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  :مقدمه
  .مدل نمودي از واقعیت است. مدیریت کنند و مدل ها جهان واقعی را به شرایط ساده تر تبدیل می کنند تا آن را درك

  .بر مدل هاي کمی و ریاضی می باشد تأکید
  .براي تخصیص جمعیت می باشد ،مدل مکانیاین مدل یک . تاکنون 1959 ازمی باشد  )Hansen( ننسمدل ه ،ساده ترین

  چه عواملی باعث جذب جمعیت به مناطق می شوند؟
  ـ دسترسی به اشتغال1
  )زمین بایر با کاربري مسکونی(کان ساز نظر اـ امکان توسعه 2

ظرفیـت  :  Holding capacityشـاخص  ، Accessibility index :دسترسی شاخص: (را نشان می دهد پتانسیل توسعهشاخص ترکیب این دو 
  )نگه داشت یا امکان رشد

  .خوب است% 40بالاي دقت مثلاً  .باشد خیلی بالا در شهرسازي نمی تواند مدلدقت  ،...به دلیل تفاوت رفتار انسانها و 
  .از عامل جاذبه استفاده می شود هرجا عامل تولید، جذب و فاصله در کار باشد

  )یدلـ محدودیت تو2 ـ محدودیت جذب1( مدل جاذبه محدودیت تک قیدي
  .مرکز خرید بعدي کجا احداث شود :در بحث هاي توسعه مراکز خرید در شهر

  تبیین میان کنش فضایی: مبتنی بر قانون جاذبه نیوتن ،استیواردمدل 
  .انحراف داشته باشد توزیع نامتعادلتر است 45از  هر چه شیب ،اندازهقاعده رتبه در 

  :مدل هاي خطی
  .را بیان می کند رابطه کمی بین دو یا چند متغیر: رگرسیون ساده و چندمتغیره

  یا بهینه سازيمدل هاي بهینه یابی 
   GISبا نرم افزارهاي . به بعد مورد توجه هستند 1990از  Integratedمدل هاي 

  :مدل ها، انواع مدل ها و تاریخ استفاده از آنها
بـل  اآن را بـه حالـت سـاده ق    ،اساساً مدل یک بازسازي ساده واقعیت است که سعی می کند پیچیدگی آشکار جهان واقعـی را از آن گرفتـه  

دسته بندیهاي  .است به متغیرهاي اندك قابل مدیریتتبدیل متغیرهاي مختلف کار مدل  .مدل نمودي از واقعیت است .تبدیل کندمدیریت 
  :مختلف مدلها به صورت زیر است

  مدلها







  
  تصویري

  قیاسی
  ریاضی







  ایستا  
  پویا








  
if  احتمالی A B  →

ً لاامتحا
  

if     معین A B→  

      .بر مدلهاي ریاضی می باشد تأکیدعمده 
 Iconic Models     :مدلهاي تصویري

صرفنظر از مقیاس شبیه به آن چیزي هستند که نمایش می دهند ماننـد   این مدلها. دلهاي کوچک مقیاس براي نشان دادن توسعه شهريم
  نقشه هوایی از طریق استروسکوپ، )3D(عکس هاي هوایی، نقشه ها، ماکت ها 

  Analog Models     :مدلهاي قیاسی
مثل خطوط تراز، تونالیتـه  . باشنداجسام یا موقعیتهاي واقعی هستند اما هیچ همشکلی با آنها ممکن است نداشته ) شبیه به(قابل مقایسه با 

  .هاي رنگ براي شدت تراکم
  .برخلاف مدلهاي تصویري، این مدلها نیاز به لژاند دارند

 Abstract Models  :هاي ریاضی یا انتزاعیمدل
 symbolic  )مدلهاي نمادین یا سمبولیک(

2Hمثل سمبول . و سمبولها ثبت می شوند رمزها ،با افکار انتزاعی شروع شده و با استفاده از علائم O       بـراي فرمـول شـیمیایی یـا معـادلات
  .از طریق معادلات ریاضی سیستم ساده می شود. و ممکن است تنها یک رابطه نباشد... و  yو  xریاضی 
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  مدلهاي ریاضی









  

 Descriptive Models                       یمدلهاي توصیف
 Predictive Models              مدلهاي پیش بینی کننده

   Planning Models                      مدلهاي برنامه ریزي
  evaluative               )سنجش یا ارزیابی یا تجویزي یا(

  .عمدتاً در تحلیل وضع موجود از آنها استفاده می شود .براي بیان یک سري روابط در یک مقطع زمانی به کار می روندمدلهاي توصیفی 
  .می توان از تحلیل رگرسیونی براي مدل توصیفی استفاده کرد

را با در نظر گرفتن عامل زمانی یکسري روابط توصیفی در مدلهاي پیش بینی کننده  .نیز می توان استفاده کرد از این مدل براي پیش بینی
  .به آینده می بریم

  .در مدلهاي برنامه ریزي معمولاً معیارهایی را انتخاب می کنیم تا از بین گزینه هاي موجود در شهر گزینه مطلوب را انتخاب کنیم
 Smartیا  AHPمثلاً مدل گام یا 

. که از محسنات این مدل محسوب می شود حندرح و تعدیل و اصلااین مدلهاي ریاضی ساخت اولیه شان سخت است ولی به راحتی قابل ج
  .که در جاهاي مختلف استفاده شده است Meplanمثل مدل 

Integrated land use transportation Models 
  .کرده، نوع داده ها متفاوت شده است ستانده ولی خود را با تحولات روز هماهنگ -است با ساختار داده 70دهه ساختار ساختار مدل همان 

در جنگ جهانی دوم آمریکاییها با مشکل جدیدي به نـام ترافیـک،   . به بعد در شهرسازي مورد توجه قرار گرفتند 1950دهه مدلها عمدتاً از 
  :مورد نظر بودسه راه حل . پس به دنبال راه حل رفتند. ازدحام، آلودگی هوا و از دست رفتن فرصتها در ترافیک مواجه شدند

  ساخت خیابان ها و اتوبانهاي جدید .1
 ساخت پل روي رودخانه هاي درون شهري .2
 .سیستم حمل و نقل عمومی کارآمدي را طراحی و اجرا کنند .3

بـا حجـم زیـادي از اطلاعـات      امـا  .گزینه افتادند پس به فکر جمع آوري و تحلیل اطلاعات و انتخاب بهترین .هر سه گزینه هزینه بر هستند
کمک مالی دولت آمریکا به نهادهاي تحقیقـاتی و پژوهشـی بـراي یـافتن راه حـل       .شدند که تحلیل آنها خود نیاز به یک مدل داشت مواجه

  .صورت گرفت
  .ظهور کامپیوتر در آن زمان و اجراي تحلیلهاي ریاضی در مدت زمان کوتاه و فیدبک زدن اتفاق دوم بود

علوم تحقیق در عملیات . تحلیلهاي ماتریسی به وجود آمد. قبل از آن محاسبات به صورت کاملاً سنتی بود. پیشرفت در علوم بود اتفاق سوم
  .نیز به وجود آمد... و 

کمتـر   با فاصله گرفتن از مرکز شـهر تـراکم  مثلاً . شروع شد... مطالعات متعددي همزمان راجع به تراکم و دسترسی و فاصله از مرکز شهر و 
  .به نحوه توسعه شهري ارائه شد و اینها باعث شکل گیري مدلهاي اولیه شد عنظریاتی نیز راج. مثل نظریه دسترسی هنسن ،می شود

  .شروع شد 1955که در  بود CATS یکی از مدلها براي بررسی مسائل حمل و نقل در شیکاگو مدل 
  tudy Sransportation Trea Ahicago CThe   

تیمـی متشـکل از ریاضـیدانان،    . اسـتفاده کننـد   1980می خواستند نرخ تولید سفر را به دست آورده و بـراي پـیش بینـی تولیـد سـفر در      
  .شروع شد  Donglas carrollتشکیل شده و به سرپرستی ... حقوقدانان، متخصصین کامپیوتر، شهرسازي، مهندسان و 

