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 چکیده

 ،زیستیتنوع برای از طریق ایجاد پیامدهای مهم شهری را رد پای به ناچارد که دهشهری ادامه میدر مراکز  تجمع همچنان به انسانی جمعیت

 به طور گسترده شهریمناطق  مدیریت پایدار برای کمک به رشد شهری بینیهای پیشمدل .دهدایش میی افززیستمحیط منابع و آب و هوا،

 مروری بر این بررسی شوند. هدفنمی گنجانده گیریتصمیم در فرایند اغلب هااین مدل، تحقیقات گسترده . با وجودندمورد مطالعه قرار گرفته ا

همچنین، به شکل کلی به دلایل عدم اقبال به این مدل ها در فرایند تصمیم گیری  ها است.های آنتمزایا و محدودی، از جمله موجود هایمدل

سازی غالبی های مدلهای اتوماتا از روشکه در حال حاضر سلول مشخص گردیدهای انجام شده و بررسیبر اساس آمار پرداخته می شود. 

گیری، نا آشنا بودن همچنین، از دلایل عدم استفاده از این مدل ها در فرایند تصمیم  ست.ابکار گرفته شده در اکثر آثار منتشر شده است که 

 برای پژوهش یکپارچه قابل ذکر هستند.مقبولیت و محبوبیت مدل ها و نیز عدم گیران با آنتصمیم

 ریزی شهریبرنامه سازی،مدل، شهرنشینی بینیپیش شهری، مدل :کلمات کلیدی
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Abstract 

 

Human population continues to aggregate in urban centers, who inevitably increases the urban footprint 

with significant consequences for biodiversity, climate, and environmental resources. Urban growth 

prediction models have been extensively studied with the overarching goal to assist in sustainable 

management of urban centers. Despite the extensive research, these models are not frequently included in 

the decision making process. The survey found a strong recognition of the models’ 

potential in decision making, but limited agreement which these models actually reach enough potential 

in practice. This review aims are an overview of existing models, including advantages and limitations. 

Also, in general, it will be discussed to main reason for not applying these models in the decision making. 

Analysis of aggregated statistics indicates that cellular automata are the prevailing modeling technique, 

present in the majority of published works. Also, being unfamiliar decision-makers with models 

and thelack of popularity models to research are significant reasons for not using these models in the 

decision making. 
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 مقدمه

بیش از دو قرن اخیر افزایش  به طور قابل توجهی در شهرنشینی

ها زندگی درصد از مردم در شهر 2تنها  1011یافته است. در سال 

درصد  12به میزان این  1011می کردند، در حالی که در سال 

 2110دهد که در سال افزایش یافت. مطالعات اخیر نشان می

-زندگی می درصد از جمعیت جهان در مناطق شهری 01بیش از 

 .برسد ٪10به این میزان  2101رود در سال انتظار می و کردند

زمین شهری در جهان استفاده از  که شودتخمین زده میمتعاقبا 

  (.1)افزایش خواهد داشت کیلومترمربع 001111حداقل 

 ضروری وجزکشورهای پیشرفته در  شهری سازیمدل مطالعات

 سازیمدل .می شود زیستی در نظر گرفتهمحیط رویکردهای

سازگاری با  ،جبران سناریوهای تدوین در تواندمی شهریرشد

و سایر  زباله خاک و انتشارجلوگیری از و  تغییرات آب و هوایی

روند رو ، با توجه به علاوه بر این .کمک کند مشکلات شهرنشینی

به نظر ، زیستیمحیط عواقب بالقوه همراه با شهرنشینی به رشد

 کمک برای ریزی شهری،برنامه در رشد شهریسازی مدل رسدمی

عمده  توسعه پایدار شهری نقش مربوط به هایگیریتصمیم به

 شهری رشد بینیپیش های متعددمدل جامعه علمی (.1)ای دارد

کاربری اراضی  پویایی به منظور مطالعه های گذشتهدر دههرا،  1

در ادامه به  است کهتوسعه داده  رشد شهری سازیشبیه و شهری

 .آن ها پرداخته می شود

  مدل های پیش بینی رشد شهری -

بینی رشد شهری وظیفه دارند که روابط درونی و های پیشمدل

در فضا و زمان بدست آورند. پیچیدگی لکه های شهری را پیچیده 

و اقتصادی زیست فیزیکی فضایی نشان دهنده تاثیر متعدد عوامل 

الگوهای ناهمگون در در ن یک نتیجه، و به عنوااست اجتماعی  –

توسعه شهری یک فرایند پویا و غیر  ،بنابراین .دنشومکان ظاهر می

فواصل  دربینی پیش پیچیدگی زمانی خود را از طریق .خطی است

برگشت به  تکامل شهری اغلب .نشان می دهدزمانی طولانی 

-پیشبنابراین، در تغییر محیط شهری، فقط  .اشاره دارد ناپذیرى

                                                           
1- Urban Growth Prediction Models (UGPMs) 

فرایند پویای  ،به علاوه صادق باشد. دتوانبینی کوتاه مدت می

مرتبط  .(1)شودمیگیری مربوط پیچیدگی تصمیمبه شهری رشد

 با ریزان شهریگذاران و برنامههای سیاستگیریتصمیم ساختن

 یبازهبه خصوص در  ، چرا کهدشوار استرشد شهری بینی پیش

 فشار اقتصادی و قوانین مربوطه ،نفعانطولانی نیازهای ذی یزمان

 .ای به وجود می آورندبا اثرات متقابل شرایط پیچیده

بر خاص تاثیر قابل توجهی  سازی دو تصمیممدل دیدگاهاز 

مفهومی است و به  آن اولین طراحی مدل و عملکرد می گذارد.

