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Abstract 
Land is the place of interactions, transactions and the node of conflicts between various social groups. It is 
through the land, the way of using it, and realization of forces that encounter on it (constructing the artificial 
environment), which the spatial organization shapes. There are lots of factors influence the land-use change, but 
it is human activities that generally form these changes, and subsequently changing the spatial configurations of 
region. The concrete crystallization of these uncontrolled activities is unequal accumulation of capital in the 
metropolitan region, and increasing the regional imbalances more and more. Thus it is essential that through 
studying the driving forces of changes in land-use, and related spatial factors, one think about the possible future 
processes. Then, the objective of this study is forecasting land-use changes in Mashhad metropolitan region, 
using Cellular Automata (ca) and Artificial Neural Network algorithm. The research method was quantitative, 
and using land maps in the years 1993 and 2011, land-use changes for the years of 2030, 2048, 2066 and 2084 
will be simulated in Q Gis2.4 environment. The conclusions show that first, future land-use changes will lead to 
consuming more and more agricultural lands and grasslands, so that, deteriorating rural settlements. Secondly, 
the continuing of present development of urban settlements and land-use changes, may cause environmental 
disasters and consequently leaving irreparable socio-economic damages in the region. According to the results, 
it is necessary for the planning and management system of the region, to adopt a comprehensive approach in 
order to prevent the future environmental problems, also to control horizontal expansion of settlements. 
 
Keywords: land-use Change, Simulation, Cellular Automata(CA), Artificial Neural Network (ANN), Mashhad 
metropolitan region. 
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  2 جهانزاد مانينر، *1 پور داداش هاشم

 رانيا تهران، مدرس، تيترب دانشگاه ،يمعمار و هنر دانشكده ،يا   منطقه و يشهر يزير برنامه اريدانش -1

  رانيا تهران، مدرس، تيترب دانشگاه ،يمعمار و هنر دانشكده ،يا منطقه يزير برنامه ارشد كارشناس -2
  

  چكيده
هاي مختلف اجتماعي است. سازمان فضـايي از طريـق زمـين،     و تداخل منافع گروهل كنش، تباد زمين مكان برهم

اگرچـه تغييـر    گيـرد.  شكل مـي  يافتن برخورد نيروها بر آن، يعني ساخت محيط مصنوع، نحوه استفاده از آن و عينيت
ترين عاملي هستند كه عمـدتاً سـبب تغييـر     هاي انساني مهم كاربري اراضي به عوامل گوناگوني بستگي دارد، فعاليت

هاي افسارگسيخته، انباشت  شوند. تبلور عيني اين فعاليت كاربري زمين و در نتيجه، تغيير پيكربندي فضايي منطقه مي
اي اسـت. از ايـن رو، بايـد بـا مطالعـه       هاي منطقه تعادلي زدن بيشتر به بي شهري و دامن ه كلاننابرابر سرمايه در منطق

نيروهاي محرك تغيير كاربري اراضي و عوامل فضايي مرتبط با آن از فرايندهاي محتمل آتي پرسش شود. بر اسـاس  
 ـ   پيشاين، هدف پژوهش حاضر  هـاي   ا اسـتفاده از سـلول  بيني تغييرات كاربري اراضي در مجموعه شـهري مشـهد ب

هاي كاربري اراضي  روش پژوهش، كمي است و با استفاده از نقشه خودكار و الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي است.
در محــيط  1462و  1444، 1426، 1408هــاي  ، تغييــرات كــاربري اراضــي بــراي ســال1390و  1372هــاي  در ســال

QGis2.4 هـاي آتـي    سو، تغييرات كاربري اراضي در سال هند كه از يكد شود. نتايج پژوهش نشان مي سازي مي شبيه
هاي روسـتايي منجـر خواهـد شـد و از      شدن سكونتگاه بيشتر اراضي كشاورزي، مراتع و در نتيجه، خشك  به توسعه

 - هاي اقتصادي تبع آن آسيب محيطي و به سوي ديگر، ادامه روند فعلي تغييرات كاربري اراضي به نتايج مضر زيست
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ريزي و مديريت منطقه، رويكردي جامع براي  انجامد. بنابراين، ضروري است دستگاه برنامه ناپذير مي اعي جبراناجتم
 .ها در اين منطقه در پيش گيرد محيطي آتي و مهار توسعه افقي سكونتگاه جلوگيري از مشكلات زيست

  
 يمصـنوع  يشبكه عصـب  تمي)، الگورCAخودكار ( يها سلول ،يساز هيشب ،ياراض يكاربر رييتغ هاي كليدي: واژه

)ANNمشهد ي)، مجموعه شهر 

  
  طرح مسئله

هاي مختلف اجتماعي است. از طريق زمين، نحوه  گاه تداخل منافع گروه ها، تبادلات و گره كنش زمين مكان برهم
گيرد. اگرچه  يافتن برخورد نيروها بر آن، يعني ساخت محيط مصنوع، سازمان فضايي شكل مي استفاده از آن و عينيت

فرهنگي و ... ازجمله  - ها، تورم، تغييرات فناوري، ساختار اجتماعي عوامل متعددي نظير تغييرات جمعيتي، مهاجرت
، بـازيگران  )1395ي، زارعپور و  داداش؛ 1395و همكاران،  پور داداش( هاي انساني تغيير كاربري زمين هستند محرك

ياسي، تغيير كاربري زمين و از راه آن، پيكربندي فضايي منطقه را شـكل  كلان اقتصادي با داشتن حمايت نهادهاي س
هـاي   تعادلي زدن بيشتر به بي شهري و دامن ها، انباشت نابرابر سرمايه در مناطق كلان تبلور عيني اين سياست دهند؛ مي

ربري اراضـي و عوامـل   بنابراين، با مطالعه نيروهاي محـرك تغييـر كـا    ).1395و همكاران،  ور داداشاي است ( منطقه
هـا و اهـداف    ها بايد از فرايندهاي محتمل آتي پرسش و تحولات آينده را با توجـه بـه شـاخص    فضايي مرتبط با آن

