به تعريف قوانين انتقال متعـددي در مـدل سـلول   
  .پردازدخودكار مي

در تحقيقـي بـا   ) 2005(و ديگـران   4الكساندرا سـيفارد 
-هاي خودكار بـراي پـيش  كاربرد مدل سلول"موضوع 

ــر الگــوي ســكونت در    ــرات رشــد شــهري ب ــي اث بين
هـاي خودكـار را بـا    ، مـدل سـلول  "كاليفرنياي شـمالي 

. هاي رشد در گذشته كاليبره كرده اسـت استفاده از الگو
در اين تحقيق، سه سناريوي مختلف رشد شهري براي 

هـاي شـهري بـر الگـوي     بيني اثر رشد سـكونتگاه پيش
                                                      

2 Johan Lahti 

3 Marroudi 

4 Alexandra Syphard 
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سكونت تدوين شده، و توسط مدل طراحي شده مـورد  
در اين مطالعه جهت نمـايش  . ارزيابي قرار گرفته است

-ز نـرم هاي ورودي بـه آن ا خروجيِ مدل و توليد داده

  .استفاده شده است GISافزار 
-پـيش "در پژوهشي با عنـوان  ) 2005(و همكاران  5اج

-بيني رشد شهري با استفاده از شبكه عصـبي و سـلول  

هـاي  ي عصبي و سلول، از تركيب شبكه"هاي خودكار
بيني تاثيرات تغييـرات كـاربري   خودكار، به منظور پيش

 ـ  زمين در رشد سـكونتگاه  اي تلفيـق  هـا و بررسـي مزاي
سـازي  هاي خودكار جهت مدلي عصبي و سلولشبكه

در اين پـژوهش عـواملي   . اندرشد شهري، استفاده كرده
از قبيل شيب، جهت شـيب، ارتفـاع، فاصـله از معـابر،     
فاصله از مراكز گردشگري و فاصله از صنايع به عنوان 
عوامل اثرگذار بـر رشـد شـهري در نظـر گرفتـه شـده       

  .است
هاي سلول"ي خود با عنوان در مقاله) 2002( 7و يه 6لي

سـازي  ي عصـبي بـراي شـبيه   خودكار مبتني بـر شـبكه  
، "GISي كاربري زمين با اسـتفاده از  تغييرات چندگانه

ســازي تغييــرات هــاي خودكــار جهــت شــبيهاز ســلول
در اين مقالـه و  . اندكاربري اراضي شهري استفاده كرده

اج وزن متغيرهاي به منظور كاليبره كردن مدل و استخر
. ي عصبي استفاده شـده اسـت  موثر بر توسعه، از شبكه

فاصله از معـابر، قاصـله از   : لي و يه متغيرهايي از قبيل
ي شهر و مناسب براي شهرسازي، فاصـله  نواحي عمده

سـازي  شيب و نوع خاك را براي شبيه، از مراكز شهري
  .اندتغييرات كاريري اراضي، مورد توجه قرار داده

، در پژوهشـي  )1389(ي محمدي سراب و همكاران عل
ارزيابي كارايي مدل سلول هـاي خودكـار در   "با عنوان 

شبيه سازي گسترش اراضي شـهري در حومـه جنـوب    

                                                      

5 Hedge 

6 Li 

7 Yeh 

-هاي خودكار براي شـبيه از روش سلول "غرب تهران

سازي گسترش اراضي مسكوني در حومه غرب تهـران  
ودكـار  هـاي خ ها سـه مـدل سـلول   آن. انداستفاده كرده
هاي شـاهد، مسـتقيم و تركيبـي را مـورد     مبتني بر وزن

شود كه مدل در اين تحقيق بيان مي. اندآزمون قرار داده
بيني تغييـرات كـاربري   هاي خودكار قابليت پيشسلول

بـا اي وجـود، ارزيـابي و بررسـي     . اراضي را دارا است
ها توسط محققـين  تر نمودن اين مدلتر براي بهينهبيش

  .شودميتوصيه 
 مدل"اي با عنوان ، در مقاله)1389(موسوي و همكاران 

 اسـكان  براي بهينه مكان تعيين و كالبدي توسعه سازي

بـه روش دلفـي و    1400شهر سردشت تا افق  جمعيت
ي كالبـدي  سازي توسـعه ، به مدل"GISمنطق بولين در 

ــتم    ــت، از سيس ــكان جمعي ــه اس ــان بهين ــين مك و تعي
ــايي، ر  ــات جغرافي ــولين  اطلاع ــق ب ــي و منط وش دلف

در اين پـژوهش بـه تعيـين جهـت توسـعه      . اندپرداخته
هـاي  افقي شهر در آينـده پرداختـه شـده و محـدوديت    

ها و خدمات شـهري  ژئومورفولوژيك و كمبود كاربري
به عنوان عوامل محدود كننده گسترش شهر سردشـت  

  .معرفي شده است
ا عنـوان  اي ب، در مطالعه)1388(فيروزآبادي و همكاران 

سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     ،)RS(سنجش از دور "
)GIS (   و مدل سلول هـاي خودكـار)CA(    بـه عنـوان

ابزاري بـراي شـبيه سـازي تغييـرات كـاربري اراضـي       
، از تلفيق مـدل  ")شهر شهركرد: يمطالعه مورد(شهري 
هاي خودكار با سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي و    سلول
-بـه منظـور شـبيه    هاي مرتبط با سـنجش از دور روش

ساله  35ي سازي تغييرات كاربري اراضي در يك دوره
هــاي از روش وزن در ايـن مطالعــه . انــداسـتفاده كــرده 
هاي ماركف و نظريه بيـز جهـت تعيـين    شاهد، زنجيره

. احتمال تبديل وضعيت اراضي بهره استفاده شده است
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-كنند كه مدل ايجاد شده براي شـبيه محققين اشاره مي

  .وند رشد شهرهاي ايران و جهان مناسب استسازي ر
  سئوالات تحقيق -1-5

هـاي  با توجه به اهداف تحقيق، در مقاله حاضر محرك
اثرگذار بر توسعه و گسترش شـهري مـورد بررسـي و    

پـس از آن مـدلي بـر    . شناسايي قرار خواهنـد گرفـت  
هاي خودكار و فرآيند تحليل سلسله مبناي تلفيق سلول
هد يافت و پس از اعتبار سـنجي، از  مراتبي توسعه خوا

بينــي گســترش شــهر در اراضــي آن بــه منظــور پــيش
در ايـن راسـتا   . پيراموني استفاده به عمل خواهـد آمـد  