نوع  ،تصمیم دومشود. می روابط و رفتار فضایی مربوطبینی پیش

ادامه است. این تصمیمات در سازی برای مدل بناییزیرالگوریتم 

 قرار گرفته است. مورد بحث

  فضایی و عدم تجانسهمبستگی  خود -

بینی رشد های پیشهای مدلبرخی از پیچیدگی بیان جهت 

شامل فضایی  تحلیلتجزیه و دو ویژگی عمده شهری، 

)ناهمگنی( با هم ترکیب  فضایی و عدم تجانسهمبستگی خود

 فضایی به تنوع سیستماتیک یک متغیرخود همبستگی .تشده اس

دارد که در قانون اول جغرافیا  قانون اول جغرافیا اشاره تبعیت از و

دور باهم در ارتباط  اشیاتر از نزدیک بیش اشیابیان شده است که 

  (.1)هستند

با مقادیر مختلف در مکان و یا  ،سیستم ناهمگن فضایی یا زمانی

  فضایی محیط ی. ناهمگنشده استخاص مشخص های زمانی بازه

می تواند با استفاده از آمار فضایی جهانی و محلی  منشا زیربنایی

آمار از  ،در برخی از مطالعات آمار فضایی عمومیشود.  توصیف

 ،C، گری I  استفاده شده است مانند مورن فضایی جهانی و محلی

 ی،فضای هایآمار .2های محلی انجمن فضاییو شاخص G آمار

)به عنوان  ترکیبیو پارامترهای سیمای سرزمین  مانند متریک

های ( نیز به طور گسترده در مدلینتروپی، واریانس، همگنآمثال 

  (.1)بینی رشد شهری استفاده شده استپیش

 رآورد متغیر وابسته به عنوان تابعی از یک ماتریس متغیر مستقلب

                                                           
2-Local Indicators of Spatial Association (LISA) 
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و  1ده عادی حداقل مربعاترگرسیون سا توان با استفاده ازرا می

 .(1)محاسبه نمودرگرسیون فضایی جهانی 

   (:1کند)آن از فرمول روبرو تبعیت می معادله

 

، استماتریس متغیر مستقل   xi، است وابسته متغیر  yi که جایی

b و  ی استضریب بردارεi  است.ی تصادف بردار خطاهایاز 

GEOMOD از  کاربری اراضی است کهاز مدل  یبه عنوان مثال

تعیین محل  جهت ،رگرسیون چندگانه برای تعیین وزن هر متغیر

خود همبستگی وقتی  (.1) کندسلول تغییر یافته استفاده می

رگرسیون فضایی جهانی از فضایی در متغیر وابسته وجود دارد 

فوق یک متغیر تبیینی تکمیلی،  . لذا، به معادلهشوداستفاده می

 وشان دادن وابستگی مکانی متغیر وابسته افزوده شد، منظور نبه

 (.2)ه گردید ایصورت فرمول زیر تکمیل و اربه

  (2 )    

وزن فضایی   wijفضایی وضریب اتورگرسیون  δکه در آن 

                                                                                        به مقیاس فضاییفضایی خود همبستگی  .است j و iهمسایگان 

است که   autologisticبستگی دارد. راه حل دیگر، رگرسیون

تطبیق  autocovariateاثرات خود همبستگی را با استفاده از 

این متغیر مستقل اضافی، متغیر واکنش را از تنوع  .(1)دهدمی

شد شهری، یکی دیگر از ویژگی مهم رآورد. فضایی بدست می

ناهمگنی فضایی است. الگوهای مختلف رشد شهری ممکن است 

به طور جداگانه با استفاده از مدل محلی به جای یک مدل جهانی 

سازی برای کل منطقه مورد مطالعه، عمل کنند. سه تکنیک مدل

ممکن است به منظور رسیدگی به ناهمگنی فضایی به کار رود 

سطحی و رگرسیون وزن های چند رگرسیون سوئیچینگ، مدل

مدل رگرسیون سوئیچینگ مجموعه داده را به تعدادی  .جغرافیایی

کند که یک مدل بندی میاز مناطق همگن منحصر به فرد طبقه

 (.1)ها به کار گرفته شده است رگرسیون خطی در هر یک از آن

 در جهانی محلی و رویکرد بین شکاف سوئیچینگ مدل رگرسیون

، همچنین چند سطحی هایمدلبرد. بین می از فضایی سازیمدل

                                                           
1- Ordinary Least-Squares (OLS)   

 اند که در آن واحدهایشناخته شده، سلسله مراتبی مدلبه عنوان 

سطح در خوشه در( شهری ساختار )به عنوان مثال نفعگروهی ذی

دلیل استفاده از  گیرند.قرار می (محلات به عنوان مثال) بالاتری

ن ناهمگونی توانند بیها میمدل چند سطحی این است که آن

در (. 1)ل شوندیخوشه و واحدهای تو در تو در خوشه تمایز قا

های تخصیصی به نهایت، رگرسیون وزنی جغرافیایی بر مبنای وزن

ها از یک نقطه تمام نقاط مجموعه داده با توجه به فاصله آن

 باشد.کانونی مورد توجه می

 زیربنایی مدل سازی هایالگوریتم  -

های محتمل د کاربردها، مزایا و محدودیتدر این بخش در مور

 کنیم.ها بحث میغالب روش

 های اتوماتاسلول سازیمدل -

معرفی  1001توسط اولان و نیومن در سال  2های اتوماتاسلول

سازی های متعدد برای شبیهمدل 1001شدند و از سال 

های های اتوماتا به عنوان سیستماند. سلولشهری توسعه یافتهرشد

اند، که توسط یک شبکه از سلول ینامیک گسسته تعریف شدهد

وابط به هم پیوسته محلی، و در آن رشود نمایش داده می

 دهند. به طور کلی، وضعیت هر سلولجهانی را نشان میتغییرات

 های همسایهبه مقدار سلول در حالت قبلی خود و همچنین ارزش

-هغییر از یک حالت بد با توجه به برخی از قوانین انتقالی) تخو

گر این قوانین رشد شهری را، که نشان  ( بستگی دارد.حالت دیگر

اقتصادی است،  –زیستی و اجتماعی حمایت یا محدودیت محیط

دهد. بنابراین، رویکرد پایین به بالای اجرا شده تاثیر قرار می تحت

سازی اقدامات محلی است که های اتوماتا متکی بر شبیهدر سلول

های اتوماتا به کند. سلولتدریج ساختار جهانی را ایجاد میبه 

های همسایه نیز اعمال بلکه بر روی حالت سلولهای شهری سازه

ای های دینامیکی گسستههای اتوماتا سیستمسلول .(2)شودمی

تار محلی استوار است و ها کاملا براساس رفهستند که رفتار آن

ولی، حالات، همسایگی، زمان و باشد: فضای سلن میالما 0شامل 

 قوانین انتقال.

