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یافته داده پایه با متریک توسعهپذیری به روش دسیسازی پتانسیل جمعیتشبیه
 GISاستفاده از سنجش از دور و 
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 چکیده
متريک کروپلث و دسي باشد. در روشاي و محلي مطرح ميهاي منطقهريزيتوزيع جمعيت به عنوان يکي از عوامل کليدي در برنامه

ي کمکي کاربري اراضي، به هاي بزرگ مانند تقسيمات محلي يا با در نظر گرفتن لايهگونکه توزيع جمعيت به صورت همگن در پلي
باشند. هاي بزرگ ميهاي حاصل فاقد دقت لازم جهت استفاده در مقياسشود، نقشهصورت منفرد و با اختصاص اوزان يکسان، توليد مي

ضي، فاصله از سکونتگاه، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و در اين تحقيق پنج عامل تاثيرگذار در توزيع جمعيت شامل کاربري ارا
پايه، تلفيقي از روش يافته داده متريک توسعهاند. روش مورد استفاده براي استخراج توزيع جمعيت؛ روش دسيشيب، بکار برده شده

وامل تاثيرگذار بر توزيع جمعيت، با باشد. در اين روش ميزان ضريب هر کدام از عمي AHP)و تحليل سلسله مراتبي ) متريکدسي
، وزن هر کدام از عوامل برآورد و با تعديل آنها، وزن AHPهاي تجربي و محاسباتي تعيين گرديد. با استفاده از روش استفاده از روش

آذربايجان شرقي در  هاي مورد استفاده در اين تحقيق مربوط به شهرستانهاي کليبر و خداآفرين واقع در استانبهينه بدست آمد. داده
بندي حداکثر و روش طبقه Sentinel-2اي باشند. در اين تحقيق براي توليد لايه کاربري اراضي از تصوير ماهوارهشمالغربي ايران مي

 ۶۱/۲به ميران  RMSEدهد که خطاي نقشه توزيع جمعيت بدست آمده از طريق احتمال در سنجش از دور استفاده شد. نتايج نشان مي
ريزي شهري، آناليزهاي مکاني، مانيتورينگ رشد مناطق مسکوني، يافتن ر در کل شهرستان است. توزيع جمعيت توليد شده براي برنامهنف

 باشد.اي خاص از مکان، مطالعات مخاطرات محيطي، استفاده در علوم پزشکي و غيره مفيد ميتعداد خاص جمعيت در فاصله
 

 .، کلیبر و خداآفرین.GIS ،RSیافته داده پایه، متریک توسعه، روش دسینقشه توزیع جمعیتواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

ریزی توزیع داشتن اطلاع دقیق از چگالی جمعیت در نقاط مختلف یک منطقه دارای کاربردهای متعددی مانند برنامه

های پلیس(، مدیریت منطقه در حوادث غیر مترقبه، های امکانات عمومی )مراکز بهداشت، ایستگاهفضایی سرویس

، کلانتری 2100اکبری و همکاران،  ،2041باشد )اکبری، ریزی و مدیریت اراضی شهری، آلودگی هوا و ترافیک میبرنامه

 .Dobson et al،  2101، انتظاری و همکاران، 2101، ولیداد و همکاران، 2101، میوانه و همکاران، 2100و همکاران، 

2000; Sleeter and Gould, 2007; Xuegang et al, 2007; Silva & Poelman, 2016; Mossoux et al., 2018; Liu & 

Martinez, 2019; Moos et al., 2021ریزی نیازمند مانیتورینگ تغییرات توزیع های برنامه(. ضمن آنکه برخی از فعالیت

جمعیت در نقاط مختلف است و همگن نبودن نرخ رشد جمعیت در نقاط مختلف موجب بررسی توزیع جمعیت در 

 Mileu etباشد )منطقه به ازای هر سرشماری ضروری می شود، لذا مدلسازی توزیع جمعیت درهای سرشماری میزمان

al., 2022) .باشد. بطور نمونه در طراحی مکانی تاسیسات خدماتی عمدتا دارای دو نوع محدودیت، مکانی و ظرفیتی می

 0الی هزار  1متر، برای جمعیت  ۰۵4الی  ۰۵4 استاندارد سازمان ملی زمین و مسکن، محدوده تحت پوشش درمانگاه

(. طراحی خدماتی از این نوع نیازمند دانستن مقدار متوسط 21۰۱شود )حبیبی و مسائلی، زار خانوار در نظر گرفته میه

توزیع جمعیت رستری قابل حصول هستند؛ این در حالی  باشد. این مقادیر از نقشهجمعیت در هر نقطه از منطقه می

 گردد. شوند و آمار آنها برای نقاط روستایی بیان مینجام میها اهای رسمی جمعیت برای سکونتگاهاست که سرشماری

باشند، اما شوند که دارای توزیع مکانی گسسته میهای مشاهداتی حاصل میبنابراین مقادیر جمعیت برای نقاط در محل

در توزیع واقعیتری  ؛(Xiong, 2008)نمایند های توزیع جمعیت که تراکم جمعیت را در هر نقطه از منطقه بیان مینقشه

. همچنین تغییرات مکانی تراکم (Zhao & Yang, 2020) دهندمقادیر را ارائه میهای گسسته سرشماری، نسبت به داده

های رستری دیگر در آن به آسانی وجود دارد امکان ترکیب با دادهشود و می ها بهتر نشان دادهجمعیت در این نوع نقشه

Yang et al., 2021) .)هایی متعددی هستند که ظرفیت خدماتی آنها تابع ریزیها مبنای برنامهبه همین دلایل این نقشه

توزیع جمعیت از نظر دقت، های ای و مهم بودن این نوع خدمات، بهینه نمودن نقشهبا توجه به پایهباشند. جمعیت می

 (. Liao et al., 2010باشد )دارای اهمیت می

(. Zhao & Yang, 2020باشند )ای میهای توزیع جمعیت، کروپلث و انترپولاسیون ناحیهتولید نقشه متداولهای روش

استان یا شهرستان را نشان هایی مانند های آماری محدودهدر نقشه کروپلث با استفاده از رنگ، سایه روشن یا الگو، داده

(. در این روش توزیع یکنواختی از پدیده )در اینجا تراکم Slocum et al, 2009; Adams et al., 2020) دهندمی

ای شود. روش انترپولاسیون ناحیه( بدون در نظر گرفتن لایه کمکی تولید میDorling, 1993جمعیت( در هر ناحیه )

( 2ها ترین این روشباشد. از جمله متداولاس روش درونیابی بکار برده شده، میهای مختلفی بر اسدارای حالت

 ,Comber and Zeng)باشند ای برمبنای مدل سطحی می( انترپولاسیون ناحیه1( انترپولاسیون آماری، 1ای، وزندهی ناحیه

شوند که در نقاط هدف انجام می ای بر اساس تقاطع هندسی نقاط مشاهداتی مرجع وهای درونیابی ناحیه. روش(2019

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Hui+Xiong%22
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ای ساده که از اطلاعات روش وزندهی ناحیه های کمکی نیز وجود دارد، برخلافبرخی از آنها قابلیت استفاده از داده

 Sleeter andمیدهد) ای مناطق مرجع و هدف انجامکند و درونیابی را بین خصوصیات هندسی ناحیهکمکی استفاده نمی

