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 چکیده

با توجه به پیچیدگی و پویایی محیط شهری و لزوم هدفمند نمودن تغییرات کاربری 

( SPSSریزی مکانی ) های حامی برنامه در قالب سیستم PSSو  GISاراضی، تلفیق 

باشد. هدف از انجام این تحقیق، توسعه یک سیستم حامی برنامه  اجتناب ناپذیر می

باشد، به  ( میULCMSراضی شهری )ریزی مکانی برای مدلسازی تغییر کاربری ا

ریزان بتوانند به نحو مناسبی دانش کارشناسی را در قالب معیارها و  صورتی که برنامه

های مورد نظر وارد کرده و تاثیر آنها را در نتایج کار ملاحظه نمایند. سیستم  وزن

ز ارزیابی تناسب زمین، محاسبه مساحت مورد نیا ابزارهایتوسعه داده شده شامل 

های دسترسی،  باشد. در این راستا، از مدل ها و تغییر کاربری اراضی می کاربری

گیری چند معیاره، عملگرهای فازی، رگرسیون  های تصمیم های همسایگی، روش مدل

خطی، مدل ماکزیمم پتانسیل و بهینه سازی سلسله مراتبی استفاده شده است. 

های مسکونی، تجاری، صنعتی،  عملی سیستم برای سنجش تغییر کاربری ارزیابی

در شهر شیراز انجام گرفت. نتیجه این امر  5931و  5931زراعی و خدماتی برای سال 

به فهم بهتر کاربران، نمایش پیچیدگی سیستم کاربری  ULCMSدهد که  نشان می
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کند تا تعادل  های مدیریت کاربری اراضی کمک می اراضی و توسعه و بهبود استراتژی

 بهتری بین گسترش شهری و حفاظت محیطی ایجاد کند. 

 

ریزی کاربری اراضی، سیستم حامی برنامه ریزی مکانی، رگرسیون خطی،  برنامه :واژگان کلید

 طرح جامع شهری، تصمیم گیری چند معیاره 

 

 مقدمه
زمانی هستند که مورد توجه -کاربری اراضی و رشد شهری، فرایندهای دینامیک مکانیتغییر 

 Dietzel and)شناسان، اقتصاددانان و مدیران منابع هستند  طراحان، حامیان طبیعت، بوم

Clarke, 2006) شهر یک پدیده پویا در سیستم فضایی محیط بوده و توسعه فیزیکی آن .

کند. نتایج رشد شهر در مشکلات اجتماعی و محیطی  همواره انسان را وادار به برنامه ریزی می

، (Munroe and York, 2003)ها  کشاورزی و جنگل های مختلفی مثل از بین رفتن زمین

شود.  و مشکلات مربوط به سلامت دیده می (Ewing, Pendall et al., 2003)افزایش ترافیک 

شود.  ریزی و مدیریت شهری محسوب می مدلسازی تغییر کاربری اراضی جزئی از برنامه

های جامع، تفصیلی و  مدلسازی تغییر کاربری در سطح شهری در کشور ما معمولاً در قالب طرح

هر چند توان گفت که  ها می گیرد. با توجه به بررسی کلی این طرح هادی شهری صورت می

در مرحله تبیین وضعیت موجود و تحلیل مطالعات ( GIS) سیستم اطلاعات مکانی گاهی از

 منجر به ارائه یک سیستم برای تاکنونمی شود، لیکن فعالیتهای موجود بخشی استفاده 

فرایند تغییر هایی بررسی  نشده است. وجود چنین سیستم مدلسازی و مدیریت تغییر کاربری

های جامع در اختیار  کاربری اراضی را ساده تر نموده و ابزار مناسبی برای پیاده سازی طرح

توانند نظرات خود را در محیطی  ترتیب کارشناسان به راحتی می. بدین دهد کارشناسان قرار می

 ی مختلف را در این محیط ملاحظه و ارزیابی کنند. ارچه وارد کرده و نتایج سناریوهایکپ

ها برای کاهش مشکلات و مسائل  ها و طرح طراحان شهری، وقتی در حال توسعه استراتژی

تفاده کردند. در طی زمان و با افزایش پیچیدگی اس GISشهری بودند، از ابزارهای مختلفی مثل 

ریزی مکانی با هدف مدلسازی رشد شهری و تغییر  های حامی برنامه رشد شهری، سیستم

ها بررسی فرایند تغییر کاربری اراضی را  کاربری اراضی شهری توسعه یافتند. این سیستم

اضی جاری و آینده به تصمیم های ار تر نموده و برای تصمیم گیری بهتر درباره کاربری ساده

 .(Klosterman and Pettit, 2005)کنند  ریزان کمک می گیران و برنامه
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ریزی مکانی برای مدلسازی تغییرات کاربری  های حامی برنامه در بررسی پیشینه توسعه سیستم