                                                           
2- Cellular Automata (CA) 
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 فضای سلولی -7

نام دارد و در طول  CAوجود دارد شبکه  CAفضایی که در آن 

بعد داشته باشد؛  Nتا  1تواند یابد. این شبکه میزمان، تکامل می

هایی که با اهداف فضایی و ، به ویژه مدلCAهای تر مدلاما بیش

در یک شبکه های شهری(، مدلاند )مانند شهری ساخته شده

-شوند. این امر ناشی از طبیعت پیکسلی دادهبعدی تشکیل میدو

تر نویسی آسانسنجش از دور و دیگر منابع و همچنین برنامههای

، در CAسازی سیستم شهری با استفاده از مدل است. در مدل

-تعریف شبکه سلولی، انتخاب شکل و مقیاس سلول بر خروجی

-اولیه )کلاسیک(، سلول CAیار تاثیرگذار است. در های مدل، بس

ها به صورت اشکال منظم، اغلب به شکل مربع یا دیگر اشکال 

در برخی موارد استفاده شده است(.  منظم )از شش ضلعی و مثلث

سازی شهری معمولا به علت طبیعت شوند. در مدلتعریف می

های ولنویسی، سلهای ورودی و سهولت محاسبه و برنامهداده

گیرد؛ اما تحت شرایطی خاص همگن مورد استفاده قرار می

ها تر بودن شکل آنهای غیرهمگن به علت واقعیاستفاده از سلول

 (.0)تر باشد)مانند قطعات زمین( ممکن است مناسب

 حالت سلول -4

 CAوضعیت سلول، حالتی است که هر سلول در فرایند تکامل 

اغلب دارای  CAل اولیه تواند داشته باشد. سلول در مدمی

-( بود، )مانند مدل ماشین تورینگ( اما می1و 1وضعیت بولین)

تری نیز در رابطه با نوع نیاز تعریف کرد. های بیشتوان وضعیت

مختلف، با عناصر یکسان، هر چه تعداد وضعیت  CAبرای دو مدل 

تر خواهد بود. تر باشد، آن مدل سادهتعریف شده برای سلول کم

ها سازی و وضعیت سلولهای شهری با توجه به هدف مدلدر مدل

های کاربری زمین، ارزش زمین، پوشش زمین و بندیمعمولا طبقه

گیرند. در برخی موارد نیز وضعیت غیره مورد استفاده قرار می

ها به صورت دودویی )باینری(، توسعه یافته یا توسعه نیافته سلول

 (.0)د شون)شهری یا غیر شهری( تعریف می

 همسایگی -3

 رفتار کلان سیستم خودسازنده، توسط قوانین CAبراساس تئوری 

 

 گردد. شوند کنترل میانتقال که در سطح خرد تعریف می

های شهری با خود سلول و تعدادی در مدل CAعملکرد  این

شود. دیگر در شعاع خاصی از سلول مورد آزمایش ایجاد می سلول

ول مورد آزمایش و همسایه آن و تحت روابط متقابل بین سلبراثر 

-های مختلف تغییر پیدا میقوانین انتقال، سلول به وضعیت تاثیر

و  0)فرق دارد  CAهای مختلف کند. اندازه همسایگی برای مدل

6.) 

 زمان -2

های  CAناپیوسته است. مدت مراحل زمانی در  CAزمان در 

-گی بیشتر، ناپیوستهای زمانی بیشمختلف متفاوت است، شکاف

، در دو مرحله زمانی CAها در تری را در بر دارد و برعکس. سلول

T  وT+1 ها( مختلفی خواهند داشت؛ زیرا از های )حالت، وضعیت

T  تاT+1 ،CA های تکامل پیدا خواهند کرد، مانند مدلCA 

 T+1به  Tشهری نیز ناپیوسته است، از  CAاولیه. زمان در مدل 

های زمانی شوند. تعیین فاصلهن به روز میزماها به طور همسلول

 است.  CAل طراحی مدل ییا تعداد مراحل، یکی از مسا

تر تر باشند، تعداد مراحل زمانی کمهای زمانی بزرگهر چه دامنه

های مختلف دامنه مراحل زمانی، متفاوت است.  CAاست؛ اما در 

واقعی ها، مانند یک شهر اند که سلولاخیرا محققان سعی کرده

زمان به روز شوند؛ ولی در این مورد تحقیقات صورت غیر همبه

 (.6و  0)هنوز در حال انجام است 

توسط  ایبه طور گسترده، که رشد شهریهای یکی از مدل

 Sleuth مدل شود،استفاده می های کاربردیبرنامه بسیاری از

 حمل و نقل و شهری، محدوده،  مستثنیاتشیب، کاربری اراضی، )

شهری  رشد بینیپیشیک مدل  Sleuth .است (روشن سایه

 برای های تاریخیداده که از های اتوماتا استمبتنی بر سلول

-مدل اجرای موفقیت آمیز یابی بهدست متغیرها و کالیبراسیون

پردازند و روند تکرار شونده آن منجر به تولید غیرخطی میسازی 

-های مشترک در یکویژگیگردد، که بیانگر الگوهای فراکتالی می

 یک فضای سلولی است که در آن CA (.1)محیط شهری هستند 
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 هایهر سلول حالت خود را بر اساس حالت قبلی خود و سلول

همسایه مطابق با قوانین انتقال نه تنها برروی حالت قبلی سلول، 

 توانایی رسیدگی بهدارای  شود وای استفاده میمنطقه در مقیاس

یک فرایند فشرده  Sleuthی است. کالیبراسیون حفاظت مناطق

 محاسباتی است و به همین دلیل به منابع محاسباتی کافی نیاز

بسیاری از مناطق  برایبه طور گسترده  Sleuth. مدل دارد

های (. سایر مدل1)شودمطالعه در سراسر جهان استفاده میمورد

و   iCityتوان به های اتوماتا میسلول  رشد شهری مبتنی بر

SimLand. iCity ،Metronamica .اشاره نمود 

های ذکر شده، رویکردی از سلول اتوماتا از طریق علاوه بر مدل

استنتاج فازی پیشنهاد شده است که در آن تئوری فازی برای 

آماده سازی دانش معنایی و زبانی مشترک برای رشد شهری و 

ترکیب بهینه  یکز . استفاده اقواعد انتقال ساده استفاده شده است

از قوانین انتقال با استفاده از الگوریتم ژنتیک نیز برای فرآیند 

  (.1)کالیبراسیون مورد مطالعه قرار گرفته است 

هایی روبرو سازی شهری نیز با چالشروش سلول اتوماتا در شبیه

های مختلف با توجه به ناهمگونی فضایی، به بخش .است

 .ین انتقالی مختلف پرداخته شودها باید توسط قوانشهرستان

بنابراین، قوانین انتقالی جهانی اعمال شده توسط سلول اتوماتا 

علاوه سازی فضایی سلولی نامناسب باشد. ممکن است برای مدل

 باید توسط همسایگان که کنددیکته می فضایی، ناهمگنی بر این

 تعاملات جذب های مختلف توصیف شوند تا بهاشکال و اندازه

  .کمک کنند شهری بهتر ساختارهای ضاییف

 تغییرناپذیری فرضتوان به می سلول اتوماتا معایباز  در نهایت،

برای سلول اتوماتا  و ناتوانی انتقالی قوانین برای مکانی و زمانی

-هم پویایی سلول اتوماتا(. 1)اشاره کرد  تصادفی رفتار مقابله با

به روز رسانی شده  یهاسلول تمام، در ماهیت محیط شهری زمان

 کند.تکرار شونده بررسی می در هر مرحله زمانبه طور هم را

 خود نظمبی رفتار به دلیلرا  شرایط این واقعی، هایشهرستان

 سلول  در مورد ترتحقیقات بیش، و در نتیجه کنندنقض می

 