Gould, 2007های کمکی متریک فرایند انتقال مقادیر از مناطق مرجع به مناطق هدف با دادهونیابی به روش دسی(، در

-می؛ (Sleeter and Gould, 2007; Liu & Martinez, 2019)شودباشد؛ به نحوی که میزان مجموع مقادیر کنترل میمی

های ز مناطق مرجع به مناطق هدف با هندسهای )انتقال مقادیر امتریک با روش درونیابی ناحیهتوان گفت روش دسی

متریک، روش ارجح در انترپولاسیون . روش دسی(Goodchild and Lam, 1980)متفاوت( نیز ارتباط نزدیکی دارند 

برخی (. Eicher and Brewer, 2001; Cartagena-Colón et al., 2022; Pirowski and Szypuła, 2024ای است)ناحیه

 pycnophylacticیابی درون، ایمتریک نسبت به روش وزندهی ناحیهند که روش دسیدریافتاز محققین 

( و Gregory, 2002ای فاقد داده کمکی )یابی ناحیههای درون(، سایر روشMrozinski and Cromley, 1999هموار)

جغرافیایی برخوردار ده کم تر برای توزیع جمعیت در محدوو واقعیتر های دقیق(، از تخمینZelinsky, 1970کروپلث )

 است. 

و رگرسیون، روش  2متریک( با تلفیق روش دسی 1440و همکاران ) Bhaduriبرای دخالت دادن عوامل کمکی متعدد 

نماید. این روش با های کمکی بیشتری استفاده میجمعیتی توسعه دادند که از دادهتوزیع ای برای پایهدرونیابی دانش

تاثیرگذار در توزیع  1ایکمکی اولیه از جمله پوشش زمین، فاصله از جاده، شیب و عوارض مشخصهداده  0استفاده از 

( نیز با 1424و همکاران ) Liaoهمچنین سازی شده است. متری پیاده 04جمعیت مانند پارک، گورستان در پیکسلهای 

زیر ساختارهای حمل و نقل و پوشش زمین، های کمکی شیب، توزیع مکانی رودخانه، استفاده از الگوریتم ژنتیک و داده

Dhieb (1411 )( و 1412و همکاران ) Moosدر چین تولید نمودند.  Heshunرستر توزیع جمعیت را در منطقه روستایی 

Dhieb (1411 )به ترتیب از روش دسی متریک و دسی متریک دو متغیره برای تولید نقشه توزیع جمعیت استفاده کردند. 

 & Alghais و Haider et al., (2022)ربری اراضی و توپوگرافی برای این منظور استفاده کرده است. از دو لایه کا

Algharib (2022)  .از روش کروپلث برای تولید نقشه توزیع جمعیت استفاده کردندLu and Weng (2024)  با استفاده از

اند. با بررسی این دام به تهیه نقشه جمعیت کردهروش دسی متریک و سه لایه کمکی ارتفاع، جاده و کاربری اراضی، اق

-شود که برای تولید نقشه توزیع جمعیت از تعداد لایه کمکی محدود استفاده شده و پیشنهاد کردهتحقیقات مشخص می

 تر توزیع جمعیت بهتر است که عوامل ورودی با دقت بیشتر نزدیک به واقعیت ترکیب شوند. اند که برای برآورد مناسب

                                                           
1  Dasymetric  

2 landmark 
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یافته داده پایه استفاده شد. این متریک توسعهر این تحقیق به منظور تولید نقشه یا رستر توزیع جمعیت از روش دسید

های کمکی مورد استفاده، کاربری باشد. لایهمی  AHP)) 2متریک و تحلیل سلسله مراتبیروش تلفیقی از روش دسی

های تجربی و محاسباتی در با در نظر گرفتن اولویتاشند. باراضی، جاده، رودخانه، نواحی سکونتگاهی و شیب می

های رستری تهیه و مقادیر تاثیرگذار به صورت لایه عواملهای کمکی، خصوص حضور جمعیت در هر کلاس از لایه

-های تجربی براساس دانش قبلی از منطقه اختصاص داده شدند. سپس وزن به هر لایهها نرمالیزه گردیدند. اولویتسلول

نسبت داده شد و در نهایت با اجرای الگوریتم جمعیت، نقشه یا رستر پتانسیل توزیع  AHPی استاندارد شده با روش 

مرکز آمار ایران در شهرستانهای کلیبر و خداآفرین، نقشه  210۵جمعیت تولید گردید. با استفاده از آمار سرشماری سال 

 توزیع جمعیت ایجاد شده است. 

 .مواد و روش ها

 .محدوده مورد مطالعه

شرقی هستند. این شهرستانها با استان آذربایجاندر شهرستانهای کلیبر و خداآفرین، منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

باشند. در مجموع می (210۵نفر )مرکز آمار ایران،   ۱0۵0۰کیلومتر مربع، در مجموع دارای جمعیتی معادل  1۵0۰وسعت 

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی بین  1۰درجه و  10دقیقه الی  1۱درجه و  1۱جغرافیایی بین  این دو شهرستان در عرض

، موقعیت این شهرستانها در کشور و استان را 2دقیقه شرقی قرار دارند. شکل  1۵درجه و  0۰دقیقه و  11درجه و  0۰

رسی ارتباط بیماری لیشمانیوز احشایی با دهد. دلیل انتخاب این دو شهرستان، ایجاد لایه جمعیت به منظور برنشان می

 جمعیت انسانی در تحقیق بعدی است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Analytical Hierarchy Process 
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Figure 1. Location of study area 
 

 

 

 .روش تحقيق

های کمکی، یافته داده پایه، بعد از تولید لایهمتریک توسعهدر این تحقیق، برای تولید نقشه توزیع جمعیت به روش دسی

، نقشه توزیع جمعیت تولید و دقت ارزیابی شد. AHPهای ورودی، محاسبه اوزان معیار به روش بندی مجدد لایهکلاس

   دهد. در ادامه به طور کامل مراحل روش تحقیق توضیح داده شده است. می ، مراحل اجرای تحقیق را نشان1شکل 
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 ، فرآیند توليد نقشه توزیع جمعيت.Error! No text of specified style in documentشکل

Figure 2. flowchart of creating the population distribution map 
 

 های کمکیلایه. توليد 

های کمکی مورد استفاده در توزیع جمعیت در ، دادهet al, 2004; 2007  Liao et al, 2010; Bhaduriمطابق پیشنهاد 

ایران )مرکز آمار  210۵نفوس و مسکن سال  علاوه بر آمار سرشماری عمومی تحقیق حاضر به عنوان عوامل مؤثر بر آن،

 باشند.فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از سکونتگاه می(، کاربری اراضی، شیب، 210۵ایران، 

 

 لایه مقادیر جمعيت 

ای، ( اخذ شد. برای بیان توزیع جمعیت در سطح منطقه142۰یا  210۵های پایه جمعیت از مرکز آمار ایران )داده

توانست بهترین نتیجه انجام شده، میکوچکترین قطعات ملکی یا کاداستر که سرشماری نفوس و مسکن با توجه به آنها 

باشند. از آنجائیکه در ای موجود میهای نقطهرا داشته باشد. مقادیر جمعیتی برای نقاط شهری و روستایی به صورت داده
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شود و لایه کاداستر این شهرستان در ( مشخص نمی2ها )سامان عرفیتقسیمات سیاسی کشور محدودة فعالیت آبادی

