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چکید ه
شهر، سیستمی پویا و مركب از زیرسیستم های بی شماری بود ه كه تعاملات و ارتباطات بین آن ها بر توسعه 
شهر مؤثر است. رفتار كلی و تأثیرات زیرسیستم ها بر یكد یگر در طی زمان باعث توسعه یا عدم توسعه 
شهر می شوند. برنامه ریزی كاربری زمین، بنا به د لایلی چون عدم شناخت صحیح و عمیق از عوامل مؤثر 
بر توسعه زمین، تعامل و تقابل آنها با یكد یگر و نیز ناآگاهی از نتایج سیاست های اتخاذی در درازمدت 
موفق نبود ه  است. رویكرد پویایی سیستم ، فرصتی را برای بررسی اثرات متقابل زیرسیستم های شهری 
بر روی یكد یگر در طول زمان، جهت اتخاذ سیاست های مناسب برای توسعه شهری به وجود می آورد. در 
مقاله حاضر، رویكرد پویایی سیستم برای طراحی مد ل توسعه منطقه 18 تهران به كار گرفته شد ه است. 
طراحی  مد ل   ،Vensim نرم افزار  از  استفاد ه  با  مد ل  توسعه  و  طراحی  فرایند  انجام  از  پس  منظور،  بد ین 
شد ه برای شبیه سازی گزینه های محتمل آتی در منطقه 18 به كار گرفته شد ه است. نتایج به دست آمد ه از 
شبیه سازی ها نشان می د هد كه تغییرات جمعیت اثر مستقیمی بر میزان استفاد ه از زمین د ارد. از سوی د یگر 
تغییرات بنگاه های اقتصاد ی منطقه با تأثیر بر میزان اشتغال، در افزایش یا كاهش جمعیت منطقه مؤثر است، 
لذا به كارگیری سیاست هایی كه بتواند علاوه بر ساماند هی فضای كالبد ی منطقه و تأمین نیازهای مسكونی 

و خدماتی ساكنان، فرصت های شغلی را افزایش د هد، در توسعه این منطقه مؤثر خواهد بود. 

کلیدواژه ها: مد یریت توسعه شهری، پویایی سیستم ، مد ل سازی، زیرسیستم های شهری، منطقه 18 تهران.
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افزایش سطح شهرها و رشد شهرنشینی كه نشان د هند ه تغییرات عمد ه در زیستگاه های انسانی 
نگرش های  لزوم  و  شد ه  فراوانی  اجتماعی  و  زیست محیطی  بحران های  بروز  به  منجر  است، 
خاص و برنامه ریزی های كارآمد را درخصوص توسعه شهری مطرح نمود ه است. در این میان، 
موضوع توسعه آتی شهر و چگونگی استفاد ه از زمین برای فعالیت های گوناگون شهری به یكی 
از موضوعات اساسی اقتصاد ی، اجتماعی و حتی سیاسی جامعه امروز ما مبد ل گرد ید ه و یافتن 
است  موضوعاتی  مهمترین  از  یكی  زمین  تقاضای  و  عرضه  بین  تعاد ل بخشی  و  توسعه  جهات 
به عنوان  زمین  برنامه ریزی شهری،  در  هستند.  مواجه  آن  با  مسائل شهری  دست اندركاران  كه 
عمد ه ترین عنصر و بستر اصلی كلیه برنامه ها از اهمیت خاصی برخورد ار است و به ویژه با توجه 
به رشد شتابان جمعیت شهری، ضرورت ساماند هی ساختارفضایی شهر از طریق برنامه ریزی 
كاربری بهینه زمین، از ضروریات برنامه ریزی شهری به شمار می رود. برنامه ریزی كاربری زمین 
با هدف پیش بینی الگوی توسعه شهری و اجرای آن، به د لیل وجود عواملی چون ند اشتن شناخت 
صحیح و عمیق از ویژگی ها، موانع و محدود یت های توسعه این بافت ها، عوامل مؤثر بر توسعه 
سیستم  ناكارآیی  و  طرح ها  برای  اجرایی  ضمانت  نبود  یكد یگر،  با  آنها  تقابل  و  تعامل  و  زمین 
مد یریت شهری كه نشان از نبود نظارت و كنترل بر توسعه زمین د ارد و مهم تر از همه ناآگاهی از 

نتایج سیاست های اتخاذی در درازمدت موفق نبود ه است.
در شهر تهران نیز عدم تحقق اهد اف طرح های توسعه شهری بنا به د لایل ذكر شد ه، موجب رشد 
شد ید جمعیت و توسعه شهری ناموزون بر اساس الگوهایی خودرو و بی برنامه شد ه  است. منطقه 
18 شهرد اری از جمله مناطق پرتغییر شهر تهران است كه روند توسعه شتابانی را در د هه های 
اخیر تجربه كرد ه است. این منطقه یكی از مناطق حاشیه ای تهران است و به همین لحاظ بخش 
بزرگی از حریم شهر تهران در محدود ه این منطقه قرار گرفته است و به د لیل دربرد اشتن بخش 
وسیعی از صنایع، اراضی متروكه و بلااستفاد ه د ارای عملكرد های نامطلوب و مغایر با توسعه 
شهری است و الگوی توسعه نامتعاد لی را د ارا است. مقاله حاضر در پی یافتن زیرسیستم های 
مؤثر بر توسعه شهری، اثرات پویایی و عامل زمان بر رفتار و تغییرات هر یک و نیز كنش متقابل 
آن ها بر یكد یگر در قالب زمان است. بد ین منظور جهت مد یریت توسعه منطقه 18، در این تحقیق 
رویكرد پویایی سیستم1 به عنوان گزینه ای كه پاسخگوی مسائل مطرح شد ه است، انتخاب می گردد. 