 سلول اتوماتا  روش (.1)مورد نیاز است  هنوز هم تصادفیی اتوماتا

 .کندایجاد می  در همسایگان نظم مولبه طور مع

 های عصبی مصنوعیشبکه سازیمدل -

-مدل هایقابلیت به دلیل افزایش 1های عصبی مصنوعیشبکه

 .گنجانیده شده است شهری رشد بینیپیشمدل  سازی در

-شبکه، متغیری چند سازیهای مدلتکنیک خلاف بسیاری ازبر

های داده روابط سطتو به طور قابل توجهی های عصبی مصنوعی

 در مورد فرضی بنابراین هیچ نگرفته است، تحت تاثیر قرار ورودی

نباید صورت  -collinearity  multi و همبستگی فضاییخود 

های عصبی در اوایل قرن نوزدهم و اواخر زمینه شبکهپیش .گیرد

قرن بیستم به کارهای اساسی، در فیزیک، نروفیزیولوژی و 

دد که توسط ارنست ماخ، ایوان پاولوف و گرروانشناسی برمی

 (.0)هلتز صورت گرفتهرمان فون هلم

وارد مرحله جدیدی شد که در  1000های عصبی از سال شبکه

 آن وارون مک کالوک و والتر پیتز نشان دادند که 

توانند هر تابع حسابی و منطقی را محاسبه های عصبی میشبکه

، کار این (0)وسعه دادند های ریاضی را تات مدلییکنند و جز

های عصبی در حوزه علمی توان نقطه شروع شبکهافراد را می

میلادی هب اولین قانون آموزشی را برای  1000دانست. در سال 

های عصبی مطرح کرد. وی به این نتیجه رسید که اگر دو شبکه

زمان فعال باشند در آن صورت باید مقدار اثر ارتباط بین نورون هم

های طلایی قرن بیستم، سال 61و  01های دههافزایش یابد.  هاآن

 1062تا  1000های باشد. در محدوده سالهای عصبی میشبکه

های عصبی، به نام پرسپترون را معرفی نمود. روزن بلات شبکه

-ها یک روش تکراری از اصلاح وزن میقانون آموزش این شبکه

 (.11)اشد بتر از قانون هب میباشد که بسیار قوی

ها دار بین آنهای وزنهر شبکه عصبی از نودها )واحدها( و ارتباط 

ها هستند که باید گردد. نودها واحدهای اولیه شبکهتشکیل می

ها با خروجی سنجیده گردد. لینک، ارتباط بین ارتباط آن

-نودهاست که هر یک دارای وزنی است. منفی بودن وزن نشان

                                                           
1- Artificial Neural Networks (ANNs)   
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ن لینک و نود مرتبط با آن، و مثبت بودن دهنده بازدارنده بودن آ

 (.11)بیان کننده تاثیر تحریکی لینک و نود مرتبط با آن است 

ورودی، میانی و خروجی  باشند:ها شامل سه لایه میاین شبکه

ها جهت تشخیص ارتباطات غیر خطی (. از این نوع شبکه1)شکل 

 سازی ورودی شبکه عصبی در مورد مدل شود.استفاده می

شهری، پارامترهای موثر در توسعه شهر و خروجی آن توسعه 

(. این روش به نویز 1باشد )شکل شهری یا غیر شهری بودن می

کند که برای ها حساس نیست و اطلاعاتی را ایجاد میدر داده

 (.12)تواند به کار رود اند، میهایی که قبلا دیده نشدهداده

های عصبی بوجود آمده امروزه کاربردهای بسیاری برای شبکه

است و به طبع با توجه به نوع کاربرد ساختار و قوانین یادگیری در 

های ترین شبکهطور خلاصه مهمتواند متفاوت باشد بهشبکه می

 (:11)بندی نمود توان به صورت زیر تقسیمعصبی را می

  1پرسپترون چندلایه .1

  2شبکه خودسازمانده .2

0یادگیری تدریجی بردار .0
 

0هاپفیلد .0
 

0تاخیر زمانی .0
 

6تابع شعاعی .6
 

پیدا کرده  زیادی کاربرد، چند لایه عصبی پرسپترونشبکه 

 پردازش عناصر تعدادی از توسط سیستمی است که  MLPاست.

 خروجی. شوندنامیده می های عصبیسلولکه  منفرد تشکیل شده

 بهکه  شودمحاسبه می انتقال داخلی یک تابع با استفاده از شبکه

 شوند،متصل می وزنی به یکدیگر روابط با که رودیو هاینورون

ورودی  هایداده های عصبی مصنوعی از طریق. شبکهبستگی دارد

بیند آموزش می یادگیری، تکراری توسط مسیرموجود،  و خروجی

 .(back-propagation)مثل الگوریتم 

                                                           
1-Multi-Layer Perceptron (MLP) 
2-Self-Organization Map (SOM) 

3-Learning Vector Quantization (LVQ) 

4-Hopfield Neural  Network (HNT) 

5-Time Delay Neural Network (TDNN) 

6-Radial Basis Function (RBF) 