ترین حالت برای برآورد توزیع جمعیت یک نقطه، استفاده از عامل نزدیکترین نقطه به آن بنابراین محتملدسترس نبود، 

ها و شهرها از توان آن را بدست آورد. از این رو محدوده فعالیت آبادیگون تیسن میباشد که با استفاده از پلیمی

ه همگنی دور هر آبادی را در اختیار محقق قرار دهند. با توانند محدودگونها میگون تیسن استخراج شد. این پلیپلی

های محدوده فعالیت به رستر، رستر ابتدایی جمعیت جهت محاسبات در الگوریتم جمعیت تولید شد. گونتبدیل پلی

 باشد. یکسان برای کل یک تیسن می 1علت تولید رستر اولیه از جمعیت، محاسبه مقدار ضریب جمعیت

 

 لایه کاربری اراضی    

ای استفاده شد. با استفاده از تصویر لایه کاربری اراضی از سنجش از دور و تصاویر ماهواره دقتبه منظور بالا بردن 

Sentinel-2  با اعمال مراحل پیش( 210۰)یا  142۱سال( پردازش از قبیل تصحیحات رادیومتریک و هندسیsen2cor) ،

بندی به روش حداکثر احتمال، لایه ردید. با استفاده از سنجش از دور و تکنیک طبقهلایه کاربری اراضی استخراج گ

بندی به ترتیب به (. دقت کلی و ضریب کاپا در این طبقه1متری تهیه گردیده است )شکل  24کاربری اراضی با وضوح 

دهد. این لایه به را ارائه می سنجیبندی و صحتهای طبقه، تعداد نمونه2باشد. جدول می ۱۵/4درصد و  ۱/۱0میزان 

 عنوان لایه کمکی برای تخمین میزان توزیع جمعیت در سطح شهرستان استفاده شده است.  

 
 سنجی )برحسب پیکسل(بندی و صحتهای طبقه، تعداد نمونه2جدول 

Table 1. Number of samples of classification and validation (per pixel) 

 مناطق آبی مسکونی بایر مرتع جنگل دیم زراعت آبی باغ آیش طبقات

 21۰ 20۵ 1۱02 210۰ 102۵ 20۱۰ 2۰40 ۵۵4 211۱ بندینمونه طبقه

 ۵۱ ۰1 212۰ ۵۵۵ 20۰1 ۰1۰ ۰۱0 11۰ ۰1۰ سنجینمونه صحت

 

 

 

                                                           
 به محدودهای از اراضی مرتعی گفته میشود که از گذشته مورد بهرهبرداری تعداد مشخصی از خانوارهای عشایر و غیر عشایر و یا ترکیبی از این دو قرار 1

(.21۱۵باشند)شاهنده، برداری از آن میگرفته وعرفاً دارای حق بهره  

2 Population coefficient 
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 ، کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه1شکل 
Figure 3. Land use of study area 

 فاصله از جادهلایه 

ها نقش مهمی را در سکونت انسان ها و توزیع جمعیت در سطح جهانی ثابت نیست. جادهارتباط بین برخی از داده

های اصلی در سرتاسر جهان کنند. هر چند، چگالی جمعیت مسکونی در مجاورت جادهمستقل از نوع جاده ایفا می

برداری سازمان نقشه 2:۵4444های منطقه از نقشه توپوگرافیاری جادهی برد. لایه(Bhaduri et al, 2004)متفاوت است 

بروزرسانی شد. با توجه به وجود سه نوع جاده در منطقه؛ اصلی،  2OSMهای کشور استخراج گردید و از طریق داده

ها؛ سه لایه جاده استخراج گردید. لایه فاصله از جاده فرعی و خاکی؛ و عدم توزیع جمعیت به طور یکسان در انواع جاده

یع جمعیت در منطقه به متری تهیه گردیده است. توز 244برای انواع جاده از طریق تحلیل فاصله )بافر( با اندازه پیکسل 

این لایه به عنوان لایه کمکی برای تخمین میزان توزیع باشد. ترتیب براساس جاده اصلی، جاده فرعی و جاده خاکی می

 جمعیت در سطح شهرستان استفاده شده است.
 

 لایه فاصله از رودخانه

ی برداری رودخانه تهیه شد. لایه فاصله ه، لایهبرداری کشور در منطقسازمان نقشه 2:۵4444با استفاده از داده توپوگرافی 

ها به طور طبیعی در اطراف متری تهیه گردید. انسان 244از رودخانه نیز از طریق تحلیل فاصله )بافر( با اندازه پیکسل 

                                                           
1  Open street map 



  9. یافته داده پایه...متریک توسعهپذیری به روش دسيسازی پتانسیل جمعیتشبیه

 

شوند. افزایش فاصله از رودخانه در توزیع جمعیت تأثیر گذاشته و باعث کاهش جمعیت رودخانه بیشتر ساکن می

های فصلی است، لذا وزن بیشتری به آن های دائمی بیشتر از رودخانهشود. توزیع جمعیت در اطراف رودخانهمی

باشند و متر می 2۵اختصاص یافت. در لایه فاصله از رودخانه با توجه به اینکه رودهای منطقه دارای عرضی تا حدود 

ها فاقد جمعیت است، این محدوده نجائیکه بستر رودخانهباشد و نیز از آمتر می 244ها در این تحقیق اندازه پیکسل

این لایه به عنوان لایه کمکی برای تخمین میزان توزیع جمعیت در باشد. ها( قابل اغماض میمتری رودخانه 2۵)عرض 

 سطح شهرستان استفاده شده است.

 

 لایه فاصله از سکونتگاه

ی مناطق مسکونی استخراج شد. سپس لایه فاصله از و گوگل ارث، محدوده Sentinel-2ای از طریق تصویر ماهواره

متری، تولید گردید. فاصله از سکونتگاه همانند فاصله از  244سکونتگاه از طریق تحلیل فاصله )بافر( با اندازه پیکسل 

این لایه یابد. عیت کاهش میرودخانه تأثیر منفی در توزیع جمعیت دارد؛ یعنی با افزایش فاصله از سکونتگاه، میزان جم

 به عنوان لایه کمکی برای تخمین میزان توزیع جمعیت در سطح شهرستان استفاده شده است.

  

 لایه شيب

های تند، تابعی از فراوانی نواحیِ در دسترس های ملایم )یا مسطح( در مقابل شیببرای سکونت در شیب مردمترجیح 

بعدی( و با استفاده از نقشه ) تحلیل آنالیز سه Arc GISبا استفاده از . (Bhaduri et al, 2004)است  ملایمبا شیب 

( و سپس TIN، شبکه نامنظم مثلثی )منطقهمیزان، رودخانه، نقاط ارتفاعی و محدوده از قبیل منحنی 2:۵4444توپوگرافی 

این لایه به عنوان منفی دارد. ( استخراج و نقشه شیب تولید شد. شیب در توزیع جمعیت تأثیر DEMمدل رقومی زمین )

 لایه کمکی برای تخمین میزان توزیع جمعیت در سطح شهرستان استفاده شده است.