روش شناسی تحقیق
روش شناسی این تحقیق بر پایه روش ها و مد ل سازی های تحلیلی است. لذا از روش تحلیل پویایی 
سیستم به منظور تبیین ارتباطات كمّی بین عوامل و بخش های مؤثر در توسعه شهری، ارزیابی و 
شبیه سازی توسعه منطقه 18 تهران استفاد ه شد ه است. همچنین از روش توصیفی برای بیان اطلاعات 
اسناد ی و ارائه تعاریف، انگاره ها و چارچوب های نظری پویایی سیستم به عنوان رویكرد پژوهش 
پرد اخته شد ه و در نهایت با استفاد ه از نرم افزاهای موجود )كه در این تحقیق نرم افزار Vensim انتخاب 

شد ه است( اقد ام به مد ل سازی و اجرای گزینه ها و سیاست های توسعه ای در مد ل شد ه است.
روند تحقیق بد ین صورت بود كه در ابتد ا زیرسیستم های مؤثر بر توسعه شهری شناسایی 
شدند. سپس سه عامل جمعیت، اقتصاد و زمین به عنوان مهمترین عوامل مؤثر در توسعه منطقه 
18 تهران برای ساخت مد ل انتخاب شدند. بد ین منظور، ابتد ا ساختار هر یک از زیرسیستم های 
یک  هر  چرخه  به  مربوط  نمود ارهای   Vensim نرم افزار  از  استفاد ه  با  و  گرد ید  تبیین  شد ه  ذكر 
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بر طراحی و روابط بین آن ها فرموله شد. سپس با تلفیق آن ها، مد ل توسعه منطقه 18 ساخته شد. گام 

بعد ی معتبرسازی و صحت سنجی مد ل طراحی شد ه بود كه با استفاد ه از آزمون های استاند ارد 
معتبرسازی و د اد ه های سال ها 1375 الی 1381 منطقه 18 درستی مد ل اثبات گرد ید و در نهایت 
مد ل  در  و  شد ه  انتخاب  سناریو  به عنوان  می رفت  منطقه  در  آن ها  وقوع  احتمال  كه  گزینه هایی 

به عنوان گزینه های توسعه منطقه 18 شبیه سازی شدند. 

پیشینه تحقیق
مد ل اولین بار در د هه 1950 در مطالعات حمل و نقل و كاربری اراضی در آمریكا مورد استفاد ه 
قرار گرفت )حبیب، 1383، 22(. با عبور از مرحله برنامه ریزی فیزیكی و ورود به مرحله جد ید 
برنامه ریزی عقلایی در د هه 1960 طراحی مد ل های شهری آغاز گرد ید. مد ل های كلان طراحی شد ه 
در این د هه كه عمدتاً بر پایه استد لال های ریاضی و منطقی بودند، نتیجه همین تفكر جد ید است 
)میزبان شاكر، 1380، 76(. پیشرفت های شایان توجه در زمینه محاسبات، استفاد ه از ماتریس ها، 
پید ایش تكنولوژی كامپیوتر كه امكان دسترسی به اطلاعات وسیع و پیچید ه در زمانی كوتاه را 
میسر می ساخت، همگی باعث شد كه مد ل های كمّی و بزرگ مقیاس رواج پید ا كنند )حبیب، 1383، 
22(. رویكرد پویایی سیستم ها یک متدولوژی نیرومند و مد ل شبیه سازی كامپیوتری برای تعیین 
چارچوب، درك و بحث در مورد مسائل و موضوعات پیچید ه است كه در د هه 1950 پروفسور 
رویكرد  این  كاربرد  د امنة  كرد.  ابد اع  را  آن   )MIT( ماساچوست  تكنولوژی  انستیتو  در  فارستر2 
بسیار وسیع است، از جمله در سیستم های جمعیتی، اكولوژیكی و اقتصاد ی كه بر روی هم اثرات 
متقابل شد ید ی د ارند، به كار می رود. پویایی سیستم ها وجهی از نظریه سیستم ها به عنوان روشی 
برای درك رفتار پویای سیستم های پیچید ه است. اساس این سیستم شناسایی ساختار سیستم 
-چرخه ها، گره ها و تأخیرات زمانی و روابط بین عناصر- است كه اغلب در تعیین رفتار فرد ی 
عناصر مهم است. علی رغم اهمیت فزایند ه مد ل ها، آن ها تنها بخش كوچكی از متد لوژی برنامه ریزی 
را تشكیل می د هند. با این همه توجه به این جنبه خاص متدولوژی برنامه ریزی در زمینه وسیع 

و كلی فرایند برنامه ریزی برای مد ل سازان و استفاد ه كنندگان از مد ل ها بسیار حائز اهمیت است.
 Forrester, 1961, 1968;( رویكرد پویایی سیستم ها در مطالعاتی نظیر پاید اری محیط زیست جهانی
Meadows & Randers, 1992(، توسعه پاید ار منطقه ای )Bach & Saeed, 1992; Saeed, 1994(، مد یریت 

 Saysel,( پاید اری كشاورزی ،)Ford, 1996( برنامه ریزی منابع آب ،)Mashayekhi, 1990( محیط زیست
Barlas, &Yenigun, 2002(، مد ل سازی اكولوژی )Wu, Barlas & Wankat, 1993(، مد یریت و برنامه ریزی 

محیط زیست منطقه ای )Guo et al., 2001(، برنامه های توسعه ملی )Wolstenholme, 1983(، حمل ونقل 
و كاربری اراضی )Heimgartner, 2001( و برنامه ریزی و توسعه پاید ار كاربری اراضی هنگ كنگ 

)QipingShen et. al, 2008( استفاد ه شد ه است.