  :هاي پژوهش به شكل زير تدوين شده استپرسش
عوامل محرك توسـعه و گسـترش شـهر در اراضـي      -

  پيرامون چه هستند؟
تحليل سلسـله   ، فرآيندGIS 8سيستمِ پشتيبانِ تصميمِ -

-توانند در مدلهاي خودكار چگونه ميمراتبي و سلول

  سازي گسترش شهر در اراضي پيراموني كمك كنند؟
هاي آتـي چگونـه در اراضـي پيرامـوني     شهر در سال -

  گسترش خواهد يافت؟
  روش تحقيق  -1-6

روش تحقيق اين مقاله از نظر هدف كاربردي بوده كـه  
نادي گـردآوري و جهـت   ي اسمباني نظري آن به شيوه
اي استفاده هاي كمي و مقايسهتحليل موضوع از روش

هـاي  در ايـن مطالعـه، ابتـدا مـدل سـلول     . شده اسـت 
هـا و  خودكار مورد بررسي قرار گرفتـه، و محـدوديت  

هاي رفع آن در مطالعات صورت گرفتـه در ايـن   روش
ترين روشِ رفـع محـدوديت   زمينه شناسايي، و مناسب

سـپس  . ين مطالعات انتخـاب شـده اسـت   با توجه به ا
عوامل موثر در گسترش شـهري بـا اسـتفاده از مـرور     

ي مـورد  هـاي هـوايي محـدوده   منابع و بررسي عكـس 
. هاي زماني مختلف تعيـين شـده اسـت   مطالعه در بازه

هاي تحليلي مرتبط با عوامـل مـوثر در   پس از آن نقشه
                                                      

8 Decision Support System 

-توليد شـده، و وزن  GISافزار گسترش شهري، در نرم

هاي به دست آمـده از طريـق فرآينـد تحليـل سلسـله      
هاي توسـعه نسـبت   ي محركمراتبي مربوط به مقايسه

هـاي  ها اعمال، و از همپوشاني لايهبه يكديگر، در لايه
هــاي توســعه، مختلــف و در نظــر گــرفتن محــدوديت

-ي تناسب اراضي به عنوان ورودي مـدل سـلول  نقشه

ايت، با استفاده از در نه. هاي خودكار، توليد شده است
هاي خودكار، مدل مـورد نظـر   تعريف اجزا مدل سلول

به شكل مفهومي و به طور تلفيقـي بـا فرآينـد تحليـل     
سپس مدل مفهـومي  . سلسله مراتبي طراحي شده است

-افزاري تبديل شده و از آن جهت پـيش  به كدهاي نرم

بيني گسترش شهر در اراضي پيراموني استفاده به عمل 
  .آمده است

  ها معرفي متغيرها و شاخص -1-7
به منظور تعيين متغيرهاي اثر گذار بر گسترش شهري، 

منبـع اول  . در اين مقاله بر دو منبـع تكيـه شـده اسـت    
مرور منابع مرتبط با موضوع و متغيرهاي مـورد توجـه   

منبع دوم بررسي سـير تحـول   . در ساير مطالعات است
تخراج ي مورد مطالعه و اسگسترش شهري در محدوده

بـراي  . باشـد عوامل اثرگذار بر گسترش محـدوده مـي  
ي استخراج متغيرها با استفاده از منبـع دوم، از مقايسـه  

هــاي مختلــف در ســال هــاي هــوايي محــدودهعكــس
نمـايش   1نتايج حاصل در جـدول  . استفاده شده است

  .داده شده است
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  عوامل تاثيرگذار در گسترش شهري -1جدول 
  :مستخرج از  ش شهر در اراضي پيرامونعوامل موثر در گستر

  فاصله از معابر
  هاراهبزرگ

  شبكه معابر  )2010و همكاران،  )Sante(؛ سانته2005و همكاران،  )Almedia(آلمديا(

  فاصله از نواحي مسكوني

  فاصله از كاربري

  كاربري فرهنگي

ي هاي زمانهاي هوايي محدوده در دورهمستخرج از بررسي و تطبيق عكس
  مختلف

  كاربري آموزشي

  كاربري اداري

  كاربري درماني

  تاسيسات و تجهيزات شهري

  

  محدوده و قلمرو پژوهش -1-8
جمعيـت و مهـاجرت،    افزايش اثر در اصفهان 7منطقه 

 فاقـد  و و خـودرو  برنامه بدون هاي كاربري تخصيص

 بـه  گذشـته  دهة سه طي ضروري، و نياز خدمات مورد

اسـت   گرفتـه  قرار توسعه و گسترش ضدر معر شدت
 هـاي  پتانسيل داراي اين منطقه). 1386, شهر و خانه(

 آن حاصـل  كـه  اي گونه است، به جمعيت جذب قوي

. باشـد مـي  فزاينده كالبـدي  توسعة و رويه بي گسترش

 رسـمي،  توسـعه غيـر  ، هـا توسعه اين از وسيعي بخش

ايـن منطقـه از اصـفهان در     .اسـت  ضابطهبي و خودرو
ها و موانع گسترش هاي شمالي، فاقد محدوديتشبخ

بوده و با توجـه بـه رشـد جمعيـت در آينـده، امكـان       
بــا توجــه بــه . هــاي شــمالي را داردتوســعه در بخــش

 7ي هــاي ارائــه شــده در ايــن بخــش، منطقــهويژگــي
شهرداري اصفهان به عنوان نمونـه مـوردي بـه منظـور     

  .بررسي و مطالعات پروژه، انتخاب شده است

 
  محدوده مورد مطالعه -1شكل
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  مباني نظري تحقيق -2

  عوامل موثر در توسعه و گسترش شهري -2-1

دهد كه مرور ادبيات مرتبط با موضوع پژوهش نشان مي
در مجموع، عواملِ فاصـله از شـبكه معـابر، فاصـله از     
ــابع آب، مســكن   ــي، من ــراكم جمعيت مراكــز شــهري، ت

فاصله از خطـوط  ؛ (Almedia, et al., 2005)اجتماعي 
بندي ، منطقه9راه آهن، فاصله از فرودگاه، شيب، ارتفاع

)He, Okada, Zhang, Shi & Li, 2008( هـاي  ؛ زمـين
ــين   ــاك و ارزش زم ــوع خ ــر، ن ــرض خط ــاي در مع ه

؛ (Deadman, Brown, & Gimblett, 1993)كشاورزي 
 ,Liu, Li, Shi, Wu)عوامل محيطي و مناسبت شهري 

& Liu, 2008)گذار در توسعه و وان عوامل تاثير؛ به عن
ي چنين بـه گفتـه  هم. روندگسترش شهري به شمار مي