  كاربري اراضي پايدار داوري كرد. ريزي برنامه
شهري كشور از نظر وسعت و اندازه  نفر جمعيت، دومين منطقه كلان 3000000مجموعه شهري مشهد با بيش از 

كند و از اين رو، كانون  ست. اين مجموعه شهري به دليل موقعيت خطير مرزي، نقش بسزايي در توسعه ملي ايفا ميا
  تنهـايي بـالغ بـر     ). مجموعـه شـهري مشـهد بـه    1394زاد،  و جهـان  پور داداشاي است ( محرك توسعه ملي و منطقه

هـاي فريمـان،    مشـهد (شـامل شهرسـتان   درصد جمعيت كل ناحيه  75درصد جمعيت شهري ناحيه و نزديك به  95
درصد ارزش افزوده كل ناحيه را به خود اختصاص داده است. اين امر،  90مشهد، بينالود، چناران و كلات) و حدود 

) و 1395و همكـاران،   پور داداشدهد ( اي، تمركز سرمايه و قدرت اين مجموعه شهري را نشان مي نبود تعادل ناحيه
، رشد كالبدي شهر مركزي و انباشت نامتوازن و روزافزون سرمايه و قدرت خواهد بود. رشد پيامد منطقي اين تمركز

بـازي زمـين و    محيطـي موجـب تخريـب اراضـي سـبز و كشـاورزي، بـورس        شهر از نظـر زيسـت   كالبدي اين كلان
ه بـا تـوان   يافت ـ هاي اكولوژيكي و نداشتن تناسب اراضي توسـعه  محيطي، آسيب خواري، افزايش آلودگي زيست رانت

ها شده است. علاوه بر پيامدهاي اكولوژيكي، تغيير كاربري اراضي كشاورزي سبب تغييـرات نامناسـب در    طبيعي آن
انجامـد و سـبب    اقتصاد و معيشت مردم روستايي منطقه شده است و ادامه اين روند به نابودي توليـد روسـتايي مـي   

نشـيني و تخليـه روسـتاهاي منطقـه خواهـد شـد. از        اشيهشهر مشهد، افزايش ح مهاجرت جمعيت روستايي به كلان
خوردن تعادل و ترسيم آينده توسعه كالبدي اين مجموعه بر پايه نيروهاي محرك جـاري   رو، مطالعه بازتاب برهم اين

  رسد. توسعه ضروري به نظر مي
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مجموعـه شـهري   بيني تغييرات كاربري اراضـي در   پيشهدف پژوهش حاضر، تحليل عوامل و متغيرهاي مؤثر و 
براي دستيابي به اين هدف كلان بايد هاي خودكار و الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي است.  مشهد با استفاده از سلول

چه عوامل و متغيرهايي بر تغيير كاربري اراضي در مجموعه شـهري مشـهد تأثيرگـذار     -1به دو پرسش پاسخ گفت: 
هري مشهد با تكيه بر تداوم نيروهاي پيشران جـاري توسـعه   چهره كالبدي و ساختار فضايي مجموعه ش -2هستند؟ 
  هاي آتي چگونه خواهد بود؟ در سال

  
  ينظر يمبان

اصطلاح مجموعه شهري مشتمل بر شمار درخور توجهي از شهرهايي است كه گرد هسته اقتصـادي مربـوط بـه    
هاي بسياري با يكديگر  ها تفاوت گاهاند. اگرچه اين سكونت اي تكوين يافته شكل خوشه يك يا دو شهر بسيار بزرگ به

هاي اطلاعاتي پيشرفته، پيوند و اندركنش بسـيار زيـادي بـا يكـديگر      نقل و سيستم و هاي حمل واسطه شبكه دارند، به
ترين مناطق توسعه شهري در سرتاسر جهان هستند  هاي شهري اصلي . اين مجموعه(Lang and Knox, 2009)دارند 

  . (Gu et al., 2011)اند  د جلب كردهو توجه بسياري را به خو
انـد تـا از طريـق     زماني اين مناطق ابداع شـده  - هاي فضايي امروزه ابزارهاي نويني براي درك تحولات و پويايي

 Berling-Wolff)ريزان را براي تدوين راهبردهاي مبتني بر توسعه پايدار ياري كنند  هاي توسعه، برنامه شناخت جنبه

and Wu, 2004( .شـود: دسـته نخسـت،     سازي اشاره مي براي الگوسازي تغييرات كاربري به چهار دسته الگوي شبيه
شناسـي شـهري را از راه تحليـل رگرسـيوني      كننـد سـاختار و ريخـت    كه كوشـش مـي   1940الگوهاي پيش از دهه 

از: الگـوي منطقـه   اقتصادي هسـتند و ازجملـه ايـن الگوهـا عبارتنـد       - سازي كنند؛ اين دسته، الگوهاي آماري كمي
. دسته دوم، الگوهاي تعامل فضايي هستند كه بر اساس نظريه جاذبـه  3اي و الگوي چندهسته 2، الگوي بخشي1متمركز

ها متمركز و  به بعد طراحي شدند؛ اين الگوها بيشتر بر ترسيم مناسبات فضايي ميان سكونتگاه 1960نيوتون و از دهه 
يـابي   ظهور كردنـد، الگوهـاي بهينـه    1970ها هستند. دسته سوم كه در دهه  آنالگوي جاذبه و الگوي لاوري ازجمله 

ها بهـره   گيري براي ترسيم تحولات فضايي و الگوي بهيه كاربري نويسي خطي و الگوهاي تصميم هستند كه از برنامه
 1990و  1980ه هاي ده ـ هاي پيچيدگي در سال . دسته چهارم، الگوهاي يكپارچه هستند كه بر اساس نظريهدنگير مي

هاي  اند؛ ازجمله اين الگوها، سلول تري يافته هاي گسترده اي، شكل ظهور كردند و در دهه اخير با پيشرفت علوم رايانه
اي نظيـر شـبكه عصـبي مصـنوعي در ايـن       هاي پيچيـده  خودكار، الگوهاي چندعاملي و همچنين استفاده از الگوريتم