 های اخیر به دلیلدر سال های عصبی مصنوعیشبکه محبوبیت

در  های کاربردیبا برنامه قدرت محاسباتی هایقابلیت بهبود

  .چشمگیری داشته است های علمی، افزایشرشته بسیاری از

 روند، کنندرشد می جامعی به طرز هاشهرستانکه  از آنجا

 قادر سازد ابزارها را تواندمی های عصبی مصنوعیشبکه یادگیری

 (.1)تولید کنند را  شهری ساختار پیچیدگی مدل

اجتماعی و ، متغیرهای محیطی اغلبی رشد شهری هامدل

رخ داده است، ترکیب  تغییری که برای شبیه سازیرا  اقتصادی

شبکه های  و GIS  0 که در آن، 1زمین تحول کنند. مدلمی

 استفاده از زمین تغییرات بینیپیش به منظور عصبی مصنوعی

سی اجتماعی، سیا عوامل مختلف در نظر گرفتن، و با ترکیب شده

-شبکه بر اساس رشد شهری مدل .نمایدعمل میزیست محیط و

 رشد شهری مرزهای آینده برآوردبه منظور  های عصبی مصنوعی

 پراکندگی شهری عوامل بر اساس، هاشهرستان پیچیده هندسه و

 مناطق و، ایستگاه خدمات فضاهای سبز ها،جاده فاصله از مانند

 کرده است.  یهرا اراجهت مدلی  و شیب، ارتفاع، ساخته شده

های عصبی بر اساس شبکه رشد شهری هایمدل یکی دیگر از

 الگوهای شکل شهر یا نشان دادن چگونگی به منظور مصنوعی

 ذهنیت و کاهش سایت هایویژگی مرتبط با در آینده شهری رشد

های شده است. شبکه بکار گرفته رشد شهری سازیمدل در

تواند با می غیرپارامتریک کتکنی به عنوان یک عصبی مصنوعی

عصبی  چند فضایی را کنترل نماید. یک شبکه ناهمگنی موفقیت

طور  به داده های ورودی دهد تااجازه میشده، که  طراحی

 ناهمگنی کنترل، به منظور مناسب های عصبیشبکه به خودکار

های شبکه چندین الگوریتم علاوه بر این، فضایی اختصاص یابد.

 های عصبی مصنوعیشبکه .انداستفاده کرده فازی از منطق عصبی

 در  سلول اتوماتا هایسازی از مدلشبیه و برای کالیبراسیون نیز

سلول  ادغامهمچنین محققین  .انداستفاده کرده شهری مطالعات

 سازیشبیه به منظوررا  های عصبی مصنوعیشبکه و اتوماتا

                                                           
7- Land Transformation Model (LTM) 

8- Geographical Information System (GIS) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0ahUKEwiSkpCu3-fKAhUFlg8KHYz7Bq8QtwIIRDAF&url=https%3A%2F%2Fvimeo.com%2F106085185&usg=AFQjCNHpRt6QBtzmcq91-o7pGc1-DQaqpQ&sig2=bq4c-YiZ1xj_Djj-iVsqSQ&cad=rja
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0ahUKEwiG4Jn13-fKAhVFLA8KHZcwBxAQFghHMAU&url=http%3A%2F%2Fmatlabhome.ir%2Ftime-delay-neural-network-%25D8%25B4%25D8%25A8%25DA%25A9%25D9%2587-%25D8%25B9%25D8%25B5%25D8%25A8%25DB%258C%2F&usg=AFQjCNEULUdhuom1S2XdMZsoOhaYqXaGqg&sig2=kugJ-80cnePvMk2I4v-7qg&cad=rja
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های عصبی توسعه لسلو با استفاده از، استفاده از زمین پویایی

  (.1)اند داده

تمایل کردن داده ها  متناسب به عصبی مصنوعیشبکه های  

  باید با دقت و با توجه بهآموزشی  پایگاه داده اندازه، بنابراین دارند.

  11تا  0  حداقلاستفاده از انتخاب شود.  پنهانهای تعداد نورون

  (.1)است قبول  موجود، قابل وزن به عنوان آموزش اندازه برابر

 سازیمدل هایقابلیت با استفاده از جامع آموزشی تقاضامیزان 

 رشد شهری سازیمدل اختلاط اغلب عصبی مصنوعی،های -شبکه

به طور گسترده در دسترس  و ممکن است به همان اندازهرا که 

های شبکهل مرتبط با ینمونه دیگر از مساسازد. نباشد، محدود 

که فهم تکامل شهری  است "جعبه سیاه"ر رفتا عصبی مصنوعی،

-می به خصوص برای  نمونه کوچک محدودرا و تحمل سر و صدا 

.سازد

 

(.77)شبکه عصبی -7شکل 

 

 مدل سازی فراکتال -

سازی رشد شهری استفاده شده هندسه فراکتال نیز در شبیه

نامناسب برای رد موهندسه اقلیدسی کلاسیک به عنوان  .است

. در طبیعت شناخته شده استزمانی -فضایی یهاتوصیف الگو

پس از  کردند که معرفیرا هندسه فراکتال گران بنابراین پژوهش

های ها در بسیاری از زمینهکتالاگسترش سریع فرمنجر به آن 

توان به عنوان شهرها را میسازی فراکتال در مدل .گردیدعلمی 

، که در آن تعامل اجزای مختلف کرد وبفراکتال محس اهداف

نظریه   (.1)شوند تواند توسط روابط غیر خطی توصیف مکانی می

-نشان می ،پیچیدگی ساختار فضایی غیرخطی به دلیل فراکتال

فضایی   یچند مقیاس یدهد که رشد شهری با خود سازمان

های یک فرایند مهم در پدیدهی خودسازمانکند. می تمطابق

توانایی سازماندهی اجزاء آن با  اساسبر کهاست.  یزیستمحیط

 های خود در سیستم  .باشدمیسیستم  پشتیبانی قدرت داخلی 

که اینبدون  یابدسازمان یافته، سازمان خود به خود افزایش می

گیری روش فراکتال برای اندازهشود.  خارجی کنترل فشار توسط

  ابعاد فراکتال تشابهبررسی  ،های شهریزمین هایپارسل نظمیبی

وجود  "کتالاهمه جا فر"اگر چه تمایل به دیدن بکار رفته است. 

 د فرکتال واقعی در نظر گرفتهنتوان، بسیاری از اشیاء نمیدارد

 صیفتو همسانیهای طبیعی لزوما توسط خوداشیاء و پدیده .شوند

 به منظور محاسبه ابعاد فراکتالی های متعددالگوریتم اند.شدهن

-گیری ابعاد فراکتال دارای محدودیتاندازهاند. ریزی شدهرنامهب

با اشیائ گیری ابعاد فراکتال های مختلف اندازهتکنیک مانند:هایی 

، داشته باشد نتایج متفاوتا ب یعملکرد. ممکن است یکسان

ابعاد های مورفولوژیکی مختلف ممکن است با ویژگی ییاشیا

 فراکتالی با طبقه یاشیا ارند ویکسانی به اشتراک بگذ فراکتال

  لذا .(1)باشد  مختلفی داشته  ابعاد فراکتال  ممکن است  همسان

 

4ورودی  4 میانی   

7ورودی  7 میانی  وجیخر   
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های مختلف ممکن است به ساختار شهری با استفاده ابعاد فراکتال