، اغلب مطالعات انجام شده )2010(و همكاران  10سانته
در اين زمينه عواملي نظير دسترسي و فاصـله از معـابر   

 50(، فاصــله از مراكــز شــهري )درصـد مطالعــات  81(
بـه  و پـس از آن شـيب و دسترسـي    ) درصد مطالعـات 

خطوط آهن را به عنوان عوامل اثـر گـذار در گسـترش    
با توجه به عوامل ارائـه شـده   . اندشهري در نظر گرفته

ي مـورد  هـا بـا محـدوده   در اين تحقيقات، و تطابق آن
هـاي زمـاني   هاي هوايي در دورهمطالعه از طريق عكس

ي مختلف، عوامل فاصله از مراكـز مسـكوني و شـبكه   
ه عنوان منابع اثرگذار بـر گسـترش   ها بمعابر و بزرگراه

شهري، كه از مباني نظري استخراج شده است، در ايـن  
پـس از آن عـواملي   . پژوهش در نظر گرفته شده اسـت 

ي مورد مطالعـه  كه به طور خاص در گسترش محدوده
ايـن  . اند به روش مشابه تدوين شده استاثرگذار بوده

                                                      
9 

Elevation 
10

 Sante 

، عوامل شـامل فاصـله از كـاربري فرهنگـي، آموزشـي     
  .شوداداري، درماني و تاسيسات و تجهيزات شهري مي

  11هاي خودكارمدل سلول -2-2

 1930ي بـراي اولـين بـار در دهـه     12اصطلاح خودكار
. ارائـه شـد   13توسط رياضيدان انگليسي، آلـن تورينـگ  

هاي خودكار بـراي نخسـتين بـار در دهـه     مفهوم سلول
، 15و اولام 14ي نيومندر رشته كامپيوتر به وسيله 1940

، در دانشگاه كمبـريج  16پس از آن كانوي. نمو پيدا كرد
اين مفهوم را گسترش داده كه نظريـه او بـه نـام بـازي     

كاربرد اين مدل تـا قبـل از سـال    . مشهور شد 17زندگي
ورود . سـازي شـهري راه نيافـت   به عرصه مـدل  1980
ريـزي شـهري، پيامـد    هاي خودكار به علم برنامهسلول

در دانشـگاه ميشـيگان    1970 در دهـه  18كارهاي تـوبلر 
اي تحـت  است، او حاصل مطالعـات خـود را در مقالـه   

ضـيائيان فيـروز   (منتشر كرد  19عنوان جغرافياي سلولي
-مـدل سـلول  ). 1388آبادي، شكيبا، متكان، و صادقي، 

، 20سـلول، وضـعيت  : هاي خودكـار شـامل چهـار جـز    
 & ,Batty, Coiclelis)باشـد  همسايگي و قـوانين مـي  

Eichen, 1997) .  
  سلول -

-ها تشـكيل مـي  ها يا سلولهاي خودكار از شبكهسلول

توانـد  ها معمولا هندسي هسـتند و مـي  اين شبكه. شود
اشكال مختلف هندسي نظيـر مربـع و شـش ضـلعي را     

ي مربعي بـا  عموما به جهت شباهت شبكه. شامل شود

                                                      

11 Cellular Automata 

12 Automata 

13 Alan Turing 

14 Newman 

15 Ulam 

16 Conway 
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، در مطالعات از اين شـكل از  GISهاي رستري در داده
  .(Singh, 2003)شود يشبكه استفاده م

  

  
 ,Lee, Lei & Wu:ماخذ(ها تنظيم شكل سلول -2شكل 

2009( 
  

  وضعيت -2-2-2
وضعيت هر سلول، متغيرهـاي فضـايي مـرتبط بـا هـر      

انـواع مختلـف   : دهد، به طور مثـال سلول را نمايش مي
  .(Singh, 2003)كاربري زمين 

  
 ,Lee:ماخذ(هاي خودكار ولتنظيم وضعيت سل -3شكل 

Lei & Wu, 2009(  
  

  همسايگي -
هاي خودكار يـك بعـدي، داراي دو   هر سلول در سلول

هـاي  سلول همسايه اسـت، در صـورتي كـه در سـلول    
بـه   22و مـور  21نيـومن خودكار دو بعدي، دو شـيوه ون 

در همسـايگي  . منظور تعريـف همسـايگي وجـود دارد   
مسـايگي مـور   نيومن، چهـار سـلول مجـاور و در ه   ون

هشت سلول مجاور به عنوان همسايگان سـلول مـورد   
  .(Singh, 2003)شوند بررسي، در نظر گرفته مي

  
  )A(نيومن و ون) B(همسايگي مور  -4شكل 

                                                      

21 Van Neumann 

22 Moore 

  قوانين انتقال -
ي قوانين انتقـال بـه مـدل    رفتار جهان حقيقي، به وسيله

هاي خودكار تبديل شـده و قابليـت پـردازش را    سلول
قوانين انتقال موجـب تبـديل شـدن مـدل     . كندپيدا مي

. (Wu, 1998)شود هاي خودكار به مدلي پويا ميسلول
23گـاه آن -اگر"چارچوب اين قوانين، ساختار شرطيِ 

" 
هـا بـه روابـط سـاده را     بوده كه امكان تبديل پيچيدگي

  .نمايدفراهم مي
  

 

كنـد كـه، اجـزا و    در تحقيقي، بيان مـي ) 2003(سينگ 
توان بـه صـورت زيـر    هاي خودكار ميولارتباطات سل

 :نشان داد

)U,S,N,T(  
هـاي ممكـن بـراي هـر     وضعيت Sشبكه،  Uكه در آن 

مجموعـه قـوانين    Tهاي سـلول و  همسايگي Nسلول، 
  .انتقال است

تـوان بـه   را مـي  t+1چنين وضعيت سلول در زمـان  هم
، همسـايگي و  tشكل تـابعي از وضـعيت آن در زمـان    

  : ن دادقوانين انتقال نشا
St+1=f(St,N,T) 

 t+1 ،Stوضـــعيت ســـلول در زمـــان  St+1كـــه در آن 
 Tهمسـايگي سـلول، و    t ،Nوضعيت سلول در زمـان  

  .مجموعه قوانين انتقال است

                                                      

23 If condition1 Then condition2 
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  )Lee, Lei & Wu, 2009:ماخذ(هاي خودكار تنظيم قوانين انتقال در سلول -5شكل 

  