سـازي بـا    . براي شـبيه (Berling-Wolff and Wu, 2004; Portugali, 2011; Portugali et al., 2012)الگوها هستند 
استفاده از هر يك از الگوهاي يادشده، بايد ابتدا نيروهاي محرك فضايي تغيير شـناخته شـوند؛ بـراي شـناخت ايـن      

  شود.  هاي ميداني و اسنادي استفاده مي نيروهاي محرك، بيشتر از روش
  

                                                 
1 Concentric zone model 
2 Sector model 
3 Multiple nuclei model 
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  پيشينه پژوهش
بيني تغييرات كاربري اراضي (يا الگوسازي گسترش شـهري)   سازي و پيش عددي در راستاي شبيههاي مت پژوهش
  اند: انجام شده

سازي توسعه شهر گرگان از الگـوريتم شـبكه عصـبي مصـنوعي اسـتفاده       ) براي شبيه1390و همكاران ( ابيكام
با اعمـال سـه دسـته متغيـر بيوفيزيـك،      و  2001تا  1987ها پس از بررسي تغييرات شهري طي بازه زماني  كردند. آن
 2040، و 2030، 2020، 2010هـاي   اقتصادي و كاربري زمين، آينـده رشـد شـهر گرگـان را بـراي سـال       - اجتماعي

، تعـداد  شـده  هـاي كاشـت    شده، متغيرهاي كـاربري زمـين   بيني كردند. مشخص شد كه از ميان متغيرهاي استفاده پيش
شده و متغيرهاي فاصله تا مراكـز آموزشـي،    يشترين اثر را در دوره زماني مطالعههاي شهري و كاربري مرتعي ب سلول

اند و به عبارتي، نوع كـاربري منطقـه بـر     هاي باير، كمترين اثر را بر رشد شهري گرگان داشته كاربري جنگل و زمين
  توسعه شهري گرگان تأثير زيادي داشته است.

ي پس از بررسي و ارزيابي تغييرات كاربري اراضي شـهر اردبيـل   ) در پژوهش1390روشتي و همكاران ( احدنژاد
هاي خودكار، تغييرات آتـي اراضـي    و بر اساس تركيب روش زنجيره ماركوف و سلول 1390تا  1363در بازه زماني 

درصـد   34سـال، حـدود    27بيني كردند. نتايج پژوهش آنها نشان داد كه طـي   ساله پيش شهر اردبيل را براي دوره ده
شـده   ها و اراضـي سـاخته   هاي انساني نظير گسترش سكونتگاه غيير كاربري انجام شده و اين تغيير، بيشتر از فعاليتت

  روي اراضي كشاورزي پيرامون شهر ناشي شده است.
Kiavarz Moghaddam  وSamadzadegan )2009(هاي خودكـار   ) در پژوهش خود، الگوي تلفيقي سلولCA( 

سازي تغييرات كاربري اراضي در شهر اصفهان پيشنهاد كردند. هـدف   را براي شبيه )ANN(و شبكه عصبي مصنوعي 
سازي تغييرات كاربري اراضي بود و به اين منظور، چهار دهـه تغييـرات را    ها، آزمودن الگوهاي يادشده براي شبيه آن

درصد) اين الگوي تركيبي را  90رصد كردند و نتيجه پژوهش، دقت بسيار زياد (بيش از  2001تا  1975هاي  از سال
  نشان داد.

Falahatkar ) و تلفيـق   2001و  1990، 1972، 1955هاي  اي سال ) با استفاده از تصاوير ماهواره2011و همكاران
سازي كردنـد و بـراي اعتبارسـنجي و     هاي خودكار تغييرات كاربري، پوشش اراضي را شبيه زنجيره ماركوف و سلول
نتايج نشان دادند كه چنانچه فرايندهاي تغيير پوشش اراضـي ثابـت    .روش استفاده كردند دقت الگوي تلفيقي از سه

  .هاي آتي مفيد است بيني تغييرات سال باشند، الگو براي پيش
Nadoushan و Alebrahim )2012( سـازي تغييـرات كالبـدي شـهر اراك از تلفيـق       در پژوهش خود براي شبيه

ها پس از بررسـي تغييـرات شـهري در بـازه زمـاني       خودكار استفاده كردند. آنهاي  الگوي زنجيره ماركوف و سلول
بينـي را   محاسبه كردند؛ نتيجه، توانايي زيـاد الگـو در پـيش    2025، تغييرات توسعه شهر را براي سال 2006تا  1956

  نشان داد. 
و با در نظر  1385و  1375، 1365هاي  هاي كاربري اراضي سال ) با استفاده از نقشه1393و همكاران ( پور داداش

هـا   بيني كردند. آن پيش 1405شهر تهران را براي سال  كلاناقتصادي، توسعه آتي  - گرفتن نيروهاي محرك اجتماعي
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سازي كردند و نتيجه پژوهش نشـان داد   در پژوهش خود، سه سناريوي رشد اندك، رشد ميانه و رشد شديد را شبيه
يو، ميزان گسترش يا كاهش اراضي است كه به تقاضاي كاربري اراضـي متفـاوت   هاي اصلي ميان سه سنار كه تفاوت

  در شرايط متفاوت اقتصادي اجتماعي وابسته است. 
Sajadi و Mohammadi )2014هـاي شـهري در يكـي از منـاطق اصـفهان،       ) براي تخمين آينده تقاضاي كاربري

 CAنطقه محاسـبه كردنـد. در ايـن پـژوهش، روش     هاي خودكار در اين م تغييرات كاربري شهري را با روش سلول
   براي تشخيص بهترين تصميم درباره مسئله مدنظر، مفيد و كارا تشخيص داده شد.