سوابق مطالعاتی نشان می د هد كه تحقیقات موجود در این زمینه، عمدتاً درحوزه های جد اگانه به 
بررسی كالبد ی برنامه ریزی كاربری اراضی، ارزیابی سیاست های زمین و یا صرفاً مباحث مد ل سازی 
بدون توجه به جنبه های مد یریتی پرد اخته و كمتر به بررسی جامع كنترل و مد یریت توسعه به لحاظ 
كالبد ی، سیاستی و ... به طور یكپارچه توجه د اشته است. با وجود اهمیت مباحث مد یریت توسعه و 
كنترل توسعه زمین در طرح های توسعه شهری، تحقیقات باارزش در این زمینه كمیاب است؛ به نظر 
می رسد نتایج حاصل از این تحقیق بتواند مبنایی برای سیاست گذاری و ارائه روش و راهبرد های 

برخورد در زمینه توسعه زمین شهری و هد ایت آن به سمت اهد اف مطلوب باشد.
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برنامه ریزی كاربری اراضی شهری، ساماند هی مكانی و فضایی فعالیت ها و عملكرد های شهری 
بر اساس خواسته ها و نیازهای جامعه شهری است. این برنامه ریزی هسته اصلی برنامه ریزی 
شهری است و انواع استفاد ه از زمین را طبقه بند ی و مكان یابی می كند )Chapin, 1970, 3(. به د لیل 
در  ثروت  و  قدرت  و همچنین  توسعه  فرم  و  الگو  برای  به عنوان عمد ه ترین عنصر  زمین  اهمیت 
شهرها و به طور كلی بستر اصلی كلیه برنامه ها، برنامه ریزی برای زمین به عنوان اساس و پایه 
برنامه ریزی شهرها شناخته می شود )Kivell, 1993, 5-7(. هسته اصلی برنامه ریزی كاربری زمین 
اجرا  به روش های مختلفی  از زمین است كه  استفاد ه  تغییرات  بر جهت  تأثیرگذاری  برای  تلاش 
طرح های  تصویب  و  مرور  زمین،  كاربری  سیاست های  و  طرح ها  اجرای  و  تهیه  نظیر  می شود؛ 
توسعه، پیشنهاد برنامه های افزایش سرمایه، مشاركت در تصمیم گیری دولت محلی و غیره. این 
روند ها از طریق تركیب ارزش های اجتماع، استاند ارد های تخصصی، سوابق قانونی، تاكتیک های 
سیاسی و د یدگاه های طولانی مدت هد ایت می شوند. كل این تلاش كه »مد یریت تغییرات كاربری 
 Kaiser, 1995,( زمین« نام د ارد، منطق بنیاد ی برای نظریه و عمل برنامه ریزی كاربری زمین است
35(. برنامه ریزی كاربری زمین با هدف پیش بینی الگوی توسعه شهری و اجرای آن، به د لیل عدم 

مؤثر  عوامل  بافت ها،  این  توسعه  محدود یت های  و  موانع  ویژگی ها،  از  عمیق  و  شناخت صحیح 
بر توسعه زمین و تعامل و تقابل آنها با یكد یگر، نبود ضمانت اجرایی برای طرح ها و ناكارایی 
سیستم مد یریت شهری كه نشان از نبود نظارت و كنترل بر توسعه زمین د ارد، موفق نبود ه است. 
برای سیستم هایی به پیچیدگی و پویایی شهرها، برنامه ریزی بدون د اشتن مفاهیمی از چگونگی 
فعالیت ها، كاربری اراضی و تعاملات فضایی، نتایج پتانسیل طبیعی رشد را تغییر خواهد د اد و 
به  توجه  عدم  بنابراین   .)Benenson et al., 2001, 1( بود  خواهد  بیهود ه  عملًا  برنامه ریزی  مد اخله 
امكان پویایی و طرح ریزی فضایی در تهیه و ارزیابی سیاست های شهری در تكنیک های امروزه 
یک كمبود و ضعف بسیار مهم است. واضح است ابزارهایی كه ما امروزه برای مطالعه شهرها 
استفاد ه می كنیم، كارایی و توانایی یک شبیه سازی كامل و تشریح تغییرات و ویژگی نواحی شهری 
را ند ارند. بنابراین به مد لی كه توانایی انعطاف پذیری و پویایی در شبیه سازی د اشته باشد، نیاز 