 

 های ورودی  بندی مجدد لایهکلاس

های استاندارد شده ورودی، با در نظر گرفتن اولویتهایی براساس روش تجربی و محاسباتی، لایه هایلایهپس از تولید 

اند. با توجه به رفتار توزیعی جمعیت انسانی در هر نوع کاربری اراضی و همچنین دانش ایجاد شده AHPجهت ورود به 

دهی به لایه ورودی به توزیع جمعیت نیز برای وزن Mennis (2003)قبلی از منطقه، روش تجربی انجام شد. در تحقیق 

کمکی از روش محاسباتی استفاده شد که در ادامه  هایازروش تجربی و دانش قبلی از منطقه بهره گرفتند. در سایر داده

 . استفاده شد Arc GISدر محیط  Model builderجهت اعمال این مراحل از شود. توضیح داده می
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 ی ضرایب محاسبه

های تجربی و محاسباتی؛ که در ادامه این مطالب توضیح داده هر لایه ورودی از روش هایاولویتجهت برآورد مقادیر 

معادل با تراکم  aشود. مقدار استفاده می b, aالذکر از ضرایب های فوقند شد؛ استفاده شده است. در اولویتخواه

باشد. با محاسبه مقادیر مذکور و با معادل با تراکم حداقل جمعیت در منطقه می bمتوسط جمعیت در مناطق مسکونی و 

بندی مجدد آنچه که در ادامه تشریح خواهد شد، هر لایه کلاسهای تجربی و محاسباتی مطابق در نظر گرفتن اولویت

 شد.

(تراکم حداکثر)) (تراکم متوسط جمعیت درمناطق مسکونی   𝑎

=  
میزان جمعیت

مجموع مساحت پلیگونهای مسکونی در هکتار
                            2.    رابطه

 

 اند.کنه حذف شده، نواحی خالی از س2در مناطق مسکونی و میزان جمعیت در رابطه 

(تراکم حداقل)) (تراکم جمعیت در منطقه   𝑏

=  
میزان جمعیت

کل  مساحت منطقه در  هکتار
                                                       1.    رابطه

 

مدنظر قرار  bو در لایه شیب نیز مقدار  aهای فاصله از سکونتگاه، فاصله از رودخانه و فاصله از جاده مقدار در مورد لایه

باشد، لذا متر مربع معادل با یک هکتار می 24444متری، هر پیکسل  244گرفت. با توجه به در نظر گرفتن ابعاد پیکسل 

 باشند. این اعداد بیانگر نفر در هر هکتار می

 

 های محاسباتیها و اولویتتعيين بازه و محدوده زیرکلاس 

 هاهای بهينه جهت تعيين بازه و محدوده زیر کلاسلایهتوليد 

باشد. به منظور در جاده اصلی، فرعی و خاکی و همچنین در رودخانه دائمی و فصلی، میزان توزیع جمعیت متفاوت می

این های تولیدی از هایی در نظر گرفته شدند. لایهاختصاص اهمیت به انواع جاده و رودخانه در توزیع جمعیت اولویت

 باشند؛ به نحوی که اهمیت نوع جاده و رودخانه نیز در آن مستتر است.بندی میمرحله مناسب برای کلاس



  00. یافته داده پایه...متریک توسعهپذیری به روش دسيسازی پتانسیل جمعیتشبیه

 

باشد که توزیع جمعیت در هر یک از آنها متفاوت است. بر این سه نوع جاده اصلی، فرعی و خاکی در منطقه موجود می

های فاصله از جاده، روند زیر تر مرز بین کلاستعیین دقیق تر ماکزیمم فاصله از جاده و نتیجتاًاساس جهت تعیین دقیق

 انجام شد. جهت تولید لایه فاصله از جاده به ترتیب زیر عمل شده است:

 تولید لایه فاصله از جاده به طور جداگانه از هر نوع جاده از طریق تحلیل فاصله.  .2

ه فرعی و خاکی به طور جداگانه از طریق های فاصله از جادهای جاده فرعی و خاکی به لایهاعمال اولویت .1

 های مورد نظر. تقسیم مقادیر فاصله بر اولویت

بندی یا به عبارتی لایه با در نظر گرفتن مینیمم مقادیر فاصله از سه لایه فاصله از سه نوع جاده، لایه کلاس .1

فاصله از جاده استفاده  هایبندی و تعیین مرز کلاسصحیح فاصله از جاده بدست آمد. این لایه برای کلاس

هایی از لحاظ اهمیت نوع جاده در توزیع جمعیت برای سه نوع جاده در نظر گرفته شده است. شد. اولویت

 کند. های مربوط به انواع جاده را ارائه می، میزان اولویت1جدول 

 

 ی فاصله از جاده، میزان اولویتهای استفاده شده جهت لایه1 جدول

Table 2. The amount of priorities used for the distance from the road 

 اولویت نوع جاده

برابر با جاده اصلی  اصلی  

اعمال ضریب   فرعی
2

۰
ی آنی فاصلهبه مقادیر لایه      

اعمال ضریب   خاکی
2

21
ی آنی فاصلهبه مقادیر لایه       

 

و فصلی، لایه فاصله از رودخانه طبق روند تهیه لایه فاصله از ی مورد مطالعه به رود دائمی با تفکیک رودهای منطقه

 باشد.می 1های در نظر گرفته شده در رودخانه به شرح جدول جاده بدست آمده است. اولویت

ی استفاده شده جهت لایه، میزان اولویتهای Error! No text of specified style in document. 1جدول                           

 فاصله از رودخانه

Table 3. The amount of priorities used for the distance from the river 

 اولویت نوع رودخانه

 برابر با رود دائمی دائمی

اعمال ضریب فصلی
2

24
ی آنی فاصلهبه مقادیر لایه          
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 های محاسباتی ها و اولویتیافتن بازه و محدوده زیر کلاس

های ورودی به توزیع جمعیت، بعد از تعریف کلاس اول به طور تجربی، از طریق روش زیر بازه و محدوده در لایه

 های محاسباتی برآورد شده است.ها و همچنین اولویتزیرکلاس

 مرز بین کلاس دو و سه از طریق فرمول زیر بدست آمد: 

                          .                            1رابطه 
1

3
× حداکثر مقدار لایه مورد نظر  ) −  (مرز کلاس اول

 

اولویت کلاس دوم و سوم به طریق زیر بدست آمد. بدلیل اینکه سطح با توان دوم فاصله ارتباط دارد، از فرمول زیر 

 استفاده شد.

ضریب کلاس دوم نسبت به اول.                                                      0رابطه  = (
مقدار مرکز کلاس دوم

مقدار مرکز کلاس اول
)

2

        

اولویت کلاس دوم.                 ۵رابطه  =
1

ضریب کلاس دوم نسبت به اول
×       اولویت کلاس اول

 

 و به همین ترتیب برای کلاس سوم نیز محاسبه شد.

های فاصله از سکونتگاه و داده شد. این روند برای لایههای داخل یک کلاس وزن یکسان در این تحقیق به کل پیکسل

 شیب هم اجرا شده است.