Razavi Saeedi )2014اي در بـازه   سازي رشد شهر كرمانشاه با پردازش تصـاوير چنـدزماني مـاهواره    ) در شبيه
شبكه عصبي مصنوعي و زنجيره ماركوف، آينده تغييـرات را  ) با روش تلفيقي 2006و  2000، 1987ساله ( 19زماني 

تا  2006هاي  بيني كرد. نتايج اين پژوهش نشان دادند كه چند درصد اراضي گوناگون طي سال پيش 2025براي سال 
  تغيير خواهند كرد و چه ميزان بدون تغيير خواهند ماند. 2025

انـد، هرچنـد    سطح شهرهاي ميـاني بـزرگ انجـام شـده     هاي مختلفي در دهد كه پژوهش نشان مي  بررسي پيشينه
هاي موجود در ايـن زمينـه    اند. اين پژوهش برخي خلأ شهري محدود بوده شده در مقياس مناطق كلان مطالعات انجام

  كند. را پر مي
 CAبر  يمبتن يالگوها در شده استفاده نيزم يكاربر پوشش رييتغ يها محرك و عوامل

دهند، وابستگي تنگاتنگي بـا مسـائل    شعاع قرار مي  هاي اصلي منابع طبيعي را تحت خشتنها ب تغييرات زمين نه
هـاي انسـاني در حـال     شده روشن شده است كه فعاليـت  هاي انجام اقتصادي دارند. در پژوهش -  پايدار اجتماعي

ر كـاربري اراضـي   هاي تغيي . محرك(Jing-an et al., 2006: 179)حاضر نقش اصلي در تغيير كاربري زمين دارند 
شوند: عوامل بيـوفيزيكي، الگـوي اصـلي كـاربري      به دو دسته كلي عوامل بيوفيزيكي و عواملي انساني تقسيم مي

اي بيشتر بر  شد كه تغييرات كاربري اراضي منطقه كنند. در الگوهاي اوليه، كوشش مي اي را تعيين مي اراضي منطقه
فـاع، شـيب و نـوع خـاك) الگوسـازي شـوند. عوامـل بيـوفيزيكي،         هاي بيوفيزيكي (براي مثال، ارت اساس ويژگي

هاي انسـاني در مقيـاس    كنند. از سوي ديگر، فعاليت در فرايند تغيير كاربري زمين را تعيين مي 1هاي كلان گرايش
دهنـد. عوامـل انسـاني     عوامل بيوفيزيكي را تغييـر مـي   2گيري و سرعت تحول و نمو زماني كوتاه، جهت - فضايي
از راه   كنند و همين عوامل ماندن كاربري زمين كمك مي فناوري و اقتصادي) نيروهايي هستند كه به ثابت (نهادي،
اي نيز تغييرات كاربري  گذارند. در مقياس منطقه گذاري و بسط شهرنشيني بر تغيير كاربري اراضي تأثير مي سرمايه

اند. در اين چارچوب،  ها را تكوين داده ين آنهاي پيش زمين تاحدي محصول تكامل عوامل انساني هستند كه نسل
هايي بـه شـرح زيـر در     در پژوهش خود به اين نتيجه رسيدند كه معمولاً از محرك )2009( همكاران و يالاحمد

هـاي ارتبـاطي،    . زمان سفر يا فاصله مكـاني تـا شـبكه   1شود:  سازي تغيير كاربري زمين استفاده مي الگوهاي شبيه
. تراكم توسعه؛ 3. زمان سفر يا فاصله مكاني از مراكز شهري يا مراكز سكونتي پراهميت؛ 2ها؛ خطوط ريلي يا مترو

شناسـي زمـين؛    هاي كالبدي نظير ارتفاع، شيب و يا نوع ساختار زمين . ويژگي5شده؛  . مجاورت با منابع حفاظت4
                                                 
1 Macro-tendency 
2 evolvement 
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ها  . سياست8 ؛محيطي ب زيست. تناس7اقتصادي، تجاري، صنعتي و...؛  -  . مجاورت با نواحي خدمات اجتماعي6
. (Al-Ahmadi et al., 2009: 84-85) هاي دسترسي، ميزان تراكم شهري . محرك9 ؛ريزي و مديريتي و مقررات برنامه

سازي شهر ايندياناپوليس از سه محرك اصلي دسترسي بـه   ) در پژوهش خود براي شبيه2010الخدر و همكاران (
) 2005. آلميـدا و همكـاران (  (Al-kheder et al., 2008: 1280)ستفاده كردند ها، تراكم جمعيت و توپوگرافي ا راه

ها، فاصله از نواحي مراكز شهري (صنعتي، مسكوني  هاي فاصله از رودخانه، فاصله از راه در مقاله خود از شاخص
م در انـدا  هـاي خودكـار بـراي شـهري ميانـه      و تفريحي) و همچنين تراكم جمعيتي بـراي آزمـودن الگـوي سـلول    

سازي تغييرات شـهر   ) در شبيه2003. باردو و همكاران ((Almeida et al., 2005: 952)سائوپائولو استفاده كردند 
هـاي   هـاي همسـايگي   هاي خودكار از سه دسته نيروهاي محرك شامل دسترسـي، ويژگـي   دوبلين با الگوي سلول

  شـده اسـتفاده كردنـد     اطق حفاظـت بنـدي و توجـه بـه من ـ    محلي و تناسب اراضي بـراي سـكونت شـهري، پهنـه    
(Barredo et al., 2003: 150)) سازي منـاطق سـكونتگاهي پيراشـهري شـهر      ) در شبيه2005. كاروسو و همكاران

ها، عوامـل محيطـي و نزديكـي بـه مراكـز       هاي خودكار از عوامل محرك دسترسي به راه بروكسل با الگوي سلول
سازي رشد شهر ووهان و  . چنگ و ماسر نيز براي شبيه(Caruso et al., 2005: 106)رساني استفاده كردند  خدمات

هـا، تـراكم جمعيتـي،     هـاي دسترسـي بـه راه    هاي خودكـار و محـرك   هاي فضايي آن با الگوي سلول درك پويايي
. (Cheng and Masser, 2004: 183)بندي و فاصله از مراكز شهري و خدماتي، پژوهش خود را انجام دادنـد   پهنه
هـاي   هاي فضايي منطقه پكن بر اساس الگـوي سـلول   سازي پويايي اي براي شبيه ) در مقاله2008همكاران ( هه و