.)Batty and Torrens, 2000,1( است

)SD( رویکرد پویایی سیستم ها
با پید ایش نگرش سیستمی در شهرسازی كه سعی د ارد فعالیت های مختلفی را كه تعیین كنند ه ماهیت 
محیط انسانی هستند، مشخص نمود ه و رابطه میان آن ها را درك كند، تكنیک های متعدد و مرتبطی نیز 
برای تحلیل و بررسی این فعالیت ها و در نتیجه سیستم متشكل از آن ها ابد اع شد. از قابل توجه ترین و 
مهمترین این تكنیک ها، ساخت مد ل ها برای نمایاندن جهان واقعی به صورت انتزاعی ولی به حالت قابل 
مد یریت است )حبیب، 1383، 22(. رویكرد پویایی سیستم یک متدولوژی نیرومند و مد ل شبیه سازی 
كامپیوتری برای تعیین چارچوب، درك و بحث در مورد مسائل و موضوعات پیچید ه است كه در 
د هه 1950 برای كمک به مد یران جهت درك بهتر فرایند های صنعتی گسترش یافته است. این رویكرد 
وجهی از نظریه سیستم ها به عنوان روشی برای درك رفتار پویای سیستم های پیچید ه است. چیزی 
كه كاربرد این روش را از سایر روش هایی كه بر روی سیستم های پیچید ه مطالعه می كنند، متفاوت 
می كند، استفاد ه از چرخه های بازخورد و متغیرهای ذخیره و جریان هاست. این عناصر به تشریح 
برخلاف سایر  نمایش روابط غیرخطی توسط سیستم های ساد ه كمک می كند. همچنین  چگونگی 
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بر روش ها كه سعی می كنند جهان را از طریق تجزیه كردن آن به واحد های كوچک و كوچكتر مطالعه 

.)Taylor, 2008( نمایند، روش پویایی سیستم ها به پد ید ه ها در كلیت آن ها می نگرد

Vensim نرم افزار
افزایش تمایل به استفاد ه از رویكرد پویایی سیستم ها در تجزیه و تحلیل های مختلف،  با  همراه 
نرم افزارهای كامپیوتری نیز برای كارهای شبیه سازی تهیه گرد ید. از جمله این نرم افزارها می توان 
 Vensim اشاره كرد. نرم افزار مورد استفاد ه در این پژوهش ithink و Vensim، Stella به نرم افزارهای
است. پیكره پیچید ه استاند ارد سیستم شبیه سازی ونتانا3 چارچوب یكپارچه ای برای اید ه سازی، 
شبیه سازی، تحلیل، بهینه سازی و گسترش مد ل های پیچید ه در سیستم های پویا است. به عبارت 
از  استفاد ه  با  نرم افزار  این  پویاست.  مد ل های  تحلیل  و  توسعه  برای  نهایی  ابزار   Vensim ،د یگر
ابزارهای قدرتمند تحلیل و شبیه سازی، افزایش چشمگیری را در سرعت انجام كار و كیفیت نتایج 
حاصله سبب می شود. Vensim روش انعطاف پذیری را برای خلق مد ل ها با در نظر گرفتن اید ه ها، 
 Eberlin, 1991,( ساخت نمود ارها و در زمان مناسب، پیشنهاد یک مد ل شبیه سازی شد ه ارائه می كند

24(. شكل 1 محیط نرم افزار Vensim را نشان می د هد.

 Vensim شکل 1. محیط نرم افزار

منبع: نگارندگان

معرفی محدود ه مورد پژوهش: منطقه 18 تهران
منطقه 18 شهرد اری شهر تهران به عنوان یكی از مناطق 22 گانه این شهر، با مساحتی بالغ بر 365 
كیلومترمربع در منتهی الیه جنوب غربی آن قرار گرفته است. از این میزان 37/8 كیلومترمربع آن 
د اخل محدود ه قانونی و مابقی خارج از آن و در حریم شهر تهران قرار د ارد. هسته اولیه منطقه 18 
روستایی به نام »یافت آباد« بود كه با گسترش مهاجرت، توسعه و رشد یافته است. این منطقه در 
اثر توسعه كالبد ی شهر تهران و از سال 1359 به صورت یک منطقه مستقل از مناطق مركزی شهر 
تهران جد ا گرد ید و موجود یت یافت )معاونت شهرسازی و معماری شهرد اری تهران، 1382، فصل 
دوم، 5(. از ویژگی های جمعیتی این منطقه در طی د هه 1360 مهاجرپذیری گسترد ه است كه سبب 
رشد سریع جمعیت و به وجود آمدن اجتماعات خودرو در منطقه گرد ید ه است. اما در طی د هه 
1370،  این نرخ مهاجرت كاهش یافته و رشد جمعیت در آن متعاد ل تر می گردد )معاونت شهرسازی 
و معماری شهرد اری تهران، 1382، فصل پنجم، 12(. یكی از مهم ترین ویژگی های اقتصاد ی این 
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منطقه، نقش بالای بخش صنعت در اشتغال آن است. نقش بخش صنعت و سطوح بسیار بالای د

كاربری صنعتی در منطقه  سبب گرد ید ه است كه بیش از 44 درصد مشاغل این منطقه را شاغلان 
بخش صنعت، شامل كارگران امور تولید ی و كارخانجات تشكیل د هند. با وجود استقرار صنایع 
عمد ه ای در مقیاس شهری و فراشهری و حتی ملی در این منطقه، سود اقتصاد ی ناشی از آنها عمدتاً 
به خارج از منطقه منتقل می گردد. بد ین لحاظ توان و قدرت اقتصاد ی خانواد ه ها در منطقه عمدتاً 
كم بود ه و این منطقه جزء مناطق محروم اقتصاد ی تهران به حساب می آید )معاونت شهرسازی و 
معماری شهرد اری تهران، 1382، فصل پنجم، 24(. به د لیل عبور خط مرز محدود ه 25 ساله طرح 
جامع اول تهران،  از میان منطقه و عدم ارائه خدمات از سوی شهرد اری در خارج از این مرز، عمد ه 
كاربری های اصلی منطقه در شمال و شرق منطقه مستقر گرد ید ه اند. به عنوان نمونه بیش از %95 
كاربری های مسكونی در د اخل این محدود ه و در بخش های شرقی و شمالی و پیرامون شریانی 
های د اخلی منطقه استقرار یافته اند )میرزایی، 1385، 66(. جدول 1 مقاد یر بخش های مختلف منطقه 

18 كه در مد ل سازی مورد استفاد ه قرار گرفته اند، را نشان می د هد.