بندی غیر تری اعمال شود تا پشتوانه علمی تقسیمبندی غیر متعارف شیب، لازم است روند منطقیبا توجه به تقسیم

، تپه % 4-1ی نوع زمین )دشت بندبرداری کشور برای طبقهبندی متعارف سازمان نقشهتر بیان شود. تقسیممتعارف واضح

بندی فوق برای توزیع (. طبقه21۱۱باشد )اکبری، به بالا( می % 14و کوهستان سخت  % ۰-14، کوهستان  % 1-۰ماهور 

، میزان اولویت جمعیت بدست آمده از محاسبات 0باشد. جدولجمعیت مناطق مانند منطقه کوهستانی کلیبر مناسب نمی

 دهد.ی ورودی به نقشه توزیع جمعیت را نشان میهاو روش تجربی در لایه

 های کمکی نرمال سازی داده 

( برای تغییر مقادیر ثبت شده در یک 2پیوسته )رستر( به دلایل مختلفی انجام می شود؛ برای مثال:  هایدادهنرمال سازی 

 ، با استفاده از تابع انتقال:[1,1-] یا  [0,1]لایه نقشه منفرد به رنج 

′𝑧.                                                   ۰رابطه   = (
𝑧−𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑚𝑎𝑥−𝑧𝑚𝑖𝑛
) ∗ 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑅𝑛𝑔𝑒   
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( برای ترکیب دو یا تعداد بیشتر لایه رستری یا تصویر جهت ایجاد یک مقدار شاخص، منفرد یا استاندارد 1و 

(Goodchild, 2006-2008) .ی استاندارد دهد. محدودهقرار می  (2،4ی )، نقشه را در بازه۰ر داخل پرانتز در فرمول مقدا

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑅𝑛𝑔𝑒) 1۵۵ی را داشته باشد که جهت تغییر نقشه در محدوده ۱201و  2410، 1۵۵تواند مقادیر ( می ،

 شوند. استفاده می ۱201و  2410

استفاده شده است؛  ۱201و از عدد  ۰های ورودی به لایه توزیع جمعیت از رابطه سازی لایهدر این تحقیق، جهت نرمال

موجب متمرکز شدن برخی از فاکتورها در بخش بسیار کوچکی  2410و  ۵21، 1۵۵های کوچکتر مانند چرا که محدوده

انند فاصله از رودخانه در دو کلاس ها  مشوند. اعداد فوق همچنین موجب عدم تفکیک برخی از کلاسآنها می از دامنه

 مشکلات ذکر شده رفع گردید.  ۱201ی استاندارد گردند، لذا در مقدار محدوهابتدایی می

 هاو تعدیل اولویت AHPاعمال روش 

 ، اوزان معيار و نسبت سازگاریAHP های نسبی عوامل جهت ورود به  محاسبه اهميت 

AHP  چارچوب ساختاری است که فهم تصمیمات پیچیده را با تجزیه مسئله با کمک یک روش جامع و منطقی و دارای

این روش شامل مقایسه دوتایی به منظور ایجاد . (Eldin and Eldrandaly, 2004)سازدتر میساختار سلسله مراتبی، آسان

ه عنوان خروجی های نسبی را بهای زوجی دارد و وزنباشد؛ که یک ورودی بصورت مقایسهیک ماتریس نسبت می

برای تعیین میزان  0تا  2یک مقیاس اساسی را با مقادیری از مقایسه دو تایی در ایجاد ماتریس  .نمایدتولید می

های پس از تعیین اهمیتدر این روش، . (Saaty, 1980; Malczewski, 1999)گیردهای نسبی دو معیار بکار میاولویت

در مرحله تخمین نسبت سازگاری تعیین شود. پرداخته می( CR) 2ت سازگاریهای معیار و نسبمحاسبه وزننسبی، به 

باشد،   CR≤2/4شود که اگر های انجام شده سازگار هستند یا نه؟ این نسبت بصورتی طراحی میشود که آیا مقایسهمی

های ناسازگار قضاوتباشد، نشانگر   CR≥2/4دهد: اما اگر های دو تایی نشان سطح قابل قبول توافق را در مقایسه

 ,Malczewskiباشد. در چنین مواردی باید در مقادیر اصلی ماتریس مقایسه دو تایی تجدید نظر و اصلاح شود )می

1999.) 

، بجای استفاده از پرسشنامه و AHPها )یا مقایسات زوجی( در روش های نسبی لایهدر این تحقیق، برای محاسبه اهمیت

از روش تقسیم اعداد  هاه نظرات شخصی است و ممکن است متغیر باشد، براساس ارزش دادهنظرات افراد که وابسته ب

کلاس وسط مستخرج از محاسبات و نرمال شدة هر لایه کمکی به لایه دیگر استفاده شد. یعنی به طور مثال نسبت لایه 

شود. می ۵/2ین دو لایه به ترتیب( یعنی )مقدار کلاس وسط ا ۰به  0فاصله از جاده به لایه فاصله از رودخانه تقسیم عدد 

های نرمال شده، در مورد اهمیت کاربری اراضی نسبت به هر لایه دیگر از روش تجربی استفاده گردید. با استفاده از لایه

 بدست آمد.  AHPبراساس روش  نسبت سازگاری اوزان معیار و 

                                                           
1 Consistency Ratio 
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 های محاسباتی   تعدیل اولویت

 های محاسباتی ذکر شده دارای اشکالات زیر بود: ها با اولویتتولید لایه

سازی در یک مقدار، رعایت ،  قرارگرفتن دو کلاس پس از نرمال2سازی در مقدار قرار نگرفتن کلاس اول پس از نرمال

های مختلف نسبت های نسبی لایههای مختلف نسبت به یکدیگر. همچنین پس از محاسبه اهمیتننمودن اهمیت بین لایه

ها بدست نیامد. به همین دلیل اعداد اولویت >2/4crبرآورد نشد و  0تا  2، اعداد بین AHPیکدیگر و ورود در مدل  به

، به صورت سیکل ادامه یافت تا تمام ایرادات وارد شده رفع گردند. یعنی به 1این روند مطابق شکل تصحیح شدند. 

انجام شد تا  AHPنسبی، اوزان معیار و نسبت سازگاری در  هایسازی و محاسبه اهمیتصورت پی در پی مراحل نرمال

های ی اولویتدر نتیجه پس از اعمال عوامل فوق الذکر، اعداد نهایی و تعدیل شدهبه مقادیر معقول دست یافته شود. 

 .بدست آمده است 0ها مطابق با جدول لایه
 بات و تعدیل شدهجمعیت بدست آمده از محاسلایه های ورودی ، میزان اولویت 0جدول

Table 4. The amount of priorities the input layers of population after calculation and adjustment. 

ایتقسیمات لایه نام لایه  اولویت جمعیت)تعدیل شده ( اولویت جمعیت)محاسباتی( 

 a a مسکونی کاربری اراضی

 /a/5 ۵ a باغ و زراعت آبی

 a/25 a/25 دیم و جنگل

 /a/250 1۵4 a آیش و بایر و مرتع

 4 0 آب

 فاصله از جاده

 )متر(

244-4  a/10 24 a/ 

۱۰44-244  a/70000 24444 a/ 

1۰12۱-۱۰44  a/1239000 ۰44444 a/ 

 فاصله از سکونتگاه

 )متر(

4 4 4 

۵44- 4  a/5 ۵ a/ 

1044-۵44  a/170 0۵44 a/ 

۰۰11-1044  a/2030 2۵444 a/ 

 فاصله از رودخانه

 )متر(

244- 4  a/50 ۵4 a/ 

0۰44-244  a/110450 a/۰4444 

2041۱ -0۰44  a/1767200 a/2144444 

 /b/500 ۵44 b  4-1 شيب

04-1  b/102700 b/۰44444 
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 b/1363000 b/2۰44444  04-22۰ )درصد(

 

 هاپس از تعدیل اولویت AHPمقادیر نهایی روش . 