هـايي ماننـد دسترسـي، فاصـله از      ارائه كردند و براي اين كـار، از محـرك   UEDخودكار، الگويي جديد با عنوان 
. (He et al., 2008: 175)استفاده كردند ها  بندي كاربري خطوط ريلي، فاصله از مراكز شهري، شيب، ارتفاع و پهنه

هـاي فاصـله از    اي از محرك منطقه ،هاي خودكار مبتني بر شبكه عصبي مصنوعي ) با الگوي سلول2002(يه لي و 
سـازي   مراكز شهري، دسترسي و شيب تغييرات كاربري زمين در دلتاي رودخانه مرواريد در جنوب چين را شـبيه 

  . Li and Yeh, 2002: 333)(كردند 
عنـوان الگـوريتم توليـد قواعـد      ) با استفاده از سلول خودكار و تلفيق الگوريتم ژنتيك بـه 2008شان و همكاران (

سازي و براي اين كار تنهـا از محـرك تـراكم     ها در منطقه ايندياناپوليس، تغييرات كاربري اراضي را شبيه انتقال سلول
) در پـژوهش خـود بـا روش سـلول     2008يانگ و همكـاران ( . (Shan et al., 2008: 1267)جمعيت استفاده كردند 

در چين را الگوسازي كردند. عوامل  1، تغييرات توسعه شهر شنژنSVMخودكار و تلفيق آن با روش انتقال غيرخطي 
  محـــرك ايـــن پـــژوهش شـــامل دسترســـي، فاصـــله از خطـــوط ريلـــي و فاصـــله از مراكـــز شـــهري بودنـــد 

(Yang et al., 2008: 597).  
  

  

                                                 
1 Shenzhen 
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   CAمدل بري مبتني نيب شيپ هاي شده در پژوهش استفاده عوامل :1 - دولج

 

فاصله از راه/
 دسترسي به راه

فاصله از
 مراكز شهري

فاصله از
 خطوط ريلي

   پهنه بندي/
 مقررات مديريتي

  / تراكم جمعيتي
 تراكم شهري

 ارتفاع شيب

الاحمدي و 
 )2009( همكاران

* 
  

* * * * 

 الخدر و همكاران
)2010( 

* 
  

* * * 
 

 آلميدا و همكاران
)2005( 

* * * 
 

* * * 

 دو و همكارانربا
)2003( 

* * 
 

* 
   

كاروسو و 
 )2005( همكاران

* * 
   

* 
 

 چنگ و ماسر
)2004( 

* * 
 

* * 
  

 هه و همكاران
)2008( 

* * * * * * * 

 لي و همكاران
)2002( 

* * 
   

* 
 

 شان و همكاران
)2008(     

* 
  

 كارانيانگ و هم
)2008( 

* * * 
    

  1395 سندگان،ينو: منبع

  شناسي پژوهش روش
ابتـدا  هـا،   كمي و منطق حاكم بر آن، اسـتقرايي اسـت. بـراي دسـتيابي بـه داده      روش پژوهش در مطالعه حاضر،

هاي مربوطه و تصـاوير هـوايي تهيـه و پـردازش      به كمك سازمان 1390و  1372هاي  هاي كاربري اراضي سال نقشه
و سـاير تصـاوير هـوايي     Google earthافـزار   از نـرم  1390براي سـال   GISهاي  رساني نقشه روز وند. براي بهش مي

. شـوند  تهيـه مـي   Shape fileهايي بـا فرمـت    شوند و فايل مي GISها وارد محيط   شود. سپس، آن موجود استفاده مي
پنج گروه شهري، كشاورزي، مرتع، جنگل و هاي بومي محدوده در  سپس، كاربري/پوشش اراضي با توجه به ويژگي

. همچنـين، عوامـل محـرك    شوند هاي رستري ايجاد مي شده، فايل هاي ايجاد شود. از فايل بندي مي ساير اراضي دسته
شده در پـژوهش   شوند. عوامل در نظر گرفته هاي رستري تبديل مي به فايل GISشده در محيط  فضايي به روش گفته
تراكم شهري و شيب. بـراي   هاي اصلي، دسترسي به مراكز شهري، تراكم جمعيتي/ ترسي به راهحاضر عبارتند از: دس

هـاي واجـد    بايـد سـكونتگاه   نخست، :شود يط ديبا مرحله دو ن،يزم يكاربر رييتغرسيدن به عوامل فضايي مؤثر بر 
شـدن سـرمايه،    ني فراينـد شـهري  يع است رييتغ يانسان عاملمثابه   ظرفيت تغيير كاربري شناسايي شوند؛ اين عامل به
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شـوند.    ها، دو دسته عوامل بيوفيزيكي و انساني بررسي مـي  گذاري در منطقه و براي تعيين آن منطق و كاركرد سرمايه
ها به منابع آب زيرزميني، ارتفاع مناسب  شده براي سنجش عبارتند از: جمعيت، دسترسي سكونتگاه معيارهاي بررسي

هاي اصلي. از طريق اين معيارها، عوامل مؤثر بر تـداوم   براي توسعه و ميزان فاصله تا راهبراي توسعه، شيب مناسب 
هـاي اصـلي تغييـر پـس از شـناخت       خروجـي كـار، يكـي از لايـه     دوم،روند توسعه وضع موجود شناسايي شدند. 