 ،ALES (Rossiter, 1990) ،MicroLeis  (Rosa et al., 1992)می توان به سیستمهای 

GOAL-QUASI  (Van Ittersum et al., 1995) ،ADELAIS (Siskos et al., 1994) ،What 

if? (Klosterman, 1999)، SIRTPLAN  (FAO, 2000) ،GEOMOD (Pontius et al., 2001) ،

UrbanSim (Waddell, 2002) ،UPLAN  (Shabazian and Johnson, 2000)، Smartplaces  

(Croteau et al., 1997) ،Smartplaces  (Croteau et al., 1997)،  (Fischer et al., 1998) 

AEZWIN  ،LUPAS  (Roetter et al., 2005)  وiCity  (Stevens et al., 2007)  .اشاره نمود 

تنها تناسب زمین را   MicroLeisو  ALESهای طراحی شده مانند  اولین نسل از سیستم

فقط مساحت  ADELAISو   GOAL-QUASIها مانند کردند. تعدادی از این سیستم ارزیابی می

 ، ?What ifکنند. تعداد اندکی از آنها همانند  اختصاص یافته به هر کاربری را محاسبه می

SIRTPLAN ،GEOMOD  وiCity  تغییر کاربری شامل ارزیابی هر سه مرحله مدلسازی

 اند.  تناسب، تقاضا و تخصیص را پیاده سازی نموده

اند.  با تمرکز روی روشها و مدلهای خاص توسعه یافته مذکورهای  کدام از این سیستمهر

های همپوشانی شاخص و رگرسیون  برای مدلسازی تخصیص کاربری از مدل ?What ifسیستم 

کند و در آن امکان تولید و تحلیل سناریوهای مختلف وجود دارد.  آماری استفاده می

GEOMOD  های  پوشش اراضی ایجاد شده است و از مدلکاربری و بر اساس مدلسازی تغییر

یک ابزار جدید برای پیش بینی رشد   iCity.کند همپوشانی شاخص و اثر همسایگی استفاده می

 باشد و از مدل اتوماسیون سلولی با ساختاری نامنظم استفاده کرده است. شهری می

اند. برخی از این  های خاص توسعه یافته ها با تمرکز روی کاربری هر کدام از این سیستم

برنامه ریزی شهری و روی    Smartplacesو   What if?  ،UrbanSim ،UPLANها مثل  سیستم

به طور   LUPASوLADSS ،  AEZWINهای دیگری مانند:  منطقه ای تمرکز دارند. سیستم

 اند.  خاص برای کاربردهای کشاورزی طراحی شده

اند. برای مثال  ، معیارهای متفاوتی را لحاظ کردهها بر این هر کدام از این سیستم علاوه

ربری اراضی شهری )مسکونی، تجاری و صنعتی(، از لایه های ورودی مثل کا UPLANسیستم 

برای بدست آوردن تناسب  حمل و نقلو  اجتماعی-های اقتصادیجمعیت، سیل، ارتفاع، داده 

های مسکونی،  از تراکم و رتبه های تأثیر کاربری iCityکند. سیستم  رشد شهری استفاده می

کند.  رشد شهری استفاده میهای آنها، برای تعیین  تجاری و فضای سبز، به همراه پارسل

ها، شرایط محیطی و اهداف خاص منطقه مورد  ها مطابق با ویژگی بنابراین اکثر این سیستم

 ها استفاده شده است. ها و معیارهای مختلفی در توسعه آن اند و از مدل مطالعه طراحی شده
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ریزی مکانی جهت تغییر کاربری اراضی  هدف از این تحقیق توسعه یک سیستم حامی برنامه

( نام دارد. Urban Land use Change Management System) ULCMSباشد که  شهری می

های جامع شهری در ایران و با بررسی  های مطالعات طرح و تحلیل روشهااین سیستم با الهام از 

و  روشهاهای مورد بررسی، توسعه یافته است. به عبارت دیگر  تمنقاط قوت و ضعف سیس

های  های مورد استفاده در سیستم ها و مدل های جامع شهری در قالب شاخص مطالعات طرح

 سیستم طراحی شده است. ابزارهایمورد بررسی، مدلسازی گردیده و 

تعیین تناسب زمین برای سیستم توصیف شده در مقاله حاضر قابلیت اجرای سه فرایند اصلی 

هر نوع کاربری، تعیین تقاضای مورد نیاز و فرایند تغییر کاربری اراضی را دارد. تفاوت اصلی این 

ریزی کاربری اراضی  سیستم با بقیه سیستم های موجود در این است که سه مرحله برنامه

نوان ورودی برای شهری را در یک ابزار ترکیب کرده است به صورتی که خروجی هر مرحله به ع

توان به راحتی نتایج سناریوهای مختلف را  باشد. همچنین در این سیستم می مراحل دیگر می

 در قالب نقشه تغییر کاربری پیشنهادی ملاحظه نمود.

 

 ها مواد و روش
های فاکتور متعددی مانند  های جامع شهری برای تبیین وضعیت موجود، نقشه در طرح

شود و به  ها، توپوگرافی، تراکم و ... تهیه می های شبکه معابر، زیرساخت های کاربری، نقشه نقشه

تحلیل  فرایندهایی مانند  های فوق با استفاده از روشمنظور تحلیل مطالعات بخشی، نقشه

های  گردند. در این تحقیق نقشه سلسله مراتبی و همپوشانی شاخص وزن دهی و تلفیق می

هار نقشه تناسب محیطی، دسترسی، همسایگی و محدودیت فاکتور مورد استفاده در قالب چ

 SPSSهای متداول در سیستم های  مدلسازی گردید و در تلفیق نقشه های فاکتور از روش

 توسعه داده شده، استفاده شده است.

