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 مدل ها و كاربرد آنها در فرآيند برنامه ريزي

به دليل تنوع و پيچيدگي مسائل شهري، توصيف، تحليل و پيش بيني رفتار آنها، امري بس دشوار 

مي باشد به همين جهت در قرن اخير خصوصاً در دهه هاي نيمه دوم قرن حاضر، برنامه ريزان، به منظور 

كاستن از پيچيدگي سيستم و قابل كنترل نمودن آن، به استفاده از مدل هاي كمي و رياضي توسل جسته 

اساساً مدل نمادي از واقعيت است. مدل مهمترين ويژگي هاي وضعيت دنياي واقعي را به صورتي . اند

ساده و كلي بيان مي دارد.و برداشتي از واقعيت است كه براي توضيح مفاهيم و تقليل پيچيدگي جهان به 

 نحوي كه قابل درك بوده و ويژگي آن را براحتي مشخص شود به كار مي رود.

 البته نه كل آن بلكه بخش يت از واقعي هستند كه مي توان به كمك آنها به دركي عملييمدل ها ابزارها

. يافت و قابل فهم آن دست يدمف

 از آن جهت كه در شرايطي كه امكان تجربه به دلايل تكنيكي، اقتصادي، سياسي و اخلاقي  مدل ها

 از طريق مدل هستنديت و ارزش  سازند حائز اهميسر را ميستم سيك رفتار يدرك چگونگوجود ندارد 

مي توان درباره دنياي واقعي به پيشگويي دست زد از اين رو مدل ها ابزار الات تفكر و تعمق ناميده مي 

شوند مدل توانايي پيشنهاد  فرضيه جديد و فرموله كردن فرضيه ها را دارد.  يك مدل به طور ساده 

توصيف شماتيك، اما دقيق از سيستم است كه ظاهرا با رفتار گذشته آن انطباق دارد و بنابراين اين اميد 

وجود دارد كه بتوان از آن براي پيش بيني رفتار آينده نيز استفاده كرد . مدل ممكن است بسيار ساده 

باشد و همچنين از لحاظ محاسباتي بسيار پيچيده باشد. مدل ها در واقع پلي ميان سطح مشاهده و سطح 

تئوريكي به شمار مي آيد. آنها از نقشي منطقي  برخوردارند كه عبارتند از بيان چگونگي عملكرد يك 

 پديده كه به طور واقعيتي خنثي هستند يعني في نفسه نه درست اند و نه نادرست.

پيتر هاكت يكي از جغرافيدانان سرشناس ، معتقد است دنياي واقعي خيلي پيچيده است، لذا 

جغرفيدانان براي سهولت در مطالعه به ساختن مدل ها پرداخته اند. در واقع مدل ها ، نمايش هاي مطلوبي 

از واقعيت را بين بيان مي دارند . تصاوير روشني از اشكال ناهمواري هاي نواحي را بوجود مي اورند. انها 

بيان كننده پيچيده گي حقيقت هستند. اگر چه آنها نمي تواند تمام حقيقت را بين كنند اما ابزاري هستند 

 كه مسائل و قسمت هاي مفيدي از آن آشكار مي سازند.
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مدل تحليلي در اصطلاح به يكي از مراحل انجام تحقيق تبييني گفته مي شود كه در اين مرحله رابطه 

ميان متغيرهاي وابسته و مستقل بررسي و ترسيم مي شود. به منظور روشن تر شدن مفهوم مدل تحليلي در 

ابتدا به بررسي انواع تحقيق و مراحل انجام آن كه يكي از اين مراحل، رسم مدل تحليلي است، مي پردازيم. 

 انواع مدل ها

 مدل فيزيكي 

ماكت كوچك شده از شيء مورد مطالعه مي باشد. و به راحتي قالب درك بوده و اكثريت مردم با آن 

آشنا هستند. اين نوع مدل ها ماكت كوچ شده شيئي مورد مطالعه مي باشند به طوري كه قادر به توصيف 

 كامل رفتار سيستم مورد نظر برنامه ريزان نمي باشند.
 

 
 مدل انتزاعي

 مدلي است كه به جاي وسائل فيزيكي از نمادهاي رياضي براي نمايش موقعيت جهان واقعي و رفتار 

سيستم استفاده مي نمايد. زماني كه برنامه ريزان شهري توجه هاشان از جنبه هاي سه بعدي طراحي به 

فرآيند بنيادي تحولات شهري معطوف گردد، مدل هاي انتزاعي از مدل هاي  نمايش روايط عملكردي و ،

فيزيكي بسيار مفيدتر خواهند بود. مدل هاي فيزيكي قادر به توصيف كامل رفتار سيستم مورد نظر برنامه 

ريزان نمي باشند، در حالي كه مدل هاي انتزاعي قادر به توصيف كامل رفتار اين سيستم هاي مي باشند. 

 بنابراين مدل هاي انتزاعي با نمادي براي مقاصد برنامه ريزي از مهمترين نوع مدل هاي به شمار مي روند.
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 مدل رياضي

 نوعي از مدل انتزاعي است كه به صورت تجربه ايست كه توسط يك عبارت جبري از متغيرهاي 

رياضي، پارامترها و ثابت ها، جايگزين اشياء، نيروها، پديده ها و غيره مي شود. مدل هاي رياضي يك جايگاه 

ويژه اصلي در تلاش هاي ما براي حل واقعيت هاي اجتماعي پيچيده دارند. مدل رياضي در يك مسئله 

براساس تمام قوانين فيزيكي و هندسي حاكم بر مشاهدات و پارامترهاي مسئله و آنچه تجربه نشان 

 ).17: 1376مي دهد نوشته مي شود( پرهيزكار،

مدل ها بر اساس اهداف و وظايف محوله آنها بايستي پاسخ گوي نيازهاي مختلفي باشندلاري را برآن 

داشت تا مدل هاي رياضي را به سه دسته تقسيم كند. به گفته لاري مدل ها بر اساس خواستهاي استفاده 

كنندگان و مدل سازممكن است به سه دسته تقسيم شوند.اين دسته بندي مدل ها بترتيب پيچيدگي 

 عبارتند از : مدل هاي توصيفي، مدل هاي پيش بيني كننده و مدل هاي برنامه ريزي.

 مدل هاي توصيفي

مدل هاي توصيفي آنهايي هستند كه بروي اوضاع موجود بيان يافته اند و تنها به بين وضع موجود 

پرداخته و با كم كردن تنوع روابط جهان واقعي و بيان آن به زبان ساده و به صورت روابط رياضي، ابعاد 

 ناشناخته پديده ها را توصيف و نحوه تأثير هر پديده را بر ديگري بيان مي كند.

هدف سازنده مدل توصيفي استفاده ز كامپيوتر براي بازسازي ويژگيهاي محيط شهري موجود و يا 

فرآيند تحولات شهري كه قبلا مشاهده گرديده  مي باشد . مدل هاي توصيفي مطلوب داراي ارزش علم 

مي باشند زيرا اين مدل ها با كم كردن تنوع روابط پيچيده جهان واقعي و بيان آن به زبان صريح و 

منسجم روابط رياضي ابعاد ناشناخته ساختمان محيط شهري را توصيف مي كند. اين مدل ها نحوه تاثير هر 

عنصر شهري بر ديگر عناصر شهري را بيان داشته و كمتر برنامه ريزي است كه با نحوه كار چنين 

مدل هائي آشنا نباشد. اين مدل ها همچنين مي توانند ابزار كارآيي براي كار عملي باشند زيرا براي 

متغيرهايي كه اندزه گيري آنها به سهولت ميسر نيست مي توان براساس اطلاعات موجود كه مشتمل بر 

 متغيرهاي قابل اندازه گيري مي باشند ارزش هايي معتبر استنتاج نمود.
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 مدل هاي پيش بيني كننده

 مدل هاي پيش بيني كننده در عملكرد شبيه مدل هاي توصيفي است اما چون بايد به به شبيه سازي 

آينده بپردازند به پيش بيني نيازهاي دقيق تر و بيشتري نسبت به مدل هاي توصيفي دارند و در آنها به 

نقش صحيح پديده علت و معلول توجه مي شود. در مدل ها بايستي از امكان ارزيابي منطقي متغيرهاي 

 مدل تا زمان لازم در آينده اصمينان داشت.

در حاليكه مدل هاي شبيه ساز توصيفي قادر به استفاده از هر گونه رابطه اي و با هر روش براي توصيف 

يك وضعيت مي باشند مدل هاي پيش بيني كننده تنها  مي توانند بر روابطي استئار باشند كه در طي 

 زمان بطور منطقي ثابت مي ماند.

 مدل هاي برنامه ريزي 

 مدل هاي برنامه ريزي يا مدل هاي نورميتيو؛اين مدل ها بدنبال مدل هاي پيش بيني كننده بوجود آمده 

اند،اما تفاوت بسيار مهمي ميان اين مدل ها و مدل هاي پيش بيني كننده وجود دارد- اين مدل ها به گونه 

ايي ساخته شده اند كه فقط نتايج حاصله از فرضياتي خاص را بيان نمي دارند، بلكه حيطه عملكرد ممكنه 

را در رابطه با اهداف مشخص تعيين مي كنند. البته منظور اين است كه مدل برنامه ريزي بايد در رابطه با 

هدفها و محدوديت هاي خاص ساخته شود. براي مثال مي توان مدل را با اهدافي مانند ايجاد طرحي كه 

كمترين هزينه را در بر داشته باشد، حداقل زمان سفر بكار را فراهم آورد و يا براي ايجاد حداكثر دسترسي 

به منطقه مركزي شهر طراحي نمود. مي توان محدوديت هايي مانند تراكم مجاز براي توسعه، مكان 

كاربري هاي خاص، ميزان ترافيك ايجاد شده توسط يك منطقه يا حداكثر ميزان سفر بكار را در 

ساختمان مدل هاي برنامه ريزي اعمال نمود. ستاده اين مدل تا حد زيادي تجلي ايده آل هاي برنامه ريز 

است تا صرفاً پيش بيني ساده «نيروهاي طبيعي» و به همين دليل، اين مدل نهايتا با ارزش ترين نوع 

مدل محسوب مي شود. هر چند تا به حال كاربرد مدل هاي نورميتيو در برنامه ريزي محدوديت هاي 

تكنيكي شديدي را دارا بوده است، ولي اين محدوديتها كمتربه تكنيكهاي صرفا رياضي راه حل مربوط 

بوده (هر چند تكنيكهاي رياضي پيچيده هستند، اما توسط كامپيوترهاي كنوني قابل كنترل مي باشند) و 

بيشتر در رابطه با تعيين ضوابط مطلوب براي استانداردها ، هزينه ها و دامنه وسيعي از حالات و الگوهاي 

 رفتاري مي باشند كه بايد در مدل گنجانده شوند.
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كاركردهاي مدل  

براي مدل چهار كاركرد در نظر گرفته اند:  

. سازماندهي؛ به معناي توانايي مدل در تنظيم و مرتبط ساختن داده ها و نشان دادن شباهت هاي 1

ميان داده ها است. 

. اكتشافي؛ مدل ها ابزارهاي اكتشافي مي باشند كه احتمالاً به كشف واقعيت ها و روش هاي ناشناخته 2

منجر مي شوند. 

. پيش بيني كنندگي؛ يك مدل مي تواند پيش بيني كند كه چه پديده هاي رخ خواهد داد. اين 3

پيش بيني ها در محدوده ساده بله يا خير و تا پيش بيني هاي كمي مثل چه هنگام و چه اندازه هستند. 

. سنجشي؛ داده هايي كه توسط يك مدل به دست مي آيد مي تواند مقياسي براي سنجش يك پديده 4

باشد.  

ارزيابي يك مدل  

براي ارزيابي يك مدل بايد به موارد زير توجه كرد:  

الف) يك مدل تا چه اندازه كلي است؟  

ب) مدل تا چه اندازه سودمند است و چقدر در كشف روابط واقعيت ها يا روش هاي جديد مفيد است؟ 

ج) پيش بيني هايي كه يك مدل به عمل مي آورد چقدر داراي اهميت است؟  

د) اندازه گيري هايي را كه مي توان با اين مدل توسعه داد چقدر صحيح و درست است؟ 

 شهري مدل هاي يژگيو

 باشد برنامه ريزي موردنظر مسايل يا پديده بازسازي به قادر كه است مفيد برنامه ريزان،مدلي نظر از

 ساختار خود در بايد موفق شهري مدل هاي لذا دارد سيستم ساختار با نزديكي رابطه سيستم رفتار چون

. است شده ذكر شهري مدل هاي اصلي هاي ويژگي ذيلا.باشند داشته شهري سيستم

 حذف با باشد،ولي متغير زيادي تعداد داراي مدل است ممكن مدلسازي اول وهله در كه چند هر-الف

 تحليل هاي و تجزيه و برد بين از را واقعي  مسئله پيچيدگي مي توان متغيرها اين از زيادي بسيار تعداد

 مي شود اطلاعات جمع آوري تسهيل متغيرها،باعث كاهش آنكه  داد،ضمن انجام آسانتر را مدل حل از ناشي
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 تحليل گر مدل،به در متغيرها تعداد كاهش واقع در.است داشته وجود مشكل مدلسازي اين در همواره كه

 .دهد انجام مختلفي تحليلهاي  تجزيه دقيق و ساده نسبتا بطور بتواند كه مي دهد را امكان اين سيستم

 اساسا دارند يكديگر با شهري برنامه ريزي مدل هاي در متغيرها اين كه روابطي و متغيرها از بسياري-ب

 به قادر رياضي تحليلهاي و تجزيه كه چرا شده اند بنا خطي برآوردهاي برمبناي يا و هستند خطي بصورت

. نيستند خطي غير سيستم هاي  براي كلي حل راه ارائه

 كه مدلي ساختن كه  چرا مي گذارند نمايش به را شهري سيستم از بخشي فقط شهري مدل هاي-ج

. است مشكل دهد،بسيار پيوند يكديگر با را آن سيستمهاي زير بتواند

 چنين ديگر عبارت  به.هستند ايستا مدل هاي نوع از گرفت خواهند قرار بحث مورد كه مدل هايي-د

. نمي كنند ايفا نقشي مدل ها اين در زمان عنصر كه گفت مي توان

 شهري مدل هاي بندي تقسيم

 تقسيم بندي زير اقسام به  اساسا مي توان را آنها كه دارند وجود فراواني مدل هاي شهري سيستم هاي در

. نمود

 شهري اقتصاد مدل هاي-1

 نقل و حمل مدل هاي-2

 جغرافيايي مدل هاي-3

 مكان يابي مدل هاي-4

 پوشش مدل هاي-5

. دارد وجود شهري مسايل زمينه در ديگري فوق،مدل هاي مدل هاي بر علاوه

 نگاه شهر به ايستا حالتي  در مدل ها اين اكثر كه است لازم نكته اين به شهري،توجه مدل هاي زمينه در

 درمدل هاي كه داشت توجه بايد همچنين هستند متغيرها بين پويايي مدل ها،فاقد اين لذا و كرده

 كه دارند بيشتري كاربرد قدرت مدل هايي بنابراين و مي كنند ايفا را عمده اي نقش اطلاعات و شهري،آمار

. دهند انجام را تحليلها و تجزيه بهترين و كرده استفاده موجود اطلاعات  و آمار از بتوانند
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 شهري ريزي برنامه در مدل ها انواع

 تقسيم كلي  دسته 5 به شهري ريزي برنامه مدل هاي شد عنوان 2 قسمت در كه همانگونه

. مي دهد نشان  آنها زيرمجموعه هاي با را مدل ها اين كلي ،ارتباط1 نمودار.مي شوند
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 شهري،مدل هاي اقتصادي  مدل هاي شامل كه 1 شماره نمودار يك سطح مدل هاي مقاله اين در

 توضيح اختصار به طور مي گردد مكان يابي  مدل هاي و پوشش نقل،مدل هاي و حمل جغرافيايي،مدل هاي

 به بيشتر جزئيات براي مي توانند علاقمندان.نمي گيرد قرار بحث مورد آنها زيرمجموعه هاي و مي شود داده

. كنند مراجعه است شده ارائه مقاله اين  انتهاي در كه ماخذي و منابع

 شهري اقتصاد مدل هاي

 اقتصادي مطالعات اقتصادي  بالقوه تواناييهاي به توجه با است شهرها،لازم رشد و توسعه منظور به

 اصلي اقتصادي،زمينه عوامل كه است بديهي. پذيرد انجام شهرها بهينه توسعه تا شود انجام همه جانبه اي

 تعيين در.مي شوند شهرها توسعه باعث خود كه مي دهند تشكيل را جمعيتي واحدهاي توسعه و ظهور

 را اثرات اينگونه  بايد تنها نه شهري ريزي شهرها،برنامه شكل گيري به اقتصادي تحولات اثرگذاري  چگونگي

. بشناسد را اثرها اندازه و ميزان بايد بلكه كند پيش بيني

 مدل هاي مورد در. دارد نياز شهري اقتصاد مدل هاي به شهري ريزي اثرات،برنامه اين شناسايي براي

 مدل هاي هدف واقع در.است پيچيده  نسبتا متغيرها بين روابط كه داشت توجه بايد شهري اقتصاد

 روابط كردن بيان رياضي بزبان و آنها نمودن اندازه گيري قابل  و كردن روابط،كمي كردن اقتصادي،ساده

 توسعه و رشد با كه است ضروري نكته اين به توجه.مي باشد شهري محدوده يك  درون در اقتصادي

 در موثري عوامل آن  اقتصادي توسعه و رشد و شهر اندازه.مي شوند بزرگتر پرجمعيت تر،و شهرها اقتصادي 

. مي باشد آينده دگرگونيهاي تخمين  و شهر اقتصادي ساخت تحليل براي مناسب مدل تعيين

 و تحليلي مدل هاي دسته  دو به شهر اقتصاد مي شود،مدل هاي ملاحظه 1 شماره نمودار در كه همانگونه

 تجزيه مورد گذشته در شهر توسعه و رشد تحليلي،چگونگي مدل هاي در.مي شوند تقسيم سياسي مدل هاي

 مدل هاي.مي دهد خاتمه خود كار آينده،به در شهر رشد چگونگي  پيش بيني با و مي شود واقع تحليل و

 گروههاي برحسب آنها دسته بندي و ساكن زمين،خانوارهاي كاربري نظير زمينه هايي  در بيشتر سياستي

 مدل ها. مي شود برده بكار شهري سيستم بر نقل و حمل شبكه دگرگونهاي تأثير و اجتماعي -اقتصادي 

 مناطق برحسب شهر در فعاليتها توزيع ريزي مدل ها،برنامه اين محصول و بوده پيچيده بسيار سياستي

 .است شهر مختلف
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 نقل و حمل ريزي برنامه مدل هاي

 اين.مي شود سفر زمان و سفر در تاخير و تراكم سبب شهري جمعيت گروهي و شديد جابجايي

 بزرگ شهرهاي در انساني نيروي  كار محل و سكونتگاه جغرافيايي جدايي سبب به جابجاييها

 كاركنان و ادارات كارمندان روزانه حركت به مربوط حركات، و جابجاييها اين كلاسيك كاملا شكل.مي باشد

. است شهر مختلف مناطق در تجاري واحدهاي و شركتها

 مقاصد براي كه است  موجي حركت يك بزرگ فعال طبقه ويژه به شهري جمعيت روزانه جابجايي

: مي شود انجام زير مختلف

. اشتغال محل و زندگي محل بين فعال جمعيت جابجايي-

. شخصي كارهاي انجام و خريد براي جمعيت جابجايي-

. غيره و فراغت،گردشها،ديدوبازديدها اوقات گذراندن براي جمعيت جابجايي-

. نگيرند قرار فوق طبقه بندي و محدوده در كه جابجاييهايي-

 به رو حركت جهت صبح  هنگام در.دارد ساده اي شركتها،شكل كاركنان و كارمندان روزانه جابجايي

 كار ساعات با جابجايي نوع اين. است شهر خارج به رو حركت عصر،جهت هنگام به و شهر مركز

 حركتها،عده اي اين در.است هماهنگ اشتغال ساعات با روز بودن طولاني و كوتاه و ادارات،فروشگاهها

 جابجا عمومي نقليه وسايل از استفاده با جمعي به طور گروهي و شخصي وسايل  با و انفرادي بصورت

 آموزش مؤسسات و دانشگاهها جامعه،دانش آموزان،دانشجويان فعال طبقه بر حركات،علاوه اين در.مي شوند

 سكونتگاه هاي اصولا كه چرا است متفاوت جغرافيايي  نظر از كارگران روزانه حركت.دارند شركت نيز عالي

 توليدي واحد از كمي فاصله سكونتگاه ها،در اين يا و دارد قرار صنعتي مناطق حوش و حول در كارگران

 .يافته اند استقرار

 جابجايي بخصوص(جابجاييها وجود كه دارد مطلب اين بر فوق،دلالت ذكرشده مطالب شكل،تمام هر به

 كه است محدود،بديهي معابر تعداد وجود با و مي شود معابر و خيابنها حجم اشغال باعث)نقليه وسايل با

 به شهرها در ساكن افراد مامي زندگي در ترافيك و شهري نقل و حمل ترديد بدون .مي گردد ايجاد ترافيك

. مي گذارد جاي بر تأثير نوعي 

: شده اند تشكيل زير موارد براساس دارند وجود نقل و حمل ريزي برنامه در كه مدل هايي اساسا
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 مبدا از سفر و خانه مبدا از كار غير قصد به خانه،سفر مبدأ از كار قصد به سفر:منظور سه براساس-الف

. خانه غير

. شخصي نقل و حمل سيستم  و عمومي نقل و حمل سيستم:نقل و حمل سيستم نوع دو براساس-ب

. تراكم غير ساعات و تراكم ساعات:زمان گونه دو براساس-ج

 حوزه از خارج در رفت وآمد و مطالعاتي حوزه در رفت وآمد:رفت وآمد نوع دو براساس-د

 كلي دسته چهار به نقل و حمل  مي شود،مدل هاي مشاهده 1 شماره نمودار از كه همانگونه.مطالعاتي

. مي شود داده توضيح اختصار به مدل ها اين از هريك ذيلا كه مي شوند تقسيم

 سفر توزيع و توليد عمومي مدل هاي

 براي كه نقليه وسيله با سفرها الگوي.است سفر از منظور گرفتن نظر در مدلسازي روش معمولترين

. مي شود تقسيم دسته  دو سفر،به از منظور برحسب مي شود انجام مدلسازي آنها

. است خانه آنها حركت مبدا كه سفرهايي-الف

. است خانه بجز آنها،جايي حركت مبدا كه سفرهايي-ب

 ملاحظه را آنها 1 نمودار در كه مي شوند تقسيم مدل 5 به سفر توزيع و توليد عمومي مدل هاي كلا

. مي كنيد

 سفر توزيع و توليد قطعي غير مدل هاي

: داد قرار زير رابطه براساس سفر توزيع و توليد قطعي غير مدل هاي اساس
T-PB  

 عناصر كه است nxn قطري ماتريس يك p,tij عناصر با nxn مربعي ماتريس يك T فوق، رابطه در

 عناصر اين كه است bij احتمالي عناصر با nxn ماتريس يك نيز B و منطقه سفر توليد مشخصات آن

 مناطق مجموع در سفرها جذب و توليد كه آنجا از.مي باشد j منطقه به i منطقه از سفر احتمال معرف

. است ضروري مدل ها اينگونه تعديل سازي  لذا باشند برابر باهم بايد

 نقليه وسيله انتخاب مدل هاي

 مناطق،بايد از يك هر در سفر جذب و توليد ميزان تعيين از شهر،بعد يك نقل و حمل ريزي برنامه در

 را سفر،سفرها وسايل تفكيك مطالعات حقيقت  در.پرداخت نقليه وسيله انتخاب و تعيين بررسي به
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 توسط كه سفرهايي مدل ها،درصد اين از استفاده با.مي دهد قرار بررسي مورد نقليه وسيله نوع برحسب

. مي شود مي پذيرد،تعيين صورت نقل  و حمل وسايل از يكي

 ديگر،مسافران عبارت به .دارد متغير چهار به مدل ها،بستگي اين برطبق نقليه وسايل انواع بين انتخاب

. مي گيرند نظر در را زير عامل چهار نقليه،معمولا وسيله نوع انتخاب منظور به

 سفر نسبي مدت زمان-الف

 سفر نسبي هزينه-ب

 سفركننده اقتصادي موقعيت-ج

 سفر در راحتي نسبي ميزان-د

 نوع انتخاب جهت سفركننده  تصميم گيري در كه هستند نيز ديگري الذكر،عوامل فوق عوامل بر علاوه

 نام مي توان را استخدام تراكم و جمعيت سفر،تراكم  مسير عوامل،طول اين جمله از.مي باشند وسيله،موثر

. برد

 بعلاوه مربوطه هزينه  و مي كند صرف سفرش از مقطع هر در سفركننده كه مختلفي زمانهاي به توجه با

 نقليه وسيله دارد وجود كه مدل هايي با مي تواند سفر،وي راحتي ميزان و شخص اقتصادي موقعيت

 .كند انتخاب را خود موردنظر

 مسير انتخاب مدل هاي

 دو بين مسير هر از كه را سفرهايي درصد بتواند كه است مسير،مدل هايي انتخاب مدل هاي از منظور

 نظر در سفركننده شخص توسط مسير هر انتخاب در كه عواملي عمده ترين.كند تعيين دارد وجود منطق

: از عبارتند مي شود گرفته

 سفر مدت زمان-الف

 سفر هزينه-ب

) مسير ظرفيت به عبوري ترافيك حجم نسبت(سرويس سطح-د

 بايد.مي كند ايفا مسير انتخاب مدل هاي در را عمده اي نقش سفر فوق،مدت زمان عامل چهار بين از

 گرفتن نظر در رو،با اين از و دارند سفر مدت زمان به بستگي عمدتا نيز ديگر عامل سه كه داشت توجه

. شد خواهند گرفته نظر در نيز عوامل سفر،ساير مدت زمان
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 جغرافيايي مدل هاي

 مورد قسمت اين در مي تواند كه است شهرها،عنواني نقش و كار شناخت قلمرو در كلاسيك بررسيهاي

 بررسي سطح در و ساده اي اصول بر مبتني قسمت، اين در پيشنهادي مدل هاي و روشها.گيرد قرار ملاحظه

 و الگوها از شناختي تا مي شوند باعث داده ها واقع در.مي شود خلاصه توزيع  منحني هاي و رابطه ها،درصدها

. كنيم پيشنهاد را آنها،مدل هايي به توجه با و آوريم بدست دارند وجود شهر يك در كه  سيستم هايي

 توجه با شهر يك مختلف  فعاليتهاي ساختار تحليل به كه مي باشند مدل هايي اساسا جغرافيايي مدل هاي

. دارد،مي پردازند وجود كه اطلاعاتي و آمار به

 يابي مكان مدل هاي

 تمركز از جلوگيري دنيا، نقاط اكثر در كشور يك سرزمين طرح ريزي سياست هدفهاي نخستين از يكي

 به ديگر شهرهاي توسعه تا مي شود اندازه،باعث  از بيش اكثريت تمركز است،زيرا شهر يك در مردم

 يك شهرهاي تمام بين متعادل ممالك،تضمين از بسياري در.نشود انجام اصلا يا و افتاده مخاطره

 رشد سرعت با شدن صنعتي سبب به كه بزرگ شهرهاي از برخي در.مي آيد شمار به اصلي كشور،هدف

 در و مي شود ايجاد شهر چند بين انساني نيروي تبادل لحاظ از تنگاتنگي همكاري مي يابند،

 به پيچيده تري جمعيت،شكل روزانه  حركت و مي رود فراتر شهر يك مرز از انسانها روزانه نتيجه،جابجايي

 در كه است پديده اي بلكه نمي كند سنگيني معين شهر يك دوش بر تنها مسايلي چنين.مي گيرد خود

 مهار معيني سطح در و ساخت محدود را حركتها اينگونه اينكه براي. مي افتد اتفاق مهاجرپذير شهرهاي

 قرار يكديگر به نسبت دوري فاصله در سكونت و كار محل كه مي شود شهركهايي ايجاد به  اقدام كرد

 دسترسي به مربوط شرايط تنها و هستند يكسان تقريبا سكونت شهركها،مكانهاي اين در.باشند نداشته

 ارجحيت داراي ديگر مكان به نسبت مكاني تا مي شود باعث كه است عمومي ونقل حمل وسايل به آسان

 .باشد

 براي.مي باشد آن  مكان انتخاب مي گيرد قرار نظر مد شهركها اينگونه ايجاد در كه مسئله اي اولين

. دهد ارائه توجه درخور كيفيتي با را خدمات كه است انتخاب،مكاني در اساسي شهركها،عامل احداث
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 مكان يابي  مدل هاي رياضي فرم بيشتر مي گيرد قرار بحث مورد مكان يابي مدل هاي در كه آنچه

 شهركها بهينه مكان شود،مي توان گرفته  نظر در كار محل به شهروندان رفت وآمد هزينه هاي مبنا اگر.است

. كرد تعيين را

 و)مي شود شامل را شهرك يك استقرار كه(تكي مكان يابي مدل هاي اساسي دسته دو به مدل ها اينگونه

 اين از هركدام و مي شوند تقسيم) مي شود شامل را شهرك چند استقرار كه(مركب مكان يابي مدل هاي

 محل و شهرك مكان بين مسافت روشها اين در.مي گردند تقسيم  مختلف روشهاي به خود نوهب به مدل ها

 مانند هم بر عمود خطوط(شكسته خطي بصورت مي توانند فواصل اين.است اساسي شاغلين،عامل  اشتغال

 و)مي كنند وصل هم به  مستقيم بطور را نقطه دو كه خطوطي(مستقيم خط ،بصورت)كوچه ها و خيابانها

 مكان يافتن براي كه است روشي واقع آخري،در مورد اين كه شوند گرفته نظر در فاصله مجذور بصورت

. مي شود برده بكار كاتاليزور يك بعنوان باشد، مستقيم بطورخط مسافت بهينه،اگر

 مسافت بعد با كاركنان، كار محل و شهرك بين نقل و حمل هزينه كه مي شود مدل ها،فرض اين در