شناسايي شدند. در هاي واجد ظرفيت معرفي شد. همچنين عوامل راه، شيب، ارتفاع و دسترسي به آب نيز  سكونتگاه
، نقشه تغييرات كاربري زمين حاصل شد؛ بر اساس اين نقشه، 1390و  1372هاي  هاي سال گام سوم، از تفاضل نقشه

شود كه همان منطق تغييرات گذشته است. خروجي گام سوم، نقشه و ماتريس  ها استخراج مي ماتريس انتقال كاربري
ها بـا   شود؛ در اين گام، ظرفيت انتقال كاربري يت تغييرات آينده انجام ميسازي ظرف انتقال است. در گام چهارم، الگو

هاي مراحل پـيش   شود و داده الگوسازي مي Quantum GIS2.4استفاده از الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي در محيط 
 ـ   وارد الگو مي Quantum GIS 2.4هاي خودكار در محيط  با استفاده از سلول راي چهـار  شوند و تغييـرات كـاربري ب

  شوند. سازي مي شبيه 1462و  1444، 1426، 1408دوره 
  CA-ANNشرح اجمالي فرايند عملكرد الگوي 

شـود. بـراي ايـن     تقسيم مـي  CAسازي به  و بخش شبيه ANNاندازي الگوريتم يادگيري توسط  الگو به دو بخش راه
سازي آينده تغييرات اسـت.   به شبكه براي شبيه ، واردكردن اطلاعاتنخستمنظور، دو گام اساسي بايد برداشته شود: گام 

هـاي اراضـي دو دوره    هاي مكان (عوامل فضايي نظير شيب، تراكم و دسترسي) و كـاربري  هاي ورودي شامل ويژگي داده
 ، ماتريس انتقالANNشده توسط  است. با توجه به قواعد انتقال تعريف CA، الگوسازي با دومهستند. گام  1390و  1372

  شود. سازي براي دوره زماني مدنظر انجام مي شده، شبيه هاي تعريف حاصل از نقشه تفاضل و عوامل و محرك

 
  )Li and Yeh, 2002: منبع( خودكار سلول وي عصبه شبك تميالگور باي ساز يهشب انجام نديفرا :1 -شكل
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  محدوده و قلمرو پژوهش
درصد سطح استان خراسان رضـوي،   10مترمربع و حدود كيلو 11300مجموعه شهري مشهد با مساحتي بالغ بر 

درجه  35دقيقه طول شرقي و  18درجه و  60دقيقه تا  43درجه و  58ترين پهنه اين استان است. اين منطقه بين  مهم
النهـار گرينـويچ قـرار دارد. مجموعـه شـهري از نظـر        دقيقه عرض شـمالي از نصـف   50درجه و  36دقيقه تا  35و 

گيـرد. محـدوده    رود، كوير مركـزي و جـامرود را در بـر مـي     هاي كشف وضه آبريز، قسمتي از حوضهبندي ح تقسيم
ارتفاع و دشتي و مناطق كوهستاني و پرشـيب اسـت. سرتاسـر ناحيـه      مطالعاتي از نظر توپوگرافي داراي دو ناحيه كم

كمـر و   ضـه بـه ارتفاعـات قـره    غرب منطقه را رشته ارتفاعات بينالود پوشانده است. ناحيه جنـوب حو  غرب و شمال
كوه بزنگان  هاي كوه شاهان و جهت شرق آن به رشته شرق ناحيه به بلندي شود. سمت جنوب محمد محدود مي شادي

شرق و شمال محدوده  شود. رشته ارتفاعات هزارمسجد، دومين بلندي مهم مجموعه شهري، سرتاسر شمال منتهي مي
  دهد.  را پوشش مي

رضوي طـي   جمعيت مجموعه شهري مشهد از جمعيت منطقه خراسان و استان خراسان بررسي روند تحول سهم
دهد. سهم جمعيـت مجموعـه شـهري مشـهد از      ، روند افزايشي سهم آن را نشان مي1385و  1375، 1365هاي  سال

 ،1/46درصـد و از جمعيـت اسـتان معـادل      7/42و  39، 9/35ترتيب معـادل   هاي يادشده به جمعيت منطقه طي سال
، منطقـه  44/2درصد بوده است. طي اين دوره، نرخ رشـد جمعيـت مجموعـه شـهري مشـهد معـادل        7/53و  5/49

  ).1394و جهانزاد،  پور داداشبوده است ( 66/1رضوي معادل  و استان خراسان 57/1خراسان معادل 

 
 شهري مشهد محدوده منطقه كلان :2 -شكل
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  هاي پژوهش بحث و يافته
شده در بخش پيش، دو فرايند عمده براي پاسخگويي به دو پرسش پژوهش طـي   ي تشريحشناس با توجه به روش

بيني تغييرات احتمـالي آتـي    هاي فضايي توسعه در مجموعه شهري مشهد و دوم، پيش شد: نخست، شناسايي محرك
  شده. هاي شناخته بر اساس محرك

  ها با لايه دسترسي به آب همپوشاني سكونتگاه
ها به دسترسي به منـابع آب زيرزمينـي بررسـي     بر اساس نسبت آن 1390و  1372 يها الس يط ينيشهرنش رشد

هـاي مجموعـه شـهري مشـهد در      هاي اصـلي سـكونتگاه   دهد، بخش نشان مي )3(طوركه شكل  ). همان3شد (شكل 
هـاي   سكونتگاهاند كه امكان دسترسي به آب بيشتري وجود داشته است. با وجود اين،  هايي رشد و توسعه يافته ناحيه

هـاي   اند و از اين رو، دسترسي بـه آب  ها) توسعه يافته طرقبه و شانديز به دليل دسترسي به ساير منابع آبي (بجز چاه
 ).3كننده نيست (شكل  هاست، اما تعيين زيرزميني عامل مهمي در توسعه سكونتگاه

 

  ها سكونتگاهمنابع آب و  هيلا يهمپوشان: 3 -لشك
  

  ها با سكونتگاه ها همپوشاني راه
 ،ها با يكديگر گذاري آن هم با روي و 1390و  1372در اين قسمت نيز با رصد تحولات رشد كالبدي در دو دوره 

هاي اصلي اين اسـت كـه وجـود     شوند. هدف از شناسايي راه هاي اصلي و كليدي در توسعه كالبدي شناسايي مي راه
گيري رشد در آن راستا خواهـد   تبع آن، جهت ي جذب سرمايه و بههاي اساسي و مهم، ابزار نيرومندي برا زيرساخت
  ).4بود (شكل 



  
 31/  يمصنوع يشبكه عصب تميخودكار و الگور يها مشهد با استفاده از سلول يدر مجموعه شهر ياراض يكاربر راتييتغ ينيب شيپ