قرار گرفته است. شهر  ارزیابیداده های شهر شیراز مورد  برایسیستم توسعه داده شده 

کیلومتر با  14تا  15کیلومتر و عرضی متفاوت بین  04رس به طول شیراز، مرکز استان فا

کیلومتر مربع به شکل مستطیل و از لحاظ جغرافیایی در بخش مرکزی استان  126۱مساحت 

درصد از مساحت کل استان را به خود اختصاص داده و با  5/۱فارس قرار دارد. این شهر معادل 

آید. بر اساس  نواحی مرتفع استان به شمار می متر از سطح دریا از 1504 متوسط ارتفاع

خورشیدی، جمعیت شهر شیراز در این سال  11۱5سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 

اند.  نفر زن بوده 644۹1۱نفر مرد و  611۱14نفر بوده است که از این تعداد  1210۱4۱بالغ بر 

 است.خانوار بوده  115125همچنین تعداد خانوارهای ساکن این شهر، 
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استفاده شد تا با توجه به تقاضای  11۱5های شهر شیراز در سال  در این تحقیق از داده

سازی گردد. در این زمینه یک پایگاه داده  مدل 11۹5و  11۹4ها، رشد شهر در سال  کاربری

ترافیکی و مناطق غیر  مناطقها، مراکز جذب جمعیتی،  مکانی از مجموعه نقشه های شبکه راه

ایجاد گردید. لازم به ذکر است که محل مراکز جذب  1:25444ر کاربری در مقیاس قابل تغیی

استخراج شده و به صورت لایه  مساجدو  ها ها، مراکز خرید، پارکسفر شهر شیراز مانند بازار

سازی گردید. همچنین نقشه کاربری اراضی شهر شیراز به عنوان مبنای تولید  ای آماده نقطه

است. این نقشه به هشت کلاس  شدهنقشه اثر همسایگی و محاسبه تقاضا، وارد سیستم 

. که برای مسکونی، تجاری، صنعتی، فضای سبز، خدماتی، زراعت، بایر و سایر تقسیم شده است

های تناسب بدست پنج کاربری اراضی مسکونی، تجاری، صنعتی، فضای سبز، خدماتی نقشه

 شود. ها تخصیص داده می آمده و کاربری مورد نیاز آن
 

 ULCMSتوصیف مدل یکپارچه سیستم 
( که یک بسته نرم ULCMSسیستم کاربری اراضی شهری توسعه داده شده در این تحقیق )

توسعه  ArcEngine10با استفاده از  2414ت، روی چارچوب ویژوال استودیو افزاری مستقل اس

، GISست که قادر به انجام برخی آنالیزهای ا های سیستم این داده شده است. یکی از ویژگی

 و، کلاسه بندی سلولبه  بردارمثل تولید شیب و جهت شیب از لایه رقومی ارتفاع، تبدیل 

باشد. صفحه اصلی این سیستم در شکل  الیز فاصله اقلیدسی میو آن سلولیهای  همپوشانی لایه

های عمومی  نمایش داده شده است. علاوه بر قابلیتهای تحلیلی فوق این سیستم دارای قابلیت 1

ها،  ها و حرکت روی نقشه، تغییر نحوه نمایش لایه شامل نمایش لایه پایه GISیک سیستم 

های مکانی و توصیفی، پرسش و پاسخ مکانی و  دهنمایش جدول اطلاعات توصیفی، ویرایش دا

 باشد.  می غیرهتولید گزارش، مدیریت کاربران و سطوح دسترسی، ذخیره و چاپ نقشه و 

طور که در شکل  نشان داده شده است. همان 2چارچوب کلی مدل سازی سیستم در شکل 

ها در  گردند که با ترکیب آن و دسترسی مدلسازی می  همسایگی فاکتور اثرشود، دو  دیده می

گردد.  زیرسیستم تناسب یکپارچه، تناسب کلی هر کاربری برای هر واحد زمین محاسبه می

شود تا مبنای تغییر  ها ترکیب می سپس نتیجه این بخش به همراه مدل تقاضای کاربری

 ها در منطقه مورد مطالعه گردد. کاربری



 31، بهار 01سال شانزدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

00 

 
 ULCMSصفحه اصلی رابط گرافیکی نرم افزار  .(5شکل )

 

 
 ULCMSچارچوب کلی سیستم مدیریت تغییر کاربری اراضی  .(7شکل )
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 مدل ارزیابی تناسب یکپارچه اراضی
ارزیابی تناسب زمین گامی اساسی در بررسی تغییر کاربری اراضی شهری است. ارزیابی 

مکانی برای کاربری اراضی آتی مطابق با ترین الگوی  تواند برای شناسایی مناسب تناسب می

 های معین انجام گردد ها و یا پیش بینی فعالیت نیازهای مشخص شده، برای تعیین اولویت

(Malczewski, 2004) اندازه گیری یا محاسبه مقدار دقیق تناسب یک واحد از سرزمین برای .