جدول 1. مقاد یر بخش های مؤثر منطقه 18 در مد ل سازی 

شکل 2. توسعه مدل در یک فرایند تکرارپذیر

  ١٣٨١  ١٣٧٥  مؤلفه
  ٣٢١٤٢٥  ٣٠٩٩٢٧  جمعيت (نفر)

  ١٦١٤٦  ١٥٨٦٠  (واحد) هاتعداد كارگاه
  ٤٤٧٥٥٥٩  ٣١٢٣٠٧٣  اراضي مسكوني (مترمربع)

  ١٦١٠٣٣٥٦  ١٥٩٥٠٨١٤  ي غيرمسكوني (مترمربع)هااراضي كاربري
  ٢٣٤١٥٢١  ٣٨٤٦٥٤٩  هري (مترمربع)اراضي ذخيره ش

منبع: معاونت شهرسازی و معماری شهرد اری تهران، 1382، فصل اول و پنجم  
         و مركز آمار ایران، سرشماری كارگاهی 1373و 1383

Hamilton, et al., 1969 :منبع

تشریح مد ل
موفقیت مد ل سازی در رویكرد پویایی سیستم )SD( به تعریف كاملًا روشن و واضحی از هدف 
یا موضوع مورد بحث برمی گردد. به عبارت د یگر هر چه هدف در این سیستم بهتر تعریف شد ه 
این  در  مد ل سازی  فرایند   .)Forrester, 1991, 14-15( بود  خواهد  موفق تر  طراحی شد ه  مد ل  باشد، 
سیستم گام های مهم متعدد ی د اشته و تكرارپذیر است )شكل 2( و نتایج هر مرحله می تواند به 

 .)Sanjaykumar, 2008, 4( مرحله قبل بازخورد د اشته باشد

 

 ألهئعريف مت

 تدوين مدل اوليه

 معتبرسازي مدل

 تدوين مجدد مدل

 كاربرد مدل

 مدل سازيشبيه
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شکل 3. مد ل مفهومی و ارتباط بین زیر سیستم ها 

شکل 4. الگوی کلی ساختار محدود یت رشد 

منبع: نگارندگان

Braun, 2002, 2 :منبع

روند تحولات و رشد و توسعه در هر یک از زیرسیستم های شهری و نحوه ارتباط آن با سایر 
بخش ها، به توسعه شهر جهت می د هد. با توجه به گستره سیستم شهری و تنوع زیرسیستم های 
به عنوان  در سیستم شهری  مؤثر  بخش های  اصلی ترین  اجرا،  قابل  مد یی  به  دستیابی  آن، جهت 
در  كه  آنجا  از  لیكن  گرفته اند.  قرار  نظر  مد  شهری  توسعه  روی  اثرگذار  د ینامیكی  فرضیه های 
نظرگرفتن همه پارامترها به  صورتی كه در جهان واقعی وجود د ارد، در هیچ مد لی امكان پذیر نیست، 
در مد ل حاضر نیز برای سادگی كار، مهمترین د ینامیک های موجود در منطقه 18 جهت مد ل سازی 
انتخاب شد ه است. د ینامیک های مؤثر مورد استفاد ه برای مد ل سازی جریان توسعه منطقه 18 شامل 

زیرسیستم های جمعیت، اشتغال، مسكن، كاربری های شهری و زمین هستند )شكل 3(. 

 

 كاربري

 اشتغال

 مسكن

 جمعيتزمين 

مد ل مفهومی فوق مبتنی بر الگوی محدود یت رشد4 است كه ساختار كلی آن در شكل 4 ارائه 
شد ه است.5

در مد ل مفهومی این مد ل، افزایش اشتغال و فرصت های شغلی، باعث جذب جمعیت و در نتیجه 
افزایش جمعیت می شود. جمعیت افزایش یافته نیازهای مختلفی از جمله مسكن و سایر كاربری ها 
د ارد كه برطرف كردن این نیازها، باعث افزایش مصرف زمین خواهد شد. در كل افزایش اشتغال، 
را  افزایش زمین، جذب جمعیت  این  باعث توسعه زمین شهری می شود كه  مسكن و كاربری ها 
به دنبال د ارد و نیز موجب افزایش اشتغال، ساخت و ساز و كاربری های عمومی می شود. از طرف 
د یگر زمین علاوه بر محدود بودن با موانعی نظیر قوانین و مقررات و نیز موانع زیست محیطی با 
محدود یت جهت مصارف شهری روبه رو است كه این محدود یت ها در نهایت با كاهش مطلوبیت ها 
روی افزایش جمعیت اثر منفی می گذارد و چرخه رشد را كنترل می كند. شكل 5 روابط علی بین این 

زیرسیستم ها را نشان می د هد. 
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شکل 5. نمود ار علیتی مد ل مفهومی

شکل 6. نمود ار علیتی د ینامیک تغییرات جمعیت

شکل 8. نمود ار علیتی د ینامیک تغییرات زمین

شکل 7. نمود ار علیتی د ینامیک تغییرات اشتغال

شکل 9. نمود ار علیتی د ینامیک تغییرات 
کاربری های غیرمسکونی

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگانمنبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان
منبع: نگارندگان

برای دستیابی به مد ل نهایی و كلی توسعه، در ابتد ا د ینامیک مربوط به هر یک از زیرسیستم ها 
تشریح و نمود ار جریان مربوط به آن ها به طور جد اگانه ترسیم شد. شكل های 6 تا 10 نمود ارهای 