ربري اراضـی را مـی دانسـتند پـس نمـی      از ابتدا وابستگی زیاد بین حمـل و نقـل و کـا   
در نظـر   گریدصورت به کل شهر را . توانستند بدون یکی براي دیگري برنامه ریزي کنند

مایل مربع بود و اسم آنها را زونهاي ترافیکـی گذاشـته    1که مساحت هر شبکه . گرفتند
    .بودند

  .نوع کاربري طبقه بندي کرده و برداشت کردند 14بررسی قرار داده و به بلوك شهري را مورد  50000کاربري اراضی در 
  .خاتمه مدل 1962

  1956: پیک کار بر روي مدل، CATSدر مدل 
   :شروع شد 1956که در  رفتند PATSپس از آن به دنبال 
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tudy Sransportation Trea Aittsburgh PThe  
  (DMATS)و به دنبال آن 

Detroit Metropolitan Area Transportation Study 
  .منتشر شد 1963 آنها در نتایج

  .بورگ می دهندزپیت رخانم لاري مدل خود را ب 1963
  مدل مکانی هنسن 1959
  Uunversity of North Carolina  و همکاران  Chapinتوسط آقاي  UNCمدل 

. کارکرد مدل براي پیش بینی این بود که کدام زمین شهري زودتر به زیـر سـاخت مـی رود   . متغیره کار می کرداین مدل با رگرسیون چند 
  )پیش بینی جهات توسعه(

  آکر 1کوچکتر با مساحت  يگریدها. شهر را گریدبندي می کند
acre هکتار 0.405 Hec  

 متغیر 7ترکیب خطی از  cellطراحی کردند که شاخص جذابیت هر )ص جذابیتشاخ( attractiveness indexبراي هر گرید شاخصی به نام 
  :می باشد

  ارزش اولیه زمین .1
 وجود فاضلاب عمومی .2
 دسترسی به نزدیکترین خیابان اصلی .3
 دسترسی به نزدیکترین مدرسه ابتدایی .4
 دسترسی به نزدیکترین نواحی کار .5

  .دو شاخص دیگر دارند که اهمیت کمتري دارند
Cell اي که شاخص جذابیت بیشتر دارد زودتر به زیر ساخت می رود. Cell  شهر هستندقانونی ها در محدوده.  

  landuseنقشـه   حـد عـرف   .ي واقع در آنابه جز گسترش روست است ممنوعدر آن هر نوع ساخت و ساز . شهر است آتیحریم براي توسعه 
که در آن ساخت و ساز در حریم مشـخص مـی   . طرح جامع تثبیت می شونددر  پیشنهادي براي افق طرح و ضوابط و مقررات ساخت و ساز

  .شود
  

  ary L& lice Airo poThe Model of Metro  1963مدل لاري 
مدلهاي کنونی منطـق مـدل لاري   % 90تقریباً به بیان دیگر . مدل هایی است که بعدها ساخته شده و می شود% 90پایه بیش از : مدل لاري

  ) integratedاي مدله( را دارند
  .)ساختار مبتنی بر نظریه اقتصاد پایه( در مدل لاري به سراغ نظریه اقتصاد پایه می رویم تا شهر را ساده کنیم

  فعالیتها در شهر
  





  
  موتور توسعه: پایه

  تبعی: غیرپایه
فعالیت هاي تبعی به دنبال فعالیتهـاي پایـه حرکـت     .گذشت بررسی کردسال از آن می  10اقتصاد شهر را بر مبناي تئوري اقتصاد پایه که 

  .پایه و غیرپایه داریمفعالیتهاي سه روش براي تشخیص  .می کنند
تشخیص 
بخشهاي پایه و 
  غیر پایه

  







  

  مستقیم
  

  غیرمستقیم

  






  

  روش فرضی
  روش ضریب مکانی 

  حداقل نیازروش 
همـه از  ... جمعیـت وابسـته را پیـدا و    . شاغل خدماتی را پیدا کرده و تخصیص می دهـد مشاغلین پایه به مناطق اسکان هدایت شده سپس 

  .خدمات هم بهره مند می شوند
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Input-output  :اطلاعات بیشتر و دقت بیشتر: اصلاح مدل لاري  
  مدل گرین ـ لاري :جاي هنسن براي تخصیصها از مدل جاذبه استفاده می کندبه  .مدل لاري را اصلاح می کند ،گرین 1966در 

  :مدل لاريبراي اصلاح عملکرد 
  ـ دیوید فود ـ الن ویلسون TOM2و  TOM1اس ـ مدلهاي کمایکل هرین ـ مارشال اشنی

نظـر گرفـت و انـواع واحـدهاي مسـکونی و      سطح دستمزد را با محل اشتغال در . مختلف را در نظر گرفتخانوارها با درآمدهاي الن ویلسون 
  .براي به دست آوردن اطلاعات باید فرض کرد. مدل پیچیده تر شداما . تغییرات در واحدهاي مسکونی

  1960در دهه  TOPAZ) برنامه ریزي خطی کار می کند در استرالیاروي (لیزبون، توپاز : مدلهاي دیگر
  براي پیش بینی توسعه شهري در ملبورن .شینه می کندهزینه هاي حمل و نقل را کمینه و دسترسی را بی

  ، استکهلمMBER(72-70)مدل کاراکاس، مدل بث، 
  .دلیل براي کارآمد نبودن آنها آورد 7مقاله اي تحت عنوان فاتحه خوانی مدلهاي بزرگ مقیاس نوشت و در آن  Douglass lee، 1973 در تا

  .عطفی براي تجربه مدلسازي تلقی می شودزیادي روي روند مدلها گذاشت و نقطه  تأثیرکه 
Jornel of American Planning Association 

   Hyper comprehensiveness .1  بیش از حد جامع بودن
 Grossness .2  )به جزئیات نمی توانند بپردازند(کلی بودن 

  Data hungriness .3  )اطلاعات زیادي طلب می کنند(داده خوار بودن 
 Wrong headedness .4  )  جهت مناسب نداشتن(بی جهت و به بیراهه رفتن 

  .همسایگی می خواهند outputاطلاعات در شهر جمع آوري شده و مثلاً 
 Complicatedness .5  پیچیده بودن

   استفاده از آنها راحت نبود
    Mechanicalness .6  .فقط صفر و یکند، ایده ها فازي را در نظر نمی گیرند

    Expensiveness .7  از حد گران بودن بیش
ولی باعث شد که نوع مدلها تغییر کند و همزمـان شـد   . مدلسازي جدید نداشتیم 1970بعد از این مقاله یک دوران افول داشتیم یعنی دهه 

  .کامپیوترهاي شخصی که این امکان را فراهم می کردند در مدت کوتاه و هزینه کم مدل طراحی شودبا پیدایش 
  .ها از بزرگ مقیاس تبدیل به کوچک مقیاس و موضوعی شدندمدل

  TOM (Time Oriented Metropolitan Model)مدل : )دانشگاه کرنر 1960معمار با فوق لیسانس و دکتراي شهرسازي ( Lee رساله دکتري
  قبلاً این مدل را برطرف کرده بود): ایستا(ایراد مدل لاري 

و آزمـون   Runبهینـه،  به صـورت  پس  .خصوصی کوچک سساتؤدر همه جا در دسترس بودند حتی م. ها نیز معرفی شدند PC، 1980دهه 
  .دامدل با هزینه کم در فضاي کوچک اتفاق می افت

  GISمعرفی :  1990و  1980اواخر 
مدلها خود را با آن هماهنـگ کـرده و بـه     GISا ولی ب. تا آن زمان مدلها خود را با جداول تطبیق داده و جدول را به نقشه تبدیل می کردند