ای از  کاربری خاص غیر عملی است. در این تحقیق برای ارزیابی نسبی تناسب، مجموعهیک 

ها و مراکز عمده جمعیتی و  معیارهای دسترسی )قابلیت دستیابی به مجموعه زیر ساخت

های مختلف( استفاده شده است. در ادامه روند مدل  صنعتی( و همسایگی )تعامل بین کاربری

 گردد. ها تشریح می مذکور و ارزیابی یکپارچه آنسازی هر یک از معیارهای 
 

 آنالیز همسایگی
ای از یک یا چند موقعیت است که در طول یک فاصله مشخص از سلول همسایگی مجموعه

باشد که این فاصله مشخص به وسیله تعریف شکل و اندازه همسایگی تعریف  مرکزی می

ماسیون . به منظور محاسبه این اثرات معمولاً از روش اتو(Verburg et al., 2004)گردد  می

های مجاور و  شود. در این روش وضعیت هر سلول با استفاده از ارزش سلول سلولی استفاده می

 ,White and Engelen)گردد  های زمانی مشخص محاسبه می در قالب توابع انتقال در بازه

 شود: محاسبه می 1. در این تحقیق، میزان اثر همسایگی هر سلول طبق رابطه (2000

 

      
  ∑ ∑                                (1رابطه )        √               

 

       (1در رابطه )
 dباشد که در فواصل  می Kهای با کاربری  بیانگر میزان تأثیر تمامی سلول  

وزن لحاظ شده برای بیانگر         قرار دارند. Lو کاربری  x,yاز یک سلول مرکزی با مختصات 

غالب است. در  dدر فاصله همسایگی  Lبر سلول مرکزی با کاربری  kتأثیر یک سلول با کاربری 

از همسایگی تحقیقات صورت گرفته در زمینه مدلسازی تغییر کاربری اراضی شهری معمولاً 

محاسبه فاکتور غنی   روش       به استفاده شده است. برای محاسسلول همسایه  هشت

از تقسیم تراکم محلی هر کاربری در فاصله مشخص از  2شدگی ارائه شده است که طبق رابطه 

 .(Verburg et al., 2004)گردد  شعاع تأثیر به تراکم کل آن کاربری محاسبه می

       
    

   ⁄

  
 
⁄

                                                                (2رابطه )            
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)با  iاز سلول  dکه در فاصله  kهای مجاور دارای کاربری  اثر همسایگی سلول     در این رابطه 

های مجاور دارای  به ترتیب تعداد سلول     و     باشد. همچنین  می ،( قرار دارندLکاربری 

های دارای  نیز تعداد کل سلول Nو    . هستند  dهای موجود در فاصله تعداد سلول و  kکاربری

های موجود در منطقه مورد مطالعه هستند. به منظور مقایسه بهتر  و تعداد کل سلول kکاربری 

. بنابراین (11۱۹کریمی، )شود  سازی از لگاریتم این مقادیر استفاده میمقادیر فاکتور غنی

( برابر وزن Lمورد نظر )  ها نسبت به کاربری لگاریتم فاکتورهای غنی شدگی تمام کاربری

 گیرد.  هاست که در محاسبه اثر همسایگی مورد استفاده قرار می ( آن کاربری      )

شدگی در زیر سیستم اثر همسایگی ارائه شده است. در این پنجره فاکتور غنی 1در شکل 

های جذب و دفع  تر منحنی تر و جزئی پنجره کاربر قادر به تغییر و اصلاح و نیز ترسیم جامع

تواند با تغییر باشد. به عبارتی دیگر، کاربر میهای مختلف می در طول فاصلههای اراضی  کاربری

اعداد مربوط به جدول فاکتور غنی شدگی نمودار های مربوطه را ویرایش کند. همچنین کاربر با 

های همسایه تأثیر گذار بر کاربری  تواند تعداد سلول های همسایه می وارد نمودن تعداد سلول

 مشخص کند تا محاسبات تناسب همسایگی بر مبنای آن صورت گیرد. سلول مرکزی را 
 

 
 های موجود بر کاربری مسکونی برای محاسبه تأثیر کاربری ULCMSپنجره  .(9شکل )
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 آنالیز دسترسی
دسترسی به عنوان یکی از عوامل موثر در فرایند تغییر، موجب گسترش رقابت اقتصادی در 

گردد که این امر خود به  های مجاور سیستم حمل و نقل می سطح شهر و تغییر ارزش زمین

ها،  لاوه بر دسترسی به شبکه راه. ع(11۱5، و برگ گل عامری)شود  تغییر کاربری منتهی می

اقتصادی از  ˚های مختلف به مراکز عمده اجتماعی  محاسبه قابلیت نسبی دسترسی مکان

. قابلیت (11۱۹کریمی، )باشد  طریق سیستم حمل و نقل با استفاده از مدل گرانش ضروری می