 مسافت كل كه مي شود تعيين شهرك،بگونه اي  استقرار بهينه واقع،محل در.دارد مستقيم نسبت

 .شود اقل  شاغلين،حد كار محل و شهرك مكان بين پيموده شده

 پوششي مدل هاي

 خدمات استقرار براي  موجود مكان چند از مكان يك انتخاب منظور به بيشتر پوششي مدل هاي از

 توزيع استقرار كالا،شبكه هاي تحويل مراكز استقرار مكان از مي توان مثال براي.مي شود استفاده شهري

 كه مسايلي از يكي.برد نام آتش نشاني ايستگاههاي و اورژانس  ايستگاههاي انبارها،مكان يابي كالا،مكان يابي

  شهركهاي مكانهاي و تعداد كردن مشخص مسئله شود مطرح پوششي مدل هاي با رابطه در مي تواند

 را خود مثلا عمومي، نقل و حمل وسايل از استفاده با بتوانند دانشجويان آن در كه است دانشجويي

 كه صورتي مي باشد،به آتش نشاني  ايستگاههاي استقرار مسئله يا و برسانند دانشگاه محل به يك ساعته

 محل به دارند قرار آتش نشاني ايستگاههاي كه  نقاطي كليه از تا نكشد طول بيشتر دقيقه 15 مثلا

. رسيد آتش سوزي

 روشن براي. مي باشند يك و صفر ريزي برنامه مدل هاي از زيرمجموعه اي خود پوششي مدل هاي

. بگيريد نظر در را زير يك و صفر ريزي برنامه مدل ها،مدل اين ساختن
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 دهند،فقط اختصاص خود به مي توانند كه مقاديري و دارند نام پوششي فوق،ضرايب مدل در aij مقادير

 اين غير در و يك برابر aij گيرد قرار پوشش  تحت j مكان توسط i مشتري اگر.مي باشند يك يا صفر

 اگر و است يك عدد برابر يابد اختصاص xj مكان به تسهيل بعلاوه،اگر.بود خواهد صفر آن مقدار صورت

 در كه تسهيلات n از يكي توسط اقل مشتري،حد m از يك هر.بود خواهد صفر آن  مقدار باشد اين از غير

 تحت را مشتريها كه است  هدف،تابعي تابع.مي گيرد قرار پوشش تحت دارد وجود فوق مدل محدوديتهاي

. است j مكان به  تسهيل يك تخصيص cj و مي دهد پوشش هزينه اقل حد

 ايستگاه استقرار محل كه  j مكان توسط بايد مشتريها نماييد پوشش،تصور معني شدن روشنتر براي

 ديگر،مي توان مثال.شوند واقع پوشش تحت دارند قرار i مكان از دقيقه اي 5 فاصله در و است آتش نشاني

 قرار پوشش مورد را i مشتري كارخانه،بايد يك اقل حد كه كرد فرض كارخانه هايي بصورت را تسهيلات

 .گيرد قرار 3 ،يا1،2 مكانهاي در كارخانه اگر كند ارائه خدمات i مشتري به  يا و دهد

. باشند صفر برابر k--1,2,3 شرط با aik ديگر مقادير و ai1-ai2-ai3- 1 بنابراين

 و كل پوششي مدل به  مي توان را پوششي مي شود،مدل هاي مشاهده 1 شماره نمودار از كه همانگونه

 نياز مورد تسهيلات اقل حد تعداد كردن كل،مشخص  پوشش مدل از منظور.كرد تقسيم جزء پوشش مدل

 تعداد حدالق كردن مشخص جزء،هدف پوشش مدل در حاليكه در شوند داده پوشش مشتريان كل تا است

 كه است  امر،آن اين علت و گيرند قرار پوشش تحت مشتريها از بيشتري تعداد كه است بگونه اي  تسهيلات

. دهد ارائه سرويس  مشتريان تمام به بتواند كه نيست اندازه اي به تسهيلات مدل،تعداد اين در

 

 مدل رشد خطي

اين مدل، الگويي از رشد جمعيت را توصيه مي كند كه در آن ميزان جمعيت همچنان با نرخ قبلي 

خود تغييرمي كند. به همين ترتيب ميزان تراكم جمعيت متناسب با زمان، افزايش يا كاهش خواهد 

 باشد، متعاقب آن، سطوح جمعيتي aداشت. اگر ميزان افزايش يا كاهش جمعيت در طول برابر با مشخصه 

Pa, …P2, P1  در سال اول، دوم، ... وn:ام برابر خو.اهد بود با 
P1=P0+a 

P2=P1+a=(P0+a)+a=P0+2a 
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P3=P2+a(P0+2a)+a=P0+3a 

Pn=Pn-1+a=P0+(n-1)a+a=P0+na 

  برابر خواهد بود با:nبنابراين ميزان جمعيت در زمان 

)1     (Pn=P0+na 

Pnميزان جمعيت در زمان :n 

P0،ميزان جمعيت پايه : 

a،ميزان رشد در واحد زمان: 

n(.... ماه، سال، نيمسال و)دوره زماني برحسب: 

 سال گذشته سالانه 5 نفر جمعيت داشته باشد، و در عرض 5000مثال: اگر شهري درحال حاضر 

  سال آينده محاسبه كنيد؟10 نفر افزايش يافته باشد، مطلوب است جمعيت اين شهر را براي 5000

 P10= 50000+10×5000= 100000نفر 

 مدل رشد نمايي

در روش قبلي فرض براين بود كه تغييرات در سطوح جمعيتي متناسب با زمان سپري شده است. اما 

در اين روش مقدار افزايش جمعيت متناسب با ميزان جمعيت موجود است. به طوري كه نسبت بين 

 افزايش جمعيت و جمعيت كل، ثابت است ولي افزايش صعود مي كند. به زبان رياضي:

Pt+n=P(t)(1+r)n 

P(t+n) جمعيت در سال :t+n،(پايان دوره)  

P(t) جمعيت در سال :t،(آغاز دوره) 

n،(... برحسب مال، سال، نيمسال و) دوره زماني: 

rنرخ رشد جمعيت سالانه: 

  يعني نرخ رشد سالانه جمعيت از طريق فرمول ذيل به دست مي ايد:rبه طوري كه 

( ) 1001
0

×−= n t

P
P

r 
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 نفر بوده 32000 برابر 1380 نفر و در سال 2000 برابر 1370 در سال Aمثال: اگر جمعيت شهر 

  محاسبه نماييد.1390است، مطلوب است جمعيت اين شهر با استفاده از مدل رشد نمايي براي سال 

841001در سال
20000
32000

10 /=×−=r 

P1390=32000(1+
100

84/
 نفر 51140=10(

 مدل رشد نمايي تعديل شده

كاربرد مدل هاي رشد خطي و نمايي را مي توان درموارد مختلفي تجسم نمود، ليكن از مشكلات 

بزرگ و محدوديت هاي اصلي اين دو مدل آن است كه در آن جمعيت قابليت افزايش بي نهايت يا كاهش 

بي نهايت را دارد. فرض اصلي اين مدل آن است كه باقيمانده رشد جمعيت(تفاضل بين سطح جمعيت 

جمعيت فعلي) تابعي از نسبت ثابتي است از اين تفاضل در يك دوره قبل. فرمول رياضي  آخرين و سطح

 آن عبارت است از:

( )0PPVPP n
n −−= ∞∞ 

V،مقدار افزايش يا سرعت جمعيت : 

∞P،تعداد جمعيت مطلوب : 

P0،جمعيت حال حاضر : 

Pn،جمعيت مورد انتظار : 

Nتعداد سال براي جمعيت مورد انتظار : 

 را از طرق تفاضل بين جمعيت نهايي يا (مطلوب) يا nدر اين مدل پيش بيني جمعيت براي دوره

 مي باشد. vام عامل nنسبت نهايي كاهش يابنده اي از نرخ رشد كلي، به دست مي آوريم. اين نسبت قوه 

 V=1 بيشتر و بزرگ تر باشد، افزايش جمعيت كندتر مي شود. نهايتاً درحاتي كه Vدرنتيجه، هرچقدر 

 گردد سطح V=0باشد، سطح جمعيت ثابت مانده و هيچگونه افزايشي نخواهد داشت. برعكس اگر 

 جمعيت فوراً و يك دفعه برابر با جمعيت نهايي يا مطلوب مي شود.(در طي يك دوره زماني).
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 نفر باشند، با 10000 نفر باشد و جمعيت كنوني آن 20000مثال: اگر مقدار جمعيت مطلوب شهري 

 سال فقط 10اتخاذ سياست منطقه اي، به طوري كه اين شهر طوري مهاجرپذير باشد كه هر 
4
رشد 1

 15000سالانه قبلي به اين شهر اضافه شود، در آن صورت چند سال طول مي كشد جمعيت اين شهر به 

 نفر برسد.

∞P  :20000،  

Pn  :15000 ،  

( )1000020000
4
120000 −−=

n

15000 

P0 =10000، 

V =
4
1 

( ) ( )1000025/02000015000 n−=  
 مي توان معادله را به صورت ذيل نوشت:

( ) 15000200001000025/0 −=n 
 در آن صورت خواهيم داشت:

( ) 50001000025/0 =n  
 طرفين به ضريب مجهول تقسيم شده در آن صورت خواهيم داشت:

5/025/0 =n  
 دراين صورت مي توانيم بنويسيم:

5

10
25/0log
5/0log

=

×=

n

n  

  سال بعد10 جمعيت در P1=20000)-25/0(1) 20000-10000 = (17500نفر 

  سال بعد10 جمعيت در P2= 20000) -25/0(2) 20000- 10000= (19375نفر 
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  سال بعد10 جمعيت در P3= 20000) -25/0 (3)20000-10000= (20156نفر

 مدل نمايي مضاعف

 مدل ديگري كه برمبناي يك سطح نهايي محدود جمعيتي استوار است، مدل نمايي مضاعف است: 

)1     (tb
t aPP .∞= 

اين مدل براين فرض متكي است كه نرخ رشد جمعيت متناسب با ميزان جمعيت، همانند مدل نمايي 

فوق ولي با يك فاكتور نسبي كه به جاي ثابت بودن به صورت نمايي همراه با زمان، افزايش پيدا مي كند. 

 اين امر، كندتر كردن نرخ رشد را در جهت محدوديت عنوان شده براي ميزان جمعيت، فراهم مي سازد.

مزيت اصلي اين مدل در اين است كه پس از تبديل مناسب در واحدهاي اندازه گيري، ميزان جمعيت 

به صورت يك مدل خطي ساده از رشد، درمي آيد. درواقع، اگر از طرفين معادله لگاريتم گرفته شود، 

 خواهيم داشت:

a
bab

P
P

abPP

tt

t

t
t

1logloglog

logloglog

==








+=

∞

∞

 

 و اگر مجدداً لگاريتم گرفته شود:

)2                                                   (bt
aP

P

t

log1loglogloglog +





=







 ∞ 

tPPبدين ترتيب با استفاده از لگاريتم هاي مضاعف( ، مدل به صورت يك مدل a) و معكوس مشخصه ∞/

خطي مبدل مي گردد. به هرحال، اين جنبه از مدل نمايي مضاعف ما را قادر مي سازد كه معني فيزيكي 

  داريم:t=0 آن را مشخص كنيم. درواقع در زمان a, bمتغيرهاي 

aP
Pاي

aP
P 11loglogloglog

00

=





=







 ∞∞ 

 يا سرانجام:

∞

=
P
Pa 0 

  نمايانگر نسبت ميزان جمعيت پايه به ميزان نهايي است.aبنابراين، 
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 شيب خط مستقيم است، يعني، نرخ تغييرات واحد جديد اندازه گيري ميزان b مشخصه logهمچنين 

جمعيت: 






 ∞

tP
Ploglog نسبت به زمانt لزوم يك سطح نهايي محدود براين امر دلالت دارد كه به سبب ،

=∞آن،  PPa  t ،Pt=∞ نيز بايد كوچك تر از يك باشد. درواقع، در زمان bكوچك تر از يك است، 0/

∞ مي گردد، يعني P∞برابر با 

∞∞ == b
t aPPP يا ∞

= ba1 بنابراين .b<1 است و در غير اين صورت ∞b 

= P∞1 مساوي صفر خواهد شد و b∞ باشد، b<1 نامحدود مي گردد. اگر P∞بسيار بزرگ خواهد شد و 

a0 ∞P =∞P  كوچك تر از يك است، لگاريتم آن b رعايت مي گردد. از آنجا كه P∞ و قيد ميزان محدود  

 منفي مي باشد و شيب خط مستقيم به پايين خط خواهد بود.

به عنوان مثال: فرض مي كنيم كه مي خواهيم يك مدل نمايي مضاعف را براي سير تغييرات يك سطح 

 نفر ثبت مي شود، به كار 200000 نفر شروع و سرانجام در مقدار 80000جمعيتي كه از مقدار پايه 

∞ببنديم. اين مدل به شكل 

∞∞ == b
t aPPP خواهد بود. با اين حال بايد آن را براي نيازهاي خود سازگار 

P∞ برابر است با a) نشان مي دهد كه 3 مدل را تخمين زنيم. معادله(b,aكنيم، يعني مشخصه هاي  / 

P0:بنابراين  

4/0
200000
80000

==a  

) بدست خواهد آمد. هرچند به سبب اين كه معادله وابسته به زمان است، نياز به 2 از معادله(bمقدار

تعيين جمعيت در يك زمان معين داريم. بدين ترتيب، فرض كنيد كه انتظار داريم ميزان جمعيت پس از 

  نفر برسد.150000ده سال به سطح 

89/0
5/0log
10

4/09/0log

loglog4/09/0

loglog
4/0

1loglog
150000
200000loglog

=
−=

+−
=

+−=−

+





=

b
b

b

b

b

 

 بنابراين، مدلي كه منطبق بر شرايط موردنظر ماست، به صورت ذيل است:
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Pt=(200000)0/4(0/89)t 

 بنابراين برآورد جمعيت در سال موردنظر را مي توان با جايگزين آن در رابطه فوق به دست آورد.

 مدل منحني لجستيك

در مدل هاي رشد نمايي فرض اصلي اين بود كه نرخ رشد جميعت نسبت به سطح جمعيت ثابت است. 

اگر اين نرخ رشد را به جاي ثابت بودن آن، تابع خطي كاهش يابنده اي از سطح جمعيت(براي مثال به 

 ) فرض نماييم نتيجه مدل لجستيك خواهد بود. يعني:a-bPtصورت 

a
be

a
b

P

P
at

t

+







−

=
−

0

1
1  

Ptبرآورد جمعيت در سال :t، 

P0،(اوليه)جمعيت سال پايه : 

b,a،ضرايبي هستند كه در فرمول رشد مضاعف طريقه محاسبه آن توضيح داده شده است :  

c 718/2:عددي نپري برابر 

 درمي "s"در صورت نقطه گذاري اعداد در محور مختصات جمعيت و زمان، شكل اين تابع به صورت 

آيد. در اين مدل سطح نهايي جمعيت برابر با 
b
a خواهد شد و درحالتي كهb=0 باشد، همان مدل رشد 

 نمايي ساده به دست مي آيد.

 مدل مقايسه اي

اين مدل مبناي پيش بيني جمعيت را يك منطقه خاص قرار نمي دهد بلكه رشد جمعيت يك منطقه را 

نسبت به مناطق ديگر درنظر مي گيرد. براي مثال، ممكن است مشاهده كنيم كه در يك شهر جمعيت و 

رشد آن همواره رابطه با رشد استان مربوطه داشته باشد، در اين حالت مي توان از مدل مقايسه اي 

 استفاده نمود.

) در دست باشد t در زمانsبنابراين اگر جمعيت در استان )s
tP جمعيت شهر مربوطه ،( )c

tP از طريق 

 رابطه زير بدست آورد:

)1                                                                  (s
t

c
t KpP = 
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c
tPجمعيت شهر :cدر زمان t، 

K،همان فاكتور نسبت : 
s

tPجمعيت استان :sدر زمان t. 

 درصد جمعيت استان مربوطه بوده است و جمعيت استان نيز 10 همواره cمثال: فرض كنيم جمعيت شهر

tPsبراساس مدل خطي 
t 1/02 سال) مطلوب است  به t  به ميليون نفر وP قابل پيش بيني است(=+

 چند سال c را در زمان صفر به دست اورده، سپس محاسبه كنيد كه جمعيت شهرcابتدا جمعيت شهر 

 ديگر دوبرابر خواهد شد؟

( )( ) 2/001/021/00 =+=CP  

 ميليون نفر در زمان صفر است. حال اگر بخواهيم قسمت دوم مسئله را محاسبه كنيم عبارتند c2/0جمعيت شهر

 از:

( )tPC 1/021/04/00 +==  

 طرفين را به ضريب مجهول تقسيم مي كنيم، آنگاه خواهيم داشت:

t

t

1/02

1/024
1/0

4/0
+=

+=

 

 آنگاه خواهيم داشت:

tلاس

tt

20
1/0

2
1/021/024

==

=⇒=−
 

 رشد كند Uمعادله فوق درصورتي بود كه جمعيت رشد خطي داشته باشد. حال اگر جمعيت به صورت 

 ، دراين صورت خواهيم داشت:Tمنتها با يك فاصله زماني

)1                                                           (TPP s
t

u
t −= 
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)مثال: اگر سطح جمعيت در استان  )sPs) تابعي است از سطح جمعيت در استان ديگرPU منتها با يك (

 ميليون نفر شروع شده 3ساله و مي دانيم كه رشد جمعيت تابعي است نمايي كه از ميزان 10وقفه زماني 

  درصد را به صورت ذيل دارا است.4و رشدي معادل 

( )tu
tP 04/013 +=  

 ميليون نفر مي رسد.مي توان به صورت 5 به sحال مي خواهيم بدانيم در طي چندسال جمعيت استان 

 ذيل عمل كرد:

( )

( )
10

1010

10
10

04/167/1

04/1
3
504/135

04/013

−

−−

−
−

=

=⇒=

+=

t

tt

tu
t

s
t PP

 

 معادله را مي توان به صورت ذيل ساده نمود:

( )

( )

( )

12/23
1012/13

12/1310

12/13
04/1log
67/1log10

04/1log167/1log

=
+=

=−

==−

−=

t
t
t

t

t

 

  ميليون نفر برسد.5 به سطح s سال طول مي كشد جمعيت استان12/23حدود 

 مدل رگرسيون خطي ساده

در اين مدل با استفاده از روابط ميان دو متغير مي توان متغيري را از روي متغير ديگري برآورد نمود. 

 تغيير مي نمايد. در اين صورت مي توان بين اين دو گروه x در رابطه با زمانyبدين صورت كه متغير

 متغير يك رابطه خطي به صورت ذيل نوشت:

)1                                                              (y=ax+b 

  ضرايبي هستند كه از طريق فرمول هاي ذيل به دست مي آيند:b,aمقادير
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)2                                                                  (
∑
∑= 2x

xy
a 

)3                                                                  (
N

y
b ∑= 

) مي باشد خط رگرسيون جمعيت آن 2-1 به شرح جدول (1380 تا 1340 از سال Aمثال: جمعيت شهر

  جمعيت آن چقدر خواهد بود.1400را دررابطه با زمان بدست آورده و برآورد نماييد كه در سال 
 1340-1380 طي سال هاي A)، داده هاي جمعيتي شهر1جدول شماره(

 

 

 

 

 

  را محاسبه مي كنيم.bحال مي توان با استفاده از جدول ذيل مقادير 

16560
5

82500
==b  

Nسال به عنوان يك دوره درنظر گرفته شده است. براي بدست آوردن 10هم تعداد دوره ها است كه هر 

 را بدست آوريم. با درنظر گرفتن يكي از دوره ها به عنوان دوره مبدا مي x2, x بايستي مقاديرaمقادير

 x را به دست آورد. در اين صورت هركدام از چند ده سال قبل از مبداء و بعد از آن مقاديرxتوان مقدار

 به عنوان سال مبدا كه دوره هاي بعد و قبل نسبت به آن سنجيده مي 1360خواهند بود، كه در اين مثال 

 شود.

 
 
 

 سال )yجمعيت(

12000 1340 

14000 1350 

16500 1360 

18800 1370 

21500 1380 

82800 ∑ 
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 A): محاسبه جمعيت شهر 2جدول شماره(

xy x2 x y سال 

24000- 4 2- 12000 1340 

14000- 1 1- 14000 1350 

0 0 0 16500 1360 

18800 1 1 18800 1370 

43000 4 2 21500 1380 

23800 10 - 82800 ∑ 

  را بدست آورد:aحال مي توان مقدار

2380
10

23800
==a 

  پيش بيني كنيم:1400 در معادله خطي، جمعيت را براي سال a,bحال مي توانيم با جايگزيني مقادير 

Y=2380x+16560 

 سال به عنوان يك دوره نسبت سال مبداء در نظر گرفته 10) هر2-2باتوجه به اين كه درجدول شماره(

 خواهد بود. حال خواهيم x ،4 دوره مي شود كه مقادير4، 1360 نسبت به سال 1400شده است سال 

 داشت:

16560 + 4 × 2380 = y 

 y=26080نفر 

  نفر خواهد رسيد.26080 به 1400جمعيت در سال 

 مدل رگرسيون چندمتغيره

متغيره براساس اين فرضيه است كه بين جمعيت و متغيرهاي ديگر، رابطه  تحليل هاي رگرسيون چند

ثابتي وجود دارد. اين روش در ساده ترين شكل خود، تنها از يك متغير مستقل به صورت زير استفاده مي 

 كند:
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))                                                  1رابطه( ) ( )xt bxaP += 

 متغير مستقل است. گفتني است كه معادله هاي روش هاي خط روند و روش هاي x(t)در اين فرمول، 

نسبت، گونه اي ديگر از اين فرمول كلي به شمار مي آيند. با شناخت اين معادله، مي توان از آن براي 

 پيش بيني استفاده كرد. معمولاً معادله ياد شده، به صورت زير ارائه مي شود:

nt)                                                2رابطه (
t

nt
t XbaP ++ ∆+=∆ 

 كه:

nt
tP  ،t ،t+nتغيير در جمعيت بين زمان: ∆+

nt
tX  t ،t+n تغيير در متغير مستقل بين زمان: ∆+

گونه تغييريافته تر، عامل فاصله زماني را نيز در فرمول دخالت مي دهد، يعني مي پذيرد كه تغيير در 

 متغير مستقل براي موثر بودن، نيازمند زمان است، بنابراين:

ms)                                          3رابطه(
s

nt
t XbaP ++ ∆+=∆ 

 دو تاريخ هستند كه برحسب ضرورت و تناسب گزينش شده اند؛ احتمال دارد كه s+m, sدر اين فرمول، 

 رابطه، غيرخطي باشد كه درنتيجه پيش از محاسبه خط رگرسيون، بايد انتقال لگاريتمي صورت گيرد:

))                                               4رابطه( ) ( )tt bXaP +=log 

))                                             5رابطه( ) ( )tt XbaP log+= 

 معمولاً رگرسيون چندمتغيره مورد استفاده قرار مي گيرد:

))                            6رابطه( ) nnt xbxbxbaP ++++= ...2211 

 كه به صورت فشرده مي توان نوشت:

))                                                          7رابطه( ) ∑+= i iit XbaP 
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) يا بدون فاصله ∆iX) تغيير در متغيرها(Xiمتغيرهاي به كاررفته ممكن است متغيرهاي واقعي(

مي توان ، ) باشد. براي نمونهXi با تغييرات لگاريتم ∆iX يا لگاريتم Xiزماني، يا انتقال لگاريتمي(لگاريتم 

متغيرهاي قابليت دسترسي، هزينه مسكن، سطوح دستمزد، فرصت هاي خالي اشتغال، بيكاري و سرمايه 

گذاري صنعتي را نام برد. در برخي از مطالعات، به جاي برازش خط رگرسيون براساس داده هاي قديمي 

 موجود در يك ناحيه، آن را بريك پايه داده هاي زمان حال يا داده هاي اخير چند ناحيه برازش مي دهند.

سطح پيچيدگي اين گونه الگوها سبب پنهان كردن نقص اساسي تئوريك مي شود. ساختار علي اگو 

ضعيف است و ممكن است متغيرهاي مستقل، تعداد زيادي از عوامل علي وي ژه اي را پنهان كنند كه به 

شيوه هاي گوناگون با متغير مستقل مرتبط هستند. همچنين به نظر نمي رسد آن گونه كه براي پيش 

 ثابت باقي بمانند. مسائل ديگري وجود دارد كه از نيازهاي آمار bi, aبيني ضروري است، پارامترهاي 

 كاربرد تكنيك سرچشمه مي گيرند، متغيرهاي مستقل بايد داراي پراكنش نرمال بوده و مستقل باشند.

 بررسي و طبقه بندي مدل ها در برنامه ريزي  مسكوني

ترين مراحل فرآيند برنامه ريزي  مسكوني، آينده نگرياز طريق شناسائي عناصر و روابط  يكي از مهم

هاي رياضي و آماري است . با  موجود در آن و فرا فكني موقعيت آينده آن ها با استفاده از مدل ها و تكنيك

ها در برنامه ريزي  مسكوني اقدام مي شود. اجزاء مدل ها  توجه به چنين اهميتي است كه به بررسي مدل

شامل پيش بيني جمعيت، تعيين اندازه متوسط خانوار، تعيين تراكم در واحد مسكوني، پيش بيني تعداد 

واحد مسكوني، برآورد ميزان پس انداز و نرخ بازدهي سرمايه گذاري مي باشد. در يك تقسيم بندي كلي 

 مي توان مدل ها را به دو دسته اساسي به شرح زير تفسيم نمود :

  مدل هاي پيچيده –مدل ها ساده 

 مدل هاي ساده 

در مدل هاي ساده برنامه ريزي  مسكوني از طريق پيش بيني خطي پاره اي از متغيرها ( عمدتاً جمعيت) 

هاي استاندارد به عنوان هدف صورت مي پذيرد. گام هاي متوالي برنامه ريزي  مسكوني به  و تدوين شاخص

روش ساده شامل پيش بيني يا تخمين اندازه متوسط خانوار، تعيين تراكم خانوار در واحد مسكوني و 

 تعيين ويژگي هاي كالبدي فضاي مسكوني كورد نياز مي باشد. ويژگي هاي اين گام ها به شرح زير است:

 گام اول پيش بيني جمعيت
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 پيش بيني جمعيتي معمولاً بخش عمده مصالعات مدل هاي ساده را تشكيل مي دهد. در اين مدل ها، 

مطالعات جمعيتي به توصيف و تحليل تعداد جمعيت طي دوره هاي گذشته بر حسب گروه هاي سني، 

جنسي،سطح سواد، اشتغال، بي كاري صورت مي گيرد و پيش بيني هاي جمعيتي از طريق تداوم نرخ رشد 

 گذشته و يا نرخ بقا بر حسب گروه هاي سني انجام مي شود.

  پيش بيني و يا تخمين اندازه متوسط خانوار –گام دوم 

 در مدل هاي ساده با فرض مطلوب بودن كميت مشخص از بعد خانوار، تعداد خانوار براساس پيش بيني 

 هاي جمعيتي برآورد مي گردد.

  تعيين تراكم خانوار در واحد مسكوني–گام سوم 

در اين گام نيز با فرض مطلوب بودن مشخصي از تراكم خانوار در واحد مسكوني، تعداد واحد مسكوني 

 مورد نياز در آينده تخمين زده مي شود. 

  تخمين نياز به فضاي مسكوني –گام چهارم 

 در اين گام ويژگي هاي كالبدي بر حسب سه متغير تعيين مي شوند كه عبارتند از :

تعيين مساحت زيربناي هر واحد مسكوني، تعيين تراكم خالص مسكوني و تعيين مساحت فضاي باز 

 خصوصي ( خانگي) 

 مدل هاي پيچيده

لازمه هر برنامه ريزي  تخصصي مسكن، توجه به عوامل موثر در عرضه و تقاضاي مسكن و تعيين ميزان 

تاثير آنها مي باشد. در كلي ترين بيان مدل هاي پيچيده سعي در بيان اين عوامل و تعيين ميزان تاثير آن ها 

دارد تا بدين وسيله بتوان واقعيت هاي موجود را از طريق تغيير عوامل موثر و يا تعديل تأثيرشان به اهداف 

 مورد نظر هدايت كرد .مدل هاي پيچيده به دو دسته تقسيم مي شوند:

 الف ) مدل هاي پيچيده با تمايل عمده نسبت به علم اقتصاد

 ب ) مدل هاي پيچيده با تمايل عمده نسبت به برنامه ريزي  شهري و محلي

مدل هاي پيچيده ضمن استفاده از تمامي عناصر مدل هاي ساده، عناصر جديدي را نيز وارد كرده اند. با 

اين تفاوت كه اكثر كميت هاي مورد استفاده در مدل هاي پيچيده توسط تكنيك هاي لازم براي افق برنامه 

پيش بيني مي گردد تا براين اساس واقعيت هاي محتمل طي سال هاي برنامه مشخص شود. در مدل هاي 
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پيچيده تقاضاي موثر و يا امكانات عرضه مسكن به عنوان متغير وابسته، تابعي از قدرت خريد و توان مالي 

خانوار، قيمت واحد مسكوني، تخمين تراكم هاي نفر و خانوار در واحد مسكوني و پتانسيل هاي توسعه 

فضايي در نظر گرفته مي شود. قدرت خريد و توان مالي خانوار بخشي از درآمد قابل تصرف و همچنين 

ميزان وام دريافتي و اندوخته پيشين هر خانوار مي باشد. چنان چه قدرت مالي خانوار با قيمت واحد 

مسكوني منطبق باشد، در آن صورت متقاضي واحد مسكوني بر حسب توانايي خود صاحب مسكن شده و 

عرضه مسكن صورت مي پذيرد. در صورتي كه نرخ بازدهي سرمايه در بخش مسكن كمتر از بخش ها باشد 

وجود قابليت توان خريد مسكن از سوي متقاضي، احتمال خارج شدن سرمايه از بخش مسكن به سوي 

بخش هاي اقتصادي وجود داشته و در نتيجه به دليل كاهش منابع در بخش مسكن، مقدار عرضه مسكن 

 ).17: 1376كاهش مي يابد( جوادي اشكلك،

 روش هاي برآورد نياز به مسكن

براي تنظيم و اجراي برنامه هاي مسكن، بايد نياز به مسكن را برحسب كمبود شرح داد. بديهي است كه 

براي تخمين نياز به مسكن، بايد عناصر اشلي اين نياز مورد بررسي قرار گيرد و يك روش كلي براي 

 رسيدن به برآورد كلي نيز تنظيم شود. 