  .جاي جدول تحلیل روي نقشه انجام می شد
  California Urban Future model                                      .کار می کند Arc viewکه بر روي  CUF2  :John Landisو  CUF1مدل 

Mikhail wegener    مدلها به طبقـه بنـدي   در آلمانیOperational urban models )  رسـیده اسـت و مـدلهاي دیگـر     ) مـدلهاي کـاربردي
  . مدلهایی که حداقل براي یک شهر یا یک منطقه شهري به کار گرفته شده باشند عملکردي هستند .آکادمیک هستند

MEPLAN )Marcial Tchenique ( به کار گرفته شد، ولی اکنون  1970در تهران نیز در دههGIS based ده استش.  
What if  :ریچارد پلاسترمن  

  .اش را راجع به مدلها بنویسد خواستند که نظرات کنونی Leeاز  1994
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Lee     ـ هنوز پاسخی به سوالها نیافتم2ـ زبان تند    1عذرخواهی کرد بابت دو چیز.  
  .ام یر دهد ندیدهیک تئوري باید پشت مدلها باشد و هنوز تئوریهایی که عملکرد مدلها را تغی: به گفته او

رشـد شـهر شـبیه بـه     (رشد سـلولی    مدلسازان به نظریات و روشهاي نوین روي آوردند مثل استفاده از هوش مصنوعی، 1990در اواخر دهه 
   CA: Cellular Automata                     )سلولهاي خودکار) (رشد سلولی

  از دانشگاه واشنگتن  Clarkآقاي  : SELUTHمدل 
. انـد  در لیزبـون و پورتـو، ران شـده اسـت و نتیجـه مطلـوبی گرفتـه       این مدل  .کند سازي می را بر اساس نظریه از علوم دیگر شبیه رشد شهر

  .نسل جدید مدلها از تفکر لاري فاصله گرفتند .)اي با اطلاعات ماهواره(براساس مدل و مقایسه واقعیت 
 Technique for Optimum Placement of Activites in Zons:         جالب  integratedاز مدلهاي  TOPAZمدل 

به بعد  1960از  .بورن بوده است و سپس بقیه شهرهاي آن اولین کاربردهاي مدل در مل. استرالیایی آن را ساختند Sharpeو   Brotchieکه 
چنـد گزینـه در    .چگونـه اسـت   ز نظر شکل شهربورن ا خواستند ببینند توسعه شهري مل می .است Based GISخود را به روز کرده و اکنون

  .نظر گرفته و تأثیر شکل شهر روي آلودگیهاي زیست محیطی را بررسی کردند

  تأثیر شکل شهر روي سه بعد زیست محیطی
  



  

  استفاده از سوخت حمل و نقل
  اي گازهاي گلخانه

  کیفیت هوا
  .بودن اضافه خواهد شد میلیون نفر به جمعیت ملنیم   ،2011در سال : بینی پیش

  :هاي مختلف شکل شهر روي مدل بررسی شده گزینه
  )شود هیچ کار نکنیم چه می(ادامه وضع موجود  .1
 .شهر را فشرده کنیم .2

 .ها ببریم بخشهایی از شهر را به گوشه .3

 .اي کنیم شهر را حاشیه .4

 .شود  corridorسه راهرو براي شهر طراحی کنند و شکل شهر  .5

 .توسعه در بیرون شهر و شکل شهر دست نخورد .6

  .انجام دادند TOPAZ 2000این کار را با
  ،SAS: افـزار  تلفیـق سـه نـرم    .در دانشگاه نیومکزیکو از مدل جاذبه براي میزان دسترسی به تسهیلات بهداشتی داخل شهر اسـتفاده کردنـد  

Excel ،  Arc view  
John otensman  ازExcel  فروشی در شهر استفاده کردند ذبه براي یافتن مکانهاي مناسب براي خدمات خردهو مدلهاي جا.  

  1959: مدل هنسن
براي تخصیص جمعیتی که در افق شهر قرار اسـت بـه   این روش  .شده است  بینی مکان جمعیت ساخته یک مدل مکانی است که براي پیش

  .به کار گرفته می شود جمعیت آن اضافه شود به زونهاي مختلف شهر
  :فرضهاي هنسن براي این تخصیص

  .دسترسی به اشتغال عامل اصلی در تعیین مکان جمعیتی است .1
  .تعریف کرد  Accessibility Indexبراي تعریف رابطه ایندو شاخصی را به نام 



 دکتر زبردست: استاد                                                                                       در شهرسازي اربرد مدلهاي کمییا کلگوسازي ا
 

 خباز: گردآورنده 7  
 

ij: A  دسترسی به اشتغال زونi  نسبت به زونj  

jE : اشغال در زونj  

ijd : فاصله زونi  از زونj  
b :آید کند و از طریق کالیبره کردن یا تنظیم مدل به دست می مدل را فراهم می پارامتري است که شرایط.  

  .خواهد شداشتغال کمتر  دسترسی بهبیشتر شود، فاصله هرچه . شود با فاصله از مرکز شهر تراکم کمتر می
  .محله یا ناحیه باشد  منطقه،این روش می تواند براي  

تواند مرکز ثقـل عملکـردي یـا مرکـز ثقـل       مرکز ثقل می .سنجند یا مرکز ثقل زونها را در نظر گرفته و فاصله را از آن می  Centroid  معمولاً
  .هندسی است روش، درنظر گرفتن مرکز ثقل ترین ممکن است همه جا مرکز ثقل عملکردي نداشته باشیم ولی ساده .باشد هندسی 

  : Zone2از  Zone 1فاصله 







  
  )کوتاهترین مسیر(مسافت خیابانی 

  فاصله فضایی
  )شود ساعت پیک انتخاب نمی(هزینه طی مسافت + زمان طی مسافت 

  .شود چون هدف ساده کردن است فاصله هوایی انتخاب می

  
  . باشد درآمد افراد میمتوسط واحد ارزش زمان بر اساس 

i(iiکوتاهترین فاصله منتهی به ( 
1d
4

= ×    

اگـر   .کنـد  با گذشـت زمـان خیلـی تغییـر نمـی     این پارامتر  .توان از آنها استفاده کرد ، اگر مطالعات مشابه انجام شده باشد میbبراي یافتن 
هاي یک مقطع زمانی مقدار عددي پارامتر را بـه دسـت آورده و    از داده. مانی تمامی اطلاعات وجود داشته باشندنداشتیم باید در دو مقطع ز

  .آید مقادیر عددي پارامترها به دست می  با سعی و خطا فاصله را از هم کم کرده،. نماییم بینی کرده و مقایسه می پیش
  .با تمامی زونهاي دیگر با هم جمع شوند iباید دسترسی به اشتغال زون  iبراي به دست آوردن دسترسی به اشتغال زون 

                                                                             iدسترسی به اشتغال زون 
n

11 12 13 14 i ij

j 1

A A A A A A
=

= + + → =∑  

  :آوري جمعیت لازم دانست هنسن عامل دیگري علاوه بر دسترسی به اشتغال را براي جمع
   Zoneدر هر ) چون جاذب جمعیت است(میزان زمینهاي خالی داراي کاربري مسکونی 

iH امکان رشد یا ظرفیت جذب                       :Holding Capacity                                
  .به دست آورد development potentialاز ترکیب ایندو شاخصی به نام 

i            واحد آن است ،هر واحد سطح) باید یکسان باشد(                                                   :پتانسیل توسعه i iD A H= × →  
  .کنند اش سهمی از مازاد جمعیت را به خود جذب می توسعه نسبی هر زونی بر مبناي پتانسیل

  tGمازاد جمعیت در افق طرح                       iG:از آن جمعیت iسهم زون 

iپتانسیل توسعه نسبی             
i t

i

DG G
D

= ×

∑
  



 دکتر زبردست: استاد                                                                                       در شهرسازي اربرد مدلهاي کمییا کلگوسازي ا
 