 ها و مراکز عمده در دو مرحله زیر تعیین می گردد: دسترسی به زیر ساخت

میزان دسترسی هر مکان با توجه به  های مختلف به سیستم حمل و نقل: دسترسی مکان -5مرحله 

 ,.Engelen et al) 6ها و با استفاده از رابطه  ترین نقطه شبکه راه فاصله اقلیدسی آن از نزدیک

 آید: بدست می (1997

                                                     (   6رابطه )
 

  
   

   
⁄

           

بیانگر     ، jبه زیرساخت  kبا کاربری  iبیانگر میزان دسترسی سلول      در رابطه فوق، 

بیانگر اهمیت     و jترین سلول متعلق به زیر ساخت  تا نزدیک iفاصله اقلیدسی سلول 

بیانگر روند کاهش نیاز یک     باشد. همچنین پارامتر  می   jبه زیر ساخت kدسترسی کاربری 

 باشد. می jبا افزایش فاصله از زیر ساخت  kسلول با کاربری 

برای این منظور  مختلف به مراکز عمده از طریق شبکه حمل و نقل: های دسترسی مکان -7مرحله 

ابتدا منطقه مورد مطالعه به چندین ناحیه تقسیم شده و سپس میزان دسترسی نسبی هر ناحیه 

 : (Vandenbulcke et al., 2009)( محاسبه می گردد 1با استفاده از مدل گرانش طبق رابطه )

 

∑)                                                         (1رابطه )     
     

   ) 
 

بیانگر زمان دسترسی     ، g، بیانگر میزان دسترسی هر ناحیه جمعیتی   در رابطه بالا 

بیانگر روند کاهش  �و  hبیانگر اهمیت مرکز عمده    ، hبه مرکز عمده  gناحیه جمعیتی 

 باشد. میزان دسترسی با افزایش زمان دسترسی می

دار  با استفاده از میانگین وزنهای مختلف  در انتها میزان دسترسی کلی برای کاربری

 گردد.ها و مراکز عمده، محاسبه می دسترسی به جاده
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 های تناسب آنالیز همپوشانی نقشه
های مختلف، نیاز به تلفیق  برای تعیین تناسب یکپارچه هر واحد مکانی برای کاربری

تفاده در های مورد اس باشد. صرف نظر از تکنیک فاکتورهای موثر )دسترسی، همسایگی( می

تعیین هر یک از فاکتورهای موثر در تعیین تناسب کلی، به منظور تلفیق نقشه های فاکتور 

 .(Van Delden et al., 2007)های تصمیم گیری چند معیاره استفاده شده است  بیشتر از روش

های همپوشانی وزن دار  ها در ارزیابی یکپارچه تناسب، روش در تحقیق حاضر جهت تلفیق نقشه

، آنالیز نقطه (White et al. 1997 Mendoza 2000; Bojorquez-Tapia, et al., 2001 ;)خطی 

 ,.Tang et al., 1992; Van Ranst, et al)تاج فازی و موتور استن (Barredo, 1996)آل  ایده

ها با استفاده از دو  سازی گردیده است. در این آنالیز کاربر قادر با تغییر وزن نقشه پیاده (1996

در رابطه  Pباشد. همچنین امکان تغییر پارامتر  برای هر کاربری می  AHPروش مستقیم و 

 آل فراهم شده است. آنالیز نقطه ایده
 

 ارزیابی تقاضا
ها و روابط اقتصادی،  ها از داده های تعیین میزان مساحت مورد نیاز کاربری اکثر مدل

سازی  های مدل کنند. در بین روش های سالیان گذشته استفاده می اجتماعی، سیاسی و داده

 ,.Liu et al)های تجربی بر پایه رشد جمعیت و توسعه اقتصادی  توان به روش مختلف، می

 منظورههای برنامه ریزی خطی چند و روش (Verburg  et al., 2002)، رگرسیون آماری (2007

(Wang et al., 2005) .ها به تفکیک نواحی  در این تحقیق مساحت مورد نیاز کاربری اشاره نمود

با استفاده از روش رگرسیون آماری محاسبه گردید. در این روش با استفاده از شبیه سازی 

ها در  برازش آماری، تغییرات کاربری روشهایهای گذشته و  ها در طول سال تغییرات کاربری

 گردد.  سالهای افق محاسبه می
 

 مدل تغییر کاربری اراضی
های مناطق محدودیت  های تناسب زمین برای هر کاربری، نقشه نقشه ULCMSدر سیستم 

ارد مرحله ها در محدوده مورد مطالعه به عنوان ورودی و تغییر کاربری و میزان تقاضای کاربری

گردند. روش پیشنهادی برای تغییر کاربری اراضی تلفیقی از روش بهینه  تغییر کاربری می

 White and) و ماکزیمم پتانسیل (Stephenne and Lambin, 2001 ) سازی سلسله مراتبی

Engelen,2000) ترین مناطق  است. روش بهینه سازی سلسله مراتبی شامل تخصیص مناسب

برای کاربری با بالاترین الویت است، تا زمانی که سطح مورد نیاز برای آن کاربری تأمین شود. 
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فرایند تا زمانی  .یابد وم ادامه میسپس فرایند به وسیله تخصیص زمین برای کاربری با اولویت د