 علاوه بر این، افزاری مختلف اختصاص داده شود.های نرماز بسته

فراکتال  دهای مختلف ممکن است ابعاهای شهری با بافتختارسا

های شهری با بافت مشابه ممکن است ابعاد ختارمشابه تولید یا سا

-استفاده از فرکتال در معماری می .مختلفی ایجاد کندفراکتال 

 :(10)های مختلف انجام شود تواند از روش

 های مفهومی: در این روش از هندسه فراکتال روش

ی شود و مفاهیم آن به عنوان راهنما برااستفاده می

رود. این روش یک راه حل تئوری ها بکار میتئوری

کند که در نهایت بر روی فرم نهایی تاثیر ایجاد می

 گذارد.می

 هندسی: این روش از طرح  -های ریاضیروش

شمارش مربعات برای محاسبه ابعاد فراکتال استفاده 

-کند. همچنین برای تجزیه و تحلیل ساختمانمی

 .شودهای موجود نیز استفاده می

 از هندسه به عنوان  هندسی:-روش بصری 

 کند.بخشی برای بیان آفریننده استفاده میلهاما      

توان در دو مرحله انجام تجزیه و تحلیل فراکتال در معماری را می

 داد:                                                                    

ک )به عنوان مثال تجزیه و تجزیه و تحلیل در مقیاس کوچ -1

 ساختمانجزای خود همسانی ساختمان )ا تحلیل یک ساختمان(

 کنند(.خود را در مقیاس های مختلف تکرار می که

تجزیه و تحلیل در مقیاس بزرگ )به عنوان مثال تجزیه و  -2

ابعاد شمارش جعبه )برای تعیین بعد  تحلیل در مقیاس شهری(

 .فراکتال ساختمان(

بعاد فرکتال خود همسان از فرمول زیر استفاده سبه امحا برای

  شود: می

                              

=a قطعه تعداد 

 =s فاکتور کاهش 

 =D بعد فراکتال 

 خطی  رگرسیون لجستیك / -

 روابط بین متغیرهای مستقل و استفاده از  ،رگرسیون خطیتحلیل 

دارای زمانی که متغیر وابسته ند. کرا بررسی میهای شهری زمین

 پیش بینیتواند برای میرگرسیون لجستیک دو بخش است، 

مستقل  یماتریس متغیرهامبتنی برمشخصه حضور حضور یا عدم 

تواند ی میبخش دوبه عنوان مثال، متغیر وابسته  .بکار گرفته شود

شهری از وضعیت غیر تغییروقتی که عدد یک  شهر را تغییر دهد،

دهد. هری و عدد صفر وضعیت بدون تغییر را نشان میبه ش

. باشند ، یا هر دوای، طبقهپیوسته ندتوانمتغیرهای مستقل می

-خطی به طور گسترده در مدلو رگرسیون لجستیک  هایمدل

 -انطباق متغیرهای مستقل اجتماعیو  شهری سازی رشد

 (.1) استفاده شده است یزیستاقتصادی و محیط

تر از رگرسیون ی یک روش آماری و حالت عمومیرگرسیون منطق

بینی مقادیر باینری یا باشد. قبلا این روش برای پیشخطی می

-روش (.10)شد متغیرهای دارای چند مقدار گسسته استفاده می

توانند تاثیر متغیرهای مستقل را های آماری به آسانی می

گرفتن تشخیص دهند و حتی قابلیت اطمینان را نیز با در نظر 

ها برازش تر موارد، این مدلمشارکت خود فراهم آورند. در بیش

خوبی از خود در مورد فرآیندهای مکانی و تغییر کاربری نشان 

سازی رشد شهری درک فرایند پویایی هدف مدل (.10)دهند می

ها خیلی مهم است. تفسیر است؛ بنابراین قابلیت تفسیر مدل

فرآیند تغییر الگوی مکانی لازم های آماری برای آگاهی از مدل

های رگرسیون منطقی از نظر محاسباتی است. فرآیند ارزیابی مدل

ها توانایی مانند اتوماتای سلولی پیچیده نیست، زیرا این مدل

 (.12)های مکانی مختلف دارند ارزیابی را در مقیاس

که ماهیت تغییر کاربری اراضی گسسته است، روش به دلیل این

هت تقریب آن، تابع رگرسیون منطقی بوده که در آن معمول ج

گردد. در که هر پیکسل دچار توسعه شود مشخص میاحتمال این

باشند. متغیرهای ها می، مشاهدات، پیکسلسازی به این روشمدل

وابسته در اینجا وضعیت دوتایی صفر و یک دارند که نشان دهنده 

زمانی مربوطه شهری یا غیرشهری بودن آن پیکسل در بازه 
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دهنده تابع رگرسیون منطقی  نشان 1خروجی مدل است. رابطه 

 (.12)است

       (1)                               

 : احتمال توسعه شهری هر سلول Pکه در آن 

Xi متغیرهای موثر در توسعه شهری : 

B0.پارامتر ثابت که باید برآورد شود : 

Biیک از پارمترهای مستقل که باید برآورده  : ضرایب موثر هر

 (.1شود )جدول 

دهنده احتمال توسعه شهری  ارایهخروجی تابع رگرسیون منطقی، 

 ها توابع نمایی هستند.با استفاده از متغیرهایی است که عناصر آن

مطالعه  برای مارکوف زنجیر همراه با رگرسیون از تجزیه و تحلیل

و  سیمای سرزمین تغییر بوط بهمر شهری رشد و بررسی چگونگی

 رگرسیون متاسفانه، (.1)رشد جمعیت استفاده شد  همچنین

 دهند ونمی ارایه بالایی سازیمدل خطی قابلیت های لجستیک و

مستقل و  بین متغیرهای روابط در غیر خطی به تصرف ها موفقآن

 .متغیرهای مستقل نیستند های بینو یا همبستگی وابسته

 امل مبناع سازیمدل -

 درک بهتر عملکرد پایین به بالا برای عامل مبنا یک رویکرد مدل

 اقدامات شبیه سازی با اجازه دادن به های شهری است کهسیستم

باشد قابل اجرا می سیستم رفتار گیریاندازه و عوامل اختصاصی

با  تبادل اطلاعات، که مستقلی هستند ها واحدهایعامل (.1)

 .گیردانجام می ارتباط تعاملی از طریق دیگر عوامل

 انسان گیریتصمیم دهد تا تاثیراجازه می هاعامل رفتار اختصاصی

 .گنجانیده شود مدل در

-جا که مهار جمعیت شهری حداقل در کوتاه مدت امکاناز آن

ناپذیر هستند. هایی اجتنابپذیرنیست، لاجرم چنین توسعه

کوشند یت شهری میاندرکاران مدیردستمسئولان و  بنابراین،

توسعه را به سمت و سوی مطلوب هدایت نمایند تا از یک سو 

 ترین گردد و از سوی دیگر کمفراهم آوردن امکانات شهری میسر 

 