علیتی تغییرات زیر سیستم های مد ل را نشان می د هد. 
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شکل 10. نمود ار علیتی د ینامیک تغییرات مسکن

منبع: نگارندگان

در نهایت، د ینامیک های تبیین شد ه هر یک از زیرسیستم ها با هم تلفیق شد و مد ل كلی توسعه 
منطقه 18 به دست آمد. شكل 11 مد ل كلی توسعه منطقه 18 را نشان می د هد. فرض های كلی كه در 

طراحی مد ل در نظر گرفته شد ه است، به شرح زیر معرفی می شوند:
دوره سری زمانی شرایط گذشته در مد ل سازی از سال 1375 تا سال 1381 فرض گرد ید ه  •

است و دوره زمانی شبیه سازی به مدت 20 سال از سال 1381 تا 1400 هجری شمسی 
فرض گرد ید ه است. 

مجموع اراضی مسكونی، اراضی كاربری های غیر مسكونی و اراضی ذخیره شهری تحت  •
به عنوان مرز و حد سیستم  با 22290436 مترمربع است كه  برابر  ثابت و  عنوان زمین، 
است. این مقد ار پس از كسر اراضی حفاظتی و كشاورزی با هدف حفظ منابع طبیعی و در 

راستای رویكرد توسعه پاید ار به دست آمد ه است.

شکل 11. مد ل کلی توسعه منطقه 18 
منبع: نگارندگان
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ارزیابی مد لد

از  استفاد ه  با  مرحله  این  كه  است  آن  معتبرسازی  مد ل،  و ساخت  توسعه  فرایند  در  بعد ی  گام 
فرایند های واسنجی و صحت سنجی، انجام شد و مد ل با استفاد ه از د اد ه های سال های 1375 تا 

1381 اعتبارسنجی شد.

واسنجی مد ل6
این مرحله از ساخت مد ل، برای تنظیم پارامترهای مد ل، از طریق مقایسه د اد ه های تولید شد ه توسط 
د اد ه های موجود،  از دو سوم  استفاد ه  با  فرایند  این  انجام می گیرد.  د اد ه های مشاهد ه ای  با  مد ل 
یعنی د اد ه های مربوط به سال های 1375 تا 1378 بر روی پارامترهای نرخ تخریب كاربری های 
غیرمسكونی7، نرخ ورشكستگی كارگاه ها8 و نرخ مهاجرت9 بر اساس د اد ه های متغیرهای حالت 
مد ل )جمعیت، واحد های كارگاهی، اراضی مسكونی، كاربری های غیرمسكونی و اراضی ذخیره( 

انجام گرفته است.

صحت سنجی مد ل10
توجه به این نكته ضروری است كه درجه اطمینان از صحت مد ل وابسته به د ید مد ل ساز براساس 
Ster-( د اشت خواهد  مربوطه  مد ل  از  مد ل ساز  نظر  مورد  اهد اف  و  شد ه  طراحی  د ینامیكی   مد ل 

man, 2000, 858(. صحت سنجی مد ل طراحی شد ه توسط آزمون های ارزیابی ساختار11، سازگاری 

واحد ها، تكرار رفتار12، شرایط حد ی13 و آزمون ضریب تشخیص14 انجام گرفته است. در آزمون 
ضریب تشخیص هرچه این ضریب بیشتر از 0/8 و نزد یک به 1 باشد، نشان د هند ه خطای كمتر در 

مد ل است. جدول 2 نتایج آزمون آماری متغیرهای حالت را نشان می د هد.

جدول 2. نتایج آزمون  آماری متغیرهای حالت

 2R  حالت يرهايمتغ

  ٨٥٤/٠  جمعيت
  ٩٩٩/٠  واحدهاي كارگاهي
  ٨٤٧/٠  اراضي مسكوني

  ٨٣٩/٠  ي غيرمسكونيهاكاربري
  ٨٩٤/٠  اراضي ذخيره شهري

منبع: نگارندگان 

شبیه سازی مد ل
برای اینكه تأثیر شرایط موجود و اعمال سیاست ها در طولانی مدت و در طی سال های آتی در 
سیستم مورد نظر مشخص شود، مد ل برای سال های 1375 تا 1400 اجرا شد ه است. در طول 
سال های 1382 تا 1400 مد ل مبتنی بر سناریوهای موجود در منطقه باید به تحلیل آثار ناشی 
از اعمال سیاستها و استخراج نتایج حاصل از شبیه سازی آنها جهت سیستم مورد نظر بپرد ازد. 
هر سناریو یكی از شرایط محتمل آتی منطقه را نشان می د هد. با توجه به مد ل مفهومی و علیتی 
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جدول 3. سناریوهای اجرایی مد ل

جدول 4. مقاد یر متغیرهای حالت تحت سناریوهای مختلف در سال 1400

شکل 12. رفتار متغیر جمعیت تحت سناریوهای سه گانه طی سال های 1400-1381

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

توسعه كه قبلًا به آن اشاره شد، میزان جمعیت و پاسخگویی به نیازهای جمعیتی به عنوان عامل 
كلید ی، نقش مهمی را در توسعه یا عدم توسعه یک شهر یا منطقه ایفا می كند. بنابراین تغییرات 
سیاست های  نیز  و  بخش ها  سایر  تغییرات  بر  بخش،  این  روی  سیاست گذاری  و  جمعیت  بخش 
اعمالی بر روی آن ها، تأثیرات اساسی و مستقیمی د ارد. لذا در این تحقیق، سناریوهای اجرایی در 
مد ل بر اساس تغییرات بخش جمعیت، طراحی و اعمال شد ه است. زیرسیستم مؤثر بر تغییرات 
جمعیتی، میزان نرخ رشد است و به همین منظور با فرض تغییرات در میزان این زیرسیستم، اقد ام 
به تولید سه سناریوی افزایش جمعیت با نرخ رشد موجود )1.2(، افزایش جمعیت با بیشترین نرخ 
رشد مربوط به ادوار گذشته )1.8( و كاهش میزان جمعیت با كمترین نرخ رشد یا نرخ رشد منفی 

)0.04-( صورت گرفت. جدول 3 گزینه های اجرا شد ه در مد ل را نشان می د هد.