، پس از ۵ها، مقادیر مناسب آنها بدست آمد. اعداد اهمیت نسبی و اوزان معیار در جدول از تعدیل اولویتدر نهایت پس 

 باشند. می در نقشه توزیع جمعیت AHPها و مقادیر نهایی تعدیل اولویت

دهی به معيارها در لایه توزیع جمعيت با استفاده از ، وزن.Error! No text of specified style in documentجدول

 AHPروش 

Table 5. Weighting criteria in the population distribution layer using the AHP method 

وزن 

 معيار

فاصله از  شيب

 رودخانه

فاصله 

از 

 جاده 

فاصله از 

نواحی 

 سکونتگاه

کاربری 

 اراضی

 

 اراضیکاربری  2 ۰ 1/۰ ۱ 0 ۴۴۶۶/۰

فاصله از نواحی   2 22/2 ۰۰/2 1 ۱۱۱۱/۰

 سکونتگاه

 فاصله از جاده   2 ۵/2 ۱/2 ۱۰۱۴/۰

فاصله از     2 1/2 ۰۱۱۰/۰

 رودخانه

 شيب     2 ۰۴۰۰/۰

 

باشند؛ در نتیجه نیاز به تکرار مراحل وجود ندارد. بعد از های معیار قابل اطمینان می، وزن = 44۵2/4crبا برآورد مقدار 

، نقشه ArcGISافزار در محیط نرم 2دهی همپوشانی وزندارها، در گام بعدی با استفاده از قابلیت اجرای وزنیافتن وزن

 وزن ترکیبی جهت اجرای الگوریتم جمعیت تولید شده است.

 

 

 

 

 
                                                           
1 Weighted Overlay 
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 توليد نقشه توزیع جمعيت

های تیسن در گونبه صورت پلیدر این تحقیق، همانطور که قبلا ذکر شد، محدوده تملک هر آبادی )سامان عرفی( 

مدل توزیع باشد. تیسن می گونپلیمنظور از بلوک، شهرستانهای کلیبر و خداآفرین در نظر گرفته شده است. لذا در ادامه 

کند، و این ضرایب را به مقادیر جمعیت برای هر پلی گون تیسن، یک ضریب شباهت برای هر پیکسل را محاسبه می

های های تیسن به پیکسلگونروند. پلید، که به عنوان مجموع کنترل برای این نواحی به کار میکنسرشماری اعمال می

های داده ورودی ابتدایی موثر بر میزان شباهت آن پیکسل در شوند و هر پیکسل بر مبنای لایهمتری تقسیم می 244

تولید شد.  AHPوزیع جمعیت براساس روش شود. در این تحقیق لایه وزن مورد استفاده در مدل تتجمیع ارزیابی می

لایه مقادیر جمعیت که پیشتر تولید شده در حقیقت رستر کل جمعیت سرشماری در هر بلوک است. در الگوریتم 

با ترکیب لایه مقادیر جمعیت و لایه وزن مذکور، ضریب جمعیت و یا ضریب تشابه در هر بلوک مطابق با رابطه جمعیت 

    .(Bhaduri et al., 2004; 2007) شودمحاسبه می ۰

 

𝑃𝐶𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘.                                                                 ۰رابطه  =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑛
1

 

 

جمعیت کل هر باشند. سپس، گون تیسن میهای داخل هر پلیتعداد پیکسل nضریب جمعیت و  PCفوق  رابطهدر 

 شود به هر پیکسل اختصاص داده می ۱دار بر اساس ضریب تشابه )ضریب جمعیت( طبق رابطه بلوک با تجمیع وزن

(Bhaduri et al., 2004; 2007): 
 

  ij* WBlock = PCijPopulation.                                                                   ۱رابطه 

 

 استفاده شد.  Arc GISافزار در نرم Model builderمراحل فوق از  اجرایجهت 

 

 بررسی و ارزیابی دقت 

برای پشتیبانی تجزیه و تحلیل خطا در روش تحقیق حاضر، اختلاف بین داده جمعیت تخمینی و واقعی برای هر بلوک 

(، از Mennis and Hultgren 2006و  Eicher and Brewer, 2001محاسبه شد. به این ترتیب که همانند محققین قبلی )

نقشه خطای محاسباتی )حاصل اختلاف بین مقادیر واقعی و تخمین زده شده( در کشف میزان خطا، استفاده شد. 

همچنین ارزیابی کمی خطا در تحقیق حاضر مشابه روش محققین سابق با استفاده از خطای ریشه میانگین مربعات 

(RMSEبه عنوان خلاصه )طای درون هر منطقه مرجع اصلی انجام شدای از خ Reibel and Agrawal, 2007; Mennis 
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and Hultgren, 2006; Fisher and Langford, 1995; Gregory, 2002; Mrozinski and Cromley, 1999) در واقع .)

 د: شوباشد که در یک منطقه مدنظر به صورت زیر محاسبه میانحراف معیار توزیع خطا می RMSخطای 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑆.                                                                           0رابطه   = √
∑(𝑝𝑏−𝑝𝑏)2

𝑁
  

 

ها در محدوده گونتعداد پلی Nباشد و جمعیت تخمینی آن می  p̂bگون تیسن و جمعیت واقعی پلی  bPکه در آن 

  باشد.می Sمطالعاتی 

 

 تحليل(ها)تجزیه و یافته

 یافته داده پایهمتریک توسعهنقشه توزیع جمعيت به روش دسی

سازی توزیع مکانی جمعیت به کار رفت که در حقیقت پایه برای شبیهداده  یافتهمتریک توسعهدسیروش در این تحقیق، 

های کمکی های تجربی و محاسباتی، لایهباشد. لذا با در نظر گرفتن اولویتمی AHPمتریک و تلفیقی از روش دسی

اوزان معیار این  AHPبا استفاده از روش (. ۱الی  0بندی مجدد شدند )شکلهای ورودی به توزیع مکانی جمعیت، کلاس

، نقشه توزیع جمعیت تولید شده با 0شکل ها تعیین و با اعمال الگوریتم جمعیت، نقشه توزیع جمعیت تولید شد. لایه

 دهد.یافته داده پایه را نشان میمتریک توسعهروش دسیاستفاده از 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          بندی مجدد کاربری اراضی     ی کلاس، لایه.Error! No text of specified style in documentشکل         

 بندی مجدد فاصله از دهکدهی کلاس، لایه۴شکل 

           Figure 5. Reclassify of distance from village                                           Figure 4. Reclassify of landuse 
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 بندی مجدد فاصله از رودخانهی کلاس، لایه۰شکل                         بندی مجدد فاصله از جادهی کلاس، لایه۰شکل  

                Figure 7. Reclassify of distance from river                       Figure 6. Reclassify of distance from road 

 

 
 بندی مجدد شیبی کلاس، لایه ۱شکل                                                     

                                                                            Figure 8. Reclassify of slope 
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 پایه توزیع جمعیتده دا یافتهمتریک توسعهسینقشه د -0شکل 

Figure 9. map of data based developed dasymetric of population distribution 

 

به عنوان داده مرجع در نظر گرفته  210۵پایه، داده سرشماری سال یافته داده متریک توسعهبرای بررسی دقت روش دسی

شد تا بتوان میزان مطابقت جمعیت تخمین زده شده در هر پلی گون تیسن را با جمعیت مرجع بررسی نمود. به منظور 