 های دیگر وارد آید.آسیب به منابع طبیعی و کاربری

های آمرانه و اجباری در هدایت تجربه نشان داده است که سیاست

و متوقف نمودن آن چندان سودبخش  توسعه و خصوصا در مهار

دهندگان زمین در نیست و در شرایطی که نیازها و تمایلات توسعه

-های تشویقی همراه نگردد، سیاستنظر گرفته نشود و با سیاست

 (.16)های کنترلی و تنبیهی کاری از پیش نخواهد برد 

 دهندگان زمینمبنا قادر است با در نظر گرفتن توسعهمدل عامل

 -سازی مواردی که در تصمیمعنوان عوامل هوشمند و پیاده به

کنند و با توجه به نتایج مناسبی گیری  نسبت به مساله ایجاد می

های شود، به یکی از روشسازی این پدیده حاصل میکه در شبیه

سازی سازی و شبیهمهم، رایج و در حال رشد در زمینه مدل

-ها برای گذر از مدلین تلاشاول (.11)کاربری اراضی تبدیل شود 

سازی مبنا در مدل -های عاملمبنا به مدل -های ناکارآمد خرد

صورت گرفت و منجر به طراحی  1011شهری در اوایل دهه 

و  Community Analysis Model (CAM)ابزارهایی مانند 

Community Land Use Game (CLUG)  با  (. 10)گردید

، این ابزارها کارایی چندانی از این وجود به دلیل مبانی ضعیف

های اولیه در این بود که یا در ضعف مدل (.10)خود نشان ندادند 

سازی عملی بودند و یا بسیار خلاصه و کلی مراحل اولیه پیاده

پذیر باشند شد نتوانند دارای بافتی انعطافبودند که سبب می

زمین  سازی کاربریاز سوی دیگر، تحقیقات در زمینه مدل (.21)

-و هم (11)آغاز گردید  1001ها، از اواخر دهه با استفاده از عامل

ها در مناطق های مرتبطی نظیر تخریب جنگلزمان در شاخه

-های اقتصادی کاربری زمین، طراحی بوممدل (،21)استوایی 

ای طراحی اجتماعات شهری و منطقه (،22)شناختی زمین منظر 

گسترش ( 20)ت کاربری زمین ( و پویایی کاربری و تغییرا20)

های اولیه برطرف با گسترش کاربردها، به تدریج ناکارآمدییافت. 

های مرتبط با مکان از مبنا در زمینه -های عاملگردید و مدل

-های موفقیتسازی شهری و کاربری اراضی کاراییجمله مدل

  ادامه به چند نمونه از که در (20و  20) آمیزی از خود بروز دادند 
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 شود.ها اشاره میآن

مبنا برای  -میلادی مدلی عامل 2110لویبل و توئتزر در سال 

سازی گسترش کاربری اراضی شهری در اطراف شهر وین شبیه

ها به عنوان افرادی درنظر نمودند. در آن مدل، عامل ارایه)اتریش( 

گزینی برای اند که در اطراف شهر به دنبال مکانگرفته شده

 ها بر اساس نیازها و ی مسکونی و تجاری هستند. عاملهاکاربری

ها در دو مرحله شوند. سپس عاملاهداف به شش دسته تقسیم می

نمایند: در مرحله اول بهترین منطقه گزینی اقدام میبرای مکان

کنند و در مرحله دوم در منطقه منتخب شهرداری را انتخاب می

چه در آن مکان و چنانیابند. در نهایت، مکانی مناسب را می

گیرند و اطراف آن موقعیت سکنی یا توسعه یافتند در آن جای می

نمایند. مدل مذکور صورت به منطقه دیگری رجوع میغیر ایندر

های میلادی توسعه 1060های سال توانست با استفاده از داده

سازی میلادی را با موفقیت شبیه 1000صورت گرفته تا سال 

با  2111بینی توسعه در سال ز آن برای پیشنماید. سپس ا

  (.26)استفاده گردید  1000های سال استفاده از داده

های فراوان ساختار در همه تحقیقات یاد شده، با استفاده از قابلیت

ها در ارتباط با محیط که مبنا بخشی از رفتارهای انسان -عامل

 ده است.سازی شگردد مدلمنجر به تغییر کاربری اراضی می

العاده رفتارهای انسانی، این وجود به دلیل پیچیدگی فوقبا 

های بعضا گستردگی و گوناگونی محیط و همچنین تعدد روش

توان ها و بین انسان و محیط، میناشناخته، ارتباط بین انسان

رسد. سازی کامل این فرآیند عملا غیر ممکن به نظر میگفت مدل

مدل جامع و فراگیر، محققان همواره به همین دلیل در فقدان یک 

های تاثیرگذار برتغییر کاربری ترین جنبهمهماند سعی نموده

های ها به بهترین پاسخسازی آناراضی را شناسایی نموده، با مدل

ممکن دست یابند. واضح است که به دلیل تفاوت پارامترهای 

واند تهای مختلف، مدلی واحد نمیتاثیرگذار در مناطق و محیط

صورت ه غیر از ابزارهایی که بهگو باشد. بنابراین بجا پاسخدر همه 

افزاری آماده، عرضه شده و کارایی متوسطی دارند، های نرمبسته

هایی را خاص گران برای رسیدن به حداکثر کارایی، مدلپژوهش

کنند. تنوع پارامترهای قابل مناطق مختلف آماده و ارزیابی می

مبنا نیز سبب  -اه انعطاف فوق العاده مدل عاملاستفاده به همر

شده است که این میدان بسیار پویا بوده، همواره شاهد عرضه 

 های جدیدی باشیم.مدل

های مختلفی را به عنوان عوامل ها و نقشهمحققان مختلف داده

-تاثیرگذار در توسعه کاربری اراضی شهری مورد استفاده قرار داده

تر این ها حضور ثابتی را در بیشی دادهاند. در این بین بعض

اند. در برخی تحقیقات سعی شده است که تعداد تحقیقات داشته

 تری مورد استفاده قرار گیرند.ها و پارامترهای بیشنقشه

کنند که استفاده از معیارها و با این وجود بننسن و ترنز بیان می 

کند و کمکی به تر میتر تنها مساله را پیچیدهپارامترهای بیش

کند که استفاده از ودل هم اذعان می (.21)کند بهبود نتایج نمی

های بیشتر به عنوان معیارهای گسترش کاربری اراضی، نقشه

های وابسته و در نتیجه منجر به منحرف سبب استفاده از داده

  (.20)گرددشدن نتایج می

 گیریهای تصمیمسازی درختمدل  -

 بندی بالا به پایینطبقه یک الگوریتم ریگیهای تصمیمدرخت

 بندیو طبقه استفاده از زمین تغییرات سازیمدل است که در

راه تصاویر سنجش از از نیز استفاده می شوند و  استفاده از زمین

 سازیمدل ها درآن استفاده محدود با وجود .کننداستفاده می دور

 توانایی خود با توجه به گیریهای تصمیمدرخت، رشد شهری

مورد توجه خاص  ساختار مدل درک سهولت و قوانین برای تولید

 قوانین یک سلسله مراتبشامل  گیریهای تصمیمدرخت هستند.