  ١,٢تغييرات جمعيت با نرخ رشد   ١ يسناريو
  ١,٨تغييرات جمعيت با نرخ رشد   ٢ يسناريو

  -٠,٠٤تغييرات جمعيت با نرخ رشد   ٣ يريوسنا
 

نتایج به دست آمد ه از پیش بینی های مد ل در  با اجرای هر یک از گزینه های محتمل در مد ل، 
و  به صورت مسكن  آن  كاربرد  از طریق  متغیر زمین  بر  آن  تأثیر  و  تغییرات جمعیت  با  رابطه 

كاربری های مورد نیاز شهری، در جدول 4 و شكل های 12 الی 15 نشان د اد ه شد ه است.

جمعيت   سناريو
  (نفر)

 هاتعداد كارگاه
  (واحد)

اراضي مسكوني 
  (مترمربع)

ي هاكاربري
  غيرمسكوني (مترمربع)

اراضي ذخيره 
  شهري (مترمربع)

٥٢٩٨٧٠  ١٧١٠٠٣٠٠  ٥٢٩٠٣٠٠  ١٧٠٨٥  ٣٦٧٠٧٥  ١  
٤٥٤٧١٤  ١٧٣٣٩٥٠٠  ٥١٢٦٢٢٠  ١٧٠٨٥  ٤٥٧٠٦٧  ٢  
٥٩٥٦٣٩٠  ١٣٧٣٥٨٠٠  ٣٢٢٨٢٢٠  ١٧٠٨٥  ١٢٥٢٨٧  ٣  
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شکل 13. رفتار متغیر مسکن تحت سناریوهای سه گانه طی سال های 1400-1381

شکل 14. رفتار متغیر کاربری های غیر مسکونی تحت سناریوهای سه گانه طی سال های 1400-1381

شکل 15. رفتار متغیر اراضی ذخیره شهری تحت سناریوهای سه گانه طی سال های 1400-1381

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان
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جدول 5. تأثیر میزان جمعیت بر زمین

منبع: نگارندگان

تحلیل و ارائه پیشنهاد ها
در این تحقیق برای شبیه سازی توسعه شهری با استفاد ه از رویكرد پویایی سیستم ها، در ابتد ا 
زیرسیستم های مؤثر بر توسعه شهری شناسایی شدند. سپس سه عامل جمعیت، اقتصاد و زمین 
شامل اراضی مسكونی، كاربری های غیرمسكونی و اراضی ذخیره )بایر( به عنوان عوامل مؤثر 
در توسعه منطقه 18 تهران برای ساخت مد ل انتخاب شدند. بد ین منظور، ابتد ا ساختار بخش های 
مذكور تبیین و سپس با تعیین روابط و تلفیق آن ها، مد ل توسعه منطقه 18 ساخته شد و پس از 
اینكه صحت مد ل با استفاد ه از آزمون های معتبرسازی و د اد ه های سال ها 1375 الی 1381 اثبات 
گرد ید، گزینه هایی كه احتمال وقوع آن ها در منطقه می رفت به عنوان سناریو انتخاب شدند. توسعه 
یک شهر یا منطقه حاصل تعاملات هماهنگ زیرسیستم های شهر با یكد یگر است. به د لیل اهمیت 
بالای عامل زمین، توسعه زمانی رخ می د هد كه میزان عرضه زمین متناسب با تقاضای آن باشد. 
در این منطقه نیز جمعیت به عنوان عامل بسیار مهم در مصرف زمین، وارد مد ل شد ه و گزینه های 
محتمل برای آیند ه منطقه، بر اساس تغییرات جمعیتی مطرح شد ه اند. بد ین صورت كه فرض بر آن 
شد تغییرات جمعیت یا به صورت اد امه روند كنونی نرخ رشد منطقه باشد، یا با نرخ رشد بیشتری 
افزایش یابد و یا اینكه جمعیت روند كاهشی در پیش بگیرد. با اجرای هر سناریو تأثیرات هر كد ام 
بر روی استفاد ه از زمین منطقه، با استفاد ه از مد ل ساخته شد ه، به دست آمد. بررسی نتایج نشان 
می د هد كه افزایش جمعیت با نرخ رشد فعلی و نرخ رشد بالا روند تقریباً یكسانی را در مصرف 
در  مشابهی  نتایج  نیازمند ی های شهری،  و  مسكن  تأمین  فعلی  روند  اد امه  و  است  د اشته  زمین 
صورت وقوع هر دو گزینه در پی خواهد د اشت. لذا جهت تأمین نیازهای ساكنین باید سیاست های 
مختلفی در پیش گرفته شود. نتایج به دست آمد ه از اجرای سناریوی كاهش جمعیت نیز روند رو 
به رشد اراضی بدون استفاد ه را در طی سال های اجرای مد ل نشان می د هد. در صورت وقوع این 

حالت، منطقه دچار فرسودگی كالبد ی خواهد شد. 
كاربری های  اراضی مسكونی،  متغیر  بر سه  را  یا كاهش جمعیت  افزایش  تأثیرات   5  جدول 

غیرمسكونی و اراضی ذخیره در سال های 1381 و 1400 مقایسه می كند.