 خباز: گردآورنده 8  
 

i:            یا i
i t

i i

A HG G
A H

= ×

∑
  

  .واحد آکر را در نظر گرفت  ،iHهنسن براي 
Planning process: 

  .باشد پویا می  کاملاً. خورد فیدبک می Monitoringها، انتخاب گرینه،  گذاري، گزینه هدف  شناخت،
میـزان زمینهـاي بـایر داراي    (به جمعیت، کل اشتغال و امکان رشد زون تشکیل شده است، اطلاعات مربوط  3در شهري که از : مثال عددي

  در هر یک از زونها و ماتریس فواصل بین آنها در جدول زیر ارائه شده است، طرح توسعه شهر که در دست بررسـی اسـت،  ) کاربري مسکونی
طلاعـات فـوق جمعیـت اضـافه شـده بـه منـاطق        با توجه به ا. بینی کرده است نفر پیش 32000را ) ساله 10(افزایش جمعیت در افق طرح 

bفرض شود   .گانه شهر را محاسبه کنید سه 2=  

Zone
1 42000 10000 220
2 53000 13000 150
3 65000 18000 120  

)ماتریس فاصله  )ijd:  

j
i

1 2 3

1 2 3 4
2 3 2 5
3 4 5 3

  

ijA  jبه دست آوردن ماتریس . 1
ij b 2

ij

E
A

d ==  

  iردیف 
j
↓ →  

n

i ij

j 1

A A
=

=∑  

j
Zonei

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1 2 3

10000 13000 180001 2500 1444.44 1125
2 3 4

10000 13000 180002 1111.11 3250 720
3 2 5
10000 13000 180003 625 520 2000

4 5 3

= = =

= = =

= = =

  

  
i

i 1 2 3
A 5069.44 5081.11 3145  
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( )
( )
( )

i i
i i i i i t

i i

i

D DH D A *H G G *
D D

220 1115278 0.4946 32000 0.4946 15828
150 762166.7 0.3380 32000 0.3380 10816
120 377400 0.1674 32000 0.1674 5356

D 2254844 1.0000 32000

= =

=
=

=

=

∑ ∑

∑
  

  . گیري است این جوابها تنها ابزاري براي نتیجه
  :هاي مدل هنسن محدودیت

ضـریب اهمیـت ایـن دو شـاخص یکسـان در نظـر         در تلفیق شاخصهاي دسترسی و امکان رشد براي رسیدن به پتانسیل توسعه نسبی، .1
  .گرفته شده است

 .پتانسیل توسعه فقط در دو شاخص دیده شده است .2

 .ي و سطح اشتغال یکسان در نظر گرفته شده استبراي مناطق، تراکم مختلف مناطق شهر iHدر تعیین  .3

 .قیمت و ارزش زمین در مناطق مختلف شهر یکسان در نظر گرفته شده است .4

 .اند کل جمعیت داراي خصوصیات یکسانی در نظر گرفته شده .5

  .کمبودها را به انحاء دیگري در مدل لحاظ می کنیم ماولی . شود با اعمال دو محدودیت آخر مدل پیچیده می
  .گیریم ها را بزرگ می Zoneها را کوچک و در تفرق آنها  Zoneدر جاهائیکه تراکم جمعیت و فعالیت وجود دارد 

  :کاربردهاي مدل هنسن
هاي مـورد اسـتفاده در دسترسـی     یکی از مدل. مطالعه بر روي کلیولند در آمریکا براي بررسی دسترسی به اشتغال و الگوي جرم و جنایت ـ

  .مدل هنسن استبه اشتغال آن 
Job accessibility index  

  ...) دزدي، . (ارتباط منفی بین دسترسی به اشتغال و نرخ جرم و جنایت خصوصاً جرائمی که ریشه اقتصادي دارند، وجود دارد
  . همین مفهوم با مدل دیگري دنبال شد ولی مدل هنسن نتیجه بهتري دربرداشته است

  بر اساس پتانسیل جذب توریسم هر استان :رهاي کشو هتل به استان 140ـ تخصیص 

iT پتانسیل جذب توریسم در استانi  i
i t

i

TH H
T

= ×

∑
  تعداد هتل در زون 

  نتر کرد استفاده از تحلیل عاملی براي ساده. شاخص بررسی شد 40بیش از ... :  ،دسترسی  هاي طبیعی، آثار تاریخی ثبت شده، جاذبه
  .هاي عملکردي شهرهاي مرکزي و ارتباط یکپارچه با شهرهاي پیرامونی ـ استفاده از شاخص دسترسی مدل هنسن براي شعاع

t

ij jA E e
λ−=  

  Gravity Model             :هاي جاذبه مدل

  مدل جاذبه محدودیت تک قیدي . 1






  
  محدودیت تولید سفرل جاذبه تک قیدي دم
  ل جاذبه تک قیدي محدودیت جذب سفردم

  ).محدودیت در تولید یا در جذب( شوند هر دو محدودیت یکجا اعمال می: مدل جاذبه محدودیت دو قیدي .2
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متوجه شدند اولین کسانی که  .شود از قانون جاذبه نیوتن در فیزیک گرفته شده و با تشبیه به مسائل شهري از آن در شهرسازي استفاده می
   Kins Lee :توان بین زونهاي مختلف یک شهر یا سکونتگاههاي یک منطقه فضایی استفاده کرد از این مدل می

  فروشی به کارگیري در مباحث توسعه فضایی براي تعیین ناحیه حوزه نفوذ یک خرده: فروشی رایلی قبل از آنها قانون جاذبه خرده
  پایه نظري براي کارهاي شهرسازيعدم وجود : هاي جدي مدل از محدودیت


( )

iG 9.81

ij i j i j ijT k l O D F d
=

=

 
ijT : تعداد سفرهایی که از زونi  شروع و به زونj شوند ختم می .  

ik  وjl : آورند تعدیلی هستند که شرایط مدل را فراهم میضرایب.  

iO : تعداد سفرهایی که از زونi شوند شروع می.  

jD : تعداد سفرهایی که به زونj شوند ختم می.  

( )ijF d :تابع فاصله  

)ترین   ساده )ij
ij

1F d
dα

  در اغلب موارد 1( =

  .بیشترین مورد استفاده را به خاطر سهولت دارد

( )ij ijd 0 F d→ ⇒ → ∞  
  :توابع فاصله دیگر

( )
ij

ij d
12)F d

eβ=  

  :تر پارامترها بیشتر و تنظیم مدل سخت

( )
ij

ij
ij d

d
3)F d

e

α

β=  

)ها صفر نیست پس  زونهاي شهري هر چقدر کوچک باشند فاصله آن )ijF d  رسد نمی ∞در فرمول اول به.  
  .مدل سوم نیز تلفیقی از دو مدل اول و دوم است

2αدر مدل جاذبه    .آید از تنظیم یا کالیبره کردن مدل به دست می αولی در شهرسازي . باشد می =
  . کنند با تغییر زمان چندان تغییر نمی βو  αآیند چون  پارامترها به دست می  وجود داشته باشد،  اگر مطالعات قبلاً

لاحات عمومی براي تعریف نوع میان کنشی هستند که در آن تعداد سـفرهایی کـه از یـک زون حرکـت     محدودیت تولید و جذب سفر اصط
  )مقصد و مبدأ سفرها از ابتدا مشخص است. (شوند از قبل معلوم است کنند و تعداد سفرهایی که جذب یک زون می می

  .تواند تولید یا جذب سفر کند ن بیشتر از این نمیدر مدل جاذبه دوقیدي هم مبدأ و هم مقصد سفرها از ابتدا مشخص است و این زو
  . شوند نباید از این محدودیت بالاتر رود میزان سفرهایی که جذب آن می