 

  يارتباط شبكه با ها سكونتگاه يهمپوشان: 4 -لشك
  ها همپوشاني شيب و ارتفاع با سكونتگاه

هاي شيب و ارتفاع، لايـه مـؤثر نهـايي شناسـايي      ها بر اساس لايه در اين بخش نيز با بررسي تحولات سكونتگاه
هايي كه شيب و ارتفاع زياد بوده، توسعه چنداني اتفاق نيفتاده اسـت؛ بـه    دهد كه در مكان نشان مي 5ود. شكل ش مي

گذاري مقرون به صرفه نبوده است و بنابراين، نواحي يادشده  ها و ارتفاعات براي سرمايه اين معنا كه توسعه در شيب
 ).5بايد از دور خارج شوند (شكل 

 
  ارتفاع و بيش با ها سكونتگاه يهمپوشان: 5 -شكل
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  هاي واجد ظرفيت تغيير ها براي يافتن لايه سكونتگاه همپوشاني لايه
ها  ها از راه ي جمعيت، شيب، ارتفاع، فاصله نسبت به منابع آب زيرزميني و فاصله سكونتگاهها  هيلا بخش، نيا در

شـوند و خروجـي كـار، دو دسـته      م انداخته ميروي ه 1گر رستري هاي ارتباطي با استفاده از دستور محاسبه و شبكه
عنوان عامل  به اند و اند، واجد ظرفيت تغيير بوده هايي كه با رنگ قرمز نشان داده شده سكونتگاه خواهد بود: سكونتگاه

فاقد ظرفيـت تغييـر هسـتند و     رنگ هاي سياه اند. سكونتگاه سازي انتخاب شده انساني تغيير كاربري اراضي براي شبيه
  شوند.  سازي خارج مي براين از دايره عوامل مؤثر توسعه براي شبيهبنا

محيطـي   هاي قرمزرنگ واجد شـرايط اقتصـادي، اجتمـاعي و زيسـت     تفسير فضايي اين امر چنين است كه سكونتگاه
 نداشتنيل به دلرنگ  هاي سياه گيرند ولي سكونتگاه هستند و در چرخه انباشت سرمايه قرار مي  گذاري مناسب براي سرمايه

 ).6گذاران نخواهند بود و نقشي در رشد آتي مجموعه نخواهند داشت (شكل  هاي يادشده درخور توجه سرمايه ويژگي

 

  هاي واجد ظرفيت توسعه ها براي تعيين سكونتگاه همپوشاني همه لايه: 6 -لشك

  تعيين عوامل فضايي نهايي براي تغيير كاربري
رفيت تغيير انتخاب شدند. در اين بخش، ساير عوامل مؤثر بـر اسـاس روش   هاي واجد ظ در بخش پيش، سكونتگاه

هـاي   تـا آسـتانه   شود تهيه مي» فاصله«، نقشه بخش پيشهاي  شوند. ابتدا، بر اساس لايه سكونتگاه شده شناسايي مي گفته
شـد، آسـتانه   ها كـه در بخـش پـيش بررسـي      فضايي مؤثر در تغيير مشخص شوند. سپس، به همين روش براي لايه راه

هـاي داراي   ). در نهايت، متغيرهاي مؤثر در تغيير عبارتند از: سكونتگاه7(شكل شود  فضايي مؤثر در توسعه شناسايي مي
  هاي اصلي واجد ظرفيت توسعه، شيب، دسترسي به آب و ارتفاع از سطح دريا. ظرفيت توسعه، راه

                                                 
1 Raster calculator 
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  ه فضاييهاي مؤثر در توسع ها و سكونتگاه فاصله از راه :7 -لشك

  
  CAسازي تغييرات كاربري آينده بر اساس الگوي  شبيه
  سازي ظرفيت تغييرات و شاخص كاپا الگو

شـود كـه خـود،     در اين بخش با الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون چندلايه، ظرفيت تغييرات تعيين مـي 
  .شود مشاهده مي )8(ل هاي خودكار است. نمودار يادگيري شبكه عصبي در شك سازي با سلول مبناي شبيه

و دلتا (شاخص دقت كلي)  046/0، خطاي كلي اعتبارسنجي حداقل معادل 82/0شاخص اعتبارسنجي كاپا معادل 
سـازي را نشـان    محاسبه شد. زيادبودن مقدار عددي شاخص كاپا، دقت زياد و اعتبار روند شـبيه  001/0معادل منفي 

دهد؛ اين  اعتبارسنجي حداقل و خطاي اعتبارسنجي جاري را نشان ميدهد. همچنين مقدار دلتا، فاصله بين خطاي  مي
دهـد. تفسـير اعـداد چنـين      شده با يكديگر را نشان مي مقدار، دقت زياد الگو و سازگاري زياد عوامل فضايي انتخاب

بـا  هاي حاصل از مراحل پيش در تعيين عوامل مؤثر فضايي معنادار بودند و همبستگي نيرومنـدي   است كه خروجي
را  5/0نبودن عوامل)، شـاخص كاپـا عـددي زيـر      بسته يكديگر دارند. در غير اين حالت (يعني معنادارنبودن و يا هم

  ).8بود (شكل  مي 1/0داد و خطاي كلي اعتبارسنجي بيشتر از  نشان مي
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  يادگيري شبكه عصبي مصنوعي: 8 -شكل

  

و روشي كه در بخش پيش تشريح شـد، تغييـرات    ظرفيت تغييرات با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي بر اساس
 )9(طور كه در شـكل   ). همان9سازي شدند (شكل  شبيه 1462و  1444، 1426، 1408هاي  كاربري اراضي براي سال

د. ايـن رشـد بـا    شـو  چناران نيرومندتر مي -شود، هرچه مركز مجموعه بيشتر بزرگ شود، كريدور مشهد مشاهده مي
واسـطه ويژگـي    هـاي صـنعتي در آينـده بـه     كه فعاليـت  طوري  رزي و مراتع همراه است، بهيافتن اراضي كشاو توسعه