 هدف از برآورد نياز به مسكن

برآورد مطمئن از نياز به مسكن، عامل مهمي در تدوين سياست و تنظيم و ارزيابي برنامه هاي مسكن 

است. براي تنظيم و اجراي برنامه ها، بايد به مسكن در مناطق مختلف كشور مشخص شود و همچنين 

شناختي از خصوصيات اقتصادي و اجتماعي متقاضيان مسكن صورت گيرد كه اين باعث تعيين 

اولويت هاي تهيه مسكن خواهد شد. اولويت ها ممكن است بر مبناي كمبود مسكن، اهميت مناطق معين، 

 ).47: 1382گروه هاي جمعيتي و هدف هاي برنامه شود( پورمحمدي،

 تقاضاي مسكن

تقاضاي مسكن به عنوان تعداد مساكن قردادي يا خانه هاي مناسب زندگي تعريف شده اند كه در 

زماني احتياج به ساخته شدن يا ايجاد تغييراتي براي رسيدن به سطح استانداردهاي قابل قبول ملي دارند. 

همچنين شامل تعداد مسكني است كه نيازمند به تعمير و يا نگه داري هستند به طوري كه در سطح 

استاندارد و در مدت زمان معين باقي بمانند. احتياجات به طور كلي براي درجات مختلف و همه 
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موقعيت هاي مسكن برآورد شده است، يعني احتياج به تهيه خانه براي افراد بي خانمان، احتياج به تهيه 

مسكن براي ساكنان زاغه ها و ساير مساكن موقتي، احتياج ب تهيه مسكن مجزا براي هر خانوار، احتياج 

به نگهداري سطوح تراكم در يك سطح معين و براي آينده، احتياج به تهيه مقرراتي براي افزايش 

پيش بيني شده تعداد خانوار و جايگزين كردن مساكن جديد با مساكن قديم ( زماني كه عمر آنها به پايان 

 ). 48مي رسد)( همان :

 تقاضاي بالقوه و تقاضاي موثر

منظور از تقاضاي بالقوه مسكن، تقاضاي كليه كساني است كه تمايل به داشتن و تصاحب واحد 

مسكوني مناسب دارند كه شامل كليه افراد  بي خانمان، ساكنان آلونك ها، مستأجران و غيره است و 

منظور از تقاضاي موثر تقاضاي كليه كساني است كه قادر و مايل به خريداري و تصاحب مسكن هستند، 

يعني علاوه بر اين كه تمايل به خريد مسكن دارند، قدرت اقتصادي و يا اعتبار لازم خريد مسكن را نيز 

دارند. در امر برنامه ريزي  بايد نسبت به متقاضي ان شناخت كافي پيدا نمود كه اين افراد شامل چه كساني 

هستند، تعداد آن ها چقدر است، چه فرهنگي دارند و شرايط مالي آن ها چگونه است( حمزه 

 ) 339: 1374مصطفوي،

 توليد مسكن

مباني نظري و تئوريك توليد مسكن عمدتا بًر پايه اصل اقتصادي عرضه و تقاضا استوار گرديده است. 

علم اقتصاد همانند ساير علوم براساس تئوريها و قوانيني بنا شده است. يكي از مهم ترين و جامع ترين 

تئوريها و قوانيني بنا شده است . يكي از مهمترين و جامع ترين تئوريها،تئوري رفتار بازار است.اين تئوري 

 بر بازار مسكن نيز احاطه دارد و چنين بيان مي شود كه:

تعيين قيمت در بازار به وسيله نيروهاي عرضه و تقاضا انجام مي گيرد.هر قدر قيمت بالاتر 

باشد،مقدارتقاضا كمتر است ولي مقدار بيشتري عرضه خواهد شد و هر قدر قيمت پايين تر باشد،مقدار 

تقاضا بيشتر  مي شود،اما مقدار عرضه كمتر خواهد بود.تعادل قيمت و مقدار در بازارزماني برقرار مي گردد 

 كه عرضه با مقدار تقاضا برابر شود.

-عرضه 2-مصرف كنندگان يا متقاضيان مسكن1عبارتنداز دربازارمسكن مهمترين نيروهاي فعال

 -دولت ها4-تأمين كنندگان منابع مالي3كنندگان يا توليد كنندگان مسكن
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هر يك از گروه هاي فوق در بازار مسكن منافعي را دنبال مي كنند و قانون حاكم بر رفتار آن ها 

است. بر طبق اين قانون مصرف كنندگان و توليدكنندگان داراي رفتار منطقي هستند. "رفتارعقلايي"قانون

به عبارت ديگر هر دو گروه به دنبال كسب حداكثر ارضاء و مطلوبيت با حداقل هزينه مي باشند.مصرف 

كنندگان سعي دارند بيشترين و بهترين كيفيت واحد مسكوني را با پايين ترين قيمت بدست 

آورند.توليدكنندگان نيز ذر اقتصاد بازار همواره تلاش مي كنند با كمترين هزينه توليد،سود و منافع خود را 

حداكثر نمايند. در بازارمسكن عوامل ديگري مانند سرمايه داران و تأمين كنندگانمنابع مالي نيز وجود 

دارند.آنها نيزسعي در افزايش سرمايه و به حداكثر رساندن سود خود دارند.دولت ها نيز دربازار مسكن 

اهدافي را دنبال مي كنند.بخش مسكن به لحاظ توليد يكي از مهمترين نيازهاي اساسي و ضروري خانواده 

ها وبرطرف نمودن مشكل مسكن،از بخش هاي بسيار حساس اقتصاد جوامع مختلف بحساب 

مي آيد.دولت ها مي توانند با برنامه ريزي  دقيق و استفاده از ابزارهاي سياستگذاري در اين بخش به اهداف 

 خود نايل گردند.

شرايط آب و هوايي،تكنولوژي ساخت،مهارت و  جغرافيايي، مانند موقعيت مسكن تابع عواملي عرضه

تركيب نيروي كار،ظرفيت و توان توليدي جامعه،سرمايه گذاري در امور زيربنايي و غيره است.(شكرگزار، 

)عده اي از كارشناسان با استفاده از اصول اقتصادي عرضه و تقاضا به بررسي عوامل 40 : 1385

 توليد،عرضه و تقاضاي مسكن درجامعه پرداختند.

روش استفاده از مدل هاي اقتصاد سنجي براي پيش بيني عرضه و تقاضاي مسكن:اين مدل ها به طور 

كلي عبارت است از يك روابط كمي كه بين متغيرهاي اجتماعي و اقتصادي برقرار است. مدل پيش بيني 

 عرضه مسكن به قرار زير است.
Hs=(R،Pn،RI ،CRT،RGNP،GI،W،CONSM،UTIL ...، V) 

) نرخ RI)شاخص قيمت فروش،(PH)شاخص اجاره بها(R)عرضه مسكن(Hs)ضريب ثابت،(Fكه در آن(

) شاخص W(،) مخارج ساختماني دولتGI) نرخ رشد درآمدملي،(RGNP(،) اعتبارات ساختمانيCRTكارمزد،(

)شاخص بهاي آب و برق و غيره VTIL) شاخص بهاي مصالح ساختماني(CONSM(،دستمزد كارگرساختماني

  

 مدل پيش بيني تقاضاي مسكن: 

Hd=F(POP،M،Y،NH،FA ...، V 
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 )Y() مهاجرت،M() جمعيت،POP)مسكن،(Hd)ضريب ثابت،(Fكه درآن(

 دسترسي به اعتبارات مالي و...است.)FA() تعداد مساكن موجود،NH(،درآمد

معادلات عرضه و تقاضا به صورت معادلات مجرد يا به صورت معادلات متقارن با استفاده از روش هاي 

،...برآورد مي گردد.(دلال پورمحمدي، SLS2،SLS3رگرسيوني مانند روش حداقل مربعات، گلرين اركات،

37( 

تابع "لوكاس"روش ها و مدل هاي مختلفي براي عرضه و تقاضاي مسكن ارائه شده است. در مدل عرضه 

 توليد، تابعي از سه عامل سرمايه، نيروي كار و سرمايه گذاري است.

 با تعميم اين نظريه براي تابع توليدمسكن خواهيم داشت.

O1 = F(Kt،Lt،It) 
)سرمايه گذاري در بخش Itمسكن و ( )نيروي انساني شاغل در بخشLtسرمايه(زمين)،( Ktكه در آن

0Fدي جي اوت وسيله افرادي چون مطالعات تابع تقاضاي مسكن به)17: 1379است.(خليلي عراقي،

i جي، 

1Fهاش،يو

i2كيرل  مطالعاتF

i3اولسن ،مطالعاتF

i4 و ميوتF

i.انجام شده است 

 ).41 :1385 اساس تئوريك تمامي اين مطالعات بر تئوري رفتار مصرف كننده است.(شكرگزار،

 روش تعيين كمبود واحد مسكوني 

براي تعيين كمبود واحد مسكوني دربرنامه ريزي  مسكن شهري از روش زير استفاده شده و ابتدا كمبود 

حاصل تفاضل ). 21.: 1370واحد مسكوني تعريف مي شود.( سازمان مديرت و برنامه ريزي  استان فارس، 

واحدهاي مسكوني معمولي موجود از تعداد خانوارهاي معمولي را اصطلاحاً كمبود واحد مسكوني مي 

 به عبارت ديگر با مقايسه تعداد خانوارها با تعداد مسكن موجود و براساس يك استاندارد معين نامند.

(غالباً يك مسكن براي هر خانوار) مي توان كمبود مسكن را برآورد نمود. براي مقايسه بهتر اين شاخص 

مي توان از درصد كمبود واحدهاي مسكوني استفاده نمود كه از طريق رابطه زير به دست مي آيد( زياري و 

 ):67: 1382دهقان،

                                           
˺  Ott.D.J 
˻  YOO.H.J 
i Kearl 
i Olsen 
i Mute 
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 تشريح روش هاي برآورد نياز به مسكن

براي برآورد نياز به مسكن از روش هاي مختلفي استفاده مي شود مهمترين روش هاي برآورد نياز به 

 مسكن به شرح زير هستند

 ،روش انبوهه 

  ،روش شاخص 

  ،روش هاي نرخ سرپرستي 

 ،روش كلي 

 ،روش خام 

 .روش لجستيك 

 روش انبوهه 

) تقسيم مي گردد تا تعداد خانوار S) به ميانگين بعد خانوار (Pدر اين روش، جمعيت پيش بيني شده (

) به دست آيد، بنابراين خواهيم داشت Hپيش بيني شده ( 
S
PH  ضريب خانوار را در واحد Kو اگر  =

) بدست مي آيد. Eمسكوني دخالت دهيم. تعداد مساكن مورد نياز (
)( SK

PE  .( حكمت نيا و موسوي، =

1385 :118.( 

 روش شاخص

اين روش يكي ديگر از روش هايي است كه براي برآورد تعداد واحد هاي مسكوني مورد نياز مي توان 

د و در اين روش ابتدا تعداد خانوار پيش بيني مي گردد، سپس با دخالت دادن شاخص خانوار  استفاده كر

به مسكن مي توان تعداد واحدهاي مسكوني مورد نياز را برآورد نمود . اين روش از رابطه زير به دست 

) شاخص خانوار به مسكن و (  K ) تعداد خانوار،( H ) مقدار پيش بيني جمعيت، (Pمي آيد:كه در آن ( 

E : 119) تعدا واحد مسكوني مورد نياز( همان. ( 
PRH ) 1رابطه (  = 
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) 2رابطه ( 
K
HE t =)( 

 روش نرخ سرپرستي

در اين روش، جمعيت پيش بيني شده معمولاً بر حسب سن، جنس و وضع ازدواج به گروه هايي تقسيم 

مي شوند، كه در هر گروه جمعيتي، سهم معيني از افراد رئيس خانوار خواهند بود و از طريق تعداد افراد 

رئيس خانوار و جمعيت سال پايه مي توان نرخ هاي سرپرستي در هر گروه را محاسبه كرد. سپس با جمع 

كردن تعداد افراد هر گروه سني به نرخ هاي سرپرستي، تعداد خانوارها پيش بيني مي شود. از روي تعداد 

خانوارهاي پيش بيني شده تعداد خانوارهاي بالقوه محاسبه شده و واحدهاي مسكوني مورد نياز برآورد 

 ).56: 1382مي گردد( پور محمدي،

 روش كل

  دراين روش از رابطه زير استفاده مي كنند:

)(75)(64321)( )( ttt EEEEEEEKE ++++++= 
)(tE واحد مسكوني مورد نياز تا زمان : t 

Kضريب خانه هاي خالي :  

1Eكمبود فعلي مسكن :  

2Eواحدهاي مسكوني زير استاندراد :  

3Eنياز ناشي از واحد مسكوني به ازاي هر خانوار :  

4Eنياز ناشي از حذف يا كاهش تراكم :  

)(6 tE نياز ناشي از افزايش جمعيت در زمان : t 

5Eواحدهاي مسكوني كه نياز به تخريب و تجديد بنا دارند :  

)(7 tEواحدهاي مسكوني كه در طول مدت برنامه ريزي  نياز به تخريب و تجديد بنا دارند :  

 روش خام 

 ساختار كلي اين روش به شرح زير است :
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)()()( tt rUHUHtE ++−= 
 در اين رابطه : 

)(tE واحد مسكوني مورد نياز تا زمان : t 

Hتعداد خانوارها در شروع دوره برآورد :  

U.تعداد واحدهاي مسكوني قابل قبول در شروع دورة برآورد :  

)(tHتعداد خانوارها در پايان دورة برآورد :  
)(trU درصد واحدهاي مسكوني كه تا زمان : t.نياز به تخريب و تجديد بنا دارند  

: 1369براي بدست آوردن ميزان تخريب واحدهاي مسكوني مي توان از رابطة زير استفاده نمود(توفيق،

49.( 

 
 مدل لجستيك

مدل لجستيك روش مناسبي براي برآورد تعداد واحد مسكوني منتسب در يك شهر است اين روش 

 براساس روند گذشته به پيش بيني آينده مسكن مبادرت مي كند، كه بر فرض هاي زير استوار است:

 ميانگين وسعت خانوار تا افق برنامه ريزي  تغيير نمي كند و ثابت باقي مي ماند. •

حد نهايي تراكم مطلوب برابر يك واحد مسكوني به ازاي يك خانوار است. بدين ترتيب كرانه  •

 زيرين شاخص مسكن به ازاي نفر، معادل معكوس خانوار به دست مي آيد.

 ساختار كلي مدل به شرح زير است:

)()( 1 abtat e
KHP ++

=  

HP(t)  : شاخص واحد مسكوني به ازاء نفر در سالt، 

e،عدد ثابت اولر : 

b, a ،پارامترهاي ثابت :  

k :رقم نهايي واحد مسكوني / نفر يا معادل معكوس وسعت خانوار كه از رابطه زير به دست مي آيد :  



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

35 
 

راوناختعسو
K 1
=  

 و اطلاعات مربوط به شاخص واحد مسكوني به ازاي نفر براي سال هاي گذشته، kبا در دست داشتن مقدار 

  ) به دست آورد: 4 ) و ( 3 را از رابطه ( b و  aمي توان مقدار 

0

0

HP
HPKLna −

=   )3 رابطه ( 

)(
)(

01

10

HPKHP
HPKHpLna

−
−

=   ) 4 رابطه ( 

 در رابطه هاي بالا :

n،(سال ) زمان :  

HP.،شاخص مسكن در سال مبدا :  

HP1،122: 1385 : شاخص مسكن در سال مقصد( حكمت نيا و موسوي.( 

 برآورد نياز به زمين براي تأمين مسكن 

 هاي خانه سازي را پيش بيني كرد:  با استفاده از روش هاي زير مي توان زمين مورد نياز براي فعاليت

 روش استفاده از تراكم متوسط ساختماني، •

 روش استفاده از گروه نما •

 روش استفاده از سرانه مسكوني و تراكم خالص، •

 روش برآورد مساحت واحدهاي مسكوني از ديدگاه فرهنگي( شاخص فرهنگي مسكن)  •

 روش استفاده از تراكم متوسط ساختماني

در اين روش، براي محاسبه ميزان زمين مورد نياز از رابطه بين قيمت و تراكم استفاده مي شود. ابتدا 

گرايش متوسط به تراكم از طريق رابطه زير به دست مي آيد، سپس با ضرب آن در بعد خانوار، مساحت 

 ).159: 1381(يزداني و الياسي،زمين مورد نياز براي شهر به دست مي آيد

=×قيمت زير بنا/ قيمت زمين×100 
2
  تراكم متوسط ساختماني3

نتيجه به دست آمده را ضرب به در بعد خانوار مي كنيم تا ميزان زمين مورد نياز در ده سال آينده به 

 دست آيد. 
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 روش استفاده از گروه نما

يكي از روش هاي برآورد نياز به زمين، جهت تأمين مسكن مورد نياز شهروندان، استفاده از روش گروه 

نما است. در اين روش، ابتدا واحدهاي مسكوني شهر از نظر مساحت زمين به طبقاتي تقسيم مي شوند. 

 199 تا 150 متر مربع، 149 تا 100 متر مربع، 99 تا 50 متر مربع، 50مثلا بناهاي با مساحت كمتر از 

متر مربع و .... سپس درصد واحدهاي مسكوني ( فراواني) هر طبقه محاسبه مي شود. هر طبقه از واحدهاي 

مسكوني كه بالاترين درصد كمي از مساكن شهر ( فراواني) را به خود اختصاص دهد، طبقه نما اطلاق 

 مي شود. بعد از مشخص شدن طبقه نما، نياز به زمين مورد نياز ازطريق رابطه زير پيش بيني مي شود: 

i
FFFF

FFLM ×
−+−

+
=

+−

−

)()(
)(

1010

1
0

00  

 در رابطه بالا:

M.،نماي مساحت واحدهاي مسكوني : 

L .،كرانه پايين طبقه نما : 

F.،فراواني در طبقه نما : 

 )F- 1،فراواني طبقه پيش از نما (  

 )F +1 ،فراواني طبقه بعد از نما ( 

i.فاصله طبقات :  

پس از به دست آوردن طبقه نما مساحت آن را به تعداد واحدهاي مسكوني مورد نياز ضرب مي كنيم تا 

 ). به عبارت ديگر:53: 1369مقدار زمين مورد نياز براي تأمين واحدهاي مسكوني به دست آيد( توفيق،
   تعداد واحد مسكوني مورد نياز* مساحت نما = زمين مورد نياز  

 روش استفاده از سرانه مسكوني و تراكم خالص 

هاي سرانه مسكوني كه از تقسيم كردن كل مساحت زمين هاي مسكوني شهر ( به متر مربع )  شاخص

به جمعيت آن، و تراكم خالص كه از تقسيم كردن جمعيت شهر به مساحت زمين هاي مسكوني ( به 

هكتار) به دست مي آيد مثل دو روي يك سكه اند. از نظر تشخيص وضع نسبي شهرها و نيز آينده نگري 

 شايد اين دو مهمترين شاخص باشند. 
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در اين روش، سرانه مسكوني به جمعيت پيش بيني شده ضرب مي شود تا مقدار زمين مورد نياز به 

دست آيد. روش تراكم خالص براساس نفر يا خانوار در هكتار محاسبه مي شود و از رابطه زير به دست 

 ): 126: 1385مي آيد( حكمت نيا و موسوي،

D
HA =  

 در اين رابطه:

A،مقدار زمين مورد نياز : 

H،تعداد مساكن مورد نياز : 

D .تراكم مسكوني :  

 روش برآورد مساحت واحدهاي مسكوني مورد نياز خانوارها از ديدگاه فرهنگي 

 اين روش براي برآورد مساحت واحدهاي مسكوني مورد نياز خانوارها با توجه به ويژگي هاي فرهنگي 

پيشنهاد شده است. در اين روش متغير هاي زيادي از جمله بعد خانوار، شغل، تحصيلات، نوع معيشت، 

 مورد نظر است و به هر يك امتياز داده مي شود.سابقه شهرنشيني، ميزان درآمد و ويژگي هاي اجتماعي 

 اقتصادي سرپرست خانوار با توجه به جدول زير امتيازاتي را كسب خواهند –بنابراين موقيت اجتماعي 

 .)128نمود كه در مجموع امتيازات، ميزان مساحت مسكن خانوار مشخص خواهد كرد(همان:
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 ): امتياز و متغيرهای برآورد مساحت مورد نياز خانوارها از ديدگاه فرهنگی3جدول شماره(
 مساحت زمين به متر مربع

40 -45 60 80 100 120 140 160 180 200 4.. 

 كارمندان ( ساده  و فني )    امتياز4

  شغل – 2 
  )4( امتياز 

  نفر1   امتياز1 

  -  بعد خانوار 1 
  )5( امتياز 

   نفر2  امتياز2  پزشكان، استادن، مهندسان    امتياز6

   نفر3-4   امتياز4  كشاورزان، باغداران، دامداران   امتياز2

   نفر5-6   امتياز4 توليد كنندگان، عمده فروشان    امتياز3

   نفر به بالا7   امتياز4 فرهنگيان    امتياز 4

     مشاغل خدماتي    امتياز3

  
 شهري   امتياز5 

  نوع زندگي – 4
   )3( امتياز 

 كمتر از سيكل   امتياز1 

  تحصيلات – 3 
  امتياز )6( 

  ديپلم و فوق ديپلم   امتياز3

   امتياز2
  

  روستايي
  ليسانس   امتياز4
  فوق ليسانس   امتياز5

   امتياز1
  

  ايلي
  دكتري و متخصص   امتياز6

    

 فاقد شغل   امتياز1 

  ويژگي هاي  اجتماعي – 6
   )2( امتياز 

  سال5كمتر از     امتياز1

  سابقه شهرنشيني– 5 
  )3( امتياز 

   سال5-8   امتياز2  كار در محل   امتياز4

   سال8 – 10   امتياز3  كار در خارج از شهر   امتياز3

   سال10 – 15   امتياز4  اشتغال متحرك   امتياز2

   سال15 –20   امتياز5    

سال به بالا20   امتياز6       

  هزار تومان20كمتر از    امتياز1          

  ميزان درآمد – 7 
  )4( امتياز 

   هزار تومان20– 40   امتياز2          

   هزار تومان40 –60   امتياز3          

   هزار تومان60 – 80   امتياز4          

   هزار تومان80 – 100   امتياز5          

   هزار تومان به بالا100   امتياز6          

 111: 1382منبع : پور محمدي  

5Fتئوري مدل جاذبه

�  
اولين نظريه كه واكنش متقابل تعدادي از فعاليتهاي انساني را در سازمان فضايي سرزمين مورد بررسي 

قرار مي دهد تئوري مدل جاذبه است. نام مدل جاذبه از قانون جاذبه نيوتون در فيزيك گرفته شده است. 

جغرافيدانان يكي از مهمترين امانت هايي كه از علوم فيزيك گرفته اند همين مدل جاذبه است 

)Haggett, 1968 , P.35  كه با 𝑀𝑀jو𝑀𝑀i ). بر اساس اين قانون، واكنش متقابل دو جسم به جرم هاي .

                                           
˺  The Theory of the Gravity Model 
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 از هم قرار دارند با حاصل ضرب جرم آنها نسبت مستقيم و با مجذور فاصله آنها نسبت معكوس dفاصله 

 )Chisholm, 1979, PP.150-151دارد. اين رابطه به زبان رياضي به صورت زير بيان مي گردد: (

𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎 
𝑀𝑀𝑖𝑖 .𝑀𝑀𝑗𝑗

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖2
 

𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖: جسم  نيروي كششي يا جاذبه بينi و j، 

𝑎𝑎،ضريب ثابت : 

𝑀𝑀𝑖𝑖 جرم جسم :i، 

𝑀𝑀𝑗𝑗 جرم جسم:j، 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 فاصله بين جسم :i و جسم j. 

  در مطالعات جغرافيايي اين مدل توسط جغرافيدانان بسياري مورد تعديل قرار گرفت. به طوري كه جهت 

استفاده از تأثيرات متقابل فضايي مراكز خريد و روابط متقابل اقتصادي بين شهر و سكونتگاه ها مورد 

 استفاده قرار گرفت.

  (گرانشي)مدل تحليل جاذبه
اين مدل بر پايه تئوري جاذبه نيوتن استوار است. در اين روش تأكيد بر جريان هاي بالقوه بين مراكز 

است. در اين مدل فرض مي شود كه تأثيرات متقابل دو مركز جمعيتي داراي نسبتي مستقيم با توده اين 

مراكز و نسبتي معكوس با فاصله بين آنها است. متغيرهايي كه به عنوان شاخص توده و فاصله به كار مي 

روند بستگي به ماهيت مسئله مورد مطالعه و آمار و ارقام در دسترس دارند. براي نشان دادن مقدار توده 

هر مركز مي توان از ارقام مربوط به حجم جمعيت، اشتغال، درآمد و مصرف ياري گرفت و براي نشان 

دادن فاصله بين مراكز مي توان از فاصله به كيلومتر، زمان سفر يا هزينه حمل و نقل و هزينه فرصت هاي 

 )16: 1371از دست رفته، استفاده كرد. ساختار كلي مدل به شرح زير است: (رفيعي، 

)1( 

𝜏𝜏ij = K �
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑃𝑃𝑗𝑗
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖2

� 

 كه در آن:

𝜏𝜏ij،قدرت جاذبه بين شهر : 
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𝑃𝑃𝑗𝑗و𝑃𝑃𝑖𝑖 توده دو مركز : i و j، 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖2 فاصله بين :i و j، 

 :عدد ثابت.

مفهوم توان هاي جمعيتي يا گرانشي مفهومي است كه در اثر كاربرد مدل هاي گرانشي در تعيين 

 ايجاد مي شود، بدين گونه j، كه در اثر توده مركز iمحدوده مناطق به دست آمده است. توان جمعيتي

 نشان داده مي شود:

)2 ( 

= K �𝑃𝑃𝑗𝑗
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
�  iVj 

 كه در آن:

iVj توان جاذبه مركز : i از مركز j، 

) احاطه شده باشد، در اين صورت كل n توسط تعدادي واحدهاي جمعيتي پيراموني (iحال اگر مركز 

  عبارتست از:iتوان جذب مركز 

)3( 

= K∑ �
𝑃𝑃𝑗𝑗
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
�𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑙𝑙    iVj 

بدين ترتيب، با محاسبه توان جذب جمعيتي در منطقه مورد بررسي، مي توان محدوده حوزه نفوذ را 

 مشخص نمود.

 مدل جاذبه اي تك قيدي

يكي ديگر از مدل هايي كه بر پايه قانون جاذبه نيتون استوار است مدل جاذبه اي تك قيدي است كه 

كاربرد اصلي آن مكانيابي خرده فروشي در مناطق شهري است. به اين علت تك قيدي خوامده مي شود كه 

 شرط يا قيدي را مراعات مي كند، ساختار كلي مدل به شرح زير است:

∑ = iij OT  

 با يكديگر جمع گردند، مجموع آنها برابر تعداد مبدأ هاي j به تمام مناطق iاگر سفر از هر منطقه مبدا 

 مي باشد از طرف ديگر اگر مدل در وضعيتي به Oiهر منطقه كه به عنوان داده به مدل داده شده است، 



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

41 
 

 Dj) معلوم باشند اين مدل قادر به بازشازي مقدار معلوم Dj, Oiكار رود كه هم مبدأ ها و هم مقصد ها (

 نخواهد بود ، يعني 

∑ ≠ iij OT
 
يا اگر سفرها از تمام مناطق مبدأ به هر منطقه مقصد با يكديگر جمع شوند، تعداد كل برابر مقصدهاي 

 ( مقصد هاي پيس بيني Di نخواهد بود با وجود اين ، مدل در مواقعي مفيد خواد بود كه ارزش Diمعلوم 

بنابراين  شده ) معلوم نباشد. بنابراين از اين مدل مي توان براي پيش بيني يا برآورد مقصد استفاده نمود. 

از اين مدل مي توان براي پيش بيني يا برآورد مقصد استفاده نمود. در مثال زير، مدل توصيف جريان 

پرداخت ها مورد ستفاده قرار گرفته است تا جريان افراد، اما شكل مدل به همان صورت است. مدلي كه 

مورد استفاده قرار مي گيرد شبيه مدلي است كه لكشمنن ابداع نموده است و بطور وسيعي در مطالعات 

برنامه ريزي مورد استفاده قرار مي گيرد. مدل، جريان  پرداخت ها ميان نواحي مسكوني و مراكز خريد را 

تعيين مي كند و مقدار  فروش هر مركز را با جمع كردن جريان پرداخت ها از تمام نواحي به مراكز خاص 

را به نوبت برآورد مي كند. مدل اين نكته را بيان مي سازد كه فروش يا بازده خرده فروشي يا يك مركز 

خريد نسبت مستقيمي با اندازه يا جاذبه مركز و نسبت معكوس يا مسافت از نواحي مسكوني و رقابت با 

 ديگر مناطق دارد.
)3( 

b
ij

a
jjiij dFACS = 

 ): 3در رابطه (

Sij پرداخت از ناحيه مسكوني :i به مركز خريد j، 

Ci كل چرداختها در ناحيه مسكوني :i، 

Fiاندازه يا جاذبه مكز خريد :j ، 

)4( 

i
b

ijj AdF =−−∑ 1)(  

ijd   فاصله از ناحيه مسكونيi، a وb.توان هستند  
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بنابراين كل فروش در مركز خريد از حاصل جمع هزينه كردن تمام نواحي مسكوني در آن مركز خريد به 

 دست مي آيد : 

)5( 

∑∑ == −

I
ij

b
ijj

a
ii

J
j SdFACS  

 در ارتباط با جاذبه مراكز خريد است كه در اكثر مطالعات ضروري مي باشد. زيرا كه مراكز  aتوان 

خريد بزرگ داد و ستد بيشتري نسبت  به اندازه شان جذب مي كنند. در اين مدل علاوه بر ماتري زمان / 

 مسافت به آمار پرداخت ها و سطح زير بنا احتياج است.