ر روش ماکزیمم پتانسیل، تخصیص اولیه بر شود. د که همه منطقه تخصیص یابد، تکرار می

اساس میزان پتانسیل هر پیکسل و میزان تقاضای هر کاربری در هر واحد تقاضا صورت 

هایی که  لگیرد. اگر در یک منطقه میزان تقاضای یک کاربری برآورده گردد، در پیکس می

ترین کاربری  بیشترین تناسب را برای این کاربری دارند؛ کاربری با تناسب دوم جایگزین مناسب

گردد تا میزان تقاضای هر کاربری در هر منطقه مرتفع گردد. در  شود. این عملیات تکرار می می

صیص مناطقی که میزان تقاضا برای چند کاربری مرتفع نگردیده است، با توجه به سطح تخ

شود. به  ها، تعدیل میزان تقاضای مناطق انجام می یافته و تقاضای هر منطقه برای این کاربری

 شود. عبارت دیگر از میزان تقاضای یک منطقه کم و به سایر مناطق اضافه می

کند، سپس بر اساس  بندی می ها را بر اساس اهمیت رتبه در روش تلفیقی ابتدا کاربر، کاربری

م پتانسیل و میزان سهولت تغییر، با اجرای یک فرایند تکرارشونده مساحت آنالیز ماکزیم

مدل مفهومی  0گردد. شکل  تخصیص داده شده به هر کاربری با مساحت مورد نیاز آن برابر می

 دهد. ها را نشان می تغییر کاربری
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نقشه تناسب کاربری ها
تقاضای کاربریها در کل 

منطقه

تفکیک مناطق بر اساس 
محدودیت تخصیص

حذف کردن مناطق 
دارای محدودیت

نقشه تناسب مناطق دارای 
امکان تغییر کاربری

تعیین اولویت کاربری ها

تعیین ماتریس دشواری 
تغییر

تخصیص بر اساس 
پتانسیل سلول ها

آیا سطح تخصیص داده شده با 
سطح مورد نیاز برابر است 

نقشه کاربری پیشنهادی 
سال افق

بلی

خیر

ضا
تقا

ل 
عدی

ت

 
 ULCMSروند تغییر کاربری اراضی شهری در سیستم  .(0شکل )

 نتایج

سیستم توسعه داده شده  ارزیابی، نحوه 2در این بخش بر اساس چارچوب ارائه شده در بخش 

های ورودی ذکر شده در بخش  شود. در ابتدا داده توسط داده های منطقه مورد مطالعه ارائه می

متر لحاظ شده است. در  144 سلولیهای  داده به سیستم معرفی گردیدند. اندازه سلول در 2

های تناسب همسایگی با  مرحله اول در زیر سیستم تناسب یکپارچه اراضی، جهت تعیین نقشه

متر، شاخص فاکتور غنی شدگی هر کاربری  144وارد کردن نقشه کاربری با اندازه سلول 

بری مسکونی نشان داده نمودار لگاریتم فاکتور غنی شدگی برای کار 5بدست آمد. در شکل 

ها  ترین همسایه دهد که کاربری اراضی مسکونی و تجاری جذاب شده است. این گراف نشان می

ها به  برای مناطق مسکونی جدید هستند. از طرف دیگر، مناطق بایر و زراعی و سایر کاربری

 عنوان عوامل دافع تأثیرگذار هستند.
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 نمودار لگاریتم فاکتور غنی شدگی برای کاربری مسکونی در شهر شیراز .(1شکل )
 

مطابق روش تشریح شده در قبل، فاکتور غنی شدگی محاسبه شده با نظر کارشناسی اصلاح 

نقشه تناسب همسایگی استفاده تعیین های همسایه جهت  سطح از سلول 15گردید و تا 

 ارائه شده است.های اصلی  نقشه تناسب همسایگی برای کاربری 6گردیدند. در شکل 

کاربری مسکونی

کاربری فضای سبزکاربری تجاری

کاربری خدماتیکاربری صنعتی
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تت کککک م

2010 
 متری 511های اصلی با اندازه سلول  های تناسب همسایگی برای کاربری نقشه .(7شکل )
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های تناسب  در مرحله دوم در زیر سیستم تناسب یکپارچه اراضی، جهت تعیین نقشه

ها و مراکز جذب تولید گردید. برای این منظور، پس از  ی به راههای دسترس دسترسی، نقشه

تبدیل شده، و فاصله اقلیدسی محاسبه شد. در نهایت با استفاده  لایه سلولیها به  ورود، لایه راه

های مختلف بدست آمد. سپس لایه مراکز  ها برای کاربری نقشه دسترسی به جاده 0از رابطه 

شهر شیراز به عنوان داده های ورودی به سیستم معرفی گردید جذب و نقشه نواحی موجود در 

هزینه، ماتریس مبدأ و مقصد محاسبه  ستون مقادیرها با انتخاب یک  و پس از ساخت شبکه راه

و با وارد کردن اهمیت هر کدام از مراکز جذب، نقشه دسترسی به مراکز جذب حاصل گردید. 