ــدوديت -2-3 ــي مح ــا و روشبررس ــع ه ــاي رف ه

  هاي خودكارلولمحدوديت س

ــده ــه عقي ــوكلليسب ــه)1989( 24ي ك ي ، انگاشــت اولي
هاي خودكار به دليل ماهيت پوياي مسائل شهري سلول

هايي هستند كه با تركيب اين مدل بـا  داراي محدوديت
توان تر ميهاي پيشرفتهها و استفاده از فرمولساير مدل

قابـل قبـولي تبـديل نمـود      25بينِهاي پيش را به مدلآن
(Philips, 1989) .هايي در جهـت  به همين دليل تلاش

ها، بهينه نمودن و افزايش دقت اين  رفع اين محدوديت
  . مدل انجام شده است

هاي ي سلول، انگاشت اوليه)2004(از نظر سيتچيپينگ 
-خودكار به دليلِ توجه صرف به تاثير همسايگي سلول

و  26بيرونـي  هاي مجاور و عدم توجـه بـه اثـر عوامـل    
يكـي ديگـر از   . پارامتر فاصله، داراي محدوديت اسـت 

هاي اين مدل ناديده گـرفتن موانـع توسـعه،    محدوديت
. ريـزي شـهري اسـت   هاي برنامـه تصميمات و سياست

چنين در انگاشت اوليه اين مـدل، تمـامي عناصـر و    هم
هاي شـهري داراي اثـر و وزن يكسـاني در    زير سيستم

هايت بايستي توجه در ن. تغييرات سيستم شهري هستند
هاي خودكار ها مختص سلولداشت كه اين محدوديت

توان با تاكيـد بـر   مرسوم و سنتي بوده، به طوري كه مي

                                                      

24 Couclelis 

25 Predictive 

26 External factors 

ي انگاشت و روندكار مدل، و تلفيق نقاط قوت، توسعه
هاي ديگر به ابزار مناسبي با قابليـت كـاربرد   آن با مدل
  . ريزي شهري دست يافتدر برنامه

هاي تلفيقـي  ي رفع محدوديت و مدلهااز جمله روش
هاي توان به روش سلولهاي خودكار، ميبا مدل سلول

-هاي خودكار آمـاري و سـلول  خودكار تصادفي، سلول

ي با توجه به گفته. ، اشاره كردSLEUTHهاي خودكار 
، روش ارزيابي چنـد معيـاره در ارتبـاط    )2001(سينگ 

تر به سانهاي خودكار امكان دسترسي آو سلول GISبا 
اطلاعات فضايي و تعريف قـوانين انتقـال بـه صـورت     

ي از طرفـي بـه گفتـه   . تر را فـراهم كـرده اسـت   واقعي
، فرآينــد تحليــل سلســله مراتبــي از )1380(زبردســت 

هاي ارزيابي چند معياره بـوده كـه كـاربرد    جمله روش
اي دارد، بـه  ريـزي شـهري و منطقـه   مناسبي در برنامـه 

الـه از فرآينـد تحليـل سلسـله     همين جهت در ايـن مق 
ي گسـترش شـهري،   مراتبي، برخورد احتمالي با پديده

هـاي خودكـارِ محـدود    اعمال تاثير همسايگي، و سلول
هاي خودكار و هاي سلولجهت رفع محدوديت 27شده
سازي گسترش شـهر در اراضـي پيرامـون اسـتفاده     مدل

  .شده است
  
  

                                                      

27 Constrained 
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  )AHP(مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي  -2-4

هايي سـر و  گيري با مجموعه گزينهبه طور كلي تصميم
. شـود كار دارد كه بر پايه يك سري معيار ارزيـابي مـي  

-اي از روشگيري چند معيـاره مجموعـه  آناليز تصميم

گيرنـدگان در حـل   هاي تحليل اسـت كـه بـه تصـميم    
مسائل پيچيده و داراي ساختار ضعيف يا ناقص كمـك  

-اين مسائل اسـتفاده مـي   ها در حلكرده و از دانش آن

فرآيند تحليل سلسله ). 1387, رفيعيان و سرداري( كند
گيـري  هـاي تصـميم  تـرين روش مراتبي يكي از مشهور

توسـط تومـاس ال    1980چند معياره است كه در سال 
ساعتي پيشنهاد گرديده و تا كنون كاربردهـاي فراوانـي   

ايـن  ). 1380زبردسـت،  (در علوم مختلف داشته است 
ي ساخت سلسله مراتب، تعيـين  ند از چهار مرحلهفرآي

ضريب اهميت معيارها و زير معيارهـا، تعيـين ضـريب    
بندي نهايي و بررسي سـازگاري  ها، امتيازاهميت گزينه

 28).1380زبردست، (ها، تشكيل شده است در قضاوت
با استفاده از اين روش، اوزان مناسب عوامـل مـوثر در   

ي گســترش شــهري محاســبه شــده و در توليــد نقشــه
-تناسب اراضي و تدوين قوانين انتقال در مـدل سـلول  

  .شودهاي خودكار از آن استفاده مي

  روش ورود تاثير همسايگي -2-5

سازي در سطح محلي و در به منظور افزايش دقت شبيه
در  Ωثير همسايگي، ضـريب همسـايگي   نظر گرفتن تا

مقدار اين . شودها اعمال ميمقادير احتمال تبديل سلول
-متغير است، كه بسته به تعداد سـلول  8تا  1ضريب از 

                                                      

٢٨
ي كـاربرد فرآينـد تحليـل    تر به مقالهجهت اطلاعات بيش 

اي، نوشته دكتـر  ريزي شهري و منطقهسلسله مراتبي در برنامه

ي هنرهـاي زيبـا   دست، منتشـر شـده در نشـريه   اسفنديار زبر

  .مراجه فرماييد 1380، سال 10شماره 

هاي توسعه يافتـه در هشـت همسـايه مجـاور سـلول      
علــي محمــدي (كنــد تغييــر مــي) Mooreهمســايگي (

  ).1389سراب، متكان، و مير باقري، 

  ها افتهتحليل ي -3

  طراحي مفهومي مدل -3-1

دهـد، مـدلِ   نشـان مـي   6گونه كـه شـكل شـماره    همان
ي تـاثيرِ  مفهوميِ طراحي شده از چهار قسمت محاسـبه 

هاي مختلف به وزنيِ عوامل موثر در گسترش بر سلول
هـاي  ، تعريف اجزا مدل سلول)1مرحله (طور احتمالي 

انين ها و قـو شبكه، همسايگي، وضعيت سلول(خودكار 
ي نرخ تبـديل اراضـي   ، محاسبه)2مرحله ) (همسايگي

مرحله (ي تلفيق و مرحله) 3مرحله (بيني در سال پيش
هـاي  بـا توجـه بـه محـدوديت    . ، تشكيل شده است)4