  ). 9محيطي خواهند گذاشت (شكل  اي بر شرايط زيست بودن آنها، تأثيرات گسترده  نشده افسارگسيختگي و كنترل
 1390در سال  شده كيلومترمربع به مساحت اراضي ساخته 247مساحتي معادل  1408، در سال )2(مطابق جدول 

شـود، در سـال    كيلومترمربع مـي  1004رسد و معادل  كيلومترمربع مي 504اين رقم به  1426شود، در سال  اضافه مي
، مسـاحت  1462شود و در نهايـت در سـال    شده اضافه مي مربع به اراضي ساخته كيلومتر 758مساحتي معادل  1444
مربـع خواهـد شـد     كيلـومتر  1514ه خواهد شـد و معـادل   اضاف 1390شده در سال  به مساحت اراضي ساخته 1013

  ).2(جدول 

 

  1462تا  1408هاي  سازي تغييرات كاربري اراضي در سال شبيه: 9 -لشك
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  1462تا  1372ي ها سالي زمين در ها يكاربر مساحت: 2 - جدول
مساحت سال 

1372 

مساحت سال
1390 

مساحت سال
1408 

مساحت سال 
1426 

مساحت سال 
1444 

ت سال مساح
1462 

شده ساخته  72/254 64/500 .05/748  7/1004  22/1259  14/1514  

83/5228 76/5441؟ كشاورزي  76/5016  53/4803  53/4589  07/4376  

19/98  4/98 جنگل  85/97  66/97  47/97  39/97  

69/5461 مرتع  23/5420  91/5377  92/5335  54/5293  99/5250  

99/72 ساير  66/72  27/72   71/94  66/71  35/71  

  1395 سندگان،ينو: منبع
  

  گيري بندي و نتيجه جمع
و الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي براي الگوسـازي ظرفيـت تغييـرات كـاربري اراضـي،       CAبا استفاده از روش 

  بيني شد. پيش 1462و  1444، 1426، 1408تحولات آينده كاربري اراضي براي چهار دوره زماني 
شده در  مربع مساحت كل مجموعه شهري مشهد، سهم اراضي ساخته كيلومتر 11320ز دهند كه ا ها نشان مي يافته

فزاينده تغيير خواهد كـرد و بـه    شكل درصد بود و اين روند به 4/4نزديك به  90درصد و در سال  2حدود  72سال 
 1462ل درصـد در سـا   13و رقـم   1444در سـال   12/11، رقـم  1426در سال  88/8، رقم 1408در سال  61/6رقم 

شـده   بيني اين نيست كه توسعه دقيقاً در آن سال ويژه بـه مقـدار مشـخص    خواهد رسيد. گفتني است كه هدف پيش
هـاي   هاي آتي نظيـر رونـد سـال    گذاري در سال خواهد رسيد، بلكه فرض الگو اين است كه اگر متوسط نرخ سرمايه

هند شـد؛ هـر تغييـري در نـرخ رشـد جمعيـت و نـرخ        احتمال زياد محقق خوا شده به پيش باشد، اعداد و ارقام گفته
  ندازد.ا كند يا به تعويق مي هاي آتي تسريع مي گذاري، روند رسيدن به اعداد يادشده رادر سال سرمايه

ادامه روند توسعه وضع موجود (بدون دخالت ناگهاني نيروهاي خارجي) ناگزير شـكلي مشـابه نتـايج پـژوهش     
هـاي پـژوهش،    ان تاريخ چندان دقيقي براي آن تعيين كـرد. بـا توجـه بـه يافتـه     تو حاضر خواهد داشت، هرچند نمي

هاي آتي به تبـديل هرچـه بيشـتر اراضـي كشـاورزي و       تغييرات كاربري اراضي در سال شود كه اول، گيري مي نتيجه
و طبيعـي  محيطـي   هاي زيست هاي روستايي منجر خواهد شد. دوم، با توجه به دارايي شدن سكونتگاه مراتع و خشك

منطقه، ظرفيت چنداني براي توسعه در مجموعه شهري وجود ندارد و سـوم، ادامـه رونـد فعلـي تغييـرات كـاربري       
گـذارد. بـر اسـاس ايـن، بايـد       ناپذيري برجاي مي اجتماعي جبران -تبع آن اقتصادي محيطي و به اراضي نتايج زيست

محيطي آتي و مهار توسـعه   لوگيري از مشكلات زيستريزي و مديريت منطقه رويكرد جامعي براي ج دستگاه برنامه
  ها در اين منطقه برگزيند. افقي سكونتگاه

هاي مختلفي بر  دهند كه عوامل و سنجه بيني تغييرات در كاربري زمين نشان مي بررسي و مطالعات در زمينه پيش
هـا و   هـا سـبب شـده اسـت كـه روش      ها و نحوه تأثيرگذاري هر يك از اين سنجه گذارند. تفاوت اين پديده تأثير مي

كار گرفته شـود. از ايـن رو، بررسـي ايـن تغييـرات بـراي        ها به سازي آن هاي مختلفي در بررسي مفهومي و الگو الگو
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هـاي اثرگـذار بـر     هـا و تفـاوت   شهري، بر شناخت شباهت بيني تغييرات آتي كاربري زمين در ساير مناطق كلان پيش
. از سوي ديگر، فهم تغييرات در كاربري زمين فقط به عوامل كمي محـدود نيسـت   تغييرات كاربري زمين مؤثر است

شـوند و از راه آن،   بلكه بازيگران كلان رسمي و غيررسمي ديگري نيز هستند كه موجب تغييـر كـاربري زمـين مـي    
شـهري تجلـي    ندهند؛ تبلور اين امر، در انباشت نابرابر سـرمايه در منـاطق كـلا    پيكربندي فضايي منطقه را شكل مي

شناختي كيفي، نيروهاي محرك تغيير كاربري اراضي و عوامل فضايي مرتبط با آن مطالعه  يابد. بنابراين با لنز روش مي
 بيني و ارزيابي شوند. شوند تا تحولات آتي پيش مي
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