های ترکیب خطی  ها با استفاده از روش کاربری در انتها نقشه دسترسی کلی برای هر یک از

 (.1دار بدست آمد )شکل  وزن

ها،  در مرحله آخر در زیرسیستم تناسب یکپارچه اراضی، جهت تعیین تناسب کلی کاربری

های مختلف  ( برای کاربریA( و دسترسی )Nاهمیت نسبی هر یک از معیارهای همسایگی )

های ذکر شده همپوشانی گردیدند  آل نقشه تعیین گردید. سپس با استفاده از آنالیز نقطه ایده

 نشان داده شده اند.  ۱که نتایج آن در شکل 
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تت کککک م

2010 
 متری 511های اصلی با اندازه سلول  تناسب دسترسی برای کاربری های نقشه .(0شکل )
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کاربری مسکونی

کاربری فضای سبزکاربری تجاری

کاربری خدماتی کاربری صنعتی

0 10,000 20,0005,000
تت کککک م

2010 
 متری 511های اصلی با اندازه سلول  تناسب کلی برای کاربریهای  نقشه .(7شکل )

 

های مختلف در شهر شیراز در سال افق  در زیرسیستم تعیین تقاضا مساحت مورد نیاز کاربری

، 11۱5، 11۱4های  های موجود طی سال ( با استفاده از برازش خطی مساحت کاربری11۹5)

 نمایش داده شده است. ۹تعیین گردید که نتایج آن در شکل  11۹4
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 های اصلی در شهر شیراز درصد مساحت کاربری .(3شکل ) 

 

های پیشین و  های تناسب و میزان تقاضای حاصل از بخش در زیرسیستم تغییر کاربری، نقشه

های غیر قابل تغییر کاربری به عنوان ورودی مدل وارد گردیدند. سپس تخصیص  نقشه محدوده

تغییر هر کاربری به کاربری  ها و ماتریس سهولت کاربری با تعیین اولویت تخصیص کاربری

ماتریس سهولت تغییر که به کمک  1انجام گردید. در جدول  0-2دیگر، بر اساس مدل بخش 

دانش کارشناسی تولید گردیده، ارائه شده است. به عنوان نمونه سهولت تغییر کاربری از بایر به 

خصیص به درصد لحاظ شده است. همچنین ت 144و از مسکونی به مسکونی  05مسکونی 

های مسکونی، تجاری، خدماتی، صنعتی و فضای سبز صورت گرفت.  ترتیب اولویت برای کاربری

 شهر شیراز نمایش داده شده است. 11۹5نقشه کاربری پیشنهادی سال  14در شکل 
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 کاربری مبدا
 ماتریس سهولت تغییر کاربری اراضی شهری )بر حسب درصد( .(5جدول )

 کاربری مبدا          

 
 کاربری مقصد

 سایر بایر زراعت خدماتی فضای سبز صنعتی تجاری مسکونی

 24 05 ۱ 4 4 4 4 144 مسکونی

 15 5 4 4 4 4 144 25 تجاری

 15 15 5 4 4 144 4 4 صنعتی

 15 1۱ 2 4 144 4 4 4 فضای سبز

 15 15 2 144 4 4 4 15 خدماتی

 

)فلا(

رتم

)ب(

 شهر شیراز 31و ب(کاربری پیشنهادی سال  71کاربری اراضی سال  نقشه( الف( 51شکل )
 

استفاده شد تا نقشه  11۱5سیستم با کار دیگر محققان، از نقشه کاربری سال ارزیابی جهت 

پیش بینی گردد و با استفاده از شاخص سازگاری با نقشه کاربری واقعی  11۹4کاربری سال 

یک شاخص آماری است که در آن  (11۱۹کریمی، )این سال مقایسه شود. شاخص سازگاری 

ها از سال مبنا به سال افق حذف شده و مقایسه میان دو نقشه را  مساحت عدم تغییر کاربری

 دهد.  تر انجام می واقع گرایانه

، با استفاده از 11۹4های تغییر کاربری شبیه سازی شده برای سال افق پس از تعیین نقشه

نقشه کاربری اراضی واقعی این سال و همچنین نقشه کاربری واقعی سال مبنا، ارزیابی سناریو 
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همانطور که در شکل  تعیین گردید. 0۱/4بر مبنای شاخص سازگاری صورت گرفت و مقدار آن 

کاربری   در نقشه 11۹4به سال  11۱5شده است، رشد کاربری مسکونی از سال نشان داده  11

 سازی شده توسط سیستم و نقشه کاربری واقعی مورد مقایسه قرار گرفته است.  شبیه
 

)فلا

)ب

 (         5931( به سال افق )5971ارزیابی نقشه شبیه سازی شده شهر شیراز از سال مبنا ) (. 55)شکل 

 5931، ب( نقشه کاربری شبیه سازی شده برای سال 5931واقعی سال الف( نقشه کاربری 
 

توان گفت، گرچه مقادیر مربوط به شاخص مطلوبیت کم است ولی  با توجه به نتایج حاصل می

های متداول مقادیر محاسبه شده در حد قابل قبولی هستند. در این  در مقایسه با دقت مدل