هـاي رفـع   و بررسـي روش  3-2اشاره شده در بخـش  
هـاي خودكـار؛ در ايـن تحقيـق     محدوديت مدل سلول

ديت كـه بـه   هاي رفع محـدو تلاش شده است تا روش
طور مجزا در مطالعات مختلف استفاده شده است را به 

تر كاراييِ ايـن مـدل و رفـع    منظور افزايش هرچه بيش
هـاي خودكـار   ي سلولهاي آن، با اجزا اوليهمحدوديت

كـارگيري  تلفيق كرده و مدلي بر مبناي اين روش و بـه 
  .ها توسعه داده شودساير روش
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  روندكار مدل طراحي شده -6شكل 

  طرز كار مدل -3-2
طرز كار هر مرحله از مدل به صورت  6مطابق با شكل 
  :زير خواهد بود

هـاي مـرتبط بـا    در اين مرحلـه ابتـدا لايـه   : مرحله اول
-عوامل موثر در گسترش شهري تهيه و پـس از دسـته  

هـاي محاسـبه شـده توسـط     بندي مجدد هر لايه، وزن
-ها اعمـال، و هـم  ليل سلسله مراتبي در لايهفرآيند تح

در اين مرحلـه احتمـال   . گيرد ها صورت ميپوشاني آن
تبديل وضعيت هر سـلول بـه وضـعيت سـاخته شـده،      

ــله  ــه فاص ــته ب ــوثر در  وابس ــل م ــلول از عوام ي آن س
گسترش شهري بوده و تاثير هر عامل به شـكل وزنـي   

بطـه  اين احتمال توسـط را . شوددر هر سلول لحاظ مي
احتمال تغييـر سـلول    زير محاسبه شده كه در آن 

برابــــــــــــــــر بــــــــــــــــا  و 
در اين . است 

گر مقدار كلاسي است كـه سـلول مـورد    بيان snرابطه، 
، wnنظر نسبت به عوامل گسترش در آن قرار گرفتـه و  

  .باشدوزن عامل گسترش مي

  
  

ي دهندهتوجه به اجزا تشكيلاين مرحله با : مرحله دوم
هـاي خودكـار بـه چهـار بخـش اصـليِ سـلول،        سلول

وضعيت سـلول، همسـايگي، قـوانين انتقـال و بخـش      
هـار  فرعيِ زمان تقسيم، و در اين مرحلـه مـدل سـلول   

  .شودخودكار در قالب اجزا خود تعريف مي
ي سـلولي بـه جهـت    در اين پروژه شـبكه : سلول) الف

، به شـكل مربعـي   GISستري در هاي رمطابقت با داده
  . در نظر گرفته شده است

وضعيت سـلول در مـدل طراحـي    : وضعيت سلول) ب
هاي غير شده، به سه گروه اراضي ساخته شده، محدوده

مقادير احتمـالي  ( قابل گسترش و اراضي ساخته نشده 
تفكيك شده است، كه به منظـور بازنمـايي هـر    ) تبديل

ها بـه ترتيـب   از گروه ها به هر يكيك از اين وضعيت
  .اختصاص يافته است 1و  0و مقادير بين  0، 1مقادير 

به منظور اعمال تاثير همسايگي در ايـن  : همسايگي) ج
مدل، از همسايگي نيومن و تعريف ضريب همسـايگي  

Ω به طوري كه در اين مرحله ابتدا . استفاده شده است
هاي موجود در همسايگي نيـومنِ سـلول، مـورد    سلول

هـاي  رسي قرار گرفته و بـا توجـه بـه تعـداد سـلول     بر
 1تـا   8/1مقـاديري از   Ωساخته شده در مجاورت آن، 

  .نمايدرا اختيار مي
قوانين انتقال در اين مدل بـه صـورت   : قوانين انتقال) د

گاه بوده كه بر مبناي اين قوانين گسترش شـهر  آن -اگر
ل قـوانين انتقـا  . در اراضي پيراموني بررسي خواهد شد

  :در اين مدل به شرح زير است
گـاه آن  اگر وضعيت سـلولي سـاخته شـده باشـد، آن     -

بيني وضعيت خود را حفـظ  ي پيشسلول در طور دوره
  .خواهد كرد

گاه اگر وضعيت سلولي محدوديت گسترش باشد، آن -
سـازي ثابـت   ي مـدل ارزش اين سـلول در طـول دوره  

  .خواهد ماند
سـاخته شـده در    هـاي اگر و هـر چـه تعـداد سـلول     -

گـاه  تـر باشـد، آن  مجاورت سلول مورد بررسـي بـيش  
احتمال تبديل وضعيت آن بـه وضـعيت سـاخته شـده     

  .شودتر ميبيش

 محاسبه احتمال وزني: مرحله اول

هاي تعريف اجزا سلول: مرحله دوم

 محاسبه نرخ تبديل اراضي: مرحله سوم

 تلفيق: مرحله چهارم

- رمهاي نتبديل مدل به كد

 گيريافزاري، اجرا و نتيجه
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اگر و هرچه سلول مورد بررسي به عوامـل مـوثر در    -
گاه احتمـال تبـديل   تر باشد، آنگسترش شهري نزديك

تـر  شدن وضعيت آن بـه وضـعيت سـاخته شـده بـيش     
  .خواهد بود

هـا  ي سلولكليه Ptotalسلول مورد بررسي از  Ptotalاگر -
گاه با لحاظ جميـع شـروط، وضـعيت    تر باشد، آنبيش

  .شودسلول به سلول ساخته شده تبديل مي
زمان در اين مدل به صورت پنج ساله بوده كه : زمان) ه

به طور ساليانه مقدار ضريب همسايگي و نـرخ تبـديل   
زمـان در ايـن مـدل     .شـود اراضي بـه روز رسـاني مـي   

منعطف بوده به طوري زمان افق طرح و زمـان بـه روز   
  .رساني قابل تنظيم است

-كننده و كنترلدر اين مرحله عامل محدود: مرحله سوم

هـايِ تبـديل وضـعيت شـونده بـه      ي تعداد سلولكننده
ي نـرخ تبـديلِ   شـده، توسـط محاسـبه   وضعيت ساخته

ريـق بررسـي   ايـن مقـدار از ط  . شـود اراضي، تعيين مي
هــاي جمعيــت و تعــداد ســلول ســاخته شــده در ســال

بـه دليـل اسـتفاده از ايـن     . گذشته محاسبه خواهد شـد 
هاي خودكـار،   عاملِ محدود كننده، به اين نوع از سلول