  :کاربردها
  توسعه مراکز خرید : مدل جاذبه تک قیدي محدودیت تولید سفر
  Residential Allocation   تخصیص یا توسعه مسکونی                      : مدل جاذبه تک قیدي محدودیت جذب سفر
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  )از منزل به کار یا از کار به منزل(براي بررسی سفرهاي کاري : مدل جاذبه دوقیدي
  .توانیم از مدل جاذبه استفاده کنیم هاي شهرسازي تعامل بین تولید و جذب را بخواهیم بدانیم می هرگاه در بحث

  جاذبهدسترسی به خدمات و تسهیلات بهداشتی با استفاده از مدل 
 .اسـتفاده کنـد   مـدل جاذبـه  مـی توانـد از   هر مسئله شهري که تولید، جذب و عامل فاصله دارد یا هر عامل با نقش بازدارنده بـین ایـن دو   

  .دسترسی به اطلاعات نیز تقش تعیین کننده اي دارد
  :مدل جاذبه تک قیدي محدودیت تولید سفر

( )ij i j i j ijT k l O D F d=  

iO  باید بهijT ولی محدودیت جذب نداریم. محدود شود.  
n

i ij

j 1

O T
=

=∑  

( )ij
ij

1F d
dα=  

( )
i jn

j ij

j 1

1k 1

D F d
=

= =

∑
  

n
j j

ij i
ij ijj 1

D D
T O

d dα α
=

 
 ⇒ =  
  

∑  

Probability Matrix   ماتریس احتمال  
  .سفر مبدأ و مقصد مشخص است. است jماتریس احتمال بین صفر تا یک متغیر است و نشان دهنده احتمال جذب به زون 

 Aها مرکـز خریـد    چهار ناحیه مسکونی فرضی که جمعیت هر یک از نواحی مشخص است را در نظر بگیرید که در یکی از آن: مثال عددي
) هر چه نشان دهنده داد و سـتد باشـد  ... ) درآمد و گردش مالی   مساحت زیربناي مغازه، میزان فروش،  تعداد،. (با اندازه مشخص وجود دارد

اي دو برابـر انـدازه    با انـدازه  1در زون  Bفرض کنید مرکز خرید جدیدي به نام . دهد که در حال حاضر به تمام چهار زون فوق سرویس می
A چه تغییراتی در الگوي سفرهاي خرید ممکن است اتفاق بیفتد؟. قرار است ایجاد شود  
 

j
i

A B

1 7 1
2 3 4
3 1 7
4 5 4

  

  
ijd،  2αماتریس فاصله    .در نظر بگیرید =

jبه دست آوردن ماتریس . 1

ij

D
:

dα  A 100 B 200= → =  

  .بهتر است از متغیرهاي فیزیکی براي اندازه استفاده کنیم مثل تعداد مغازه یا مساحت
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j
i

n
j

ijj 1

2 2

2 2

2 2

2 2

D
A B

d

100 2001 2.041 200 202.041
7 1

100 2002 11.111 12.5 23.61
3 4
100 2003 104.08100 4.082
1 7

100 2004 12.54 16.5
5 4

α
=

= =

= =

= =

= =

∑

  

j کند در ستون تغییر نمی :jD  : مرکز خریدA  
  :به دست آوردن ماتریس احتمال. 2

j
i

1

A B

A 2.041 2001 0.01 0.99 1.00
202.04 202.041

11.111 12.52 0.47 0.53 1.00
23.61 23.61
100 4.0823 1.000.96 0.04

104.08 104.08
4 12.50.24 0.764 1.00

16.5 16.5

= = =

= =

= =

= =

∑

∑  

  .است Bشود بسیار کمتر از  Aحرکت کرده و جذب مرکز خرید  1احتمال اینکه از زون 
  :در ماتریس احتمال iOاز طریق ضرب  ijTت آوردن به دس. 3

j
i

( ) ( )
( ) ( )
( )
( )

( )
( )

A B

1 1000 0.01 10 1000 0.99 990 1000
2 500 0.47 235 500 0.53 265 500

800 0.96 768 800 0.04 323 800
4 900 0.24 216 900 0.76 684 900

32001229 1971

= =
= =

= =

= =

∑

∑
A

 
  .ها براي خرید را در نظر گرفت توان درآمد خانوار یا هزینه می iOبه جاي  .توان فقط جمعیت افراد در سنین سفر را بررسی کرد می

  disposable income  .  کنند بخشی از درآمد که خرج می
  .هزینه مسکن جداست

  )شهري و روستایی در استان(باشد  اطلاعات ما در ایران براي هزینه خانوارها استانی می
  :مدل جاذبه تک قیدي محدودیت جذب سفر
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  .جذب کند ولی تولید محدودیت ندارد ijTتواند به اندازه ظرفیت جذب از  هر زون فقط می

  .هر زون فقط محدودیت جذب دارد
n

ij j

i 1

T D
=

=∑  

( )ij
ij

1F d
dα=  

( )
i j n

i ij

i 1

1k 1

O F d
=

= =

∑
  

  مدل محدودیت جذب سفر 

  

n
i i

ij j
ij iji 1

O OT D
d dα α

=

 
 ⇒ =  
  

∑


  
  .رود براي تخصیص مسکونی به کار می  عمدتاً

تعداد واحدهاي مسکونی و هر چه از نظر اسکان در آن زون جاذب جمعیت باشد یا کـاربري مسـکونی فـارغ از      مساحت کاربریهاي مسکونی،
  .پذیرتر است تراکم یا سطح اشغال که آسیب

iمحاسبه  .1

ij

O
dα

  

 محاسبه ماتریس احتمال .2

 jDاز طریق ضرب ماتریس احتمال در  ijTبه دست آوردن  .3

. شود که تعداد شغلهاي جدید در این زونها به شرح جدول زیـر باشـد   بینی می سال آینده پیش 5در اثر توسعه سه زون زیر در : مثال عددي
). رسد میان کنش فضایی بین این زونها با استفاده از مدل جاذبه مقدور باشد با استفاده از تجارب قبلی به نظر می )1α در نظر گـرفتن  با  =

  .گانه و توزیع آنها نشان دهید ماتریس فواصل اثرات این تعداد شغل جدید را برروي جمعیت زونهاي سه

j
i

1 2 3

1 2 8 6
2 8 3 4
3 6 4 3

  

Zone
1 30000 200
2 20000 300
3 15000 400  

   ijdماتریس فاصله 

  .کنیم پس از محدودیت جذب استفاده می. جمعیت هستند که محدودندها عامل جذب  هاي ایجاد شده مشخص است و شغل تعداد شغل

iمحاسبه ماتریس  .1

ij

O
dα
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j
i

1

n
i

iji 1

1 2 3

30000 30000 300001 15000 3750 5000
8 62

20000 20000 200002 2500 6666.67 5000
8 3 4

15000 15000 150003 2500 3750 5000
6 4 3

O 20000 14166.67 15000
dα

=

= = =

= = =

= = =

∑

  

 .دهد ها را نشان می پتانسیل تولید زون) دهد نسبت تولید را نشان می(محاسبه ماتریس احتمال  .2

j
i

1 2 3

15000 3750 50001 0.75 0.26 0.33
20000 14166.67 15000
2500 6666.67 50002 0.125 0.47 0.33
20000 14166.67 15000
2500 3750 50003 0.125 0.27 0.33
20000 14166.67 15000

1.0 1.0 1.0

= = =

= = =

= = =

∑
میریگ یم رظن رد 0.34 ار یکی

 
  .ها دارد یل تولید بیشتري براي گرفتن آن شغلکدام زون پتانس

3.  

j
i

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 3

1 0.75 200 150 0.26 300 78 0.33 400 132 360

2 0.125 200 25 0.47 300 141 0.33 400 132 298

3 0.125 200 25 0.27 300 81 0.34 400 136 242

200 300 400 900

= = =

= = =

= = =

∑

∑

 

      .دهد رابطه اسکان و اشتغال را نشان می
  .نفر هم ساکنند و هم شاغل 150  ،1در زون مثلاً . دهد قطر ماتریس هم اسکان و هم اشتغال را نشان می

  .آوریم بینی جمعیت تعداد خانوار را نیز به دست می براي پیش .را باید بدانیم) بار تکفل(شاغلین در هر خانوار بعد خانوار ـ نسبت 
  .شود رابطه علیّ برقرار نمی% 40زیر  .باشد کافیست% 40در مدل دقت بالاي 

  :مدل جاذبه محدودیت دوقیدي

( )ij i j i j ijT k O D F d=   
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محدودیت جذب    
n

ij j

i 1

T D
=

محدودیت تولید        ∑=
n

ij i

j 1

T O
=

=∑  

( )
j n

i i ij

i 1

1

k o F d
=

=

∑
  

  است  jو  ikترین قسمت به دست آوردن ضرایب  پیچیده

iO  وjD را داریم چون هر دو محدودیت دارند.  