گون تیسن بر مبنای تحقیقات گذشته محاسبه بین مقادیر جمعیت واقعی و تخمینی برای هر پلیانجام آنالیز خطا، اختلاف 

 Fisher and Langford, 1996; Eicher and Brewer, 2001;  Reibel and Agrawal 2005, 2007; Mennis and)شد 

Hultgren, 2006), ی خطا استفاده شد؛ که خطای های خطای محاسباتی نیز به منظور معتبرسازی و بررس، از نقشه

، اطلاعات ۰جدول شود. محاسباتی از تفاضل جمعیت تخمین زده از جمعیت واقعی در هر پلی گون تیسن محاسبه می

 کند.پایه را بیان مییافته داده متریک توسعهآماری میزان خطا در روش دسی
.Error! No text of specified style in documentجدول تحليل خطاها،   

Table 6. Error analysis 

 

 

 

 

 

 

  یافته داده پایهمتریک توسعهروش دسی

405 N(obs) 

-14.262 min 

21.88 max 

-0.024013 mean 

2.1631 Std.Dev 

1.6035 skewness 

34.816 kurtosis 
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میزان کارآیی نقشه تولید شده  علاوه بر این،باشد. می 2۰40۰۵/1و انحراف معیار  410421/4میانگین خطای محاسباتی 

اختلاف مقادیر برآوردی جمعیت به روش بررسی ) RMSEبا ارزیابی از طریق پایه یافته داده متریک توسعهروش دسیبه 

، هرستاننفر در کل ش 2۰/1و با توجه به دستیابی به مقدار پایه و مقادیر جمعیت واقعی( یافته داده متریک توسعهدسی

 قابل قبول شناسایی شد. 

دهد. یافته داده پایه را در سطح منطقه مورد مطالعه نشان میمتریک توسعه، توزیع جغرافیایی خطاهای دسی24شکل 

های تخمین حد بالا و حد پایین تعداد بلوک دهد.، نقشه درصد خطا نسبت به جمعیت آن بلوک را نشان می22شکل 

 (. 24اند) شکل ها با خطای ناچیز برآورد شدهاند و همچنین اکثریت بلوکاختصاص دادهمحدودی را به خود 

 

 
         

 

 

 

 

 

متریک سیدروش نقشه درصد خطای  -۱۱شکل            پایهده دا یافتهمتریک توسعهسینقشه خطای محاسباتی روش د -۱۰شکل 

 پایهده دا یافتهتوسعه

    Figure 11. map of percent error of data                      Figure 10. Map of error of data based developed dasymetric method 

                                 based developed dasymetric method 

 

این دلیل بر دقت مناسب (. 24اند )شکل اختصاص دادهبیشترین تعداد را به خود  ۱/4الی  -۵/4های دارای خطای بلوک

متریک خطاهای ناشی از اختلاف مقادیر برآوردی جمعیت به روش دسی هیستوگرام، 21شکل تواند باشد. این روش می

 دهد.پایه و مقادیر جمعیت واقعی را نشان مییافته داده توسعه
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 پایهده دا یافتهتوسعه متریکسیدروش هیستوگرام خطای محاسباتی  -21شکل 

Figure 12. Histogram of calculated error of data based developed dasymetric method 

  گيریبحث و نتيجه

آگاهی از توزیع جمعیت به عنوان یکی از عوامل کلیدی در تعیین جمعیت در معرض خطر در لحظات وقوع اپیدمی، 

باشد. در مقایسه با داده توزیع ای و شهری، ضروری میطراحی و مدیریت اراضی منطقهمدیریت بحران و همچنین در 

ها به طور معمول در جمعیت گسسته، استفاده از رستر برای نمایش گرید )شبکه( منظم جمعیت کارا میباشد. انسان

اربری اراضی، فواصل مختلف از شوند. همچنین، استقرارشان به انواع کارتفاعات بالا و یا در شیبهای تند مسکون نمی

یابی با در نظر های مختلفی، بستگی دارد. در این تحقیق به منظور بهبود دقت میانجاده، رودخانه و سکونتگاه با توزیع

-دسیهای کمکی کاربری اراضی، فاصله از جاده، سکونتگاه، رودخانه و شیب، نقشه توزیع جمعیت به روش گرفتن لایه

سازی توزیع تولید گردید. این روش راهکار نوینی است که برای شبیه RSو   GISپایه از طریقداده  هیافتمتریک توسعه

اوزان معیار این  AHPباشد. با استفاده از روش می AHPمتریک و رود که تلفیقی از روش دسیمکانی جمعیت به کار می

تولید شد. میزان کارآیی این نقشه با ارزیابی از طریق ها تعیین و با اعمال الگوریتم جمعیت، نقشه توزیع جمعیت لایه

RMSE .مورد بررسی قرار گرفته و تایید شد 

محاسبه های شهرستان به صورت پیکسل مبنا تولید نموده است. روش حاضر نقشه توزیع جمعیت را در سطح آبادی

های متعدد برای در نظر گرفتن کلاس و تعدیل نمودن اوزان، AHPاوزان عوامل تاثیرگذار بر توزیع جمعیت از طریق 

-متریک توسعهدسیعوامل موثر بر توزیع جمعیت و همچنین تعداد عوامل بیشتر و امکان ارزیابی دقت، از مزایای روش 

 داده پایه در تحقیق حاضر می باشد. یافته 

با ع جمعیت است. اما های کمکی در تخمین توزی، روش نوینی در بکارگیری دادهحاضردر تحقیق  شدهروش ارائه 

-( نیز به برتری روش دسی1411) Dhieb( و 1412و همکاران ) Moosگردد که بررسی تحقیقات پیشین مشخص می

 ,.Haider et alاند. علاوه بر این، اشاره کرده پردازد،های کمکی به تخمین توزیع جمعیت میهمتریک که با کمک داد

-تر توزیع جمعیت بهتر است که دادهاند که برای برآورد دقیقنیز پیشنهاد کردهAlghais & Algharib (2022) و (2022)

  تر در روش انترپولاسیون ترکیب شوند.های کمکی دقیق

 پيشنهادات
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سازی رشد مناطق مسکونی، یافتن تعداد ریزی شهری، آنالیزهای مکانی، شبیهنقشه توزیع جمعیت تولید شده جهت برنامه

ای خاص از مکانی مشخص، یافتن جمعیت در معرض خطر در مواقع بحرانی مانند وقوع فاصلهخاص جمعیت در 

بندی شهری، استفاده در علوم پزشکی مانند یافتن جمعیت در معرض خطر ابتلا به بیماری و غیره مفید زلزله، در طبقه

ی هی حاضر، از محدودمعیت تولید شدهرغم محاسن مذکور و فاکتورهای در نظر گرفته شده، لایه توزیع جباشد. علیمی

تیسن آبادی تاثیرپذیری زیادی دارد، به نحوی که در نتایج حاصل شده، جمعیت در امتداد مرز دو روستا که جاده واصل 

سازی مدل توزیع جمعیت با کند. چگونگی بهبود دقت در پیادهنیز وجود دارد، از تیسن بیش از سایر فاکتورها تبعیت می

باشد. همچنین افزایش اعتبار و دقت عوامل زیر به طور های شبکه عصبی و فازی نیازمند بررسی میه از روشاستفاد