مثال : چهار منطقه شهري داريم كه به دنبال آنيم كه كل خريد هاي مناطق مسكوني را از مراكز خود 

با استفاده از مدل تك قيدي جاذبه محاسبه كنيم . به صورتي كه زمان / مسافت از مثال مدل هنسن 

 در  i در نظر گرفته شده است. و سطح زير بنا و هزينه در ناحيه b=2 و a=1استفاده شده است. مقدار 

 جدول زير نشان داده شده است. مطلوب است خريد مناطق مسكوني از مراكز خريد را محاسبه كنيد.
 ): آمار داده های زيربنا و هزينه در مثال فرضی4جدول شماره (

        داده ها 
 نواحي

جاذبه ( زيربنا ) 
 فوت مربع

 (  Jهزينه در ناحيه 
 پوند)

1 40000 1400000 

2 50000 700000 

3 100000 100000 

4 80000 60000 

ijjdFمرحله اول : محاسبه  21

  
 ): محاسبه مرحله اول مدل جاذبه تک قيدی5جدول شماره (

 4=j 3=j 2=j 1=j ناحيه 

99/23749     1=i 

77/22777     2=i 

21/18472 8
    3=i 

77/16527     4=i 
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مرحله دوم : محاسبه 
21 −

ijji dFA كه آن برابر است با ∑

−

=

j
ijj

iji
ij dF

dF
21

21

Pr 

 ): محاسبه مرحله دوم6جدول شماره (
4=j 3=j 2=j 1=j ناحيه 

    1=i 

    2=i 

    3=i 

    4=i 

 

 مرحله سوم :محاسبه 
21 −= ijjiiij dFACS در مرحله اول و دوم 

21Pr −= ijjiij dFA محاسبه شده حال در 

 ) مدل مورد محاسبه قرار مي گيرد.5مرحله سوم رابطه (

5894400421/1400000Pr11111 =×== CS 
81200058/1400000Pr12112 =×== CS 
655200468/1400000Pr13113 =×==CS

 
72800052/1400000Pr14114 =×== CS

 
34300049/700000Pr21121 =×==CS 
170800244/700000Pr22122 =×== CS 
341600488/700000Pr23123 =×== CS

 
154000022/700000Pr24124 =×==CS

 
2400024/100000Pr31131 =×== CS

 
300003/100000Pr32132 =×==CS

 
33800338/100000Pr33133 =×== CS

 
1200012/100000Pr34134 =×==CS

 
22200037/600000Pr41141 =×== CS

 
112400189/600000Pr42142 =×==CS
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100800168/600000Pr43143 =×== CS
 

362000655/600000Pr44144 =×==CS
 
 

اگر اين نتايج را در جدولي نمايش دهيم، به راحتي ميتوان مجموع جريان هزينه از هر ناحيه به مركز را به 

 دست آورد.
 Sj): نمايش ارقام 7جدول شماره (

            

  589400  81200   655200 72800   1398600 

  34300   170800  341600 154000  700700  

  24000  30000  33800  12000  998000  

   22200 113400  100800  363000  599400  

   885900 665400  1435600   709800  3696700 

 
 مدل جاذبه دو قيدي براي پراكنش سفر

مدل جاذبه تك قيدي، به دنبال مكان يابي مراكز خرده فروشي بود. اما در مدل جاذبه دو قيدي در 

حالي كه مكان سكونت كارگران و مشاغل آنها معلوم است براي تعيين تعداد سفرهاي موجود ميان دو 

 ناحيه مورد استفاده قرار مي گيرد. ساختار كلي مدل به شرح زير است: 
b

ijjijiij dDOBAT −=  
 ) : 1در رابطه (

Tij سفرهاي ميان مناطق : i و j  

Oi كل سفرهايي كه از ناحيه : i،آغاز گرديده  

Dj كل سفرهايي كه به ناحيه :j .ختم مي گردد   
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)2                                                                                 (∑ −−=
j

b
ijjji dDBA 1)( 

)3                                                                               (∑ −−=
j

b
ijjji dOAB 1)( 

  به مدل رعايت دو قيد را تضمين مي كند.Bjافز.ودن جمله 

)4                                                                                                (∑ =
j

iij OT 

)5                                                                                                (∑ =
j

iij DT 

) معلوم را مي توان به طور دقيق از اطلاعات رابطه متقابل يه دست Dj) و مقصدهاي ( Oiمبدا.ء ها ( 

  Ai نيز شامل Bj مي باشد، در حالي كه Bj شامل جمله Aiآورد. اين نكته حائز اهميت است كه عبارت 

 Ai بايد به عملي مكرر محاسبه شوند.يعني با استفاده از از ارزش Bj  و Aiمي باشد. اين مفهوم است كه 

 به  Ai براي محاسبه ارزش جديد Bj بدست مي آيد. سپس ارزش محاسبه شده Bjدر يك مرحله ارزش 

را در معادله براي محاسبه  Ai متفاوت است. ارزش جديد Aiكار مي رود، اين ارزش جديد با ارزش اوليه 

Bj قرار داده، ارزش جديدي براي Bj بدست مي آيد. سپس اين ارزش جديدBj در معادله اي كه براي 

 محاسبه مي گردد. اين فرآيند تا آنجا كه Ah به كار ميرود قرار داده و ارزش جديدي براي Aiمحاسبه 

 ارزش جديدي كه محاسبه گرديده وجود نداشته باشد ادامه مي Bj و Aiتفاوتي ميان ارزش هاي قبلي 

 به صورتي دستي خسته كننده و دوشوار Bj وAiيابد. البته بايستس توجه نمود كه به دست آوردن ارزش 

 است كه بهتر است از برنامه رايانه اي استفاده گردد. 

6Fتئوري نقطه جدايي

�  
اين تئوري اولين تغيير و تعديل در تئوري تأثير متقابل است. اين مدل سعي مي كند خط مرز منطقه 

 ,Ibidتجاري بين دو شهر را از هم مشخص و جدا كند. ساختار كلي مدل به شرح زير است: (

PP.449 -450( 

B.P.D= 𝑑𝑑

1+�𝑃𝑃𝐿𝐿𝑃𝑃𝑠𝑠

 

                                           
˺  The Breaking- Point Theory 
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 : فاصله نقطه جدايي بين دو شهر،

 : فاصله بين دو شهر،

 B.P.D B.P.D= 𝑑𝑑𝑃𝑃𝐿𝐿𝑃𝑃𝑠𝑠 -: جمعيت شهر بزرگتر،                                                                     

 : جمعيت شهر كوچكتر.

 نفر جمعيت است. فاصله بين اين 30000 برابر z نفر جمعيت و شهر 10000 برابر yمثال: جمعيت شهر 

  مايل است فاصله نقطه جدايي بين دو شهر را مشخص نماييد؟100دو شهر 

   

  
1001
+√3

 =1001

+�3000010000
= B.P.D y  

 

1002 = 36/6 مایل 
/73

== 1001
+1/73

 

 
 36/6B.P.D2-100 ==3/63 مایل  

 مايل در منطقه تجاري 4/63 بوده و y مايل منطقه تجاري شهر 6/36 تا y و zبنابراين در بين دو شهر 

  مي باشد.zشهر 

 

 مدل پيش بيني فضاهاي گذران اوقات فراغت

از كاربردهاي ديگر مدل جاذبه، پيش بيني مراكز تفريح است. ابتداء با استفاده از نرخ هاي مشاركت 

مي توان تعداد شركت كنندگان را به دست آورد سپس تسهسلات لازم براي مراكز تفريحي فراهم آورد. 

 )155-156، صص 1381ساختار كلي مدل به شرح زير است: (زياري، 

)1( 

r = 𝑁𝑁𝑃𝑃  

 ):1در رابطه (

r،نرخ مشاركت : 
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P،جمعيت : 

N.تعداد مشاركت كنندگان : 

 ) را با طرفين وسطين كردن مي توان به دست آورد:2)، رابطه (1از رابطه (

)2( 
N= rP 

 آنگاه تعداد مشاركت كنندگان، به نياز به تسهيلات تبديل مي شود.

 كاربرد مدل جاذبه در پيش بيني مراكز تفريحي به شرح زير است: (همان منبع)

)3( 

𝑉𝑉ij =  
𝐺𝐺𝑃𝑃𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖

Dij
b  

 ):3در رابطه (

𝑉𝑉ij تعداد بازديدكنندگان از ناحيه به تسهيلات :j، 

𝑃𝑃𝑖𝑖 جمعيت ناحيه :i، 

𝐴𝐴𝑖𝑖 جذب تسهيلات:j، 

Dij
b فاصله بين :i و j، 

b و G.ضرايب ثابت : 

  مدل هاي دسترسي

مدل هاي دسترسي تقريباً شكل تكامل يافته مدل جاذبه اند كه بوسيله انديشمندان مختلف اصلاح، توسعه 

). جغرافيدانان و برنامه ريزان از دسترسي به عنوان يك 67: 1382و تكامل يافته اند. (پورمحمدي، 

7Fشاخص نام مي برند. اسميت

i 1977 از دسترسي به عنوان مبنا در برنامه ريزي مكان ياد مي كند، ضمن 

8Fاينكه پرد

i 19779 و ناكسF

i10  هر دو معتقدند كه اهميت اندازه گيري «كيفيت زندگيF

i در دسترسي به  «

                                           
˺  Smith 
˻  Pred 
˼  Knox 
˽ Quality of life 
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11F). اشنايدر و سيمونز121، ص 1377خدمات و سرويس ها، عامل كليدي است. (پرهيزگار، 

i) 1971 (

 شاخص فرصت دسترسي را به شرح زير مطرح مي كنند:

 )1(   ∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗 A𝑜𝑜𝑖𝑖 =  

 شاخص b زمان سفر و t و i و j اندازه اي از خدمات منطقه S شاخص فرصت، A𝑜𝑜𝑖𝑖كه در اين فرمول 

 ).121كاهش فاصله است. (همان منبع، ص 

 را به A𝑜𝑜𝑖𝑖ناكس با وارد كردن پارامترهايي چون سرعت مسافرت بوسيله سواري يا حمل و نقل عمومي 

 صورت زير در مي آورد: (همان منبع)

)2( 

 

𝑇𝑇Aj =  𝐶𝐶i �
𝐴𝐴𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑎𝑎
�+(100− 𝐶𝐶𝑖𝑖) �𝐴𝐴𝑖𝑖

𝑆𝑆𝑡𝑡
�  

 𝑆𝑆𝑎𝑎 و i درصد اتومبيل شخصي در منطقه  i ،𝐶𝐶i شاخص جديد دسترسي براي منطقه TAكه در آن 

  به ترتيب زمان سفر در يك فاصله معين توسط سواري و وسيله نقليه عمومي است.𝑆𝑆𝑡𝑡و 

12Fاينگرام

i) 197113) آن را با توجه به سنجه گوسيF

i:به صورت زير بيان مي كند  

 

)3( 

𝐴𝐴i=∑𝑆𝑆𝑗𝑗
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  �

−𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝑃𝑃𝑃𝑃
�  

) سنجه Oberge( مقداري ثابت است. ابرگ 𝛾𝛾متغيرها در فرمول، همانند مدل هاي فوق الذكرند و 

 فرصت هاي تجمعي را به شرح زير توسعه داده است:

)4( 

𝐴𝐴i =  𝑂𝑂i(𝐷𝐷)�𝐷𝐷 −  �  

                                           
˺  Schneider and Symons 
i Ingram 
˼  Gaussian Measure 
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 مقياسي از بيشينه D در فاصله i مجموع فرصتهاي قابل دسترسي به خانوار 𝑂𝑂i(𝐷𝐷)كه در آن 

)Max فاصله پياده روي محسوب مي گردد. گاي ()Guy مثالي از خرده فروشي را به صورت زير بيان (

 كرده است:

)5( 

𝐴𝐴i =  
∑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑖𝑖  (𝐾𝐾

∑KEK  

𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚كه در آن  𝑖𝑖𝑖𝑖 حداقل فاصله مستقيم تا فروشگاهي در j است كه در آن كالاي K وجود دارد و 

EK  هزينه متوسط هر خانوار براي كالايK.است  

 مربوط به هر AOاسميت با استفاده از كار اشنايدر و سيمونز از طريق تقسيم مجموع حاصلضربهاي 

  بر جمعيت كل به يك شاخص كارايي به شرح زير دست يافت.Nمحل در جمعيت آنها 

)6( 

A= 
∑(𝐴𝐴𝑂𝑂𝑖𝑖×𝑁𝑁𝑖𝑖)

∑𝑁𝑁𝑖𝑖
 

 
 روش رفتاري سنجه هاي دسترسي را كه بر مفهوم سودمندي استوار است، )Koeningكونينگ (

 شرح مي دهد. وي رابطه مناسب براي دسترسي را بر مبناي رفتارگرايي براي انتخاب مقصد بكار برده است:

)7( 

𝑈𝑈tij =  γtj − Cij
𝑡𝑡 +𝜀𝜀𝑡𝑡 

 سود γtj قرار دارد، j زندگي مي كند و مقصدش در i است كه در t سودمندي فرد 𝑈𝑈tijكه در آن 

Cij است، j به مقصد tناخالص رسيدن فرد 
𝑡𝑡 يعني هزينه سفر توليد شده يا وقت صرف شده فرد t براي 

 جمله تصادفي است. آنگاه مسئله، تشخيص يك تابع احتمالي مناسب براي متغير j به iسفر از 

𝜀𝜀𝑡𝑡تصادفي  ).124-126 است. (همان منبع، صص  

  مدل جاذبه اي/ پتانسيلي هنسن
يكي از نخستين نمونه هاي كاربرد مدل جاذبه اي براي برنامه ريزي مدلي است كه هنسن ابداع نمود. 

مدل هنسن مدلي مكاني است براي پيش بيني مكان جمعيت طراحي شده است. اين مدل بر اين فرض 
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استوار است كه دسترسي به اشتغال عامل مهمي در تعيين مكان جمعيت است. در واقع اين مدل يك 

مدل صرفاً جاذبه اي نيست زيرا بر اساس روابط متقابل ميان مناطق ساخته نشده است. صحيح تر آن 

است كه اين مدل را به عنوان مدل پتانسيلي توصيف نمود، زيرا مدل هنسن به روابط متقابل پتانسيلي يا 

 ).95: 1366دسترسي نسبي مناطق توجه دارد(لي، 

14Fهنسن

i مطرح نمود كه براي بيان رابطه ميان مكان جمعيت و اشتغال مي توان از شاخص دسترسي 

استفاده نمود. اين شاخص دسترسي به اشتغال را براي هر منطقه تعيين مي كند و به صورت زير محاسبه 

 مي گردد. 

)1( 

𝐴𝐴ij =  
Ej

dij
b  

𝐴𝐴ij شاخص دسترسي منطقه :i در رابطه با منطقه j، 

Ej كل اشتغال در :j، 

𝑑𝑑ij مسافت ميان :i و j، 

b ضريب يا توان :𝑑𝑑ij.مي باشد  

 i مي باشد. شاخص كلي براي منطقه j در رابطه با يك منطقه iاين عبارت نماينگر دسترسي منطقه 
 مجموع تمام تك شاخص هاست. بنابراين:

)2( 

𝐴𝐴𝑖𝑖 =  � j  
𝐸𝐸𝑗𝑗
dij

b  

همچنين هنسن متوجه شد كه علاوه بر دسترسي، يكي از عوامل مهمي كه جمعيت را به يك منطقه 

خاص جذب مي كند، مقدار زمين موجود براي كاربرد مسكوني مي باشد. او اين زمين هاي خالي را امكان 

15Fرشد

i:يك منطقه ناميد. بنابراين پتانسيل توسعه را به اين صورت مي توان نوشت  

                                           
˺  W. C. Hansen 
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)3( 

𝐷𝐷i = AiHi  
Hi امكان رشد منطقه :j .مي باشد  

پتانسيل توسعه را مي توان به عنوان ميزان جاذبه هر منطقه بر اساس اشتغال و مقدار زمين مناسب 

براي توسعه مناطق مسكوني تصور نمود. جمعيت بر اساس پتانسيل نسبي توسعه هر منطقه به مناطق 

 تخصيص داده مي شود يعني، پتانسيل توسعه هر ناحيه تقسيم بر پتانسيل توسعه تمام مناطق:

)4( 

𝐴𝐴𝑖𝑖Hi

∑ AiH𝑖𝑖i
 

به عبارتي، هنسن اين مسئله را مطرح نمود كه سهم رشد كل جمعيت هر منطقه به ميزان جاذبه آن 

 باشد، ميزان سهم رشد در هر Ctمنطقه در رابطه با تمام مناطق رقيب مي باشد. اگر رشد كل جمعيت 

  برابر است با:iمنطقه 

)5( 

Gi
𝐷𝐷𝑖𝑖
∑ 𝐷𝐷𝑖𝑖i

𝐺𝐺𝑖𝑖= 𝐺𝐺𝑖𝑖 يا   
(𝐴𝐴𝑖𝑖𝐻𝐻𝑖𝑖)

(∑ Ai H𝑖𝑖i ) 

 شماي كلي گردش مدل هنسن را مي توان در نمودار زير نشان داد:

 

 ميزان دسترسي براي هر منطقه را محاسبه كنيد

 

 ميزان دسترسي در امكان رشد هر منطقه ضرب شود تا پتانسيل توسعه به دست آيد

 

                                                                                                                                
˺  Capacity holding 
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 قابليت توسعه هر منطقه جمع شود تا پتانسيل كلي توسعه به دست آيد

 

 قابليت توسعه هر منطقه بر پتانسيل كلي توسعه تقسيم شود تا پتانسيل نسبي توسعه هر منطقه به دست آيد

 

 پتانسيل نسبي توسعه در رشد كل جمعيت ضرب شود تا رشد جمعيت هر منطقه به دست آيد

 ): نماي گردش مدل هنسن1-5نمودار (

 

مثال: در يك منطقه شهري فرضي به چهار ناحيه تقسيم شده است و تعداد كل شاغلان براي هر ناحيه 

مشخص شده است به دنبال تخصيص بهينه جمعيت بين نواحي شهري از طريق مدل هنسن هستيم و 

 ). .149 :1385 است(حكمت نيا و موسوي،2فرض بر اين است كه توان به دست آمده از عمل تنظيم برابر 
 ): داده های جمعيت و اشتغال برای منطقه فرضی8جدول شماره (

                         شرح

 ناحيه

 امكان رشد مجموع جمعيت كل شاغلان

 150 ؟ 4500 1

 100 ؟ 3500 2

 150 ؟ 6500 3

 125 ؟ 2500 4

 525 3800 1700 مجموع
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 ): ماتريس مساحت/ زمان سفر9جدول شماره (
4=j 3=j 2=j 1=j  بهj 

 iاز 

8 3 6 2 1=i 

4 3 3 6 2=i 

6 4 3 3 3=i 

2 6 4 8 4=i 

 

 )1مرحله اول: محاسبه شاخص دسترسي براي هر ناحيه از طريق رابطه (

 ): محاسبه شاخص دسترسی برای هر ناحيه10جدول شماره (

 4=j 3=j 2=j 1=j ناحيه 

1482     1=i 

1392     2=i 

1365     3=i 

1016     4=i 

 

 )3مرحله دوم: محاسبه كل پتانسيل توسعه براي هر يك از نواحي از طريق رابطه (

 ): محاسبه پتانسيل توسعه11جدول (
 ناحيه   

297600 150 1984 1 

139200 100 1392 2 

204750 150 1365 3 

12700 125 1016 4 

 

�𝐷𝐷𝑖𝑖
i

= 768550 
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 مرحله سوم: محاسبه پتانسيل نسبي توسعه براي هر ناحيه، يعني جاذبه آن با جاذبه تمام مناطق ديگر.

 ): محاسبه پتانسيل نسبی توسعه12جدول شماره (

 ناحيه  

382/0 297600 1 

182/0 139200 2 

266/0 204750 3 

165/0 127000 4 

 جمع 768550 1

  

مرحله چهارم: تخصيص جمعيت به هر يك از نواحي با استفاده از جمعيت پيش بيني شده از طريق رابطه 

)5( 

 ): پيش بينی جمعيت و تخصيص آن در هر يک از نواحی13جدول شماره (

 ناحيه   

14706 382/0 1 

6916 182/0 2 

10108 266/0 3 

6270 165/0 4 

 جمع 000/1 3800

 

16Fمدل آنتروپي شانون

� 
17Fاز اين مدل براي تجزيه و تحليل و تعيين مقدار پديده رشد بي قواره شهري

i استفاده مي گردد. ساختار 

 ) Sudhira, et.al, 2003, PP.299-311كلي مدل به شرح زير است: (

                                           
˺  Shannon's Entropy Model 
˻  Urban Sprawl Phenomenon 
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H= -∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖 × 𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=𝑙𝑙 

 در رابطه بالا:

H،مقدار آنتروپي شانون : 

Pi نسبت مساحت ساخته شده (تراكم كلي مسكوني) منطقه :i به كل مساحت ساخته شده مجموع 

 مناطق،

n.مجموع مناطق : 

 است. مقدار صفر بيانگر توسعه فيزيكي خيلي متراكم ( Ln(n)  ارزش مقدار آنتروپي شانون از صفر تا 

 بيانگر توسعه فيزيكي پراكنده شهري است. زماني كه ارزش Ln(n)فشرده) شهر است. در حالي كه مقدار 

  بيشتر باشد رشد بي قواره شهري (اسپرال) اتفاق افتاده است.Ln(n)آنتروپي از مقدار 

   براي روشن تر شدن مطلب به مثال زير توجه نماييد:

، مساحت ساخته شده هر كدام از 1375 را داريم كه در سال C و B و A  در يك شهر فرضي سه منطقه 

 هكتار افزايش 10 و 12، 8 اين ارقام به ترتيب 1385 هكتار بوده است. در سال 6، 9، 4مناطق به ترتيب 

 يافته است. حال مي خواهيم با استفاده از مدل آنتروپي شانون، چگونگي رشد فيزيكي را مشخص نماييم.

 

 

 

 

  در شهر فرضی1375): محاسبه آنتروپی شانون برای سال 14جدول شماره (

𝑃𝑃i ×Ln(𝑃𝑃i) Ln(𝑃𝑃i)  
مساحت ساخته شده 

 (هكتار)
 منطقه

3280/0- 5582/1-  4 1 
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3539/0- 7473/0-  9 2 

3640/0- 1523/1-  6 3 

0459/1- ∑𝑃𝑃𝑖𝑖 × Ln(𝑃𝑃i)=  19 كل 

H=1/0459 

 

  در شهر فرضی1385): محاسبه آنتروپی شانون برای سال 15جدول شماره (

𝑃𝑃i ×Ln(𝑃𝑃i) Ln(𝑃𝑃i)  
مساحت ساخته شده 

 (هكتار)
 منطقه

3524/0- 3220/1-  8 1 

3665/0- 9163/0-  12 2 

3662/0- 0984/1-  10 3 

0851/1- ∑𝑃𝑃𝑖𝑖 × Ln(𝑃𝑃i)=  30 كل 

H=1/0851 
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 بوده است، 0459/1 برابر 1375نشان مي دهد مقدار آنتروپي در سال ) 5-4) و (4-4جداول شماره (

 است. نزديك بودن مقدار آنتروپي به مقدار حداكثر نشانگر Ln(3)= 1/098در حالي كه حداكثر ارزش

 بوده است كه نشان مي دهد 085/1، 1385رشد پراكنده توسعه فيزيكي شهري است. اين مقدار در سال 

 ).129: 1385طي ده سال توسعه فيزيك به صورت پراكنده و غيرمتراكم بوده است(حكمت نيا و موسوي،

 ضريب آنتروپي

اين مدل، معياري براي سنجش توزيع جمعيت شهري و توزيع تعداد شهرها در طبقات شهري يك 

منطقه است. با استفاده از اين مدل، مي توان به ميزان تعادل فضايي استقرار جمعيت و تعداد شهرها در 

 Wheelerسطح شبكه شهري، استاني، منطقه اي و ملي پي برد. ساختار كلي مدل به شرح زير است: (
& Muller 1986, PP.384-385 (

H= -∑𝑃𝑃𝑖𝑖 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑃𝑃𝑖𝑖 

G= 
𝐻𝐻

𝐿𝐿𝐿𝐿  𝐾𝐾
 

H،مجموع فراواني در لگاريتم نپري فراواني : 

𝑃𝑃𝑖𝑖،فراواني: 

𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑃𝑃𝑖𝑖،لگاريتم نپري فراواني: 

𝐾𝐾،تعداد طبقات : 

G.ميزان آنتروپي : 

اگر آنتروپي به سمت صفر ميل كند حكايت از تمركز بيشتر و يا افزايش تمركز يا عدم تعادل در توزيع 

جمعيت بين شهرها دارد و حركت به طرف يك و بالاتر از آن توزيع متعادل تري را در عرصه منطقه اي 

 نشان مي دهد.

مثال: توزيع فضايي تعداد شهرها در طبقات شهري استان آذرباييجان غربي با استفاده از ضريب 

، 1365نشان مي دهد كه ميزان آنتروپي در سال ) 4-6جدول شماره (آنتروپي مورد محاسبه واقع گرديد. 

 كاهش يافته است. يعني توزيع فضايي تعداد شهرها در طبقات 8/0 به 1375 بوده كه در سال 87/0

 ).189 :1385 تا حدودي نامتعادل شده است(حكمت نيا و موسوي،1365شهري استان نسبت به 
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 ): محاسبات تغييرتا ضريب آنتروپی در طبقات شهری استان آذرباييجان غربی16جدول شماره (
 1375 1365 سال

           طبقات شهری

 -1395/0 -1/3 045/0 -271/0 -99/1 136/0 4999کمتر از 

9999-5000 182/0 7/1- 3094/0- 227/0 48/1- 336/0- 

24999-10000 318/0 15/1- 3657/0- 182/0 7/1- 3094/0- 

49999-25000 045/0 1/3- 1395/0- 227/0 48/1- 336/0- 

99999-50000 227/0 48/1- 33596/0- 136/0 99/1- 271/0- 

249999-100000 045/0 1/3- 1395/0- 36/0 02/1- 367/0- 

499999-250000 045/0 1/3- 1364/0- 45/0 799/0- 36/0- 

∑ 1 62/15- 697/1- 1 569/11- 12/2- 

𝐻𝐻1365 = −1/697    

𝐻𝐻1375 = −11/569 

𝐺𝐺1365 = 0/87 

G= 0/80 

H=7→𝐿𝐿𝐿𝐿7 = 1/95 

 

18Fمدل قانون رتبه- اندازه

� 
اولين تجزيه و تحليل جغرافيايي توزيع اندازه شهرها در نظام هاي شهري به اوايل قرن بيستم برمي 

19Fگردد. فليكس اوئرباخ

i قانون مرتبه اندازه شهري را ارائه داد كه بين 1913، جغرافيدان آلماني در سال 

 بعدها توسط كساني ).Carter, 1981, P.70(اندازه شهرها و رتبه آنها رابطه معكوس وجود دارد 

20Fهمچون لوتكا

i) 192421)، گودريچF

i) 192622) و سينگرF

i) 1936) مورد استفاده قرار گرفت (Delgado & 

Godinho, 2004, P.1 اين نوع بررسي در شهرها توسط جورج زيپف (1949). بالاخره در سال G. 

K.  Zipf 12) به صورت كامل فرمول بندي و مورد عمل و بررسي واقع گرديد. زيپف شهر دوم حدود 

                                           
˺  The Rank- Size Rule 
˻  Felix. Auerbach 
˼  Lotka 
˽ Goodrich 
˾ Singer 
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1 حدود n شهر نخست و بالاخره جمعيت شهر 13جمعيت شهر اول، شهر درجه سوم حدود 
𝑛𝑛

 جمعيت شهر 

اول خواهد بود. او معتقد بود وجود همبستگي خطي مطرح است. بنابراين هر اندازه سيستم شهري يك 

) رابطه رياضي Clark, 2000, PP.25-28كشور توسعه پيدا كند به توزيع نرمال نزديك تر است. (

 ) Guerin, 1995, PP. 551-562چنين مفهومي را مي توان به شرح زير عنوان كرد: (

𝑃𝑃r =  
𝑝𝑝1
Rb  

𝑝𝑝1،جمعيت شهر نخست در منطقه مورد نظر : 

𝑃𝑃r جمعيت شهر در مرتبه مورد نظر يا جمعيت شهر :R،ام 

 : مرتبه شهر در منطقه،

 : شيب خط مرتبه- اندازه.