 متوالی هایبخش ها بهداده برای تقسیم باشند کهبندی میتقسیم

  .استفاده می شود

 گام اول .اساسی استسه گام  شامل گیریتصمیم درختساختار 

ها گره از بازگشتی تقسیم با استفاده از درختی ساختار به طمربو

، شوداعمال می هرس کردن یک فرایند در مرحله دومباشد. می

. شودتولید می ترکم پیچیدگی با ترکوچک درختانی که در آن

از طریق  نیز نادرستهای داده حذف توسط بیش برازش کاهش

 بهینه درخت نهایت،در  .آیدبه دست می هرس کردن یک فرایند
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 دو نوع .شودانتخاب می تری دارد،آزمون پایین خطای که بازده

 یادگیری الگوریتم با توجه به گیریهای تصمیمدرخت مختلف

های درخت .رگرسیون درخت بندی وطبقه درخت :وجود دارد

 تصویر مبتنی بر بندیطبقه در ایبه طور گسترده گیریتصمیم

شهری  پوشش گیاهی ساختار و برای یشهر استفاده از زمین

-برنامه شهری و سازیمدل در از اجزای مهم که شود،استفاده می

توسعه در  مهم یک ویژگی فضایی ناهمگونی .باشندمی ریزی

 گیری،های تصمیمدرخت مهممحدودیت  (.1)است  شهری

-های تصمیمدرخت متاسفانه، ها است.الگوریتم آن ساده ساختار

  ایپیچیده بسیار ساختارهای اندمی تو گیری

که  لهأاین مس .کندمی محدودرا  تعمیم هایتوانایی ایجاد کند که

با استفاده  تا حدودی تواندمی، بیش برازش شناخته شده به عنوان

های درخت علاوه بر این، .جبران شود هرس کردن فرایند از

به طور  دتواننمی که ناپایداری هستند هایالگوریتم گیریتصمیم

 با استفاده از تنها متفاوتی را هایبندی کنندهطبقه گیریچشم

 ثباتیبی این (.1)تولید کنند  کمی متفاوت آموزشیهای نمونه

-های تصمیمدرخت تعدادی ازبکارگیری  با استفاده از تواندمی

کند، نمونه آموزشی، هر بار که نمونه آموزشی تغییر می در گیری

-متغیرهای طبقه شامل هاهنگامی که داده هایت،در ن .کاهش یابد

 های تصمیمدرخت به دست آمده از اطلاعات، بندی شده هستند

با طبقات بیشتر  متغیرهایی ای به نفعدارانهجانببطور  گیری،

 است.

 جمع بندی

ای که از طریق ایمیل به متخصصان ایرانی نامهبا بررسی پرسش

رین عوامل در عدم توجه به تارسال شد، مشخص گردید که مهم

 گیری ها مدل های پیش بینی رشد و توسعه شهری در تصمیم

 و مقبولیت ها،مدل با گیران تصمیم بودن آشنا ترتیب شامل نابه

 به صدردصد مدل، دستیابی بکارگیری مدل، راحتی محبوبیت

 پاسخ به کافی، اطمینان زمان اختصاص مدل،  عدم آن در نتایج

مدل  بودن ملموس و درک مدل و قابل رآییحاصل، کا های

مقالات نگارش و مورد بررسی واقع  هستند. در مجموع با بررسی

بینی پیشهای ه مدلزمین ( در زمین106شده در این پژوهش )

 بین   ترین کاربرد را درهای اتوماتا بیشرشدشهری، مدل سلول

 (2)شکل قین مرتبط دارا بوده استمحق

 

 

بینی رشد شهریهای پیشت مدلمطلوبی -4شکل   
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گیرینتیجه

شتاب ، گسترده یک پدیده شهرنشینیبرای  استفاده از زمین تغییر

کیفیت  برای بهبود انسان تمایل این بخشی از .مهم است و گیرنده

زیستی محیط عواقب جدی اغلب شهرنشینی، اما زندگی است

 شهری توسعه جزء ضروری شهری تغییرات سازیمدل  پی دارد.در

 های مدیریتراهبرد به تعیین توانداست که می ریزیو برنامه

در  بینی بودنغیرقابل پیش به دلیل، این کار .کمک کند پایدار

 بندیمنطقه تغییرات مانند های اجتماعیپدیده و یا گیریتصمیم

 در بهترین حالت، جمعیت چالش برانگیز است. حرکت قراردادی و

مبتنی  یک رویکرد توانندنی رشد شهری میبیهای پیشمدل

 به عنوان سازیمدل در تغییرات ناگهانی که در آنسناریو، بر

 فراهم کنند.، در نظر گرفته شده اند های خارجیمحدودیت

 فنون تنوع بالا در مدل، عدم قطعیت موثر در دیگر از عوامل یکی 

 .است مدل سنجیاعتبار

 تواندنیز می اعتبار سنجی برای مورد استفاده زمانی فواصل تعداد

 تاثیر قرار دهد.را تحت  مدل کیفیت به طور قابل توجهی

های پویایی مکان ممکن است بر روی یک مطالعات علاوه بر این،

 ناهمگنی انواع تواند بامی به شکل نظری، که مختلف را نشان دهد

تشخیص آن مشکل  عملی الگوهای در اما فضایی توجیه شود،

بینی های پیشمدل مهم است و این محدودیت ها رکاست. د

-ریزیبرنامه تمرینات قابل توجهی در کمک توانندرشد شهری می

ها می توانند همچنین، استفاده از این مدل .فراهم کند های آینده

به فرایند آمایش سرزمین پویایی لازم را اضافه کنند و در تحقق 

ند. سناریوسازی با این مدل ها تر آن سودمند افتاهداف واقع بینانه

همچنین در ارزیابی اثرات انواع توسعه شهری و انتخاب بهترین 
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