ی تغییر کاربری را در سیزده منطقه که با استفاده از مدلساز Pontius et al.,(2001) راستا 

 Land ،SLETH ،GEOMOD ،CLUE-S ،LTM ،SAMBA ،Logisticپیاده سازی نه مدل 

Regression ،Enviroment Explorer  وUse Scanner CLUE بودند، مورد ارزیابی   حاصل شده

، Cho Donهای  ی در منطقهو مقایسه قرار داده است و به این نتیجه رسید که شاخص سازگار
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Marous ،Kuala Lumpur ،Honduras ،Haidian ،Costa Rica  وPerinet  21، 21به ترتیب ،

توان به خطای موجود در تولید نقشه  است. در تحلیل خطای فوق می 5۹و  0۹، 01، 1۱، 2۱

های موثر در ها و فاکتور های کاربری واقعی و خطای مدلسازی اشاره نمود. عدم لحاظ استاندارد

توان از دیگر دلایل کم بودن  فرایند تغییر کاربری مربوط به کشورهای در حال توسعه را می

 دقت مدلسازی عنوان نمود. 
 

 نتیجه گیری

گیر است. دانش کامل از  ریزی مکانی یک کار دشوار و وقت توسعه یک سیستم حامی برنامه

ها نقش  سازی این مدل های تناسب و تقاضا و شرایط لازم جهت یکپارچه های زیرسیستم مدل

ارزیابی تناسب زمین، ارزیابی  ULCMSهایی دارد. سیستم  اساسی را در توسعه چنین سیستم

دهد. در این  ر زمین تغییر کاربری اراضی را در یک چارچوب کلی ارائه میمقدار تقاضای تغیی

سیستم به کار برده شدند تا پتانسیل و کارایی  ارزیابیهای شهر شیراز جهت  تحقیق داده

سیستم به عنوان یک ابزار حامی تصمیم گیری نشان داده شود و نقاط قوت و ضعف سیستم 

 شناسایی گردد.

تواند به  که در زیرسیستم ارزیابی اثر همسایگی، کاربر مییستم این است یکی از نقاط قوت س 

های مربوط به فاکتور غنی شدگی را که اساس زیرسیستم  عنوان یک کارشناس، دیاگرام

باشد، اصلاح و بازنگری نماید و نقطه نظرات خود را با توجه به شرایط محلی منطقه اعمال  می

تخصیص موجود اعمال تغییرات زیاد و گاهی دور از واقعیت های  نماید. یکی از مشکلات مدل

ها شرایطی اعمال  باشد. در این سیستم با لحاظ نمودن سهولت تغییرات کاربری ها می در کاربری

پذیر و  ها و در عین حال پیشنهاد تغییراتی که عملاً امکان شده که با حداقل تغییرات کاربری

ها در حالت صحیح  پیشنهاد جهت تغییر کاربریگیرد.  ورت ها ص باشند، اصلاح کاربری آسان می

و کامل آن بایستی بر اساس ارزیابی وضع موجود، ارزیابی تناسب تمامی اراضی برای هر نوع 

ها و ارزیابی اثرات  ها(، ارزیابی دسترسی کاربری ها )سرانه کاربری، ارزیابی تقاضای کاربری

گیرد. در اکثر تحقیقات موجود قبلی، فقط  ر( صورت ها بر یکدیگ ها )اثرات کاربری همسایگی

 اند.  شدهمدلسازی تغییر کاربری هایی خاص از این  بخش

هایی مدلسازی شده  در قالب زیرسیستم مراحل مختلفسعی شده است تمامی ULCMS در 

مشخص  روالکاربر را طی یک ULCMS و در یک زیرسیستم دیگر با یکدیگر ترکیب گردند. 

 ها به صورت کامل انجام دهد. کرده تا تمامی مراحل را به همراه تخصیص کاربریراهنمایی 
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در این تحقیق مبنای ارزیابی تقاضا، ارزیابی تغییرات پیش آمده در گذشته و تعمیم آن به 

ها استفاده  تری جهت تعیین تقاضای کاربری های مناسب توان از مدل باشد. البته می آینده می

های جامع را در محیطی یکپارچه به برنامه ریزان و  مکان اجرای طرحنمود. این سیستم ا

ها را  قادر می سازد تا نظرات خود را در این محیط وارد یا اصلاح کنند و  دهد و آن طراحان می

پشتیبانی از کاربر یا نتایج آن را به صورت گرافیکی ملاحظه کنند. همچنین این سیستم امکان 

تر فراهم  رای دسترسی به کارایی بالاتر و تصمیم گیری بهتر و سریعگروهی از کاربران را ب

های این سیستم عدم توسعه زیرسیستمی برای ارزیابی سناریوهای  کی از نارساییکند. ی می

ی این سیستم قصد بر  باشد. در ادامه ی توسعه مختلف و مشاهده مستقیم نتایج هر سناریو می

شود به صورتی که کاربر بتواند نتیجه سناریوهای  این است که چنین زیرسیستمی ایجاد

 مختلف را مشاهده کرده و با هم مقایسه کند.
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