  
( )

i n

j j ij

j 1

1k

D F d
=

=

∑

  

)  ترین شکل تابع فاصله ساده )ij
ij

1F d
dα=  

  .شود تر است پس کمتر از دوتاي قبلی استفاده می تر ولی پیچیده بینانه این مدل واقع
)به دست آوردن ماتریس : 1مرحله  )ijF d  
  )Iteration(از طریق تکرار  jو  ikبه دست آوردن : 2مرحله 
  ijTبه دست آوردن : 3مرحله 
شود نباید بیش از جمعیت آن باشد و تعداد سفرهایی کـه جـذب آن میشـود نبایـد بـیش از       تعداد سفرهایی که از هر زون انجام می: شروط

  . ظرفیت جذب آن باشد
n n

ij i ij j

j 1 i 1

T O T D
= =

⇒ = =∑ ∑  

  :هاي مدل محدودیت
ی درشهرسازي برخوردار نبـوده و از علـوم دیگـر    یعنی این مدل از پایه و اساس نظري منطق. عدم وجود پایه نظري منطقی: ترین عمده .1

  .گرفته شده است
 .گیرد هاي جمعیتی را به تفکیک در نظر نمی مدل، گروه .2

 .گیرد قیمت انواع واحدهاي مسکونی را بر حسب زونها در نظر نمی .3

گیرد  تابع مسافتی که به کار می .4
ij

1( )
d

 .نارسا است 

 ها کوچکتر مشکل مدل کمتر هرچه زون) شوند زونها انتخاب می چگونه(بندي  مشکلات زون .5

 )کالیبره کردن(تنظیم مدل سخت است  .6

  .شود ولی با در نظر گرفتن همه اینها مدل بسیار پیچیده می
  :هاي اخیر انجام شده مطالعاتی که با استفاده از مدل در سال

1. Thin  2002و همکاران در  

   . degree of compactnessشهر آلمان با استفاده از مدل جاذبه  116گی شهرهاي آلمان در بررسی میزان فشرد: هدف از مطالعه
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هـاي   بنابراین میان کنش فضایی بـین خوشـه  . تر باشد فضاهاي خالی بیشتري در آن موجود است هر چه نواحی ساخته شده شهري پراکنده
  .تر است ساختار فضایی شهر فشرده) بزرگتر T(باشد ها قویتر  هر چه میان کنش فضایی بین خوشه .تر است شهر ضعیف

. گیري دسترسی جغرافیایی به امکانات و تسهیلات بهداشتی استفاده کردنـد  در دانشگاه نیومکزیکو در آمریکا از مدل جاذبه براي اندازه .2
    Arc viewو  SAS ، excelافزار  با سه نرم

  Arc viewو  excel از مـدل جاذبـه در دو محـیط     1997در سـال  ) ژي( Xieو آقـاي  ) Bodifافـزار   نده نـرم نویس(ریچارد کلاسترمن  .3
 .استفاده کردند

بینی اثرات ایجاد مراکـز خریـد جدیـد بـر میـزان       شهري اوهایو و پیش فروشی در منطقه کلان مطالعه الگوهاي کنونی خریدهاي خرده: هدف
  .فروش مراکز خرید موجود

  :دهد دیگري که انجام میکارهاي 
  تعیین مکان بهینه براي مراکز جدید .1
 اندازه بهینه مراکز .2

 برآورد اثرات افزایش یا تعطیل مرکز جدید .3

 تعیین حوزه نفوذ مراکز خرید موجود .4

 بررسی ویژگیهاي بازار مراکز خرید موجود .5

  :مدل گرین ـ لاري
  .کنیم اقتصادي را به دو نوع پایه و غیرپایه تقسیم میهاي  کل فعالیت. کند بر مبناي تئوري اقتصاد پایه عمل می

  .یعنی موتور توسعه بخش پایه است. کند بخش پایه عامل رشد و توسعه است و بخش غیرپایه به دنبال بخش پایه حرکت می: فرض
کردنـد   ودنـد و تـلاش مـی   هاي میان کـنش فضـایی ب   هاي جاذبه و هنسن مدل مدل. سازد برمبناي اقتصاد پایه یک مدل عمومی از شهر می

  .اتفاقات درون شهري را تبیین کنند
  General Urban Model  :ولی مدل لاري یک مدل عمومی توسعه شهري است

  .گیرد پس در کل بحث توسعه شهري را در نظر می
  داگلاس کورن، هومر هورت: دهند نظریه اقتصاد پایه را به دو نفر نسبت می

  :غیرپایه اقتصادي شناسایی بخش پایه و: اولین کار
  :مراحل بکارگیري مدل لاري

  )قیدي محدودیت تولید سفر با استفاده از مدل جاذبه تک(دهیم  ابتدا شاغلین پایه را به مناطق مسکونی تخصیص می .1
)جمعیت وابسته به شاغلین پایه را با استفاده از ضریب وابستگی جمعیت  .2 )α ار تکفلب. (آوریم به دست می( 

 .آوریم یعنی نسبت شاغلین خدماتی به کل جمعیت به دست می βشاغلین خدماتی موردنیاز جمعیت پایه را براساس ضریب  .3

 .دهیم قیدي محدودیت جذب سفر به مناطق تخصیص می شاغلین خدماتی موردنیاز جمعیت پایه را با استفاده از مدل جاذبه تک .4

 .کنیم خدماتی هر زون را محاسبه می کل شاغلین .5

کنیم و تکرار دوم بر مبناي این تعداد شاغلین انجام شده و محاسبات ادامه پیـدا   استفاده می step 5در تکرار بعدي از شاغلین خدماتی  .6
 .برسد کند تا اینکه شاغلین خدماتی آخرین تکرار به عدد ناچیزي  می

Lee ن از جمعیت به عنوان اطلاعات جایگزیDj استفاده کرد .  
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  .اطلاعات جمعیتی به راحتی در اختیار است: مزایا
براي همه منـاطق یکسـان اسـت،     lee، سرانه واحدهاي مسکونی در منطق )گانه تهران 22مثل مناطق (وقتی تعداد زونها زیاد باشد : معایب

پـس اسـتفاده از   . مسکونی در این منـاطق وجـود دارد  جمعیت خالی از اشکال نیست چون در این شهرها تفاوت جدي بین سرانه واحدهاي  
  .این تیپ داده ها مشکل جدي ایجاد می کند

  :محدودیتهاي مدل
به دلیل اینکه مدل از مدلهاي جاذبه براي تخصیص استفاده می کند، بنابراین تمامی محدودیتهاي مدل جاذبه شامل این مـدل هـم    .1

 .می شود

در نظریـه  . (پایه استفاده می کند، بنابراین تمامی محدودیتهاي این نظریه را نیـز دارا اسـت  لاري از نظریه اقتصاد  -چون مدل گرین .2
 )اقتصاد پایه هر بخش فقط در درون خود مورد استفاده قرار می گیرد و وابستگیهاي بین بخشی دیده نمی شود