 .شودهاي خودكار محدود شده اطلاق ميسلول

در قسـمت تلفيـق، ابتـدا نـوع سـلول و      : مرحله چهارم
ي محاسبات اين مبنا، كليهها تعيين و بر وضعيت سلول

انجام شده در مراحـل اول، دوم و سـوم بـا اسـتفاده از     
رابطه زير تركيب، و پس از آن نرخ تبديل محاسبه و به 

ي كـامپيوتري،  عنوان عامل كنترلي وارد مـدل و برنامـه  
  .شودمي

Ptotal=PAHP×Ω  
  

  هاسازي دادهآماده -3-3
ــوث   - ــل م ــت عوام ــه اهمي ــبه اوزان و درج ر در محاس

  گسترش شهري
ي اوزان و درجه اهميت عوامل مـوثر  به منظور محاسبه

در گســترش شــهر در ايــن مطالعــه از فرآينــد تحليــل 
ابتــدا مــاتريس . سلســله مراتبــي اســتفاده شــده اســت

هاي زوجيِ عوامل نسبت به معيارها و معيارهـا  مقايسه
نسبت به يكديگر تشـكيل شـده و امتيـازدهي معيارهـا     

گر و عوامل نسبت به معيارها با استفاده نسبت به يكدي
نفر متخصـص در   11از تكنيك دلفي و استفاده از نظر 

ي وزن جهـت محاسـبه  . اين زمينه صورت گرفته است
هــر عامــل بــا روش فرآينــد تحليــل سلســله مراتبــي،  

به كار گرفته شده كه نتايج آن  Expert choiceافزار  نرم
ميزان پـارامتر  . نشان داده شده است 2در جدول شماره 

بـوده كـه مويـد     09/0سازگاري قضاوت نيز برابـر بـا   
  .ها و نتايج حاصله استسازگاري قضاوت

  

جدول اوزان محاسبه شده عوامل موثر در  -2جدول 
  گسترش شهري
  وزن  عامل موثر در گسترش شهري

  41.2  هاراهفاصله از بزرگ
  10.3  فاصله از شبكه معابر
  6.4  يفاصله از كاربري درمان

  1.9  فاصله از كاربري فرهنگي
  18.7  فاصله از كاربري آموزشي
  3.8  فاصله از كاربري اداري

  12.6  فاصله از تاسيسات و تجهيزات شهري
  5.1  فاصله از نواحي مسكوني

  
هاي تحليلي از عوامـل مـوثر در گسـترش    تهيه نقشه -

  شهري
پس از تعيين عوامل اثر گذار در گسترش شهري، ابتـدا  

عامل مورد نظر بـه طـور    7هاي تحليليِ مرتبط با نقشه
در محـيط   29جداگانه، با استفاده از تـابع تحليلـي بـافر   

GIS  بـر روي   30بنـدي مجـدد  توليد شده و عمل دسـته
نتايج حاصـل  . هايِ توليدي صورت پذيرفته استنقشه

  .نشان داده شده است 7در شكل شماره 

                                                      

29 Buffer 

30 Reclassify 
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 9هاي فوق، از يك طيـف  بندي نقشهبه منظور طيف(وئر در گسترش شهريهاي تحليل از عوامل منقشه -7شكل 

 ترين دسترسـي،   به ترتيب به مفهوم نامناسب 9و  7، 5، 3، 1بندي مقادير در اين تقسيم. قسمتي استفاده شده است

مفهوم  نيز به 8و  6، 4، 2ترين دسترسي؛ و مقادير دسترسي نامناسب، دسترسي متوسط، دسترسي مناسب و مناسب

هـا،  فاصله از بزرگـراه  A3فاصله از كاربري اداري،  A2فاصله از كاربري فرهنگي،  A1: ).مقادير بينابيني هستند

A4  ،فاصله از كاربري درمانيA5  ،فاصله از تاسيسات شهريA6    ،فاصله از كـاربري آموزشـيA7   فاصـله از

 فاصله از نواحي مسكوني A8شبكه معابر، 

  ها و تهيه نقشه تناسب اراضيپوشاني نقشههم -
ي وزن هــر يــك از عوامــل مــوثر در پــس از محاســبه

گسترش شهري، با استفاده از فرآيند سلسله مراتبـي، و  
-هاي مرتبط بـا عوامـل گسـترش، هـم    سازي لايهآماده

ها با اعمالِ وزن هـر لايـه صـورت گرفتـه     پوشاني لايه

هـا  سپس احتمال وزنيِ تبـديل وضـعيت سـلول   . است
ي نتـايجِ حاصـل در قالـب نقشـه    . اسبه شده اسـت مح

سـازي  تناسب اراضي و به عنوان رورددي مـدل آمـاده  
  ).8شكل شماره (شده است 
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  نقشه تناسب اراضي -8شكل 

  محاسبه نرخ تبديل اراضي -
   به منظور محاسبه نرخ تبديل اراضي، جمعيـت و تعـداد

هـاي مختلـف   سلول، با وضعيت ساخته شـده در دوره 
ص، و پس از آن مقدار ضريب هميستگي پيرسون مشخ

به روش انحراف از ميانگين بـراي دو متغيـر جمعيـت    
)x (   و تعداد پيكسل اراضي سـاخته شـده)y (  محاسـبه

ي ضـريب همبسـتگي   مقدار محاسـبه شـده  . شده است
ي ي رابطـه دهـده بوده كـه نشـان   97/0پيرسون برابر با 

پـس  . باشـد يهمبستگي بسيار قوي بين اين دو متغير م
ي همبسـتگي مسـتقيمِ   از مشخص شدن وجـود رابطـه  
ــان دو متغيــر  ، روش رگرســيون yو  xبســيار قــوي مي

هاي بيني تعداد پيكسل تبديلي در بازهخطي جهت پيش
بينـي مـورد اسـتفاده قـرار     زماني مختلف و سال پـيش 

شـده برابـر بـا     31ي خـط بـرازش  معادلـه . گرفته است
توجه به آن، تعـداد  بوده كه با  

بينـي محاسـبه شـده    هـاي پـيش  پيكسل تبديلي در سال
  .است

  افزاريتبديل مدل به كدُهاي نرم-3-4

و محاسبات موجـود در مـدلِ    به دليل حجم بالاي داده
طراحي شده، با توجه به جريان زمـان و داده در مـدل،   

                                                      

31 Fit 
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سازي آن ها، و طرز كار مدل، جهت اجرا و پيادهفرمول
سـازي  بـه منظـور پيـاده   . وتر استفاده شده استاز كامپي