سلسله مراتب شهرهاي استان آذرباييجان غربي با استفاده از تئوري زيپف نشان داده شده است. جدول 

 4 برابر دومين شهر (خوي)، 3) بيانگر آن است كه جمعيت شهر اروميه به عنوان اولين شهر 5-6شماره (

 ام شهر (قوشچي) است.22 برابر آخرين شهر يا 142برابر سومين شهر آن (بوكان) و 

 

 

 

 

 

 

 

 1375): اندازه واقعی و تئوری مرتبه- اندازه شهرهای آذرباييجان غربی 17جدول شماره (

 تعداد جمعيت واقعي مرتبه اسم شهر
تعداد جمعيت در ارتباط با تئوري مرتبه- 

 اندازه

 435200 435200 1 اروميه
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 217600 148944 3 خوي

 145067 120020 4 بوكان

 108800 107799 5 مهاباد

 87040 90141 6 مياندوآب

 72533 65416 7 سلماس

 62171 64807 8 نقده

 54400 42569 10 تكاب

 48356 33805 13 پيرانشهر

 43520 33406 14 ماكو

 39564 30904 15 سردشت

 36267 29020 16 شاهين دژ

 33477 23569 18 اشنويه

 31086 20266 21 قره ضياالدين

 29013 17482 25 شوط

 27200 13012 33 سيه چشمه

 25600 8050 53 فيرورق

 24178 7686 57 پلدشت

 22905 7466 58 تازه شهر

 21760 6797 64 محمديار

 20723 5708 78 نوشين

 19781 3093 142 قوشچي

 

) را به صورت رابطه لگاريتمي بيان مي كند كه در آن شكل توزيع اندازه شهري 1جورج زيپف رابطه (

ام برابر nاست. در آن صورت جمعيت شهر  b=1حالت خاصي از توزيع پارتو است. در واقع در اين رابطه 
1
𝑛𝑛

 باشد فقط يك ∞=b باشد تمام شهرها به يك اندازه خواهد بود و اگر b=0 شهر نخست خواهد بود. اگر 

 ).Alperovich, 1984, PP.232-239شهر وجود خواهد داشت. (

)2( 

Log𝑃𝑃𝑟𝑟 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃1 −  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

) 3( 
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b= 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃1− 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
Log 𝑃𝑃𝑟𝑟

 

 

) استفاده از مدل bبهترين روش براي استفاده توزيع رتبه-اندازه شهري و به دست آوردن شيب خط (

 ميل كند توزيع اندازه شهري به 1 هرچقدر به طرف bرگرسيوني، روش حداقل مربعات است كه مقدار 

 باشد نشان دهنده اهميت نسبي شهرهاي b<1طرف توزيع لگاريتمي نرمال سوق خواهد نمود. اگر مقدار 

 باشد حاكي از تسلط نخست شهري در نظام شهري است. b>1متوسط و مياني در نظام شهري و اگر 

)Nishiyama, et.al, 2005.( 

 ساختار رياضي آن به شكل زير است: 

)4( 

y=a+bx 

b،شيب خط : 

a،مقدار ثابت : 

x،لگاريتم رتبه شهر : 

y.(جمعيت شهر) لگاريتم اندازه : 

 با استفاده از مدل رگرسيوني به 1375توزيع لگاريتمي رتبه- اندازه شهرهاي استان آذربايجان غربي در 

 دست آمده است كه نشان مي دهد:

) برقرار بوده است. y) و لگاريتمي اندازه شهرها (xهمبستگي معكوس قوي بين لگاريتم مرتبه شهرها ( -1
 در واقع هرچه لگاريتم رتبه ها افزوده مي شود از ميزان لگاريتم جمعيت آنها كاسته مي شود.

- بوده است. 437/1مقدار ضريب خط يا شيب خط رتبه- اندازه با خط تعادل براي سال مورد بررسي  -2
يعني عدم تعادل در شيب خط رگرسيون در نظام و شبكه شهري استان آذرباييجان غربي برقرار بوده است 

 كه اعداد به دست آمده نشان دهنده تسلط نخست شهر (اروميه) بر شبكه شهري استان است.
 معادله خط براي شبكه شهري استان به شرح ذيل به دست آمده است: -3
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y= -1/4376x+5/8 
 1375): لگاريتم رتبه- اندازه شهرهای استان آذرباييجان غربی در سال 18جدول شماره  (

 LogR(x) LogP(y) جمعيت شهر نام شهر رتبه شهر

 639/5 0 435200 اروميه 1

 173/5 301/0 148944 خوي 2

 079/5 477/0 120020 بوكان 3

 033/5 602/0 107799 مهاباد 4

 955/4 699/0 90141 مياندوآب 5

 816/4 778/0 65416 سلماس 6

 812/4 845/0 64807 نقده 7

 629/4 903/0 42569 تكاب 8

 529/4 954/0 33805 پيرانشهر 9

 524/4 1 33406 ماكو 10

 490/4 041/1 30904 سردشت 11

 463/4 079/1 29020 شاهين دژ 12

 372/4 114/1 23569 اشنويه 13

 306/4 146/1 20266 قره ضياالدين 14

 243/4 176/1 17482 شوط 15

 114/4 204/1 13012 سيه چشمه 16

 906/3 230/1 8050 فيرورق 17

 939/3 255/1 7686 پلدشت 18

 873/3 279/1 7466 تازه شهر 19

 832/3 301/1 6797 محمديار 20

 756/3 322/1 5708 نوشين 21

 490/3 342/1 3093 قوشچي 22

 

23Fرسل

i در تجزيه و تحليل رتبه- اندازه شهري براي شهرهاي انگلستان از فرمول زير استفاده كرد. با 

 را به n تا 2استفاده از فرمول و استفاده از اندازه جمعيتي شهر نخست، جمعيت شهرهاي رتبه هاي از 

                                           
˺  J.C.Russell 



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

64 
 

دست مي آورد. به صورتي كه به توزيع جمعيتي نرمال و رتبه- اندازه باشد. ساختار كلي مدل به شرح ذيل 

 )Smith, 1967, PP.304-305است: (

Pr= 𝑃𝑃
�

11
+ √𝑟𝑟−110�

𝑟𝑟
 

Pr : جمعيت شهر در رتبهr،در يك منطقه  

𝑃𝑃1،جمعيت شهر نخست در يك منطقه : 

𝑟𝑟.رتبه اندازه شهر : 

  البته فرمول فوق در نظام هاي شهري مثل اكثر كشورهاي در حال توسعه داراي الگوي نخست 

24Fشهري

i هستند نمي تواند درست باشد. هيچ دليلي وجود ندارد كه شهرهاي درجه دوم سوم تا n ام توزيع

اندازه جمعيت شهري از شهر نخست پيروي كنند. در اين گونه نظام شهري، تمركز زدايي از نخست شهر 

با ارائه راهبردها و استراتژي هاي كلان مي تواند راه حل بهينه باشد. در اين زمينه خانم دكتر فاطمه 

بهفروز به ارائه فرمولي مبادرت ورزيده كه در اكثر كشورهاي جهان سوم و نظام هاي شهري آنها مي تواند 

 )33، ص1374الگوي مناسب باشد. ساختار كلي مدل به شرح زير است: (بهفروز، 

𝑃𝑃rth =  
∑𝑃𝑃1−𝑛𝑛 ÷ 𝑅𝑅rth

∑ 1
R1

+ 1
R2

+ ⋯+ 1
Rn

 

𝑃𝑃rth : جمعيت هر شهري كه در مرتبهr،قرار دارد  

∑𝑃𝑃1−𝑛𝑛 :مجموع جمعيت واقعي شهرهاي مورد مطالعه 

𝑅𝑅rth مرتبه شهر :r، 

∑ 1
R1

+ 1
R2

+ ⋯+ 1
Rn

 مجموع نسبت هاي مرتبه اي تمام شهرهاي مورد مطالعه.: 

فرمولي كه استاد گرانقدر مبادرت به طراحي آن نموده است از مجموع جمعيتي شهرها استفاده نموده 

است كه با استفاده از اين فرمول مي توان در نظام شهري داراي الگوي نخست شهر استفاده نمود. استفاده 

از اين فرمول، جمعيت شهر نخست را كاهش مي دهد و شهرهاي رتبه هاي بعدي را به صورتي تنظيم مي 

 نمايد كه به الگوي رتبه- اندازه شهري نزديك تر گردند.
                                           

˺  Pramite City 
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 روش تعيين نخست شهر 

25Fمارك جفرسون

i در مقاله اي تخصصي و نوگرايانه «قانون نخست 1939 جغرافيدان آمريكايي در سال ،

26Fشهر

i را ارائه نمود. بر اساس اين قانون، نخسن شهر در هر كشور هميشه به صورت يك شهر مستقل و «

، 1374بزرگ مورد توجه بوده و استثنأ بيان كننده توانايي و احساس ملي آن كشور مي باشد (بهفروز، 

). به عبارت ديگر نخست شهر عبارت است از تسلط جمعيتي، اقتصادي، اجتماعي و سياسي يك 319:

). مارك 13، ص1377شهر بر تمامي شهرهاي ديگر در داخل يك نظام شهري (دراكاكيس، اسميت، 

27Fجفرسون براي تعيين نخست شهر در چهل و چهار كشور پيشرفته جهان از «روش نسبي

i ،استفاده نمود «

𝑃𝑃1�كه محاسبه بر اساس نسبت شهر نخست به شهر دوم انجام مي گرفت 
𝑃𝑃2
. كلارك پيشنهاد كرد كه بهتر �

است به جاي دو شهر، چهار شهر اول نظام شهري براي محاسبه انتخاب گردد. از همين رو الو اصطلاح 

28F«شاخص چهار شهر

i را پيشنهاد كرد كه در آن نسبت شهر نخست به سه شهر بعدي نظام شهري «

 (مجموعاً چهار شهر) به كار گرفته مي شد به صورت زير:
𝑃𝑃1

𝑃𝑃2 + 𝑃𝑃3 + 𝑃𝑃4
 

 به ترتيب شهرهاي بعدي به حساب مي آمدند. P4 و P3و P2  جمعيت بزرگترين شهر و P1كه در آن 

29Fسرانجام «مهتا

i) «1964 با اصلاح فرمول كلارك، بهترين روش براي تشخيص نخست شهري را نسبت (

 اندازه شهر نخست به چهار شهر اول نظام شهري به صورت زير پيشنهاد كرد:
𝑃𝑃1

𝑃𝑃1 + 𝑃𝑃2 + 𝑃𝑃3 + 𝑃𝑃4
 

 

  با همان مفهوم در فرمول كلارك جمعيت شهر اول تا چهارم بود. Pكه در آن 

  بعدها ريچاردسون شاخص چهار شهر را با معيارهاي قاعده رتبه- اندازه تطبيق داد. بدين صورت كه 

اگر بر اساس قاعده رتبه- اندازه شهري، اندازه مطلوب شهرها در نظام شهري اين گونه باشد كه شهر اوا دو 

                                           
˺  Mark. Jefferson 
˻  The Law of Primate City 
˼  Proportion Technique 
˽ Four-City Index 
˾ Mehta 
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برابر شهر دوم، سه برابر شهر سوم و چهار برابر شهر چهارم باشد، بنابراين نسبت شهر اول به مجموع چهار 

  باشد. 48/0شهر نخست نظام شهري بايد برابر 

]1+0/5+0/33+0/25)=0/48÷(1[( 

كه اين توزيع بهترين و عادي ترين شكل برتري شهري خواهد بود. بر پايه چنين معياري، درجه تسلط 

و برتري شهر اول بر نظام شهري بر اساس جدول زير پيشنهاد شده است، كه در آن دامنه تسلط و برتري 

 تا 65/0 فرض شده است و براي فوق برتري، شاخص بين 54/0 تا 41/0مطلوب شهر نخست بين شاخص 

 ).5-67: 1381 پيشنهاد شده است (عظيمي، 1
 ): درجه نخست شهری در نظام شهری بر پايه شاخص چهارشهر19جدول شماره (

 شاخص چهار شهر نوع برتري شهري

 1 تا 65/0 فوق برتري

 65/0 تا 54/0 برتري

 54/0 تا 41/0 برتري مطلوب

 41/0كمتر از  حداقل برتري

 .67: 1381منبع: عظيمي، 

 

 مرورمختصري بر روش هاي ارزيابي در برنامه ريزي شهري ومنطقه اي 

براي تبيين مفهوم ارزيابي لازم است ابتدا بر فرايند برنامه ريزي مروري مختصر داشته باشيم . فرايند 

برنامه ريزي تلاش مي كند تا چارچوبي مناسب را فراهم آورد كه طي آن برنامه ريز بتواند براي رسيدن به 

 مرحله 3اين فرايند ابتدا به وسيله پتريك گدس در ).Lee,1973:2راه حل بهينه اقدام كند (

 با تصويب قانون برنامه ريزي شهر وروستا در 1947برداشت.تحليل وطرح (برنامه ) تبيين گرديد.در سال 

،با پيدايش نگرش سيسستمي،كوشش هايي براي 1960انگلستان مورد تأييد وتأكيد قرار گرفت . در دهه 

 مرحله وبرخي ديگر 7تعريف مجدد فرايند برنامه ريزي صورت گرفت.برخي از محققين اين فرايند را در 

به عنوان يكي از اركان مهم فرايند " مرحله قابل انجام دانسته اند. در كليه اين فرايندها ارزيابي 11در 

برنامه ريزي مورد تأكيد بوده است.به ترتيب كه بعد از تعيين اهداف كلي ومقاصد برنامه ريزي وتهيه 

گزينه هاي مختلف ،ارزيابي صورت مي پذيرد تا با مقايسه گزينه هاي مختلف ،بر اساس شايستگي نسبي 
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آنها گزينه يا آلترناتيو مطلوب انتخاب شود.در برنامه ريزي شهري ومنطقه اي،روش هاي ارزيابي متعددي 

مورد استفاده قرار گرفته است.ليچفيلد وديگران روش هاي ارزيابي مهمي كه بيشتر مورد توجه وكاربرد 

 بوده است را عنوان كرده اند كه ما بيشتر آنچه در اين پژوهش به آن خواهيم پرداخت را اشاره مي كنيم  :

 روش فهرست معيارها؛ •

 روش ماتريس دستيابي به اهداف ؛ •

 روش هاي ارزيابي بهينه يابي. •

هاي ارزيابي  رابرتز روش هاي ارزيابي به كاربرده شده در زمـينه برنامـه ريزي را به دو گـروه روش

جزئي وروش هـاي ارزيـابي جامع طبقه بندي مي كند.معرفي روش هاي ارزيابي چند معياري در سال 

هاي اخير طبقه بندي هاي جديدي را مطرح كرده اند.فالودي ووگد روش هاي ارزيابي به كار گرفته شده 

 گروه زير طبقه بندي مي كند:3در برنامه ريزي شهري ومنطقه اي را در 

الف)روش هاي ارزيابي پولي كه در آنها چارچوب ارزيابي بر منباي مقادير پولي صورت مي پذيرد ،مثل 

 فايده وروش تحليل آستانه اي.–روش تحليل تأثير هزينه ،روش هزينه 

ب)روش هاي ارزيابي جامع (كلي )كه تنها پيامدهاي مالي وپولي بلكه اثرات وپيامدهاي غير پولي 

 گزينه ها نيز مورد تحليل قرار مي گيرند،مثل جدول ترازنامه برنامه ريزي وتحليل تأثيربر جامعه.

ج)روش هاي ارزيابي چند معياري كه در آنها امكان تحليل و ارائه كليه اطلاعات موجود در مورد گزينه 

ها بر اساس معيارهاي متفاوت وچند بعدي وجود دارد. اين روش هاي ارزيابي ممكن است كاملاً كمي 

 باشند(مثل روش ماتريس دستيابي به اهداف )،يا كلا كيفي باشند

 ( مثل روش تحليل نظام ) و يا تركيبي از اطلاعات كيفي و كمي ( مثل روش هاي تحليل اثرات 

 زيست محيطي ) 

) جزو روش هاي ارزيابي چند معياري است كه در AHPروش ارزيابي فرايند تحليل سلسله مراتبي (

 اين مقاله به بررسي قابليت كاربرد آن در برنامه ريزي شهري و منطقه اي خواهيم پرداخت .

 چارچوب مفهومي  فرايند تحليل سلسله مراتبي 

در ارزيابي هر موضوعي ما نياز به معيار اندازهگيري با شاخص داريم، انتخاب شاخص مناسب به ما 

امكان ميدهد كه مقايسه درستي بين جايگزينيها ياآلترناتيوها به عمل آوريم. اما وقتي كه چند يا 
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 و پيچيدگي كار زماني بالا كندچندين شاخص براي ارزيابي در نظر گرفته ميشود، كار ارزيابي پيچيده مي

ميگيرد كه معيارهاي چند يا چندينگانه باهم در فضا و از جنسهاي مختلف باشند. در اين هنگام كار 

ارزيابي و مقايسه از حالت ساده تحليلي كه ذهن قادر به انجام آن است خارج ميشود و به يك ابزار تحليل 

عملي قوي نياز خواهد بود. يكي از ابزارهاي توانمند براي چنين وضعيت هايي فرآيند تحليل سلسله 

 جبري شيوه يك و رياضي سنتز يك فرآيند  اين)124: 1389(اسماعيليان، مراتبي است.

شاخص سيستمي، شبكه يك از استفاده با روش اين. است نسبي مقياس با تصميمگيري

 براي اولويتدار سطحي چند ساختارهاي با چندگانه معيارهاي و ضوابط و مختلف هاي

مختلف يك فرآيند تصميم گيري پيچيده مورد استفاده قرار اهميت گزينههاي  تعيين يا رتبهبندي

 يكي از معروفترين فنون تصميم گيري AHP. روش )70: 1383(معصومزاده وتراب زاده،ميگيرد

 ابداع گرديد. اين روش هنگامي كه عمل تصميمگيري با چند گزينه 1970چندمنظوره است كه در سال 

تركيب معيارهاي  AHPرقيب و معيار تصميم گيري روبروست ميتواند مورد استفاده قرار گيرد. فرآيند 

مقايسههاي AHP كيفي همراه با معيارهاي كمي را به طور همزمان امكا نپذير ميسازد. اساس روش

 . براي چنين)67: 1379(قدسي پور، زوجي يا دوبه دويي آلترناتيوها و معيارهاي تصميم گيري است

اين امكان را  مقايسهاي نياز به جمع آوري اطلاعات از تصميم گيرندگان است. اين امر به تصميم گيرنده

معيار يا گزينه تمركز كند. علاوه  ميدهد كه فارغ از هرگونه نفوذ و مزاحمت خارجي تنها روي مقايسه دو

دو عامل را نسبت به هم ميسنجد و به  به دويي، به دليل اين كه پاسخ دهنده فقط بر اين مقايسه دو

-براي مسئله مورد بررسي فراهم ميآورد و فرآيند تصميم عوامل ديگر توجه ندارد، اطلاعات ارزشمندي را

علاوه بر اين، بر مبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شده است كه قضاوت و  گيري را منطقي ميسازد

محاسبات را تسهيل ميكند. همچنين ميزان سازگاري و ناسازگاري تصميم را نشان ميدهد كه از مزاياي 

 ).27: 1386ممتاز اين تكنيك در تصميمگيري چندمعياره است (باكويي، زنده روح؛ 

فرآيند تحليل سلسله مراتبي روشي است منعطف، قوي و ساده براي تصميمگيري در شرايطي كه 

) و 1: 1380معيارهاي تصميمگيريِ متضاد؛ انتخاب بين گزينهها را با مشكل مواجه ميسازد(زبردست، 

بايد تصميمگيري در يك فضاي چند بعدي صورت پذيرد. در چنين شرايطي روشهاي ارزيابي چند 
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 "بعد"معياري؛ با توجه به اين كه در اين روشها فرض بر اين است كه هر يك از معيارها محور يا 

 ).مورد استفاده قرار ميگيرند.40: 1372جداگانهاي هستند(توفيق، 

اين روش اكثراً براي تصميمگيري در آناليزهاي عملياتي و با ريسك بالا، جهت ارزيابي طرحهاي 

 :Solnes، 2003جايگزين و در سطح كوچكتر جهت ارزيابي اثرات محيطي به كار برده ميشود(

). در اين روش جدولي به نام جدول مقايسه دوبهدويي وجود دارد كه امتياز دهي براساس آن انجام 295

 ميشود.
 ): مقايسه زوجي يا دوبه دويي لا ساعتي20جدول شماره(

 امتياز درجه اهميت
 9 به شدت مرجح

بسيار مرجح تا به 
 شدت مرجح

8 

 7 بسيار مرجح
با ارجحيت قوي تا 

 بسيار قوي
6 

 5 با ارجحيت قوي
با ارجحيت متوسط تا 

 قوي
4 

 3 با ارجحيت متوسط
با ارجحيت متوسط تا 

 مساوي
2 

 1 با ارجحيت مساوي

 Al- Subhi Al-Harbi، 2001 منبع:
مزيت اين روش در اين است كه فاكتورهاي عيني و ذهني را در يك ساختار سيستماتيك شركت داده 

-Al- Subhi Alو راه حلي ساده را در جهت حل مسائل تصميمگيري جايگزين و يا ارائه مي نمايد(

Harbi، 2001: 19 روش .(AHP بر سه پايه شكل گرفته است، اول: ساختار مدل، دوم: مقايسه 

 در جهت حل بسياري از مسائل AHPجايگزين ها و سوم: نتيجه گيري از معيارها. امروزه استفاده از مدل 

). به صورت دقيق تر مي Pakdin Amiri، 2010: 19پيچيده در امر تصميم گيري گسترش يافته است(

 به مساله تصميم گيري ساختار داده مي شود و سپس گزينه هاي مختلف AHPتوان گفت كه توسط

موجود بر اساس معيارهاي مطرح در تصميم گيري با هم مقايسه شده و اولويت انتخاب هر يك از آنها 

 ).423: 1388مشخص مي شود(رهنما، 

، نمايش سلسله مراتبي است كه به حل مسائل پيچيده از طريق فرآيندهاي ساده AHPاساس روش 

 Mepalكمك مي كند. اين امر مستلزم اين مي باشد كه معيارها به سطوح يكنواختي تجزيه شده باشد(
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and others، 2010: 2 كاربرد فضايي اين مدل در قالب سيستم اطلاعات جغرافيايي توسط اوسوالد .(

 ).423: 1388 به كار گرفته شد(رهنما، Arc GISدر نرم افزار 30Fiمارينيوي

 مراحل فرايند تحليل سلسله مراتبي در تجزيه وتحليل داده ها

براي توضيح مراحل فرايند تحليل سلسله مرتبي از مثال زير استفاده خواهد شد . فرض كنيد از سه 

 كه به عنوان گزينه هاي مورد نظر براي مكان يابي مشخص شده اند . قرار است سايت C و A  ، Bسايت 

مناسب براي اسكان براساس چهار معيار پستي و بلندي ، دسترسي به آب ، خطر زمين لرزه و دستري به 

شهر و راه انتخاب شود . معيار پستي و بلندي به دور زير معيار ارتفاع از سطح دريا و شيب زمين ؛ معيار 

خطر زمين لرزه به سه زير معيار موقعيت سايت نسبت به گسله هاي بنيادي ، موقعيت نسبت به رو مراكز  

زمين لرزه و شدت زلزله هاي تاريخي و دسنگاهي و معيار دسترسي به شهر و راه به دو زير معيار 

 دسترسي به شهر و دسترسي به راه تقسيم شده اند 

 ساختن سلسله مراتبي براي تجزيه وتحليل داده ها  

 . در )1     ( نمودار در اولين اقدام، ساختار سلسله مراتبي مربوط به اين موضوع را مشخص مي كنيم

اين نمودار ، ما با يك سلسله مراتب چهار سطحي شامل : هدف ها ، معيارها ، زير معيارها و گزينه ها 

 مهم ترين قسمت " ساختار سلسله مراتبي "مواجه هستيم . تبديل موضوع يا مسئله مورد بررسي به يك 

فرايند تحليل سلسله مراتبي محسوب مي شود . زيرا در اين قسمت با تجزيه مسائل مشكل و پيچيده ، 

فرايند تحليل سلسله مراتبي آنها را به شكلي ساده، كه با ذهن و طبيعت انسان مطابقت داشته باشد، 

تبديل مي كند . به عبارت ديگر، فرايند تحليل سلسله مراتبي مسائل پيچيده را از طريق تجزيه آن به 

عناصر جزئي كه به صورت سلسله مراتبي به هم مرتبط بوده و ارتباط هدف اصي مسئله با پايين ترين 

 سطح سلسله مراتبي مشخص است ، به شكل ساده تري در مي آورد .

 F خطر زمين لرزه =E/ دسترسي به آب =D/پستي وبلندي = 

 I شيب زمين=H/ ارتفاع از سطح دريا = G/دسترسي به شهروراه = 

 K موقعيت نسبت به رو مراكز زمين لرزه =J/موقعيت نسبت به گسل هاي بنيادي= 

 N دسترسي به شهر =M/ دسترسي به راه =L/شدت زلزله هاي تاريخي و دستگاهي = 

                                           
˺  Osvald Marinoni 
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 تبيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها 

 ؟ مبناي قضاوت در اين امر مقايسه اي " دسترسي به منابع آب " داراي اهميت بيشتري است يا 

  i) است كه براساس آن و با توجه به هدف برريس ، شدت برتري معيار 1 كميتي زير ( جدول 9جدول 

تعيين مي شود . تمامي معيارها دو به دو مقايسه مي شوند . مقايسه هاي دو به دو j  ،  aijنسبت به معيار 

 ماتريس مقايسه دو دوئي " ثبت مي شوند و اين ماتريس ،  )44  (در اين حالت n nيك ماتريس 

 " ناميده مي شود . عناصر اين ماتريس همگي مثبت بوده و با توجه به اصل  ، "معيارها 

  باشد ، اهميت عنصر    برابر j نسبت به i در فرايند تحليل سلسله مراتبي ( اگر اهميت "شروط معكوس 

j نسبت  به i را خواهيم داشت  و   خواهد بود ) . در هر مقايسه دو دوئي ، دو مقدار عددي   برابر  

 . در زير ماتريس مقايسه دو دوئي معيارها براي مسئله مورد نظر ارائه شده است

 

 

 

 مي باشد ، نشان مي دهد كه 9) كه 1 و ستون 2( رديف  در اين ماتريس ، مقدار عددي عنصر 

 داراي اهميت مطلق بوده و با توجه " پستي و بلندي "معيار دسترسي به آب در مكان يابي در مقايسه با 

  خواهد بود . عناصر قطر اين ماتريس ، با توجه به   برابر با به شرط معكوس ، بنابراين مقدار عددي 

  است .1اهميت برابر هر معيار نسبت به خود در دستيابي به هدف ، برابر با 

 براي محاسبه ضريب اهميت معيارها ، چهار روش عمده زير مطرح هستند :

 . روش بردار ويژه 3روش حداقل مربعات                              .1

 . روش هاي تقريبي 4روش حداقل مربعات لگاريتمي                .2

 داراي Aاز روش هاي فوق ، روش بردار ويژه بيشتر مورد استفاده قرار گرفته است . اما اگر ماتريس 

ابعاد بزرگتري باشد ، محاسبه مقادير و بردارهاي ويژه طولاني و وقت گير خواهد بود ، مگر اين كه از نرم 

 دسترسي   خطر زلزله    دسترسي    پستي و بلندي     

4            3                   2                  1 

 پستي و بلندي )1

 دسترسي به آب  )2

 خطر زلزله  )3

 دسترسي به شهر و راه   )4
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افزارهاي كامپيوتري براي حل آن كمك گرفته شود . به همين دليل است كه ساعتي چهار روش تقريبي 

   . ميانگين هندسي . 4. مجموع ستوني ،  ميانگين حسابي ، 2. مجموع سطري ، 1زير را ارائه كرده است 

)1990 ، saaty در اين بررسي ، روش ميانگين هندسي به دليل دقت بيشتر آن ، مورد استفاده قرار (

گرفته است . در اين روش براي محاسبه ضريب اهميت معيارها ، ابتدا ميانگين هندسي رديف هاي 

  را به دست آورده و آنها را نرماليزه مي كنيم :Aهندسي رديف ماتريس 

 
2374.0)
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 پستي و بلندي 1: 

 [ ] 2795.2)3)(1)(1)(9( 4
1
 . دسترسي به آب 2: =

 [ ] 1497.2)3)(1)(1)(7( 4
1
 . خطر زلزله3 : =
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
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 . دسترسي به شهر و راه4: 

ضريب اهميت معيارها از نرماليزه كردن اين اعداد ، يعني از تقسيم هر عدد به سر جمع آنها به دست 

 مي آيد .

   ضريب اهميت پستي  و بلندي

4129.02 =Wضريب اهميت دسترسي به آب 
3877.03 =W ضريب اهميت خطر زلزله 

1564.04 =Wضريب اهميت دسترسي به شهر وراه 

همانطور كه مشاهده مي شود ، مجموع ضريب اهميت معيارهاي چهارگانه مزبور ( سطح دوم سلسله 

 مراتبي ) معادل يك است و اين نشان دهنده نسبي بودن اهميت معيارها است . 

براي به دست آوردن ضرايب اهميت زير معيارها ، همان مراحلي كه در بالا به دست آوردن ضريب 

 ارتفاع از سطح دريا "اهميت معيارها طي شده را انجام مي دهيم . معيار پستي و بلندي از دو زير معيار ، 

 تشكيل يافته است . بنابراين ، ماتريس مقايسه دودوئي معيارها را براي اين دو زير " شيب زمين " و "

 : A1)) تشكيل مي دهيم ( ماتريس1 كميتي ساعتي ( جدول 9معيار ، براساس همان جدول 
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 ضريب اهميت اين دو زير معيار ، با استفاده از روش ميانگين هندسي به دست مي آيد :

 HW=167.0ضريب اهميت ارتفاع از سطح دريا 

 IW=833.0ضريب اهميت شيب زمين 

به همين ترتيب ، ضرايب اهميت زير معيارهاي دو معيار ديگر يعني زلزله و دسترسي به شهر و راه را 

به دست مي آوريم . مقايسه دو دوئي معيارها براي زير معيارهاي موقعيت نسبت به گسله هاي بنيادي ، 

و   A2موقعيت نسبت به رو مراكز زمين لرزه و شدت زلزله هاي تاريخي و دستگاهي به وسيله ماتريس 

نشان داده  A3همين مقايسه براي زير معيارهاي دسترسي به شهر و دسترسي به راه به وسيله ماتريس 

   .شده است

 

2
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211
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A=
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 ضريب اهميت موقعيت نسبت به گسله هاي بنيادي       

 ضريب اهميت موقعيت نسبت به رو مراكز زمين لرزه       

 ضريب اهميت شدت زلزله هاي تاريخي و دستگاهي       
N                M 















17
7
11

 
 

 ضريب اهميت دسترسي به راه    

 ضريب اهميت دسترسي به شهر    

 تعيين ضريب اهميت گزينه ها 

بعد از تعيين ضرايب اهميت معيارها و زير معيارها ، ضريب اهميت گزينه ها را بايد تعيين كرد . در 

اين مرحله ، ارجحيت هر يك از گزينه ها در ارتباط با هر يك از زير معيارها و اگر معياري زير معيار 

H     

 

H ارتفاع از سطح دريا  

J     K     L 

 

موقعيت نسبت به گسله هاي بنيادي     J 

 K موقعيت نسبن به رو مراكز زمين لرزه 

          L   شدت زلزله هاي تاريخي و دستگاهي         

 M دسترسي به راه  

  N دسترسي به شهر   
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نداشته باشد ( مثل دسترسي به آب ) مستقيماً با خود آن معيار ، مورد قضاوت و داوري قرار مي گيرد . 