براي آینده نگري استفاده می شوند، فرض بر این است که شرایط و رونـد موجـود در    bو  Eو  βو  αوقتی مقادیر عددي پارامترهاي  .3
 ).البته ضرایب خیلی تغییر نمی کنند(آینده نیز ادامه خواهد داشت 

مـثلاً مراکـز   (صرفه جوییهاي مقیاس، چون رشد زونها خطی در نظر گرفته می شود، در رشد مراکز خدماتی نادیده گرفته می شوند  .4
 ).رگتر ممکن است بالنسبه جمعیت بیشتري را جذب کنندخرید بز

  .تعیین شاغلین پایه در خارج از مدل صورت می گیرد .5
  :نقاط قوت مدل

  .ها مدل قابل مدیریت و انجام است از نظر پیچیدگی و همچنین هزینه. هاي مورد نیاز مدل در سطح قابل قبولی هستند داده
  .هاي مدل قابل حل و رفع است محدودیتانعطاف بیشتري دارد و بسیاري از 

  MEPLAN: هاي لاري بیشترین کاربرد در زیر مدل
  :هاي خطی مدل

  Regression Analysis  :تحلیل رگراسیونی
  .ها تحلیل رگراسیونی است هرگاه بخواهیم بین دو یا چند متغیر رابطه کمی برقرار کنیم یکی از مکانیزم

  : رگراسیون ساده
  )dependent variable(متغیر وابسته . 1
  )independent variable(متغیر مستقل . 2

  ): <2(رگراسیون چندمتغیره 
  یک متغیر وابسته

  چند متغیر مستقل
  .ها را تبدیل به خطی کرد توان آن ها خطی نباشند، اکثراً می وقتی داده

cy :متغیر وابسته  
: α عرض از مبدأ  
:β شیب خط  

: X متغیر مستقل  

cy X= α + β  
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  )سرشماري یا نمونه گیري(اول باید بدانیم ماهیت داده ها چیست؟ 
  کدام متغیر وابسته و کدام مستقل است؟: دوم

رابطه به صورت ) اغلب موارد(گیري باشند  ولی اگر منتج از نمونه. از سرشماري باشد رابطه خطی همان است که ذکر شد ها منتج اگر داده
  :زیر است

: a  تخمینی ازα  
: b  تخمینی ازβ   
: ε  شود که معمولاً در نظر گرفته نمی(خطا(.  

y a bX= + + ε  

  .تعیین اینکه کدام متغیر وابسته است و کدام مستقل به اهداف مطالعه بستگی دارد
کنند حدس بزنیم معدل وابسته به تعداد  میها صرف مطالعه  مثلاً اگر بخواهیم معدل دانشجویان رشته شهرسازي را از تعداد ساعاتی که آن

  .ساعات مطالعه است
  :مراحل تحلیل رگرسیونی ساده خطی

  )Scatter plot/scatter diagram(  ترسیم دیاگرام پراکندگی یا پراکنش . 1

18 12
19 15
17 15
16 20
15 12

18 12
19 15
17 15
16 20
15 12  5

5

10

10

15

15

20

20  
اي وجود دارد؟ اگر وجود دارد خطی است یا غیر خطی؟ و اگر خطی است مستقیم است یا  اصلاً رابطه yو  Xخواهیم بدانیم آیا بین  می

  )−یا  +(معکوس؟ 

        

 رابطه خطی  رابطه خطی معکوس
تواند تبدیل به  رابطه غیرخطی که می

 خطی شود
 رابطه وجود ندارد

  .کند با افزایش یکی، دیگري هم افزایش پیدا می:  +رابطه مستقیم یا 
cy  رگرسیونیبه دست آوردن معادله . 2 a bX= +  

y X
a b

n n

 
 

= −  
 
 

∑ ∑  
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2
2

n XY X y
b

n X X

  −  
  =

   −   
   

∑ ∑ ∑
∑ ∑

  

  
  :چند روش وجود دارد bو  aبراي به دست آوردن 

  Least square Method  حداقل مربعات
  .اند که روابط بالا از آن به دست آمده

  .داري بین آنهاست و مراحل دیگري باید طی شود صرف به دست آمدن این رابطه معنی آن نیست که از نظر آماري رابطه معنی
  Standard Error of Estimate (SEE)   :به دست آوردن خطاي معیار تخمین. 3

SEE :ر چه خطـا کمتـر باشـد معادلـه بهتـر اسـت       ه. به طور متوسط مشاهدات ما چقدر از خط رگرسیون که به دست آوردیم فاصله دارند
  .مشروط بر اینکه معیارهاي دیگر برابر باشد

cSEEمیانگین  y y= −    

  ها را خنثی نکند ها مثبت منفی
( )2

c
x

y y
Sy

n 2

−
=

−
∑  

  یا 
2

x

y a y b XY
Sy

n 2

− −
=

−
∑ ∑ ∑  

  :در تحلیل رگرسیونی
: n ها تعداد داده  
: m تعداد متغیرهاي مستقل  

df n m 1= − −  

  :استفاده از خطاي معیار تخمین
  )رابطه معنی دار است یا نه(آزمون فرضیه راجع به شیب خط  .1
 انتخاب مدل بهتر بین دو مدل .2

  )شیب خط( βآزمون فرضیه در مورد . 4
0βاگر  پـس وقتـی اطمینـان     .وجود ندارد  yو  xاي بین  پس هیچگاه رابطه. کند است، یعنی هیچگاه آن را قطع نمی xآنگاه خط موازي  =

  .رابطه وجود دارد که شیب خط صفر نباشد  yو   xداریم بین 
0  اي آزمون دو دنباله

a

H : 0
1)

H : 0
β =

 β ≠
  

0  باشد +اگر رابطه

a

H : 0
2)

H : 0
β =

 β >
  

0  اگر رابطه معکوس باشد

a

H : 0
3)

H : 0
β =

 β <
  

  .رویم بنابراین همیشه به سراغ آن نمی 0.25در اولی بیشتر است به اندازه 0دقت و احتمال رد فرضیه
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 .برویم بهتر است 3یا  2است به سراغ  3اگر مشاهده نزدیک به 

  تعیین سطح اطمینان. 2

  انتخاب آزمون آماري مناسب . 3






  
t  :دو متغیر داریم  
f  :بیش از دو متغیر داریم.  

  .شود در فرضیه صفر که معمولاً صفر در نظر گرفته می βمقدار عددي 

b:S  خطاي معیارb 
0

c
b

b Ht
S

− β
=  

yxS :خطاي معیار تخمین  yx
b 2

2

S
S

X
X

n

=
 
 
 −
∑∑

  

df  .کنیم نیز از جدول استخراج می tیک  n m 1= − −  
  Coefficient of correlation  :  محاسبه ضریب همبستگی. 5

2 2
2 2

n XY X Y
r

n X X n Y Y

−
=

      − −      
         

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

  

  2R  Coefficient of determinationضریب تعیین 
کنـد کـه رابطـه     وقتـی مفهـوم پیـدا مـی    . شـود  شده در مدل توضیح داده میدرصد تغییرات متغیر وابسته که توسط متغیر مستقل انتخاب 

  .دار باشد تر است مشروط بر اینکه رابطه معنی هر چه بزرگتر باشد، مدل مطلوب. دهد قدرت و دقت مدل را نشان می 2R. دار باشد معنی
  .متغیر نیاز داریم ها خصوصاً در شهرسازي به بیش از یک براي اکثر پدیده

  :تحلیل رگرسیونی چند متغیره
الات را ؤتک متغیرهاي مستقل را با متغیر وابسته دو به دو در دیاگرام ترسیم می کنـیم و س ـ  تک: ترسیم دیاگرام پراکندگی یا پراکنش .1

  فی؟آیا ارتباط هست یا نه؟ خطی یا غیرخطی؟ مثبت یا من: تشخیص چشمی: کنیم نیز براي هر کدام مطرح می
  . تر است محاسبات و تفسیر در ارتباطات خطی بسیار ساده .کنیم دیاگرام پراکندگی ترسیم می 4متغیر مستقل  4مثلاً براي 