هـاي مـدل   مدل در كامپيوتر هر مرحله از اجزا و بخش
به صورت مجزا به كدهاي نرم افزاري تبديل و پـس از  
تست اوليه، جهت تست و خروجي نهايي به يكـديگر  

هاي كامپوتري اين برنامـه بـه زبـان    كد. اندمرتبط شده
  .نوشته شده است )MATLAB(نويسي متلببرنامه

  اجرا، اعتبار سنجي و نتايج مدل -3-5

ي به منظور سنجش اعتبار مدل طراحي شده، ابتدا نقشه
هـاي  ، با اسـتفاده از داده 1390گسترش اراضي در سال 

مدل سـازي شـده، و بـه منظـور     1385موجود در سال 
بررســي ميــزان توافــق خروجــي مــدل بــا واقعيــت، از 

، و مطابقت )Kappa Coefficient(ي ضريب كاپامحاسبه

. بصري از طريق همپوشي و مشاهده استفاده شده است
ايـن  . اسـت  89/0ضريب كاپاي محاسبه شده برابر بـا  

سـازي  ي مـدل درصـدي نقشـه   89گر تطابق مقدار بيان
شده با واقعيت بوده كه بر اساس استاندارد ارائـه شـده   

 )United States Geological Survey( توســط موسســه
USGS  كه حداقل مقدار قابل قبول براي ضريب كاپـا ،

توان گفت كـه مـدل طراحـي    داند، ميدرصد مي 85را 
سـازي  شده از قابليت اعتماد و اعتبار كافي جهت مـدل 

بـا  . گسترش شهر در اراضي پيرامون برخـوردار اسـت  
بيني توجه به نتايج قابل قبول مدل، از آن به منظور پيش

امـوني اسـتفاده شـده كـه     گسترش شهر در اراضـي پير 
  .قابل مشاهده است 9ي آن در شكل شماره نتيجه

  
  بيني گسترش شهريپيش -9شكل 

  گيري  نتيجه -4
شهرها هاي گسترده به كلانافزايش جمعيت و مهاجرت

قاعـده  ي اخير سبب گسترش ناموزون، بيدر چند دهه
هـا شـده   و نامتعادل شهرها به خصوص در پيرامون آن

بيني وضعيت آتـي  همين جهت آگاهي و پيش به. است
-به منظور كنترل گسترش شهري و هدايت آن به شيوه

به همـين  . اي برخوردار استي صحيح از اهميت ويژه
-هاي گوناگوني در ارتباط بـا مـدل   دليل تا كنون تلاش
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در ايـن  . سازي گسترش شهري صـورت گرفتـه اسـت   
سازي گسـترش شـهري، مـدل    پژوهش، به منظور مدل

هاي خودكار به شكل تلفيقـي بـا فرآينـد تحليـل     سلول
سلسله مراتبي و محاسبات احتمالي به كار بـرده شـده   

سـازي گسـترش شـهري،    به علاوه پيش از مـدل . است
هـاي اثرگـذار بـر    نياز به آگاهي از متغيرها و شـاخص 

ي پـذير بـوده كـه در مقالـه    گسترش شهري اجتناب نـا 
بررسـي منـابع    حاضر جهت اسـتخراج ايـن عوامـل از   

-ي عكسمرتبط با موضوع، تحقيقات پيشين و مقايسه

هاي زماني مختلف اسـتفاده  هاي هوايي مربوط به دوره
هـاي  مدل طراحي شـده بـا اسـتفاده از داده   . شده است

ــال  ــال  1385س ــهري در س ــترش ش را در  1390، گس
بيني نموده كه بـا اسـتفاده   ي مورد بررسي پيشمحدوده

مقـدار  . د ارزيابي قرار گرفتـه اسـت  از ضريب كاپا مور
بـوده كـه    89/0ضريب كاپاي بـرآورد شـده برابـر بـا     

نمايانگر مناسب بودن و اعتبار مدل طراحي شده است؛ 
هـاي آتـي   بينـي و امكان به كارگيري آن را بـراي پـيش  

  . نمايدتاييد مي
گونه كه بررسي سـير تحـول گسـترش شـهري و     همان
اصفهان در حـال   7ي نطقهدهند، مها نشان ميبينيپيش

. ي رشدي فزاينده و به صورت غير رسمي استتجربه
ريزي نشده بـوده و بـه جهـت    اين گسترش غالبا برنامه

شرايط نامناسب مهاجرين و ساكنان به لحاظ اقتصـادي  
قاعـده و بـدون توجـه بـه     و اجتماعي، اين جمعيت بي

-قوانين و مقررات شهرسازي در اين منطقه پراكنده مي

سازي دسترسي بنابراين مي توان گفت كه بيشينه. وندش
-كالبدي نظير دسترسي به كـاربري  -به عوامل فيزيكي

گزيني اين جمعيـت  هاي شهري و شبكه معابر در مكان
از اولويت بالاتري نسبت بـه سـاير عوامـل برخـوردار     

فضايي و اشـاره  -بنابراين تغيير در عوامل كالبدي. است
ي توزيع متعـادل و بـه انـدازه    شده در تحقيق حاضر، و

توانـد  ي مورد نظـر مـي  هاي شهري در محدودهكاربري

ي شـهري را جهـت بخشـيده و بـه     گسترش و توسـعه 
چنـين بـا توجـه بـه     هـم . سمت مطلوب هدايت نمايد

نمايش نقاط گسترش يافته در آينده در خروجي مـدل  
ــر روي نقشــه، و وضــعيت   ــد و ب ــه صــورت مكانمن ب

جمعيـت آتــي در محـدوده مــورد   نامناسـب اقتصــادي  
-هاي مختلف مانند پـروژه مطالعه، امكان تعريف پروژه

هاي مسكن اجتماعي به شكل مكـاني وجـود خواهـد    
  .داشت

در اين پژوهش نشان داده شده است كه مـدل بررسـي   
هـاي خودكـار   شده از قابليت بالاتري نسبت به سـلول 

مرسوم برخوردار بوده و نقاط ضـعف اشـاره شـده در    
ابع را بر طرف ساخته است؛ بـه طـوري كـه در ايـن     من

مدل امكان ورود متغيرهاي مختلف و متعدد، توجه بـه  
تاثير عوامل مختلف و قائل شـدن وزن مناسـب بـراي    

تر به واقعيت يابي به قوانين انتقال نزديكها و دستآن
تواند به عنوان ابزاري مدل حاضر مي. فراهم شده است

ينـي وضـعيت آتـي گسـترش     بمناسب به منظـور پـيش  
هاي توسعه شـهري و تغييـر   شهري، آزمون تاثير پروژه