 كميتي ساعتي است با اين تفاوت كه در مقياس گزينه ها در ارتباط با 9مبناي اين قضاوت همان مقياس 

 "هر يك از زير معيارها ( يا معيار ، حسب مورد ) ، بحث كدام گزينه مهم تر است ؟مطرح نيست، بلكه 

 ، 2 كميتي ساعتي به شرح جدول 9كدام گزينه ارجح است ؟ و چقدر ؟ مطرح است . بنابراين ، مقياس 

 مبناي قضاوت گزينه ها قرار خواهد گرفت :
  كميتي ساعتي براي مقايسه دو دوئي گزينه ها9جدول مقياس 

 تعريف امتياز ( شدت ارجحيت )

 )Equally preferredترجيح يكسان (  1

 )Moderately preferredكمي مرجح (  3

 )Strongly preferredترجيح بيشتر (  5

 )very Strongly preferredترجيح خيلي بيشتر ( 7

 ) Extremely  preferredكاملاً مرجح ( 9

 ترجيحات بينابين ( وقتي حالت هاي ميانه وجود دارد ) 2,4,6,8

 

فرايند به دست آوردن وزن ( ضريب اهميت ) گزينه ها نسبت به هر يك از زير معيارها شبيه تعيين 

ضريب اهميت معيارها نسبت به هدف است . در هر دو حالت ، قضاوت ها بر مبناي مقايسه دو دوئي 

 كميتي ساعتي صورت پذيرفته و نتيجه در ماتريس مقايسه دو 9معيارها يا گزينه ها و براساس مقياس 

دوئي معيارها يا گزينه ها ثبت شده و از طريق نرماليزه كردن ميانگين هندسي رديف هاي اين ماتريس ها 

، ضرايبي اهميت مورد نظر به دست مي آيد . با اين حال ، بايد به يك تفاوت عمده در اين مقايسه ها 

ارها و يا معـيارها ( اگر معياري زير معيار ـاشاره شود . مقايسه گزينه هاي مختلف نسبت به زير معي

 مطالعه صورت مي " هدف "نداشته باشد ) صورت مي پذيرد . در صورتي كه مقايسه با يكديگر نسبت به 

 مهم تر j ، در دستيابي به هدف چقدر از معيار i معيار "پذيرفت . بنابراين ، به جاي اين كه سؤال شود 
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 x در ارتباط با زير معيار i گزينه " در مقايسه گزينه ها سؤال به اين ترتيب مطرح     مي شود كه "است ؟

  "ارجحيت دارد ؟ j چقدر برگزينه 

 كه بيشتر به ماتريس ارزيابي معروف است ، ارزش هر يك از گزينه ها در ارتباط با زير 3در جدول 

معيارها و معيار دسترسي به آب ( كه زير معيار ندارد ) ارائه شده است . همان طور كه ملاحظه مي شود ، 

زير معيارها هم كمي هستند و هم كيفي ، و اين ، نشان دهنده مزيت ديگر فرايند تحليل سلسله مراتبي 

 است كه با تركيبي از معيارهاي كمي و كيفي سرو كار دارد .
 ) . ماتريس ارزيابی برای مکانيابی مورد نظر21جدول شماره (

دسترسي به 
 شهر

دسترسي به 
 راه

شدت زلزله هاي 
 تفريحي و دستگاهي

موقعيت نسبت به 
رو مراكز زمين 

 لرزه

موقعيت نسبت به 
 گسل هاي بنيادي

دسترسي 
 به آب

شيب زمين 
 (درصد)

ارتفاع از 
 سطح دريا

 ( متر)

 گزينه

دسترسي 
 نسبتاً خوب

دسترسي 
 خوب

 مناسب نامناسب كم
دسترسي 

 خوب
5 569 A 

 دسترسي كم
دسترسي 
 نسبتاً خوب

 نامناسب نسبتاً مناسب متوسط

دسترسي 
نسبتاً 
 خوب

10 920 B 

دسترسي 
 نسبتاً كم

دسترسي 
 نسبتاً خوب

 نامناسب مناسب متوسط
دسترسي 
 بسيار كم

3 2100 C 

 

در زير ماتريس هاي مقايسه دو دوئي گزينه ها در ارتباط با هر يك از زير معيارها و نيز معيار دسترسي به 
 : آب ارائه شده است
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ضريب اهميت گزينه ها در ارتباط با زير معيارها ، از طريق نرماليزه كردن ميانگين هندسي رديف هاي 

 ماتريس مقايسه دو دوئي و به شرح زير تعيين مي شود : 
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 موقعيت نسبت به گسل هاي بنيادي 
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 شدت زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي

 

 

  لرزه موقعيت نسبت به رو مراكز زمين
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 ارتفاع از سطح دريا
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 دسترسي به راه

 

 

 دسترسي به شهر 
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 تعيين امتياز نهايي ( اولويت ) گزينه ها

تا اين مرحله ، ضرايب اهميت معيارها و زير معيارها در ارتباط با هدف مطالعه و نيز ضرايب  اهميت ( 

 تعيين شده است .  " دسترسي به آب "امتياز ) گزينه ها در ارتباط با هر يك از زير معيارها و نيز معيار 

 هر يك از گزينه ها تعيين خواهد شد . "امتياز نهايي "در اين مرحله ، از تلفيق ضرايب اهميت مزبور ، 

 ساعتي كه منجر به يك بردار اولويت با در نظر گرفتن همه "اصل تركيب سلسله مراتبي "براي اين كار از 

  قضاوت ها در تمامي سطوح سسلسله مراتبي مي شود ، استفاده خواهد شد

 
 jگزينه ) اولويت ( امتياز نهايی = 

كه در آن : 

 Kضريب اهميت معيار   

 iهمضريب اهميت زير معيار   

 i در ارتباط با زير معيار j امتياز گزينه  

 2ضرايب اهميت معيارها ، زير معيارها و امتياز گزينه ها در ارتباط با هر يك از زير معيارها در نمودار 

 ارائه شده است . 
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 بررسي سازگاري در قضاوت ها

يكي از مزيت هاي فرايند تحليل سلسله مراتبي امكان بررسي سازگاري در قضاوت هاي انجام شده 

براي تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها است . به عبارت ديگر در تشكيل ماتريس مقايسه دو 

) ، چقدر سازگاري در قضاوت ها رعايت شده است ؟ وقتي اهميت معيارها Aدوئي معيارها ( ماتريس 

 مهم  Ajاز   Aiنسبت به يكديگر برآورد مي شود ، احتمال ناهماهنگي در قضاوت ها وجود دارد . يعني اگر 

 مهم تر باشد . اما عليرغم همه كوشش ها ، رجحان ها و احساس هاي مردم غالباً  Akاز   Ajتر باشد و 

ناهماهنگ و نامتعدي هستند . پس بايد سنجه اي را يافت كه ميزان ناهماهنگي داوري ها را نمايان سازد 

 ).42 ، ص 1372( توفيق ، 

) براي بررسي ناسازگاري در قضاوت ها در نظر گرفته است ، Saaty  ,1988مكانيزمي كه ساعتي (

) به .I.I ()84() است كه از تقسيم شاخص ناسازگاري R .I (. )74(محاسبه ضريبي به نام ضريب ناسازگاري

 باشد ، 1/0 ) حاصل مي شود . چنانچه اين ضريب كوچك تر يا مساوي I..Rشاخص تصادفي بودن (

سازگاري در قضاوت ها مورد قبول است و گرنه بايد در قضاوت ها تجديد نظر شود . به عبارت ديگر 

 ماتريس مقايسه دو دوئي معيارها بايد مجدداً تشكيل شود :
 =I.I.  شاخص ناسازگاری   

 ) از جدول زير قابل استخراج است :nشاخص تصادفي بودن با توجه به تعداد معيارها ( 
  )I..R():. شاخص تصادفی بودن 22جدول شماره (

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

I..R 0 0/58 0/9 1/12 1/24 1/32 1/41 1/45 1/49 1/51 1/48 1/56 1/57 1/59 

   Bowen, 1993: 349:مأخذ
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 در روش ميانگين هندسي كه يك روش تقريبي است ، به جاي محاسبه مقدار ويژه ماكزيمم 

 :  به شرح زير استفاده مي شودL) از (

 

 

 Wiدر بردار  A) برداري است كه از ضرب ماتريس مقايسه دو دوئي معيارها (ماتريس  AWi كه در آن 

( بردار وزن يا ضريب اهميت معيارها حاكي از آن است كه سازگاري  قضاوت ها در تعيين ضرايب اهميت 

 معيارهاي چهارگانه براي مكان يابي ارائه شده است :

 بررسي سازگاري در قضاوت ها براي تعيين ضرايب اهميت معيارها :
 AWمحاسبه بردار  .1

   

 

 Lمحاسبه  .2

 

 

 

L=4.0567 

 

 

 CIمحاسبه شاخص سازگاری  .3
CI= 

1

2

3
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 =0.0189 CI= 

 CRمحاسبه ضريب سازگاری  .4

 

CR=0.021<0.1       O.K. 

. يعنی سازگاری در قضاوت ها رعايت شده است 

 ريشه و منشا و تفسير هاي اوليه از توسعه 

پيشينه توسعه بسيار قوي و داراي قدمتي همزمان با تغييرات طبيعي ، اجتماعي در سطح كره زمين 

مي باشد كه به تدريج جايگزين مفاهيم ديگري نظير ترقي ، تكامل و رشد شد . ( مطيعي لنگلرودي حسن 

 ) در ابتدا از علوم طبيعي استخراج گرديده و در مورد فرآيند تغيير در جوامع بشري به كار 58 ،1382، 

 به معناي رسيدن 1752گرفته شد . واژه توسعه در نخستين كاربردش به زبان فرانسه و انگليسي در سال 

به اهداف با ايدهايي طبق يك طرح يا برنامه بود . سپس اين واژه بعنوان مراحل مشخصي در برنامه خود و 

بعد به مثابه توالي بيولوژكي تغيير از يك دانه و تخم گياه به گل به كار رفت . در معناي لغوي واژه توسعه 

نيز همين كاربرد مستتر است . به معني خارج شدن از پوشش و لفاف مي باشد . يا بروز و ظهور نمودن 

همه آنچه كه بطور بالقوه در چيزي وجود دارد يا رشد و تكامل يك ارگانيسم از نوع و حالتي ساده به نوع 

و حالتي كامل تر پيچيده تر در حد بلوغ و كامل . از آن پس تحت تاثير قالب فكري داروينيسم ، توسعه 

 : 1383براي توصيف تغييرات بيولوژيكي به كار گرفته شد و با واژه رشد مترادف گرديد .( موثقي احمد ،

225 (  

به اين ترتيب توسعه به معناي فرآيندي شد كه از طريق آن استعداد هاي نهفته و توانايي هاي بالقوه 

يك شي يا ارگانيسم شكوفا مي شود تا اينكه به شكل طبيعي و كامل به بلوغ نهايي اش برسد . با اين 

استعاره امكان نشان دادن هدف و توسعه بعد برنامه آن فراهم شد . در دوره و فاصله بين ولف تا داروين ( 

 ) توسعه از مفهوم دگرگوني به سوي شكلي مناسب از وجود به مفهوم دگرگوني به سمت 1859 تا 1759

شكل هميشه كامل متحول شد و با واژه تكامل هم خواني پيدا كرد . اين استعاره در ربع آخر قرن هجدهم 

ميلادي در حوزه اجتماعي به كار گرفته شد و هربرت اسپنسر به مطالعه و بررسي در اجتماع پرداخته و 

تكامل و پيشرفت اجتماعي را مطرح كرد و نه تنها جامعه را با يك ارگانيسم بيولوژيكي مقايسه كرد بلكه 
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تاكيد نمود كه جامعه يك ارگانيسم است . كم كم تئوري طبيعت  با فلسفه تاريخ تركيب شد تا وحدتي 

سيستماتيك و منسجم را برقرار كرد . بالاخره كارل ماركس تكامل دورانهاي تاريخي را مطرح نمود . البته 

ماركس توسعه را در تغييرات اقتصادي مي ديد كه بيشتر كيفي هستند تاكمي . اقتصاددانان كلاسيك به 

توسعه به عنوان تحول فيزيكي زمين ، كار و سرمايه به اشكالي با قابليت توليد و بهره وري بيشتر توجه 

داشتند و از توسعه اقتصادي سخن گفتند . بدين ترتيب توسعه مفهومي شد كه بر تكامل نظامهاي 

اجتماعي بشري از اشكال ساده تر به اشكال پيچيده تر ، بالاخره در حد بلوغ و كمال دلالت داشت . از 

سوي ديگر واژه هاي ديگري همچون ترقي مدرنيته نوسازي و حتي غربي سازي هم مطرح شد و به مفهوم 

  )227توسعه پيوند خورد .  ( همان :

 توسعه چيست 

توسعه در لغت به معناي رشد تدريجي در جهت پيشرفته تر شدن ، قدرتمند تر شدن و حتي بزرگتر 

شدن است . بروكفيلد در تعريف توسعه مي گويد « توسعه را بايد بر حسب پيشرفت به سوي اهداف 

  )  25 :1377رفاهي نظير كاهش فقر ، بيكاري و نابرابري تعريف كنيم » (صرافي ،

دادلي سيزر « توسعه را جرياني چند بعدي مي داند كه تجديد سازمان و سمت گيري منافع كل نظام 

اقتصادي ، اجتماعي را به همراه دارد» به عقيده او توسعه علاوه بر بهبود ميزان توليد و درآمد شامل 

دگرگوني اساسي در ساختمانهاي نهادي اجتماعي ، اداري و همچنين وجهه نظرهاي عمومي مردم است . 

توسعه در بسياري از موارد حتي آداب و رسوم و عقايد مردم را نيز در بر مي گيرد . ( قديري مسعود ، 

1384: 3(  

آقاي مصطفي ازكيا « توسعه را به معني كاهش فقر بيكاري ، نابرابري ، صنعتي شدن بيشتر ، ارتباطات 

بهتر، ايجاد نظام اجتماعي مبتني بر عدالت و افزايش مشاركت مردم در امور سياسي جاري » تعريف مي 

 كنند. 

زنده ياد دكتر حسين عظيمي از مجموع نظرات علماي توسعه : توسعه را به معناي بازسازي جامعه 

براساس انديشه ها و بصيرت هاي تازه تعبير مي نمايد .اين انديشه ها و بصيرت هاي تازه در دوران مدرن 

شامل سه انديشه علم باوري ، انسان باوري ، آينده باوري است . براي اين منظور نيل به توسعه سه اقلام 
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اساسي درك و هضم انديشه هاي جديد ، تشريح و تفضيل اين انديشه ها و ايجاد نهادهاي جديد براي 

 تحقق عملي اين انديشه ها صورت پذيرد. 

 تودارو توسعه را به معني ارتقاء مستمر كل جامعه و نظام اجتماعي به سوي زندگي بهتر مي داند . 

به هر تقدير امروزه ما از مفهوم توسعه فرآيندي همه جانبه ( نه فقط اقتصادي ) كه معطوف به بهبودي 

تمامي ابعاد زندگي مردم يك جامعه ( به عنوان لازم وملزوم ) است . ابعاد مختلف توسعه عبارتند از توسعه 

 1383اقتصادي ، اجتماعي ، توسعه سياسي ، توسعه فرهنگي ، توسعه اجتماعي و توسعه امنيتي (موثقي ،

:223 .(  

 ضرورت استفاده از برنامه ريزي منطقه اي

 اجتماعي ابتدا از سوي اقتصاد دانان و سپس جامعه –رشد و توسعه به عنوان يك مقوله اقتصادي 

شناسان و پژوهشگران برخي از علوم چون جغرافيا مورد توجه و اساس برنامه ريزي قرار گرفت . از جمله ، 

دشواري هاي هميشگي در بررسي ادبيات توسعه اقتصادي و دگرگوني هاي اجتماعي ، مشخص كردن 

مفهوم رشد و توسعه است . توسعه را مي توان فرآيندي سياسي ، اجتماعي و اقتصادي دانست كه منتج از 

استانداردهاي زندگي بوده و باعث بهبود سطح زندگي بخش هاي در حال افزايش جمعيت شود . فرآيند 

توسعه به حدي اهميت دارد كه بايد به موازات رشد جمعيت قابل مشاهده باشد و توصيفي اينچنين ، 

مفاهيم كيفي و منصفانه را به عنوان اهداف قطعي در هر فرآيند توسعه در بر مي گيرد . به عبارت ساده 

مي توان گفت با توجه به اين كه هدف اصلي توسعه حذف نابرابري هاست بهترين مفهوم توسعه ، رشد 

 ) .اهداف كلي برنامه ريزي منطقه اي و 148: 1383همراه با عدالت اجتماعي است ( معصومي و حبيبي ،

يا توسعه اقتصادي نيز برقراري عدالت اجتماعي و توزيع رفاه و ثروت در بين افراد جامعه است و براي 

دستيابي به اهداف فوق در هر جامعه اي نياز به تهيه ، تدوين و در نهايت اجراي برنامه هاي متنوع و 

متعدد مي باشد. لذا در برنامه ريزي منطقه اي بررسي و شناخت وضعيت نواحي ، قابليت ها و تنگناهاي  

 است . امروزه آگاهي از نقاط ضعف نواحي نوعي ضرورت جهت ارايه طرح رآن از اهميت بسزايي برخوردا

ها در برنامه ها محسوب مي شود . بطوري كه استفاده از شاخص هاي اقتصادي ، اجتماعي ، فرهنگي ، 

بهداشتي و ... مي تواند معيار مناسب هم براي تعيين جايگاه آن نواحي و همچنين عاملي در جهت رفع 

مشكلات و نارسايي هاي مبتلا به خود براي نيل به رفاه اقتصادي و سلامت اجتماعي در جهت رسيدن به 
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  ) زيرا يكي از مشكلات اساسي توسعه فضايي و ناحيه اي 56 :1384توسعه باشد . ( موسوي و حكمت نيا،

 ها است . در همين هگسيختگي  ، سازمان فضايي  و عدم سلسله مراتب مبتني بر رابطه ميان سكونت گا

راستا تعيين و تشكيل سلسله مراتبي از سكونت گاه ها كه بتواند چارچوب موثري براي توزيع جمعيت ، 

فعاليت ها ، خدمات و كاركرد ها در سطوح مختلف باشد ضروري است . بنابراين بكارگيري معيارها و 

 ها در سيستم فضايي مناطق نه تنها موجب شناخت تفاوت هروشهاي كمي جهت سطح بندي سكونت گا

ميان سكونت گاه ها مي گردد بلكه اين سطح بندي معياري براي تعيين مركزيت و همچنين تعيين انواع 

خدمات مورد نياز و تعديل نابرابري بين سكونت گاه ها است . امروزه با پيشرفت روش هاي آماري و رايانه 

 معيار ناي در مطالعات جغرافيايي استفاده از شاخصهاي مختلف در زمينه هاي گوناگون متداول تر ي

) . اما بايستي اذعان كرد كه 209 : 1385 هاست . ( حكمت نيا و موسوي ،هسطح بندي سكونت گا

استفاده از اين شاخص ها منوط به دسترسي داشتن اطلاعاتي جامع و كامل از نواحي است . در دسترس 

 نخواهند كرد . يداشتن اطلاعات خام و بدون پردازش هرگز برنامه ريزان را در رسيدن به اهداف خود يار

بنابراين دسترسي به اطلاعات آماري در زمينه ي شاخصهاي مختلف در نواحي و پردازش آنها با استفاده از 

مدل هاي آماري مهمترين گام جهت نيل به اهداف مورد نظر مي باشد . شرايط كشور ما نيز از لحاظ 

توسعه و زير ساخته هاي آن در نواحي جغرافيايي كشور در اثر برنامه ريزي نامطلوب ملي و متمركز ، 

تفاوت شديدي را در روند توسعه آشكار ساخته است و در زمينه اقتصادي و اجتماعي آن يكي دو منطقه و 

يا در نهايتا چند منطقه داراي مسئوليت اصلي را در زمينه ايجاد درآمد ملي و بر خوداري از خدمات 

عمومي و بالطبع شكوفايي اقتصادي ، اجتماعي به قيمت عقب نگه داشتن مناطق ديگر بوده است . چنين 

 وضعيتي در اكثر مناطق و استان هاي كشور صادق است.

  فرآيند سنجش سطوح توسعه مناطق 

 براي سنجش سطوح توسعه مناطق بايد مراحلي را به شرح ذيل طي كرد :

  تعيين هدف مطالعه و تدوين چارچوب آن –الف 

در اين مرحله لازم است  محقق هدف يا اهداف مطالعه خود را به طور دقيق تعيين كند. او بايد 

مشخص كند كه چه جنبه اي از توسعه مد نظر است آيا هدف سنجش توسعه مناطق به مفهوم كلي است 

يا جنبه  خاصي از توسعه ( نظير توسعه صنعتي ، كشاورزي ، اجتماعي ، اقتصادي و... ) را مد نظر دارد . 
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پس از مشخص شدن آن بايد مفهوم مورد نظر را بطور دقيق و كامل تعريف عملياتي شود . بعبارت ديگر 

اگر هدف ، بررسي و سنجش سطح توسعه اجتماعي است در اين صورت بايد مفهوم توسعه اجتماعي به 

طور جامع و مانع تعريف گردد . ارائه يك تعريف عملي در اين مرحله محقق را از سردرگمي و پراكنده 

 گوئي نجات داده و او را در انتخاب شاخص هاي توسعه كمك مي كند. 

  تعيين سطوح مطالعه –ب 

پس از تعيين هدف مطالعه و تعريف عملياتي موضوع تحقيق بايد سطوح مطالعه خود را تعيين نمايد . 

مطالعات منطقه اي در سطوح مختلف نظير روستا ، دهستان ، بخش ، شهرستان ، استان و يا مناطق كلان 

ديگر انجام مي شود . تعيين سطح مطالعه راه را براي انجام مراحل بعدي هموار مي كند . مهمترين عامل 

در تعيين سطح مطالعه، دسترسي به آمارواطلاعات مي باشد.از آنجا كه در مطالعات توسعه منطقه اي 

عمدتا از آمار ثانويه و جمع آوري شده توسط مراكز آمار و يا ساير سازمان ها و وزارتخانه ها استفاده 

 مي شود، در نتيجه سطح دسترسي به آمار و نوع آن در تعيين سطح مطالعه نقش تعيين كننده اي دارد.

 ج- شناخت نوع آمار قابل دسترسي 

پس از تعيين هدف مطالعه ، تعريف عملياتي موضوع ، تدوين چارچوب نظري مناسب و مشخص كردن 

سطح مطالعه محقق بايد آمار و اطلاعات قابل دسترس را مورد بررسي قرار داده و ليستي از متغير هايي 

كه در مورد آن آمار وجود دارد تهيه كند مشخص بودن نوع اطلاعات موجود محقق را در تعيين 

شاخصهاي توسعه ياري مي دهد. در ايران اينگونه آمارها در سطح استان،شهرستان،بخش،دهستان و حتي 

روستا درمركز آمارايران وجود دارد.اما هرچه قدر سطح مطالعه پايين تر باشدو به سطح روستا 

  )110 :1380نزديكترگردد ميزان آمار قابل قابل دسترس محدودتر مي شود.(كلانتري ،

  انتخاب شاخص هاي توسعه –د 

شناخت بهتر و دقيق تر از وضعيت مكان هاي جغرافيايي در زمينه هاي مختلف در سطوح متفاوت 

منوط به در دسترس داشتن اطلاعات كامل و پردازش شده از مكان هاي مورد نظر است . براي نيل به اين 

مهم از يك سري شاخص هاي تركيبي اقتصادي ، اجتماعي ، فرهنگي ، آموزشي ، بهداشتي و ... استفاده 

مي شود . اين شاخص هاي تركيبي مي تواند سطحي از آسايش و رفاه و رشد و توسعه  مكان هاي 

جغرافيايي را براساس معيارهاي انتخاب شده نشان دهند . ( مير نجف و موسوي    ) تعيين اين شاخص  
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 قدم در مطالعات توسعه منطقه اي است و در واقع بيان آماري پديده هاي موجود در منطقه است نمهتر ي

 و نقش آن در بيان آماري پديده ها ضروري است تا مفاهيم مربوط ه. براي بيان اهميت شاخص هاي توسع

به متغير و شاخص به طور عميق تر روشن شود . متغير ارقامي هستند كه نمي توانند سطح توسعه ي 

مثلا تعداد پزشكان ، تعداد شاغلان بخش صنعت و ... زيرا كه بالا بودن شاغلان و پزشكان دليلي بر توسعه 

مكان هاي مورد نظر نمي تواند باشد . چون امكان دارد مكاني جمعيت بيشتري داشته باشد كه در اين 

صورت طبيعيست كه تعداد پزشكان و يا متغير هاي ديگر نيز بالا خواهد بود . در حالي كه شاخص ها 

ارقامي هستند كه براي اندازه گيري و سنجش نوسان هاي عوامل متغير در طول زمان به كار مي رود ( 

 )  به عبارت ديگر با تبديل متغير به سرانه ها ، نسبت ها مختلف درصدها و ... مي 29 :1374آسايش ، 

توان به شاخص سازي متغير ها اقدام كرد . مثل تعداد پزشكان در ده هزار نفر جمعيت ، درصد شاغلان 

بخش صنعت نسبت به كل شاغلان . مساله بعدي در ارتباط با متغير و شاخص ها مربوط به مفاهيم 

آنهاست بعضي از شاخص ها منفي بيانگر عدم توسعه يك مكان جغرافياي است بنابراين در موقع شاخص 

كم رسازي بايستي از انتخاب  اين شاخص ها صرف نظر كرد يا اينكه اين شاخص ها را معكوس و از مقادي

 . )114 :1380كرد ( كلانتري ، 
 

 تشريع روش تاكسونومي 

آناليز تاكسونومي  يكي از روش هاي درجه بندي مناطق از لحاظ توسعه يافتگي است كه براي طبقه 

بندي هاي مختلف در علوم به كار برده مي شود . نوع خاص آن تاكسونومي عددي ، كه بنا به تعريف ، 

ارزيابي عددي شباهت ها و نزديكي ها بين واحد هاي تاكسونوميك و درجه بندي آن عناصر مي باشد ( 

 ). بطوري كه بين عناصر تشكيل دهنده موضوعات و وقايع كه در يك گروه قرار مي 137 :1378زياري، 

يا نزديكي وجود دارد و نيز اين گروه در مجموع با عناصر تشكيل دهنده گروه هاي  گيرد حداكثر تشابه

ديگر داراي حد اكثر اختلاف است .  بعبارت ديگر تفاوت بين عناصر دروني يك گروه در حداقل و بين 

گروه با عناصر ديگر در حد اكثر است از اين رو گروههاي معمولا خوشه اي از موضوعات و وقايع هستند 

كه بر حسب تشابه يا نزديكي عناصرشان تعريف مي شود . در اين روش هدف همگوني موضوعات مختلف 

بر اساس فاصله آنها نسبت به همديگر اندازه گيري شود و اين بدان معناست كه هر مورد در فضاي 
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 ) در اين روش معمولا يكي از 155 :1380تاكسونوميك قرار گرفته و فواصل آنها محاسبه گردد. ( دلير، 

نقاط به عنوان نقطه يا منطقه ايده آل انتخاب شده و نقاط يا مناطق ديگر را بر مبناي آن درجه بندي مي 

 كنند بدين ترتيب تفاوت يا فاصله هر منطقه از آن منطقه ايده آل معين مي شود .  

 نيز به 1968 ميلادي پيشنهاد شد، و در سال 1763 اولين بار به وسيله آندرسون در سال  اين روش ها

 توسعه يافتگي   از مدرسه عالي اقتصاد يونسكو به عنوان وسيله اي براي طبقه بنديوسيله پرفسور هلوينگ

،  درجه توسعه يافتگي بين صفر و يك بوده و هر چه درجه به دست مناطق مطرح شد. بر اساس اين روش 

،  نشان دهنده ميزان توسعه يافتگي بالاتر است. با مرتب كردن  آمده براي منطقه اي به صفر نزديك تر باشد

مناطق به ترتيب درجه توسعه يافتگي، رتبه مناطق به دست مي آيد. ايراد اساسي روش تاكسونومي افزون 

گرهاي آماري هم جهت اين است  ها به ويژه نما گر بر حساسيت بسيار نتيجه نهايي نسبت به تعداد نما

 نتيجه گمراه كننده خواهد بود. به عبارت ديگر،  صورتي كه داده ها نسبت به همبستگي داشته باشند كه در

گرها هيچ تلاشي صورت نمي گيرد.  وش براي حذف همبستگي بين نما در اين ر

 مراحل روش تاكسونومي 

مرحله اول اجراي روش، تشكيل ماتريس اطلاعات است. از آنجا كه هريك از شهرستان هاي موجود 

تعداد شهرستان ها و   Pداراي مشخصات و شاخص هايي است، آنها را به صورت زير مرتب مي كنيم كه 

Xn : شاخص هاي مورد بررسي مي باشد  

P1 = X 1 , X2 , … X n 

P2 = X 1  ,X 2 , … X n 

Pm = X 1 , X2 , … X n 

 نوشته مي شود كه براي انجام مراحل بعدي آماده باشد. X=[X]m.nاين اطلاعات به صورت ماتريس 

در مرحله دوم، بدين دليل كه هر يك از شاخص ها داراي واحد اندازه گيري متفاوتي مي باشند، ماتريس 

داده ها را با كسر از ميانگين هر شاخص و تقسيم بر انحراف معيار همان شاخص، استاندارد مي كنيم كه از 

اين طريق همگي شاخص ها به واحد مشترك تبديل شده كه داراي ميانگين صفر و انحراف معيار يك 

  مي شود. Z = [Z]m.n تبديل به ماتريس نرمال Xهستند. در اين مرحله ماتريس 
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 در مرحله سوم، فاصله هر شهرستان را نسبت به ديگر شهرستان ها براي هر يك از شاخص ها پيدا   

 را فاصله ميان دو شهرستان بدانيم Dكرده تا همگني و سنخيت آنها را مورد ارزيابي قرار دهيم. اگر 

 خواهيم داشت : 

 مقدار Zbj و aام شهرستان j مقدار شاخص Zaj نشان دهنده شهرستان هاي مختلف، b و aكه 

   است.bام شهرستان jشاخص 

اگر در مورد همه شاخص ها اين عمل انجام شود و فاصله تمامي شهرستان ها از يكديگر محاسبه شود، 

  تشكيل مي شود كه متقارن بوده و عناصر قطري آن برابر صفر مي باشد. D=[D]m.mماتريس 

     

 آنگاه محدوده همگني را به صورت زير تعريف مي كنيم

 L1 =  + 2 Sd         L2 = - 2 Sd 

 را محدوده همگني يا فاصله b و L2 < b < L1 به گونه اي است كهL2 و L1كه در اينجا مقادير

 محاسبه dهمگني مي نامند. حال اگر حداقل فاصله هر شهرستان از ساير شهرستان ها كه در ماتريس 

 واقع شود، همگني برقرار است و به مرحله بعدي مي رويم ولي اگر يكي از عناصر bشده در محدوده 

 در محدوده همگني واقع نشود، آن شهرستان را از كليه داده ها جدا نموده و محاسبات را از اول dماتريس 

 و بدون وجود شهرستان غير همگن ادامه مي دهيم. 