  به دست آوردن معادله رگرسیونی .2

c 1 1 2 2 m my a b X b X ... b X= + + + +   
  .آوریم ها را به دست می ibو  aباز هم با روش حداقل مربعات 

  ( )

( )

2
1 1 1 2 1 2

2
2 1 1 2 2 2

X y b X b X X 1

X y b X X b X 2

= +

= +

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

  

  .آوریم را به دست می aو سپس  2bو  1b: دو معادله دو مجهول
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2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

Y X X Y X X YX YX X X

Y X X Y X X YX YX X X∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑
  

11 1X y X Y nX Y= −∑ ∑  

22 2y Y nY= −∑ ∑  

2 2 2
1 1 1x X nX= −∑ ∑ 

22 2x y X Y nX Y= −∑ ∑  

1 21 2 1 2x x X X nX X= −∑ ∑  

22 2
22 2x X nX= −∑ ∑  

1 21 2a Y b X b X= − −  
 به دست آوردن خطاي معیار تخمین .3

  βآزمون فرضیه در مورد  .4
  .را انجام داد fانجام داد براي تک تک متغیرهاي مستقل یا یکبار براي کل مدل آزمون  tآزمونتوان کماکان با  می

ط دانـیم کـه علـت عـدم ارتبـا      دار نباشد نمی اگر معنی. توان فهمید دار باشد خیلی خوب است و با یک آزمون می اگر رابطه رگرسیونی معنی
دار نداشـت آن را از معادلـه بیـرون     هر متغیر که رابطـه معنـی  . انجام دهیم tکدام متغیر مستقل است و باید تک تک براي هر کدام آزمون 

  .کنیم دهیم نه اینکه فقط آن را خارج می آوریم و تمام مراحل را از اول با سه متغیر انجام می می
  :2Rمحاسبه 

1 1 2 22
2

b X y b X y
R

y

+
= ∑ ∑

∑
  

  .شود درصد تغییرات متغیر وابسته که توسط متغیرهاي مستقل انتخاب شده در مدل توضیح داده می
: m تعداد متغیرهاي مستقل انتخاب شده در مدل  df n m 1= − −  

  :مواظب دو پدیده باشیمدر تحلیل رگرسیونی چندمتغیره 
  Multi-Collinearity  خطی پدیده هم. 1

وقتی در یک تحلیل رگراسیونی چند متغیره با چند متغیر مستقل سر وکار داشته باشیم اگر بین متغیرهـاي مسـتقل همبسـتگی شـدیدي     
r( وجود داشته باشد، پـس یکـی را   . دهنـد  بنابراین این متغیرهاي مستقل اطلاعات همانندي را در اختیار متغیر وابسـته قـرار مـی   ) ≤0.6

پـس یکـی از راههـاي    . داشته باشـد مطلـوب ماسـت    yهر متغیر مستقلی که همبستگی بیشتري با . کنیم انتخاب کرده و بقیه را حذف می
  .دیگري موضوع مورد بررسی است. تغیرها با متغیر وابسته استانتخاب، میزان همبستگی م
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بنابراین اگر موضوع خاصتري داشـتیم مـثلاً جـذب جمعیـت در مکانهـاي صـنعتی،       . مثلاً درصد شهرنشینی با همه چیز همبستگی بالا دارد
  .گذاریم موضوع عام را کنار می

ها و  در این ماتریس همبستگی بین مستقل. کنیم استفاده می) Correlation Matrix(براي تشخیص پدیده هم خطی از ماتریس همبستگی 
  .است independentبه متغیرهاي مستقل نگاه کرده، هر جا کمتر باشد . ها مشخص است وابسته

1x  2باx  2همبستگی شدید دارند وx  3باx  
  توانند در یک رابطه باشند همزمان نمی 2xبا  1xپس 

  توانند در یک رابطه باشند همزمان نمی 3xبا  2xو  

1 2 3 4

1

2

3

4

y x x x x
y 1.00 0.84 0.64 0.70

x 1.00 0.64 0.15

x 1.00 0.71 0.17

x 1.00 0.19
x 1.00

−

−

  
  .توان هر بار یکی را استفاده کرد بتوان تشخیص داد می  وجه به هدف هماگر با ت

  .اي عمل کنیم همواره باید گزینه
  Auto- Correlation  )اي اي یا همبستگی سلسله یا همبستگی رشته(خودهمبستگی . 2

متغیر مستقل انتخاب شـده، در مـدل خـودش را    یعنی در بعضی موارد  .ها متعلق به سریهاي زمانی است افتد که داده عمدتاً وقتی اتفاق می
  .دهد مهمتر از آنچه که در واقعیت است نشان می

  Durbin – Watson                  آزمون دوربین ـ واتسون: نحوه تشخیص
  .است error termsمحاسبات این آزمون روي 

ce y y= −  

( )
n

2
t t 1

t 2
c n

2
t

t 1

e e

d D.W.

e

−

=

=

−

= =
∑

∑
  

cرد    L, /2 01) if d d Hα< ⇒  

0H شود رد نمیc u, /22) if d d α> ⇒  
,Lنتیجه است آزمون بی /2 c u, /23) if d d dα α≤ ≤ ⇒  

باشد، متغیرهاي مستقل را جابجـا  اگر دقت خیلی مهم . کنند ها را بیشتر می ولی در عمل تعداد داده .را تغییر داد αتوان  در این صورت می
  .کنیم می

1.5یعنـی بـین   . پس هر چه به مرکز نزدیکتر باشـد نگرانـی کمتـر اسـت    . است 4-0دوربین واتسون بین : قاعده سرانگشتی در غیـر  . −2.5
)                                                                                                                   :اینصورت به جدول نیاز داریم )Max t 3=  

c 1 2y 3.14 1.6x 1.4x= + + 32.6x

3.46 1.2 5.96

+

−
↓

  مثلاً 

  .آوریم با مدل دیگري معادله را به دست می: حذف
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تـوان ارتبـاط    هاي یک شانه می دندانه تعداد دندانهاي اسب با  مثلاً .داري دارند توان گفت با هم ارتباط کمی معنی بدون چارچوب نظري نمی
  .کمی با درصد اطمینان بالایی داشته باشد ولی هیچ مفهومی ندارند

1خواهیم مدلی را بین  می 2 3 4x , x ,x , x  وy برقرار کنیم.  
 c 1 1 2 2 3 3 4 4y a b x b x b x b x= + + + +  

y کنیم کدام از متغیرهاي مستقل بررسی شود که بسیار طولانی است، پس ماتریس همبستگی را محاسبه می تواند با هر می.  
  .کنیم ماتریس همبستگی براي رسیدن به محتملترین معادله استفاده می از
 .)ارندد yآنهایی که بیشترین ارتباط را با (ارتباط متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته  .1

  .رابطه علیّ وجود دارد% 40بالاي ) قدر مطلق(تواند پدیده را تبیین کند  دارد بهتر می yهر متغیر که همبستگی بیشتري با 
  .باشد ارتباط علیّ وجود ندارد 0.4اگر ارتباط زیر 

R 0.4≥  
 .مستقل باید همبستگی شدید وجود نداشته باشدبین متغیرهاي  .2

R 0.6≥  
  :موضوع باید چک شوند 5براي انتخاب بهترین رابطه 

  دار بودن رابطه رگراسیونی براي معنی βآزمون  .1
 )ضریب تعیین( 2Rمحاسبه مقدار  .2

 ها bدي و علامت مناسب بودن مقدار عد .3

 aمناسب بودن مقدار عددي و علامت  .4

 مقایسه خطاي معیار تخمین .5

  )اگر همه پارامترها برابر باشند مدلی بهتر است که خطاي معیار تخمینش کمتر باشد(
  