تاثير عوامل موثر در گسترش شهري بر گسترش شـهر  
  .به كار برود

دهد كه علي رغم ماهيت پويا نتايج اين مطالعه نشان مي
-ي شهر و تغييرات شهري، با كاربسـت مـدل  و پيچيده

امل، معيارها و هاي پيچيده و مناسب همراه با تعيين عو
هاي شهري را با دقتي توان پديدهمتغيرهاي صحيح، مي

-هـم . بيني نمـود سازي و پيشسازي، شبيه مناسب مدل

چنين مدل حاضر، مـدلي بـا چـارچوب منعطـف و بـا      
رويكردي پايين به بالا است؛ كه از مـاهيتي پويـا بهـره    

هاي شهري ديگـر را  برد و قابليت كاربرد در مقياسمي
  .دارد

  پيشنهادها -5
هـاي  پيشنهادهاي مرتبط با تحقيق حاضر جهت پژوهش
  :آتي به شكل زير و به طور موردي ارائه شده است
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  .تر در مدلهاي ناهمفزوناستفاده از داده -
تر به منظور دستيابي استفاده از متغيرها و عوامل بيش -

  .تربه نتايج دقيق
ت اسـتخراج  تر جههاي پيچيدهتلفيق مدل با الگوريتم -

  .ترقوانين انتقال دقيق
ي ورود متغيرهاي اجتماعي بـه مـدل و   بررسي نحوه -

  .بررسي تاثيرات آن بر گسترش شهري
هـاي  اي و مقياسهاي حرفهاستفاده از مدل در محيط -

ي عمـل  گوناگون به منظور آزمون كاربرد آن در حـوزه 
  .ريزي شهريكاربست برنامه

  

 منابع

ارزيـابي و  ، )1390(، ا، حسـيني و  ،م، احدنژاد روشـتي 
بـا   پيش بينـي تغييـرات و پـراكنش افقـي شـهرها     

سيستم  استفاده از تصاوير ماهواره اي چند زمانه و
شهر تبريز در : نمونه موردي(رافيايي غاطلاعات ج
ريزي پژوهش و برنامه ،)1389-1363 مقطع زماني

-1(، سال دوم، شـماره چهـارم، صـفحات    شهري
20.( 

ــه،  مهندســين  طــرح  ،) 1386(مشــاور شــهر و خان
 ،8و  7بازنگري طرح تفصيلي شهر اصفهان مناطق 

 .معاونت شهرسازي و معماري شهرداري اصفهان

 ،)1389(، ف، حبيـب ، و ح، اجدي، مك، ذاكر حقيقي

تدوين شاخص هاي موثر بر گونه شناسـي بافـت   
، سـال چهـارم، شـماره هفـتم،     هويت شهر ،شهري

 ).112-105(صفحات 

تحليـل و پـيش   ، )1387(، م ،ميراحمدي ، ور ،ازادهرض
، بيني الگوهاي فضايي زمـاني رشـد شـهر مشـهد    

سـال اول، شـماره اول، صـفحات     ،مشهد پژوهـي 
)1-27.( 

شناسـايي و گونـه    ،)1387(، م ،سـرداري  ، وم ،رفيعيان
شناسي محلات فرودست و فقير نشين شـهري بـا   

ت هف ـ، استفاده از سيستم هـاي پشـتيباني تصـميم   

بيســت و چهــارم، -، شــماره بيســت و ســومشــهر
 ).75-65(صفحات 

سـازي رشـد   مـدل  ،)1387( ،م ،سـرداري ، و م ،رفيعيان
هـاي  هاي غير رسمي با تاكيد بر سيسـتم سكونتگاه

، شماره بيسـت و  مديريت شهري ،پشتيبان تصميم
 ).76-61(دوم، صفحات 

كـاربرد فرآينـد تحليـل سلسـله     ، )1380( ،ا ،زبردسـت 
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Extended Abstract 

1-Introduction
1
 

Nowadays, urban expansion in peripheral 

lands is one of the most important issues for 

urban planners in various levels of decision 

making and decision taking. For recognizing 

this phenomenon, planners need to 

understand the current and future state of the 

urban expansion system. Therefore they 

require an accurate and appropriate tool for 

predicting the future. Moreover, plans and 

programs which are prepared for promoting 

the present state are failed because of the 

lack of proper tools for prognosticating the 

future state of urban expansion. Thus, this 

study aims to provide a CA-based model 

through combination of basic rules of CA 

model and AHP for predicting the future 

urban expansion in peripheral lands. 
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2-Theotetical Bases 

For the first time the main idea of CA 

model, has represented by Turing in 1930. 

After that, in 1940, the concept of CA has 

been evolved in computer science by Ulam 

and Newman. Then Conway developed a 

CA model which is known “game of life”, in 

University of Cambridge. The application of 

CA model in the field of urban planning 

begins with the Tobler’s efforts in Michigan 

University that is called cellular geography 

in 1970, and up to now a lot of activities 

have been done for improvement and 

making the CA models better for modeling 

the real world. CA model includes four 

components: state, lattice, neighborhood and 

transition rules. Conventional CA model has 

some limitation. For this reason, in this 

paper, basic rules of CA model are 

combined with the AHP and probabilistic 

approaches to enhance the efficiency of the 

model. The conventional CA models are 

unresponsive to the different weights of 

influential factors in urban expansion 

process. For this reason and because of the 
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capabilities of AHP model, in this research 

CA model is combined with the AHP.  

3-Discussion 

The urban expansion in peripheral lands 

depends on factors that influence the 

probability of transforming the vacant areas 

to the occupant areas. Therefore, first, the 

influential factors are extracted from 

reviewing the literature which is related to 

the research topic. After that the weaknesses 

of conventional CA model and the methods 

for ameliorate them have been determined. 

Then the AHP method and probabilistic 

approaches have been chosen for calibrating 

CA model and attain the transition rules. 

After the calibration methods the conceptual 

framework of the model is designed and 

converted to computational codes through 

MATLAB programming language. Then the 

transformation rate was calculated via 

regression model, and it is imported to the 

designated model with the maps that were 

prepared, overlaid and rasterized in GIS. 

Finally the Kappa coefficient is calculated 

for examination the coincidence of the 

results of the model and real expansion. 

4-Conclusion 

The results show that the combination of CA 

model with AHP and probabilistic 

aprroaches provide an appropriate tool for 

pridicting the future urban expansion in 

pripherial lands. 

Key words: analytic hierarchichal process, 

urban expansion, urban modeling, cellular 

automata, Isfahan’s 7th municipal district 
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