مرحله پنجم به محاسبه درجه شهرستان هاي همگن مي پردازد. در اين قسمت بزرگترين عدد هر 

. در ادامه (Zaj)شاخص در ماتريس شهرستانهاي همگن را انتخاب كرده و آن را مقدار ايده آل مي ناميم 
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فاصله هر شهرستان از مقدار ايده آل را براي هر يك از شاخص ها بدست آورده و براي هر فاصله از فرمول 

 زير استفاده مي كنيم. 

 

Coدر ادامه سرمشق توسعه   را به صورت زير تعريف 
 مي كنيم : 

Co = + 2 Sio  

 

                                  

  را درجه توسعه يافتگي شهرستان ها بدانيم، بدين صورت بدست مي آيد : Fiحال اگر 

Fi =   

در واقع درجه توسعه يافتگي از تقسيم فاصله شهرستان ها از شهرستان ايده آل بر سرمشق توسعه 

 محدوده بين صفر و يك است كه هر چه به صفر نزديك تر باشد، Fiبدست مي آيد. دامنه تغييرات 

 به يك نزديك تر باشد، شهرستان توسعه Fiشهرستان مزبور توسعه يافته تر و برخوردارتر و هر چه مقدار 

  )55 : 1384( عماد زاده و ديگران ، . نيافته تر و محرومتر تلقي مي شود

 

 1تشريح روش تحليل عاملي

 در 2مدل تحليل عاملي روشي  براي خلاصه كردن اطلاعات زياد مي باشد كه اولين بار توسط اسپرمن

 ابداع گرديد . مدل پيشنهادي اوكه در واقع بر مبناي مدل خطي ساده استوار بود به خوبي مي 1904سال 

 ). اين مدل يكي از 156 : 1383توانست روابط بين متغير هاي مختلف را توجيه كند (ترابي و جهانبخش، 

شيوه هاي بررسي روابط بين مجموعه متغير هاست و هدف اصليش اين است كه يگانگي ها را در ميان 
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متغير هاي متعدد كشف كند و تعداد زيادي متغير را به معدودي متغير هاي زيربنايي يا عامل تقليل دهد 

 ). تحليل عاملي كاربرد مختلفي دارد اگر در تحليل عاملي هدف خلاصه 70 :1386(حسيني و ديگران،

 استفاده گردد ؛ در صورتي كه هدف Rتعداد شاخص به عوامل معني دار باشد ، بايد از تحليل عاملي نوع 

تركيب و تلخيص تعدادي از مكان ها با نواحي جغرافيايي در گروه هاي همگن در درون يك سرزمين باشد 

 ) . در مطالعات جغرافيايي تحليل عاملي 281 : 1382 بايد استفاده شود ( كلانتري ، Q، از تحليل نوع 

  بيشتر براي سطح بندي مناطق ، شهر ها و روستاها به كار برده مي شود .Rنوع 

وجود  ي باشد كه ممكن است در ظاهرمكاربرد اصلي اين روش ، كاهش تعداد متغيرها به عواملي  

از طرف ديگر مي  نداشته باشند؛ ولي در نهايت به شكل غير وابسته باعث ايجاد اختلافات مكاني ميشوند.

 توان با استفاده از اين روش تعيين كرد كه هر يك از عاملها چه اندازه درايجاد اين اختلاف، نقش دارند.

روش ابتدا   كه متغيرها داراي ارزش مساوي هستند، در اين3بر عكس روش تجزيه و تحليل خوشه اي

 نقش هر يك اهميت يك ماتريس همبستگي براي هر جفت از مناطق تشكيل مي شود و با در نظر گرفتن

 كه ويژگي بر جسته تري متغيرهايي ها به ارزش آنها بار ويژه اي داده مي شود و در نهايت در ايجاد عامل

. البته بايد گيرندي  مورد استفاده قرارممناطق نسبت به بقيه دارند، انتخاب مي شوند و در دسته بندي

كار گرفته مي شود، تأثير قاطعي در نتيجه اين   كه بهاطلاعاتي توجه داشت كه چگونگي انتخاب و كيفيت

 توسعه سريع عوامل نرم افزار كا مپيوتري و روشهاي آماري مانند به روش خواهد داشت؛ اما با توجه

  )؛24: 1383 (مياندشتي،ها دارد  كاربرد مؤثرتري در برنامه ريزييادشده  چند متغيره، روشيتحليلها

 دركل تحليل عاملي مي تواند به چهار پرسش عمده پاسخ دهد :

 براي تبيين الگوي روابط بين متغير ها به چند عامل مختلف نياز است ؟  .1

 ماهيت اين عوامل چيست ؟ .2

 هاي مشاهد شده را تبيين كنند ؟ عامل هاي نظري چگونه مي توانند داده .3

 چه مقدار از واريانس هر متغير مشاهده شده اساسا تصادفي يا يگانه است ؟  .4

بنابراين هدف تحليل عاملي كشف ساده ترين الگو از ميان الگوهاي مربوط به روابط ميان متغير هاست 

.اين روش به دنبال درك اين مطلب است كه آيا متغير هاي مشاهد شده بر پايه  تعداد كمتري متغير ( 
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 ). مراحل تحليل عاملي را مي 3 : 1384عامل ) به گونه وسيع و اساسي تبيين كرد ( هومن و عسكري،

 تون به صورت زير خلاصه كرد :

 - تهيه ماتريس استاندارد .

 - محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي .

 - استخراج عاملي. 

 - چرخش عوامل .

 - محاسبه نمرات 

 در تحليل عاملي چند اصطلاح عمده وجود دارد كه در زير به آنها اشاره مي شود :

  : ميزان واريانس تبيين شده به وسيله ي هر عامل را بين مي كند . 4مقدار خالص •

: عبارت است تركيب خطي متغير هاي اصلي ، كه نشان دهنده جنبه هاي خلاصه شده از 5عامل  •

 متغير هاي مشاهده شده است .

  : عبارت است از همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل .6بار عاملي •

 : جدولي است كه بار هاي عاملي كليه متغير ها را در هر عامل نشان مي دهد . 7ماتريس عاملي  •

 : فرآيندي است براي تعديل محور عاملي به منظور دستيابي به عامل هاي معني 8چرخش عاملي •

 دار و ساده 

 : وزن هايي هستند كه متغير ها داده مي شوند تا در تعيين امتياز عوامل مشكل ايجاد 9وزن عاملي •

 نشود .

: وزن دهي عددي است كه هر يك از نواحي پس از ضرب وزن عاملي از طريق 10امتياز عاملي  •

 ) .  21: 1380 استاندارد به دست مي آورد(طالبي و زنگي آبادي، Z-Sمعادل 

 انواع مدل تحليل عاملي

 موارد استفاده تحليل عاملي را به دو دسته كلي مي توان تقسيم كرد 

  ب) مقاصد تاييدي  ،  الف) مقاصد اكتشافي

 موارد استفاده اكتشافي نيز به دو رويكرد كلي تقسيم مي شود:
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مواردي كه هدف آن پيدا كردن متغيرهاي مكنون يا سازه هاي يك مجموعه متغير اندازه گيري شده 

است. براي نيل به اين هدف از روش تحليل عامل مشترك (يا تحليل عامل اصلي) و با استفاده از ماتريس 

همبستگي يا كواريانس متغيرهاي اندازه گيري شده (نمره سوالات يك آزمون يا ريز نمرات آزمون ها) 

استفاده مي شود. از لحاظ نظري متغيرهاي مكنون يا سازه ها علل زيربنايي متغيرهاي اندازه گيري شده 

است. رگرسيون متغيرهاي اندازه گيري شده روي متغيرهاي مكنون وزن هايي فراهم مي آورد كه بارهاي 

عاملي ناميده مي شود. تحليل عامل مشترك، واريانس هر متغير اندازه گيري شده را به دو واريانس 

مشترك و واريانس اختصاصي افراز مي كند. واريانس مشترك، تغييرات مشترك متغيرهاي اندازه گيري 

 شده را با متغيرهاي مكنون نمايان مي كند. 

در موارد اكتشافي كه هدف تلخيص مجموعه اي از داده ها باشد، از تحليل مولفه هاي اصلي استفاده 

 مي شود. 

در تحليل مولفه هاي اصلي، واريانس كل متغيرهاي مشاهده شده تحليل مي گردد. ماتريس همبستگي 

 است. در حالي كه در تحليل عامل مشترك در قطر اصلي  1متغيرهاي اندازه گيري شده داراي قطر اصلي 

ماتريس همبستگي ميزان اشتراك (واريانس مشترك متغير اندازه گيري شده و متغيرهاي مكنون) قرار 

مي گيرد. وقتي ميزان اشتراك به عدد يك نزديك باشد نتايج تمام روش هاي اكتشافي با نتايج مولفه هاي 

 اصلي مشابه خواهد بود.

در تحليل مولفه هاي اصلي، بر عكس تحليل عامل مشترك، مولفه ها طوري برآورد مي شود تا واريانس 

متغيرهاي مشاهده شده را در كمترين ابعاد نشان دهد و مولفه هاي اصلي در واقع مجموع موزون 

متغيرهاي مشاهده شده است. به عبارت ديگر در تحليل مولفه هاي اصلي، متغيرهاي مشاهده شده علل 

 متغيرهاي تركيبي (مولفه ها) مي باشد.

در تحليل هاي عاملي تاييدي، كه هدف پژوهشگر تاييد ساختار عاملي ويژه اي مي باشد، درباره تعداد 

عامل ها به طور آشكار فرضيه هاي بيان مي شود و برازش ساختار عاملي مورد نظر در فرضيه با ساختار 

 ).23كواريانس متغيرهاي اندازه گيري شده مورد آزمون قرار مي گيرد(همان: 

تحليل عاملي را نيز بر حسب نمونه يا جامعه بودن آزمودني ها و متغيرها به دو دسته ي توصيفي و 

 استنباطي تقسيم مي كنند. 
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 ): انوعا تكنيك هاي استخراج عامل ها را بر حسب اكتشافي- تاييدي و توصيفي- استنباطي23جدول شماره(

 استنباطي توصيفي نوع تحليل

 اكتشافي

 - مولفه هاي اصلي

 - عامل مشترك (عامل اصلي)

 - تحليل تصوير

 - تحليل حداقل مانده
 

 - تحليل عاملي متعارف

 - حداكثر درست نمايي

 - تحليل عاملي آلفا

 تاييدي

 - چند گروهي

 -Linear Structural 

Relationships 
 LISREL  يا

 - حداكثر درست نمايي تاييدي

 -LISREL 

 

 هدف از تحليل عاملي

هدف اصلي مدل تحليل عاملي اين است كه يگانگي ها را در ميان متغير هاي متعدد كشف كند و تعداد 

 .زيادي متغير را به معدودي متغير هاي زيربنايي يا عامل تقليل دهد

هدف از اين كاهش را مي توان حذف اطلاعات تكراري و مشترك بين متغيرها، ساده و آسان تر كردن 

 تحليل، صرفه جويي، معني دار كردن و خلاصه سازي اطلاعات دانست.

 متغيرهامي تواند : مجموعه كاهش يافته

 زير مجموعه اي از متغيرهاي اوليه 

 معرفي متغيرهاي جديدي باشد كه از تركيب متغيرهاي اوليه به دست آمده 

 كه مشاهده مي شود ي گذاشته شده است. همان طوريش به نماي عامليل هدف از تحليردر شكل ز

 ي اصولاً جرم مشتركيا كه اشتراكات كمتر ي كمترير است در دواي اشتراكاتي كه دارايره داينجرم چند

. )56: 1376( رمضاني،  شده استيختهندارند، ر
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 پيشينه مدل تحليل عاملي

  پدراين روش( 1900  در سالچارلز اسپيرمن←نخستين كار درباره تحليل عاملي.( 

  و توسعه ان توسط هتلينگ در 1901توسط كارل اسپيرمن در ←پيشنهاد روش محورهاي اصلي 

1930. 

 برجسته ترين فرد در تحليل عاملي 1930ترستون در ←ابداع و توسعه روش سانتروئيد)

 ابداع روش ساختار ساده.←نوين)

 حركت از تئوري گراوي به سمت تحليل عاملي ←توسعه كامپيوترهاي پرسرعت

 اكتشافي(بخصوص تقريبا از تئوري عامل مشترك ترستون و فرمول بندي هاي هتلينگ)

 روش تحليل تصوير(گاتمن)،روش تحليل عاملي ←ابداع روشهاي تحليل عاملي در اين دوره

 بنيادي(رائو،هريس)،تحليل عاملي الفا(كيسر و كافري)،روش كمترين پس ماند(هامن،جونز)

 انتشار مقاله لاولي درباره روش بيشينه ←كاربرد روش تحليل عاملي به عنوان يك تكنيك آماري

 )58 (همان: 1940احتمال در 

 مراحل اجراي تحليل عاملي

 براي اجراي يك تحليل عاملي چهار گام اساسي ضرورت دارد:

 ورد اشتراكآ- تهيه يك ماتريس همبستگي از تمام متغيرهاي مورد استفاده در تحليل و بر1
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 - استخراج عامل ها2

 - انتخاب و چرخش عامل ها براي ساده تر ساختن و قابل فهم تر كردن ساختار عاملي3

- تفسير نتايج 4

 تهيه ماتريس همبستگي

 گام تحليل عاملي است. در تهيه نتهيه ماتريس همبستگي از تمام متغير هاي مورد مطالعه، اولي

 يا عدد ديگري بگذارد. 1ماتريس همبستگي محقق بايد تصميم بگيرد كه در قطر اصلي اين ماتريس عدد 

اين عدد كه اشتراك ناميده مي شود، نشانگر نسبت واريانس مشترك بين هر متغير و عامل هاست. مقدار 

 تغيير مي كند. اشتراك صفر حاكي از اين است كه عامل هاي مشترك هيچ تغييري 1اشتراك بين صفر و 

 حاكي از اين است كه تمام تغييرات متغير خاص توسط 1رادر متغير خاصي تبيين نمي كند، و اشتراك 

 حاكي از اين است كه كل واريانس 1عامل هاي مشترك تبيين مي شود.به عبارت ديگر اشتراك مساوي 

متغير هاي مشاهده شده تحليل عامل مي شود، در حالي كه اگر واريانس مشترك متغير هاي مشاهده شده 

و متغير هاي مكنون (عامل ها) تحليل عاملي شود، برآورد اوليه اي از اشتراك بايد در قطر اصلي ماتريس 

همبستگي قرار گيرد. يكي از روش هاي معمول براي برآورد اين اشتراك محاسبه مجذور همبستگي 

حد پايين برآورد اشتراك ) هر متغير مستقل از روي ساير متغير هاي مستقل است. اين .چندگانه (.

را فراهم مي آورد. نخست اين برآورد در قطر اصلي ماتريس همبستگي قرار مي گيرد و ماتريس تحليل 

چه  عاملي مي شود. از بارهاي عاملي به دست آمده مجدداً اشتراك هاي جديد محاسبه مي شود. چنان

) بيشتر باشد عمل محاسبه عامل 0.001تفاوت اين اشتراك ها از اشتراك هاي اوليه از مقدار ملاك (مثال 

31Fها و بار عاملي آن ها با قرار دادن اشتراك هاي جديد در قطر اصلي ماتريس تكرار

i) Iteration .مي گردد (

 .)127: 1385( شاهسوني و همكاران،اشتراك ها معمولاً در دو يا سه تكرار به اشتراك ملاك مي رسد

 استخراج عامل ها

هدف مرحله استخراج عامل ها، به دست آوردن سازه هاي زير بنايي است كه تغييرات متغير هاي 

نخست تركيب هايي از متغير ها را كه همبستگي هاي آن ها  SPSSمورد مشاهده را موجب شده است.

 را 1 انتخاب مي كند. اين مجموعه عامل ،بالاترين ميزان از واريانس كل مشاهده شده را نشان مي دهد

                                           
˺  Iteration 
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، مجموعه متغير هايي است كه بالاترين سهم را در تبيين واريانس باقيمانده دارد. اين 2مي سازد. عامل 

شيوه براي عامل سوم، چهارم و عامل هاي بعدي ادامه پيدا مي كند تا تعداد عامل هاي استخراج شده برابر 

 با تعداد متغير ها گردد.

32Fي هر متغير با هر عامل بار عامليگهمبست

iتغيير مي كند. 1- و 1  ناميده مي شود و مقدار آن بين +

33Fواريانس تبيين شده توسط هر عامل برابر است با مجذور بار هاي عاملي آن. اين واريانس مقدار ويژه

i 

تر مي باشد. مقدار ويژه براي عامل هاي   بزرگ1ناميده مي شود. اولين مقدار ويژه همواره بيشترين بوده و از 

 تر مي باشد. بعدي كوچك

 چرخش عامل ها

تمام عامل هاي استخراج شده مورد علاقه محقق نيست. هدف تحليل عاملي تبيين پديده هاي مورد 

نظر با تعداد كمتري از متغير هاي اوليه است. در وهله اول هدف تعيين تعداد عامل هايي است كه در 

عامل هايي بايد نگه داشته شود كه اعتبار صوري يا نظري داشته باشد. بنابراين تحليل نگه داشته مي شود. 

منتها قبل از فرايند چرخش نمي توان به معني هر عامل به خوبي پي برد، بنابراين معمولاً از ملاك هاي 

 رياضي مانند ملاك كايزر يا آزمون اسكري كتل براي نگه داشتن عامل ها استفاده مي شود.

براساس ملاك كايزر فقط عامل هايي نگه داشته مي شوند كه مجموع مجذور بارهاي عاملي آن ها 

 يك يا بيشتر باشد. اين ملاك براي تحليل عاملي آلفا مناسب است و براي ساير روش هاي  (مقدار ويژه)

تحليل عاملي كران پاييني فراهم مي آورد. در روش اسكري كتل نمودار مقدار ويژه براي هر عامل ترسيم 

مي شود. در نقطه اي كه شكل منحني براي مقادير ويژه به صورت افقي درآيد، آن نقطه اسكري ناميده 

شده و عامل هايي كه سمت چپ آن قرار دارد عامل هاي واقعي و آن هايي كه در سمت راست آن قرار 

دارند عامل هاي خطا قلمداد مي شود. در تفسير نتايج آزمون اسكري ممكن است ميان نظرات پژوهشگران 

درباره تعداد عامل هاي واقعي اختلاف نظر پديد آيد. همچنين امكان دارد كه بيش از يك اسكري موجود 

 باشد. لذا لازم است علاوه بر آزمون اسكري آزمون هاي ديگري از جمله آزمون كايزر صورت گيرد. 

پس از انتخاب عامل ها چرخش آن ها ضرورت دارد. هدف از چرخش عامل ها رسيدن به يك ساختار 

عاملي ساده است. در تحليل عاملي، ساختار هاي عاملي متعددي براي يك ماتريس همبستگي وجود دارد. 
                                           

˺  Factor Loading 
˻  Eigen Value 
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اولين عامل غالباً يك عامل كلي است كه تمام يا اكثر متغير ها بار عاملي بالايي روي اين عامل دارد. عامل 

هايي بعدي معمولاً دو قطبي است و بارهاي عاملي مثبت و منفي داشته و قابل تفسير نمي باشد با چرخش 

 تر مي شود. ساختار عاملي روشن

مشهورترين ملاك براي خوبي يك ساختار عاملي، ملاك مشهور ساختار ساده ثرستون است. طبق اين 

ملاك هر متغير بايد حداقل يك بار عاملي غير صفر داشته باشد. هر عامل بايد فقط با چند متغير 

همبستگي بالا داشته باشد. (منظور از همبستگي همان بار عاملي متغير روي عامل است) و بار عاملي بقيه 

متغير ها روي اين عامل بايد اساسا صفر باشد. هر متغير بايد روي يك عامل بار عاملي بالا داشته باشد. 

 اغلب شيو هاي چرخش با توجه به اين ملاك ها طرح ريزي شده است.

چرخش عامل ها به دو صورت متعامد (ناهمبسته) و مايل (همبسته) صورت مي گيرد. در چرخش 

متعامد عامل هاي به دست آمده با هم همبستگي ندارند، در حالي كه در چرخش مايل عامل ها با هم 

همبستگي دارند. روش هاي متعددي براي چرخش متعامد و مايل وجود دارد. از جمله چرخش هاي 

متعامد كه غالباً مورد استفاده قرار مي گيرد چرخش واريماكس است. از روش هاي چرخش مايل روش 

 اوبليمين را مي توان نام برد.

مي توان به سهولت تمام محاسبات  spssبديهي است كه به كمك نرم افزارهاي كامپيوتري از جمله 

 لازم براي تحليل عاملي را انجام داد. اما مهم ترين مرحله تحليل عاملي تفسير نتايج به دست آمده است.

 تفسير

) روي يكي از عامل ها و 0.5ها بار عاملي بالا (بزرگتر از  يرتغدر يك ساختار عاملي آرماني هر يك از م

) روي ساير عامل ها دارد. علاوه بر اين، عامل هايي كه بار عاملي بالا دارد، و 0.2بار عاملي پايين (كمتر از 

اعتبار صوري آنها نيز مطلوب است و به نظر مي رسد كه خصيصه مكنوني را اندازه گيري مي كند. چنين 

ساختار عاملي در واقع به ندرت اتفاق مي افتد. غالباً يك متغير روي چند عامل بار عاملي دارد و دو يا 

 محقق بايد درك كافي از داده هايش داشته باشد و _چند متغير روي عامل نامناسبي بار عاملي دارد

 ).129( همان: محاسبات تحليل عاملي به تنهايي نمي تواند نتايج روشن فراهم آورد
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 SPSSمعرفي نرم افزار 

از   اهميت استفاده از روشهاي آماري در علوم مختلف بيش،با پيشرفت علوم و گسترش تكنولوژي

 .گرديده استت پيش مورد توجه قرار گرفته است و آموختن آمار كاربردي در هر رشته جزء ملزوما

اوليه، اطلاعات مورد نياز خود را  كند تا پژوهشگر بتواند از داده هاي فرآيند آناليز آماري كمك مي

اگر حجم داده ها بزرگ باشد، استفاده از روشهاي .هدد استخراج كند و در صورت لزوم نتايج را تعميم

 امروزه انواع نرم افزارهاي مختلف آماري د.بسيار خسته كننده و مشكل خواهد بو مختلف آناليز آماري

ن ، برنامه هاي يمي تريكي از قد يSPSS نرم افزار. قادرند انواع آناليزهاي آماري را انجام دهند،موجود

؛ نرم افزاري آماري با قبليتهاي انجام توصيفي زيبا و گويا لهاي آماري است يه وتخلينه تجزيكاربردي در زم

از اطلاعات، شامل رسم نمودارها و چارت هاي گوناگون و محاسبات مربوط به ميانگين، انحراف معيار 

 واريانس، ميانه و غيره.

(نرم افزار آماري براي علوم  Statistical package for social science مخفف  SPSS لمه ك

در   بيشتر به بحث هاي آمارياست، يكي از نرم افزارهاي تخصصي آمار  كهاجتماعي ) مي باشد. اين نرم افزار

 . علوم اجتماعي، روانشناسي و علوم رفتاري و ... مي پردازدةحيط

 : شرح زير است به  SPSS نرم افزار قابليت هاي

 تهيه خلاصه هاي آماري مانند گراف ها، جداول ، آماره ها و ...  

 انواع توابع رياضي مانند قدر مطلق، تابع علامت، لگاريتم، توابع مثلثاتي و ... 

 فراواني و تهيه انواع جداول سفارشي مانند جداول فراواني، فراواني تجمعي، درصد ... 

 انواع توزيع هاي آماري شامل توزيع هاي گسسته و پيوسته 

 تهيه انواع طرح هاي آماري 

 آناليز كوواريانس انجام آناليز واريانس يكطرفه، دوطرفه، چندطرفه و 

 تكنيك هاي تجزيه و تحليل سري هاي زماني 

 تصادفي و پيوسته ايجاد داده هاي 

 محاسبه انواع آماره هاي توصيفي 

 با مقايسه ميانگين بين دو يا چند جامعه مستقل و وابسته انواع آزمون هاي مرتبط 
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 با نرم افزارهاي ديگر قابليت مبادله اطلاعات 

 رازش انواع مختلف رگرسيونپ 

 SPSS ينوارها

  SPSS ي است. نوارهاي متعددي نوارهايداراSPSS  ي اصليط محيندوز اغلب نرم افزارهادر وِمانند

 اند : ير نشان داده شده اند، به صورت زيركه در شكل ز

 و مشخصات آن نشان داده مي شود. ي جاريل نوار اسم فاين- نوار عنوان : در ا1

 مربوط به باز و بسته ي هايت فعاليه كليبا نوار منو است و تقرSPSS نوار ين تري- نوار منو : اصل2

 ينه نرم افزار، در گزي در روند اجراييرات داده ها و تغيل و تحليرايش،تجزيه ها، ويل فايرهكردن و ذخ

 نوار قرار دارند. ين ايها

 مورد يشتر كه بيي در وقت است. ابزار هايي ابزار مناسب صرفه جويك استفاده از ي- نوار ابزار : گاه3

 موجود در نوار ابزار ي هايكن آي ابزارها روين به ايعتر سريابي دستي هستند در نوار ابزار قرار دارند برايازن

. يد كنيككل

 هر سلول يت موقعيد تواني نوار شامل سه قسمت است.در سمت چپ مين داده ها : ايرايش- نوار و4
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. در قسمت يد كنيرايش سلول فعال را مشاهده نموده و وير مقاديد تواني مياني.در بخش ميدرا مشاهده كن

 داده مي شود. يش داده ها نمايل فايسمت راست تعداد متغير ها

 ي داده مي شود. مثلا اگر رويش نماSPSS ي در حال اجراي هايت نوار فعالين : در ايت- نوار وضع5

 نوار، ين در سمت راست ايد تواني ميد، و مانند آن انجام داده اFilter يا Split مانند ييراتيداده ها تغ

. يد آن را مشاهده كنيغامپ

 نوار ابزار دلخواه يم و تنظتهيه

 از فرمان  يد، كنيم خودتان تنظيقه نوار ابزار را به سليد خواهي ماگر
View/Toolbars/Customize 

 ابزار ها را اضافه و كم يد تواني كادر محاوره مين. در ايدوارد شوShow Toolbar كادر محاوره به

 به دلخواه ا بود نوار ابزار موجود ريد قادر خواهين. همچنيد ها را كوچك و بزرگ كنيكون. اندازه آيدكن

) يد دقت كنير زل. ( به شكيد كنيجاد خودتان اياز بسته به نيدي نوار ابزار جديا داده ييرتغ

 
 

 (Data Editor)پنجره ويرايش گر داده ها 

 يعني SPSS كه نرم افزار را فرا خواني مي كنيد، اصلي ترين پنجره SPSSدر ابتداي شروع كار با 

پنجره ويرايش گر داده ها را مشاهده خواهيد كرد. اين پنجره مانند ساير پنجره ها در ويندوز، از طريق 

كليك كردن و كشيدن نوار عنوان جا به جا مي شود و مي توانيد از طريق كليك كردن و كشيدن گوشه ها 
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 پنجره فرعي است. يكي براي نمايش 2و حاشيه ها اندازه آن را تغيير دهيد. پنجره ويرايش داده ها شامل 

 كه در شكل زير آن را مشاهده مي كنيد و ديگري براي Variable Viewو ويرايش متغير ها به نام 

  است.Data Viewنمايش و ويرايش داده ها به نام 
 

 

تب آن 2براي رفتن به هريك از پنجره هاي فرعي بايد در پايين و سمت چپ اين پنجره روي يكي از 

 Data View كليك كنيد. تب فعال به رنگ زرد است. همانگونه كه در شكل مشاهده مي كنيد بخش 

در اين پنجره محيطي براي وارد كردن داده ها به نرم افزار و انجام ويرايش بر روي داده ها است. كاربر در 

ابتدا بايد داده ها را براي انجام تجزيه و تحليل در اين محيط وارد كند. براي اين كار او بايد متغير هاي 

 در همين پنجره وارد كرده و با استفاده از منوهاي مختلف اين Variable Viewمناسب را در بخش 

پنجره، اصلاحات مناسب را روي داده ها اعمال كند و آنها را براي تجزيه و تحليل هاي آماري آماده نمايد. 

Data View به صورت يك ماتريس n.n:است 
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 الف- سطرها : نشان دهنده ي تعداد نمونه هايي است كه از آنها اطلاعات گرفته شده است.