 ها موجب افزایش دقت نهایی نقشه توزیع جمعیت خواهد شد:یقین در کلیه روش

 های کاداستر اراضی بجای سامانه عرفی آبادی )محدوده تملک آبادی(، استفاده از نقشه 

  ای با وضوح بالاتر موجب بهبود دقت هندسی کاربری اراضی خواهد شد،تصویر ماهوارهاستفاده از 

 

 منابع
 ریزی. دفتر آمار و اطلاعات.. تبریز. معاونت برنامه210۵(. سالنامه آماری استان آذربایجان شرقی سال 210۰استانداری آذربایجان شرقی. )

ی موردی بیماری انگلی لیشمانیوز احشایی در های وابسته به عوامل جغرافیایی )مطالعه(. استخراج رفتار مکانی پدیده21۱۱اکبری، الهه. )

. دانشکده علوم انسانی و اجتماعی.  گروه GISرشته سنجش از دور و  ی کارشناسی ارشد درنامه برای دریافت درجهپایانی کلیبر(. منطقه

 ای طبیعی. دانشگاه تبریز. جغرافی

بندی ماهانۀ میزان آلودگی هوا و بررسی نحوة ارتباط آن با  (. پهنه2100زهرا. ) ،اکبریو عفت ،پورغلامحسن .معصومه ،فاخری .الهه ،اکبری

 doi:  .10.22059/jne.2015.56927.۵11-۵0۰. ۰۱(0. )نشریه محیط زیست طبیعی .عوامل اقلیمی )مطالعۀ موردی: شهر مشهد(

نشریه کاربرد سنجش از  .GIS (. تجزیه و تحلیل نقاط تمرکز بیماری لیشمانیوز احشایی و بررسی ارتباط آن با دمای هوا در2041الهه. ) ،اکبری
 doi: 10.22034/rsgi.2024.61958.1078.211-2۵4. 1(0. )دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی

بررسی کیفیت آب شرب استحصالی از منابع زیرزمینی بر بیماری های انسانی دهه اخیر  (.2101) فاطمه میوانه، و الهه اکبری .علیرضا ،انتظاری

 .2۵۰-2۰1. 21(12) فصلنامه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، در دشت مشهد،

 شهری، تهران: سازمان ملی زمین و مسکن. فضاهایهای (، سرانه21۰۱حبیبی، حسن و صدیقه مسائلی، )

. گروه احیاء نامه کارشناسی ارشدنپایا(. تأثیر فاکتورهای جمعیتی بر روند تخریب منابع طبیعی ) مطالعه موردی طالقان(. 21۱۵شاهنده، رضا. )

 مناطق خشک و کوهستانی. دانشکده منابع طبیعی. دانشگاه تهران.

و پیش بینی  21۰۵-04های (. تحلیل توزیع فضایی جمعیت استان زنجان طی سال2100سمیه. ) ،نوری و کیومرث ،یزدان پناه ،محسن ،کلانتری

 . 1۱-00. ۰(0. )فصلنامه علمی و پژوهشی نگرش های نو در جغرافیای انسانی .2040جمعیت تا سال 

ها . جمعیت و خانوار. جمعیت تا سطح آبادی. جداول منتخب210۵(. نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن 210۵مرکز آمار ایران. )

 برحسب سواد. استان آذربایجان شرقی.
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مجله  .های قلبیهای آسایش حرارتی و مرگ و میر ناشی از بیماری(. ارتباط بین شاخص2101محمد. ) ،باعقیدهو  الهه ،اکبری .فاطمه ،میوانه
    doi: 10.22038/mjms.2015.3701  .011-001. ۵۰(۱. )دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی مشهد

(. بررسی ارتباط عناصر آب و 2101الهه. ) ،اکبری مد ومح ،باعقیده .اکبرعلی ،مقدمصابر .علیرضا ،انتظاری .فاطمه ،میوانه .محمدحسین ،ولیداد

 .2۰04-2۰41. 12(1۵۰، )هانمجله دانشکده پزشکی اصف .ای شهرهای مشهد و زاهدان(ی مقایسههوایی با بیماری ناخنک چشم )مطالعه
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Abstract 

Introduction: A clear understanding of population density and how members of a population 

are distributed across a specific region can help further approaches towards planning, spacing, 

and location for public services (health centers, police stations), as well as attaining a fit 

model for regional management that accounts for specific categories such as unforseen 

incidents, planning and managing urban lands, traffic, among others. The distribution of 

population hence plays a major role in regional as well as local procedures of planning. In this 

regard, the Crouplet and Dasymetic approaches proposes the use of large polygons to 

represent homogenous clusters of population at the scale of local divisions. The approach also 

localizes in terms of using land-use/cover layers, i.e., land covers are represented separately 

and evaluated with identical wieghts. As so, the accuracy of final maps obtained via these 

methods somewhat diminishes at larger scales. 

Materials and Methods: This study identifies five main factors influencing population 

distribution, including: land-use, distance from residencies, distance from rivers, distance 

from roads, and slope. These factors were incorporated into a model to work out the 

population distribution using data-based developed dasymetric method based on a 

combination of dasymetric and analytic hierarchy process (AHP) methods. Implementing the 

proposed model involved accounting for impacts (coefficients) of each of the five mentioned 

factors, in addition to empirical and computative priorities in terms of how populations were 

distributed in each auxiliary layer, rendered as raster maps with normalized values in each 

cell. Here, empirical priorities were employed based on previous knowledge of the study area 

in order to assign weights to each normalized layer using AHP, with the final result 

represented as population density maps obtained via implementing the population algorithm. 

Data used for these purposes were obtained for the cities of Kalybar and Khoda-Afarin 

counties located in Eastern Azerbaijan Province, northwestern Iran. The data included 

Sentinel-2 images of the study area, used for land-use mapping based on maximum likelihood 

classification for remote sensing images.  

Results and Discussion: As indicated by an RMSE of 2.16, the obtained population 

distribution maps using data-based developed dasymetric method with realistic demographic 

data showed acceptable performance and a low error rate. Moreover, estimated populations 

presented in each Thiessen polygon were compared with reference data in order to find the 

difference between actual and estimated values. The computative error chart shows an 

average value of 0.024013 and a standard deviation of 2.160465. The most frequent ranges of 

error were from -0.5 to 0.8, pointing to an appropriate accuracy for the proposed model.  

Conclusion: A main aspect of regional and urban management and design involves the use of 

population density as a key factor for identifying populations exposed to dangers in times of 

an epidemic or a crisis. Herein raster maps can be an alternative to discrete distributions of 

population that represent populations as ordered grids. As so, the method proposed in this 

study combines the Dasymetric and the AHP approaches as a novel approach for estimating 

population distributions that can be used for simulating spatial distribution of populations. 

Incorporating AHP allows for properly weighting each identified layer and obtaining the 

population distribution map for a given area. The obtained maps were evaluated and validated 
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in terms of RMSE. Features included in this study were more realistic in terms of representing 

the population density, thereby increasing the accuracy of obtained maps for the study region. 

The final distribution produced can be advantageous to procedures of urban planning, spatial 

analysis, growth-monitoring of residential regions, locating populations at specific distances, 

studies on environmental disasters, and finally, medicinal sciences. 

Keywords: Population distribution map, Data-based developed dasymetric method, 

GIS, RS, Kalybar and Khoda-Afarin.  
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