  نوع تغييرات

  (سال و سناريو)
 جمعيت 

  (نفر)
اراضي مسكوني 

  (مترمربع)
ي هاكاربري

غيرمسكوني 
  (مترمربع)

اراضي ذخيره 
  (مترمربع)

٢٣٤١٥٢١  ١٦١٠٣٣٥٦  ٤٤٧٥٥٥٩  ٣٢١٤٢٥  ١٣٨١  
  ٥٢٩٨٧٠  ١٧١٠٠٣٠٠  ٥٢٩٠٣٠٠  ٣٦٧٠٧٥  )يك يسناريو( ١٤٠٠
  ٤٥٤٧١٤  ١٧٣٣٩٥٠٠  ٥١٢٦٢٢٠  ٤٥٧٠٦٧  )دو يسناريو( ١٤٠٠
  ٥٩٥٦٣٩٠  ١٣٧٣٥٨٠٠  ٣٢٢٨٢٢٠  ١٢٥٢٨٧  )سه يسناريو( ١٤٠٠

 

منطقه 18 تهران به د لیل وسعت اراضی، قابلیت توسعه و تأمین نیازهای ساكنین را د ارد، لذا 
مختلفی  سیاستی  گزینه های  سناریوها،  از  یک  هر  اثرات  نوع  به  توجه  با  نیازها،  این  رفع  جهت 
را می توان برای هر یک از آن ها اعمال نمود. وجود اراضی با كاربری های متروكه و ناسازگار 
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ساكنین د نیاز  با  متناسب  شهری  كاربری های  به  آن ها  تبد یل  جهت  فرصتی  مسكونی،  شرایط  با 

است. نتایج به دست آمد ه از اجرای مد ل نشان د هند ه آن است كه ساخت وساز متناسب با نیاز و 
در نظر گرفتن سرانه های همگون با شرایط محیطی منطقه، گام مؤثری در جهت بهبود شرایط و 
رفع نیازهای جمعیتی است. علاوه بر آن اتخاذ سیاست های بهینه در رابطه با شرایط مسكونی و 
كاربری ها می تواند با ایجاد شرایط محیطی مطلوب منجر به جذب جمعیت بیشتر به منطقه شد ه و از 
تخلیه جمعیتی كه نتیجه آن فرسودگی محیط منطقه است، جلوگیری كند. راهكارها و سیاست های 
عمومی پیشنهاد ی در مورد بخش مسكن و كاربری های غیرمسكونی در مواجهه با سناریوهای 
محتمل به شرح جدول 6 پیشنهاد می شود. این سیاست ها برگرفته از تجارب عمومی شهرسازی 

و صرفاً جهت تطبیق با اثرگذاری میزان تأثیر مولفه ها بر نتایج مد ل محاسباتی تنظیم شد ه است.

جدول 6. سیاست های پیشنهاد ی در رابطه با بخش های مختلف

منبع: نگارندگان

ست
سيا

ها
ي 

هاد
شن

 پي
ي

كن
مس

  

كه از سرانه  است مترمربع ١٣,٩٢سرانه مسكوني منطقه در شرايط حاضر برابر 
 بهبود پيدا با توجه به نتيج مدل بايد و) كمتر است ٢٠,٩٣طرح ساماندهي ( پيشنهادي
ي مربوط به عوارض شهرداري و اخذ پروانه هاي تشويقي و معافيتهاتراكم كند. ارائه

به همراه  ،گذاري در بخش مسكندر بخش مسكن، جهت حمايت و تشويق از سرمايه
  .تواند مد نظر باشدميي بالقوه منطقه هااستفاده از اراضي ذخيره و پتاسيل

سي
ست

ا
ها

دي
نها

يش
ي پ

  
 

ري
رب

كا
ها

ني
كو

مس
ير

ي غ
هر

 ش
ي

  

ي هاكاربريمورد در دهد كه مي تحليل وضع موجود نشان نتايج حاصل از شناخت و
 مكمل مسكن و نيازهاي شهري، با وجود اينكه سرانه موجود به ظاهر رقم بالايي است،

 مينأد براي تتوانمي و از منطقه را به خود اختصاص داده زياديصنايع وسعت  كاربري
اصلاح الگوي كاربري زمين، جايگزيني  ساير خدمات شهري مورد استفاده قرار گيرد.

زيست ي ناسازگار با محيطهاي مورد نياز جمعيت با صنايع و كاربريهاكاربري
 از جمله بلااستفادهو نيز استفاده بهينه از اراضي متروك و  هاشهري مانند دامداري

  ر اين بخش است.هاي پيشنهادي دسياست

ست
سيا

ها
ي 

هاد
شن

 پي
ي

دي
صا

اقت
  

 با توجه به نتايج مدل در تبيين ميزان اثرات اقتصادي ناشي از كاربري هاي صنعتي،
ي شهري به خارج از محدوده انتقال هاصنايع ناسازگار با كاربري شودمي پيشنهاد

جنوبي منطقه بخش  شود.ي مرتبط با نيازهاي شهري جايگزين آنها هايافته و فعاليت
  است. براي شناسايي و ايجاد سازوكارهاي انتقال مناسب يياولويت بالاداراي 
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