 ب- ستون ها: نشان دهنده متغير هايي است كه از هر نمونه پرسيده مي شود.

ج- سلول ها: از تقاطع سطر ها وستون ها سلول به وجود مي آيد كه حاوي اطلاعات مربوط به نمونه 

 ها هستند.

 براي نمايش و ويرايش متغير ها است. هر كاربر قبل از وارد كردن Data Editorاين بخش از پنجره 

داده ها بايد ابتدا متغير ها را بطور مناسبي در اين بخش تعريف كند. همان طور كه در شكل پيدا است، در 

Variable View .مي توانيد مشخصات متغيرها را مشاهده و ويرايش كنيد 

 

 جزئيات هر يك از مشخصه ها را در زير توضيح داده ايم.
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Name در اين مشخصه بايد يك اسم براي متغير يا سوالي كه در پرسشنامه پرسيده ايد، در نظر :

  تابع قوانين زير است :SPSSبگيريد. انتخاب نام متغير ها در 

  برخلاف نسخه هاي قبلي

spss كاراكتر باشد، در نسخه هاي جديد مجاز هستيم 8 كه نام متغير نمي توانست بيشتر از 

  كاراكتر براي نام اختصاص دهيم.64تا 

  نام متغير مي تواند شامل

  باشد.$ و _ و. و# و@حروف كوچك يا بزرگ، عدد يا يكي از كاراكترهاي 

  از گذاشتن فاصله در نام يك

 متغير خودداري كنيد.

  و #از گذاشتن كاراكتر هاي 

  در ابتداي نام يك متغير اجتناب كنيد.$

  نام متغير مي تواند با@ 

 شروع شود.

  نام متغير نبايد با كاراكتر

  تمام شود._هاي . يا

  نام متغير نبايد تكراري

 باشد.

  نام متغير نبايد يكي از

-ALL-AND-BY-EQ-GE-LE-LT-NE-NOT-OR-TOكلمات كليدي مانند 

WITH كه spss .به عنوان عبارت محاسباتي از آنها استفاده مي كند،باشد  

TYPE ،در اين قسمت كه در شكل زير مشاهده مي كنيد، بايد نوع متغير را كه ممكن است عدد :

 كليك كنيد TYPEتاريخ، زمان، پول، نماد علمي و رشته باشد را مشخص كرد. براي اين كار زير عنوان 

 Variable Typeتا سه نقطه داخل سلول فعال شود. با كليك مجدد بر روي اين سه نقطه پنجره ي 

 مانند شكل زير باز مي شود.
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 گزينه هاي مربوط به اين قسمت به صورت زير است:

Numeric (عددي) به مقادير عددي اختصاص دارد. اگر اين گزينه را براي متغير انتخاب مي كنيد 

مفهوم آن اين است كه مقادير متغير عددي خواهند بود. اگرداده ها اعشار هم داشته باشد در قسمت 

Width.تعداد ارقام اعشار را مشخص كنيد  

Comma (ويرگول) اين گزينه هم به مقادير عددي اختصاص دارد و در آن هر عدد سه رقم سه رقم 

 823،651،5از سمت راست با يك ويرگول جدا مي شوند. مانند 

Dot (نقطه) اين گزينه هم به مقادير عددي اختصاص دارد و در آن هر سه رقم از سمت راست با يك 

 25.365.548نقطه جدا مي شوند. مانند: 

Scientific notation (نماد علمي) اگر اين گزينه را انتخاب كنيد اعدا با نماد علمي نمايش داده 

 مي شوند. 

Dollar ) دلار) براي متغير هايي است كه حاوي مبالغي بر حسب دلار هستند و در آن براي نمايش

 مبالغ قالب هاي مختلفي پيش بيني شده است.
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 Custom currency ) دلخواه) براي متغير هايي است كه حاوي مبالغي بر حسب يك واحد پولي غير

 از دلار باشند و در آن براي نمايش مبالغ قالب هاي مختلفي پيشنهاد شده است.

 String ).رشته اي) براي متغير هايي است كه حاوي رشته اي از كاراكتر ها هستند 

Width: طول رشته يا تعداد ارقام صحيح در نظر گرفته شده براي متغير را مي توان افزايش يا 

 مي توانيدطول رشته را مشخص كنيد، اين امكان Variable Typeكاهش داد. علاوه بر اينكه در پنجره 

 در اين قسمت نيز وجود دارد. كافي است در درون سلول زير اين مشخصه را كليك كنيد.

Decimal : در اين قسمت تعداد رقم هاي اعشار يك عدد را مي توان كاهش يا افزايش داد. علاوه بر

 نيز مي توان تعداد رقم هاي اعشار را مشخص كنيد، اين امكان در اين Variable Typeاينكه در پنجره 

 قسمت هم وجود   دارد.

Label : در اين قسمت مي توانيد توضيحات اضافه اي به صورت مشروح درباره ي متغير وارد كنيدتا

 در هنگام استفاده از متغير ها بتوانيد آنها را دقيقا از يكديگر تميز دهيد.

Values: در اين قسمت مي توانيد سطوح يك متغير كيفي (Ordinal; Nominal) را ارزش 

 دوبار كليك كنيدتا سه نقطه داخل سلول فعال Value گذاري كنيد. براي اين كار در سلول زير عنوان 

 باز مي شود و مي توانيد در آن به هر يك از Value Labelشود.با كليك بر روي اين سه نقطه پنجره ي 

 سطوح متغير كيفي، (كد) يا عددي را نسبت دهيد.
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 را در نظر بگيريد، "2" و براي مرد مقدار "1"مثلا اگر مي خواهيد در متغير جنسيت براي زن مقدار 

 را Add را تايپ كنيد و سپس كليد "مرد"كلمه Value Label  و در كادر1 عدد Valueدر كادر 

 براي زن نيز عمل كنيد و در انتهاي كار 2كليك كنيد. به همين صورت مي توانيد براي وارد كردن كد 

OK.را كليك كنيد 

 براي تغيير و پاك كردن كدهايي كه قصد تغيير يا حذف آنها را Remove و Changeاز كليد هاي 

 قرار دادن غلط گير املايي است. SPSSداريد، استفاده كنيد. يكي از امكانات نسخه هاي جديدنرم افزار 

  در اين كادر محاوره گنجانده شده است.Spellingبه همين منظور گزينه 

 

 
Missing Value 

اگر مي خواهيد  مانند شكل زير براي مقادير گمشده يك متغير، برچسب تعريف كنيد ابتدا روي عنوان 

Missing در پنجره Variable View كليك كنيد تا سه نقطه درون سلول زير آن فعال شود. سپس 

 باز شده و بتوانيد مقادير گمشده را كدگذاري Missing Valueروي سه نقطه كليك كنيد به پنجره 

 كنيد.



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

107 
 

 

 در اين پنجره گزينه هاي زير وجود دارد:

No missing value : 

 اگر در متغير داده ي گم شده اي وجود ندارد، آن را تغيير ندهيد(اين گزينه از قبل علامت دار شده است)

Discrete missing values عدد را به عنوان داده ي فراموش 3: با استفاده از اين گزينه مي توانيد تا 

 شده در نظر بگيريد.

Range plus one optional discrete missing value در اين گزينه مي توان فاصله اي از اعداد :

 را به عنوان مقادير فراموش شده در نظر گرفت.

Columns تعداد ستون ها را براي هر متغير مي توان افزايش و كاهش داد. نرم افزلر به طور پيش فرض :

 مي توانيد طول Variable Type كاراكتر در نظر مي گيرد. علاوه بر اينكه در پنجره 8براي هر ستون 

 رشته را مشخص كنيد، اين امكان در اين بخش نيز وجود دارد.

Align در اين مشخصه، تراز داده ها در سلول ها به صورت راست چين، چپ چين يا وسط چين قابل :

 تغيير است.

Measure تعيين اينكه مقياس اندازه گيري متغير چيست،موضوع بسيار مهمي است كه نوع تحليل هاي :

 (كمي)، Scaleآماري بر اساس آن تغيير مي كند. در اين قسمت كاربر بايد يكي از مقياس هاي 

Ordinal،(ترتيبي )  Numerical .(اسمي) را به درستس براي متغير مورد نظر خود انتخاب نمايد 
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 )SPSS )Outputs خروجي هاي 

 Data پنجره باز مي شود. يك پنجره 2را باز مي كنيد،به طور همزمان SPSSهنگامي كه شما برنامه 

Editor كه پنجره ي اصلي SPSS است و پنجره ي ديگر خروجي هاViewer است.پنجره خروجي 

SPSS مخصوص پيغام ها،هشدارها،نتايج حاصل از تحليل مانند جداول آماري، نمودارها، متن برنامه ها،و 

غيره است. اين پنجره مانند يك رابط بين نرم افزار و كاربرد است. شما وقتي از نرم افزار تقاضائي داريد 

 به شما گزارش مي شود.از ابتدا كه با (Output)حاصل عملياتي كه انجام مي شود در يك فايل خروجي 

نرم افزار شروع بكار مي كنيد تا زمانيكه قصد خروج داريد، نتايج تقاضاهاي شما را در اين فايل ثبت 

مي شود. وقتي قصد خروج از برنامه را داريد علاوه بر پيغامي مبني بر بستن نرم افزار پيغام ديگري براي 

 نگهداريه فايل خروجي از شما پرسيده مي شود.

 Viewerپنجره 

 2همان طور كه گفتيم اين پنجره مكاني است كه نتيجه كارتان را در آن مشاهده مي كنيد و شامل 

 كه نماي كلي اجزاي خروجي يا سر فصل تمام نتايج موجود از Outline Paneبخش است بخش 

Viewer را به نمايش مي گذارد و بخش دوم در سمت راست به نام Display Pane است كه در آن 

 اشياي خروجي به نمايش گذاشته شده است.
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با قرار دادن موس روي  •

خطي كه اين دو بخش را از يكديگر جدا كرده است مي توانين پهناي هر يك از آنها را تغيير 

دهيد.كافي است موس را روي مرز دو قسمت نگه داشته و كليك موس را نگه داريد سپس آن را 

 به چپ يا راست بكشيد.

در صورتي كه خروجي ها  •

بيشتر از يك صفحه باشند مي توانيد از دستگيره هاي كشويي براي مشاهده ي بقيه خروجي 

 استفاده كنيد.

هر بخش از خروجي مانند  •

 در ارتباط است و هر آيكون نماينده Outline Paneيك نمودار با يك آيكون در سمت چپ 

 قسمت خاصي از خرجي است.

 Outlineعلاوه بر اين  •

Pane كتابچه هايي را مشاهده مي كنيد. با كليك بر روي هر يك از كتابچه ها در سمت چپ 

 قابل رويت است. يك كتاب بسته نشاندهنده ي آن است Display Paneشيئ مربوط به آن در 

 كه شي مربوط به آن در خروجي فعلا قابل رويت نمي باشد
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اگر مي خواهيد كتابچه اي را كه در سمت چپ بسته است، باز كنيد،روي آن دوباره كليك كنيد تا شي 

 مشاهده كنيد. براي مخفي كردن يك شي در خروجي، بر روي Viewerمربوط به آن را در سمت راست 

آيكون كتابچه باز آن در سمت چپ آن دو باره كليك كنيد. اين عمل كتابچه را به حالت بسته و خروجي 

 مربوط به آن را نيز مخفي مي كند.

اگر مي خواهيد حاصل  •

عمليات مربوط به روند را مخفي كنيد بر روي علامت منهاي كنار نام آن روند كليك كنيد. كل 

آن بخش از خروجي مخفي شده و علامت منها به مثبت تبديل مي شود و بر عكس براي نمايش 

 مجدد روند، بر روي علامت مثبت آن كليك كنيد.

 ويرايش خروجي ها

ويرايش نتايج به دست آمده از تحليل ها از اين جهت ضروري است كه ممكن است كاربران بخواهند از 

 سادگي امكان ويرايش SPSSاين نتايج در يك فايل متني استفاده كنند. يكي ار ويژگي هاي خروجي 

مطالب جدول تغيير مقادير متغيراندازه و رنگ خطوط متغير، قرار گرفتن سطر ها و ستون ها در جداول 

Pivot.يا حذف بعضي از موارد كه كاربر نمي خواهد در گزارش خود آنها را داشته باشد،وجود دارد  

اگر روي هر بخش از خروجي مانند نمودار يا جدول دوبار كليك كنيد،آن بخش توسط چهارگوش خط 

چين شده اي احاطه شده و بلافاصله ويرايشگر آن فعال مي شود. در اين حالت بعضي از ويرايش هاي كلي 

 را مي توان روي هر بخش اعمال كرد. 

اگر يك جدول خروجي را  •

براي ويرايش انتخاب كرده ايد ،براي پهن كردن يا باريك كردن يك ستون كافي است موس 
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را روي خطوط نگه داريد،مشكل يك پيكان دو طرفه را مشاهده كنيد. سپس موس را كليك 

 كنيد و آن را به چپ يا راست بكشيد.

در حالي خط چين اطراف  •

 جدول وجود دارد روي هر مقدار يا عبارت دوبار كليك كنيد.

حتي مي توانيد آن مقدار يا  •

  استفاده كنيد.Deleteعبارت را پاك كنيد. براي اين كار از دكمه 

اگر قسمتي از جدول را  •

يكبار كليك كنيد به رنگ سياه هاي لايت شده و سپس از راست كليك مي توانيد آن قسمت 

  كنيد.Cut,Copy,Paste,Clear(Delete)را 

 

 Selected Tableگزينه  •

 جدول را به صورت كامل هايلايت مي كند.

نسخه جديد شما SPSSدر  •

مي توانيد براي يك ستون از جدولي كه انتخاب مي كنيد يك نمودار ستوني نقطه 
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 استفاده  مي Create Graphاي،خطي،ناحيه اي يا دايره اي رسم كنيد. براي اينكار از گزينه 

 كنيم.

•  
 SPSSاجراي تحليل عاملي در نرم افزار 

از روند زير استفاده مي شود: 

Analyze>Data reduction>Factor analysis 

). متغيرها را در جعبة 1 ظاهر مي شود (شكلFactor Analysisبعد از انجام فرمان بالا، پنجرة  

Variablesكنند.   وارد مي

 
 

 توصيفي هاي آماره محاسبة

 ):2يشود(شكل م فراهم زير هاي آماره محاسبة ،امكانDescriptiveكليد، كردن فعال با

 آمارهUnivariate Descriptiveگزينة انتخاب  باStatisticsبخش در كادر، اين بالاي قسمت -در

 با .شود مي محاسبه استفاده مورد هاي مشاهده تعداد و معيار انحراف قبيل ميانگين، از متغيره تك هاي

 فرمان اين خروجي .شود مي محاسبه ها عامل از اي  برآوردهاي اوليهInitial Solutionگزينة  انتخاب

 توضيح واريانس كل درصد همبستگي متغيرها، ماتريس ويژة مقادير ها، اشتراك ميزان از اي اوليه برآورد

 .دهد ارائه مي را لها عام واريانس تجمعي درصد نيز و مشترك عامل هاي وسيلة به شده داده
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  Correlation Matrixعنوان تحت ديگري مستطيل كادر، پايين قسمت در

 ماتريس يك صورت به انتخابي متغيرهاي همبستگي ضرايب  ماتريسCoefficientگزينة  انتخاب با -

 اين اصلي قطر از خارج عناصر چه هر .است يك آن اصلي قطر عناصر كه شود مي محاسبه شكل مثلثي

 .بود خواهد بيشتر عاملي تحليل مطلوبيت روش باشد، نزديكتر يك به ماتريس

 دست به همبستگي ماتريس با متناظر يداري معن  سطحSignificance Levelsگزينة انتخاب با -

 .شود مي محاسبه آمده

 مقدار قدر هر .يشود م محاسبه همبستگي ضرايب ماتريس  دترمينانDeterminantگزينة انتخاب با -

 .بود خواهد معتبرتر عاملي تحليل انجام كمتر باشد، آمده دست به

 آزمون از استفاده با نمونه اندازة كفايتKMO and Bartlett's test of sphericityگزينة انتخاب با -

 ضرايب مقادير مقايسة براي شاخصي گزينه اين كلي، طور به .شود مي  بارتلت تعيينKMOهاي 

 تحليل بودن بخش رضايت  برKMOبزرگ  مقادير .همه متغيرهاست روي بر جزيي و ساده همبستگي

 كند، مي آزمون را همبستگي ضرايب يكّه بودن ماتريس فرض نيز بارتلت آزمون و كند مي دلالت عاملي

 ماتريس براي امكان ازباشد)، اين 0/5بزرگتر مربوطه نباشد(احتمال معنادار بارتلت آزمون اگر طوريكه به

 براي ماتريس مذكور كه است آن معناي به امر اين.باشد يكّه ماتريس يك كه دارد وجود همبستگي

 .نيست مناسب بعدي هاي تحليل

 .شود مي محاسبه متغيرها همبستگي ضرايب ماتريس  معكوسInverseگزينة انتخاب با -

 ضرايب آن اصلي قطر پايين عناصر كه شود مي محاسبه  ماتريسيReproducedگزينة  انتخاب با -

 اصلي قطر بالاي عناصر و ها عامل اشتراكات ميزان اصلي قطر عناصر متغيرها، تبديل يافتة بين همبستگي

 در ها مانده كه است مفيد زماني عاملي تحليل روش مجموع هستند.در عاملي تحليل روش هاي باقيمانده

  .باشند صفر به نزديك و كوچك ماتريس اين

 با جزيي همبستگي ضرايب آن عناصر كه شود مي محاسبه  ماتريسيAnti-imageگزينة  انتخاب با -

 ورود مقادير اين .هستند هگيري نمون دقت بيانگر ماتريس اين اصلي عناصر قطر و مخالف علامت

 مي كنند تأييد مدل به را متغيرها
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  عوامل استخراج

نام  به كادري تا كرده كليك اصلي كادر در  Extractionكليد روي عوامل استخراج روش تعيين براي

Factor Analysis Extractionعنوان  با كه كادر اين چپ سمت ). در3شود(شكل   ظاهرMethod 

 :از عبارتند ها عامل مختلف استخراج شهاي رو است، شده مشخص

 اصلي هاي مؤلفه -

 درستنمايي حداكثر -

 اصلي محور يابي عامل -

 غيروزني مربعات حداقل -

 آلفا يابي عامل -

 تصويري يابي عامل -

 دارد، قرار جعبه راست سمت در كه فلش علامت روي بر بايد بالا هاي روش از كدام هر انتخاب براي

 روش اجراي هنگام به تا كليك نظر مورد روش روي بر سپس .شود نمايان آنها تا فهرست كرد كليك

 .شود مي انتخاب اصلي ههاي مؤلف روش مثال اين در .شود بهره گرفته روش آن از عاملي تحليل
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 از باشد، عامل محدودي تعداد به دستيابي و متغيرها هكردن خلاص پژوهشگر هدف صورتيكه در :نكته

 .شود مي استفاده مؤلفه هاي اصلي روش

 مشخص ها عامل تعداد انتخاب چگونگي آنها در كه دارد وجود هايي گزينه كادر  اينExtractبخش  در

 عدد از آنها متناظر ويژة مقادير كه هايي عامل  تعدادEigenvalue overگزينة  با انتخاب .شود مي

 Number ofگزينة  اگر همچنين .شوند مي استخراج بيشتر است، آن مقابل جعبة در شده تعيين

Factorsكرد تعيين گزينه اين كادر مقابل در دلخواه به توان مي را ها عامل تعداد شود،  انتخاب. 

 ضرايب ماتريس توان مي است، شده  مشخصDisplayنام  با كه كادر اين راست سمت مستطيل در

گزينة  اگر .كرد رسم مختلف هاي عامل براي را ويژه مقادير از نموداري و محاسبه غيردوراني را هاي عامل

Unrotated factor solution،با .شود مي محاسبه دوران از قبل ها عامل ضرايب  انتخاب شود 

 تا بزرگترين از انتخابي ويژة عوامل مقادير كه شود مي رسم  نموداريScree plotگزينة  انتخاب

 .شود مي شامل را مقدار كوچكترين

 مي آن از استفاده با كه دارد نامMaximum Iterations for Convergenceكادر اين گزينة آخرين

  .كرد تعيين را مدل همگرايي براي تكرار تعداد دفعات حداكثر توان
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 ها عامل دوران

 عامل روي بر خاص تبديلات اعمال و اوليه هاي عامل و متغيرها بين روابط بهبود منظور به مرحله اين در

 :Factor Analysisكادر اصلي، كادر  درRotationكليد كردن فعال با .شود مي دوران انجام عمل ها،

Rotation4 (شكل است زير هاي بخش شامل  كه ميشود  ظاهر:( 

 دسته دو به دوران هاي روش كلي طور به .شود مي شامل را دوران مختلف هاي   روشMethodبخش

 را بررسي مورد متغير زيادي تعداد بخواهد پژوهشگر اگر .شوند مي غيرمتعامد(همبسته) تقسيم و متعامد

 اگر اما .است تر مناسب متعامد روش دهد، تقليل هم با متغيرهاي غيرمرتبط از كوچكتر مجموعه يك به

 روش باشد، دار معني تئوريكي نظر از باشد كه عامل چند آوردن هدست ب عاملي تحليل اصلي هدف

 .است تر مناسب غيرمتعامد

 .شود نمي اعمال ضرايب ماتريس روي بر دوراني نوع   هيچNoneفرمان انتخاب با

 هاي عامل ميان استقلال كه است متعامد دوران هاي روش ترين متداول جمله ازVarimaxفرمان  

 مي تقليل تعداد كمترين به را بزرگتر عاملي بار داراي متغيرهاي روش اين .كند حفظ مي را استخراجي
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 را آن دليل همين به كند، مي مقدار بيشترين را عاملي در ماتريس بارها واريانس جمع روش، اين .دهد

 كه است هايي عامل آوردن دست به كه هدف شود مي استفاده روش اين از هنگامي .گويند واريماكس

 .باشد ديگر متغيرهاي روي بر كم بار و متغيرها از برخي روي بر زيادي بار داراي

 تا كردن ساده امكان حداكثر يعني است، عاملي ماتريس هاي ستون كردن ساده بر تأكيد روش اين در

 يك و صفر (عاملي بارهاي) مقادير فقط ماتريس، خاص ستون يك روي بر كه شود حاصل مي آنجايي

 حالت اين در .رسد مي حداكثر به عاملي بارهاي در شده تغييرات ايجاد مجموع رو، اين از .بگيرد قرار

 .شود مي ساده ها عامل تفسير

 كمتري عوامل تعداد به عاملي تحليل مدل كه گيرد مي قرار استفاده مورد  هنگاميQuartimaxفرمان 

  سادهQuartimaxروش  اصلي هدف .است متعامد دوران هاي روش جمله از نيز اين روش .باشد وابسته

 آنجاييكه تا باشد، زياد عامل يك در متغير عاملي بار اگر  يعني.است عاملي ماتريس سطرهاي كردن

 ديگر در اش عاملي بار ديگر عبارت  به.شود مي كاسته ديگر هاي عامل به متغير تعلق از است ممكن

 يك ايجاد تمايل به عامل ها چرخش در كه است اين روش اين عمدة مشكل .آيد مي پايين ها عامل

 .دارد وجود بزرگ و كلي عامل

 .است فوق روش دو هر اهداف برگيرندة در كه است متعامد هاي روش از يكي  نيزEquamaxفرمان 

 .شود مي ساده ها ستون هم و هم سطرها كه معني بدين

 ماتريس هاي ستون به صفر يا (مطلق قدر نظر از) بزرگ نسبتاَ مقادير فوق متعامد هاي روش مجموع، در

 انتخابي متغيرهاي با يا آمده دست به عوامل شرايطي چنين در .دهند مي عامل ها اختصاص ضرايب

 .بود خواهند كاملاً مستقل آنها از يا داشته زيادي وابستگي

 تر ساده روش اين ويژگي .است مورب يا غيرمتعامد دوران هاي روش جمله  ازDirect obliminفرمان 

 با .بود نخواهند مستقل حالت اين در آن از آمده دست به هاي عامل حاليكه در هاست، تفسير عامل بودن

 صفر با برابر دلتا حالت در طوريكه به شود، مي  مشخصDeltaدر جعبه  دلتا مقدار روش، اين انتخاب

 منفي مقادير ازاي به حاليكه در رسيد، خواهد مقدار خود حداكثر به يافته تبديل لهاي عام بين وابستگي

 متعامد هاي روش نتايج آمده به به دست نتايج و شده كاسته ها عامل وابستگي از بزرگ مطلق قدر با

 .شود مي نزديك
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 روش  بهترينVarimaxروش  شود، انتخاب متعامد حل راه اگر ساده، ساختار يك به دستيابي براي

 اين در .است روش  بهترينDirect obliminچرخش  متمايل، حل راه صورت انتخاب در اما .است

 .شد   انتخابVarimaxروش مثال

 نظري دليل آيا كه دارد بستگي اين به عاملي چرخش نوع انتخاب كه است معتقد ( 2000 ) فيلد :نكته

 بندي خوشه چگونگي براي ديگر طرف از و همديگر از عاملها استقلال يا همبستگي بر فرض طرف يك از

 دو هر ابتدا كه است آن قبول قابل روش يك خير؟ يا دارد وجود از چرخش قبل عاملها روي بر متغيرها

 .انتخاب شود آن مناسب نوع سپس .شود اجرا روش

 :دارد وجود زير هاي  گزينهDisplayبخش  در

 با و بوده انتخاب   قابلRotated Solutionگزينة  دوران، هاي روش از يكي انتخاب صورت در -

 ماتريس و الگو ماتريس عوامل، تبديل ماتريس يافته، دوران هاي ضرايب عامل ماتريس آن انتخاب

 .شد خواهد محاسبه هاي مشترك عامل نيافتة دورا برآوردهاي بين همبستگي

 الگو ماتريس در موجود متغيرهاي ضرايب از بعدي سه  نمودارLoading plot(s)گزينة  انتخاب با -

 .شد خواهد رسم

 تعداد حداكثر كه دارد  وجودMaximum Iterations for Convergenceگزينة  كادر اين پايين در

 .كند مي مشخص عاملي تحليل روش همگرايي رابراي فرآيند تكرار دفعات

 



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

119 
 

  عامل ها هاي نمره محاسبة

 Factorنام  به كادري تا كليك اصلي كادر  درScoresكليد روي بر عاملي هاي نمره محاسبة براي

Analysis: Factor Scoresكادر اين گزينة اولين ).5شود(شكل  ظاهرSave as Variablesاست  

 جديد متغيرهاي صورت به را ها مشاهده براي آمده دست عاملي به هاي نمره يتوان م آن انتخاب با كه

 .كرد ذخيره اوليه ههاي داد كنار در

 منظور روش  سهSPSSبرنامة در .شود مي   تعيينMethodبخش در عاملي ههاي نمر برآورد روش

 مي برآورد وابسته هاي عامل تعداد انتخابي، دوران نوع به توجه بدون روش رگرسيون در .است شده

 همبستگي همديگر با توانند مي شوند، مي فرض عامل ها مستقل كه زماني حتي روش، اين در .شوند

 ب رگرسيوني روش نشود، برآورد انتخاب براي خاصي روش اگر كه است ذكر شايان .باشند داشته

 .شود مي اعمال خودكار هصورت

روش  .شود مي استفاده وزني مربعات حداقل روش از عاملي هاي نمره برآورد  برايBartlettروش در

Anderson-Rubinمستقل ها عامل و كند مي محاسبه يك معيار انحراف با هايي نمره عامل هر  براي 

 .ميشود گرفته كار به معمولي مربعات حداقل روش برآوردضرايب، منظور به روش، اين در .يكديگرند از

 عاملي هاي نمره عوامل، استخراج براي اصلي، هاي مؤلفه ش رو اعمال صورت در كه است ذكر به لازم

 .بود خواهند يكسان روش سه انتخاب هر از حاصل

 انتخاب كه  استDisplay Factor Score Coefficient Matrixكادر  اين در موجود گزينة آخرين

 .دهد مي نشان را آمده دست به هاي عامل ماتريس ضرايب برآورد آن

 اصلي كادر ديگر بار تا   كليكContinueكليد روي بر نياز مورد هاي گزينه انتخاب از پس ادامه در

 .شود ظاهر



  مهندس امير اكبري مهام– (رشته شهرسازي)                                            مهندس خليل گودرزي سروش – مدل هاي كمي در شهرسازي

 

120 
 

 
  

 Missingبخش  در كه شود مي ) ظاهر5-6شكل ( اصلي  كادرOptionsگزينة  روي بر كردن كليك با

Valuesوجود زير گزينه سه بخش اين در .شود مي مشخص گمشده هاي داده با برخورد  آن چگونگي 

 :دارد

 متغيرهاي از يكي در كه رود مي كار به هايي مشاهده حذف   برايExclude cases listwiseگزينة  -

 .گمشده هستند دادة داراي خود

 آنها دو هر يا يك كه رود مي كار به هايي مشاهده حذف   برايExclude cases pairwiseگزينة  -

 همزمان هطور ب متغير دو از كه اجراست قابل عملياتي روي بر اين فرمان .اند گمشده داده داراي

 .شود مي استفاده

 داده بلكه يكند، نم حذف را گمشده دادة داراي هاي مشاهده تنها  نهReplace with Meanگزينة  -

 .كند مي جايگزين ها مشاهده ديگر با ميانگين را گمشده هاي

 :دارد وجود زير گزينة  دوCoefficient Display Formatبخش  در
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 م جاي گروه يك در دارند، بالايي همبستگي يا عامل ضرايب كه   متغيرهاييSorted by sizeگزينة   -

 .كند مي مرتب كوچك به بزرگ از ترتيب را به آنها و يدهد

 شده تعيين مقدار از آنها مطلق قدر كه را   ضرايبيSuppress absolute values less thanگزينة  -

 بين عاملي ضرايب آنكه به توجه با .كند مي حذف ضرايب ماتريس از است، آن كوچكتر مقابل جعبة در

 .باشد داشته قرار دامنه همين در بايد مذكور در جعبة مندرج عدد هستند، يك و صفر
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