
داده کاوی وکاوش وضع موجود الگوی مکانی

 استقرار کاربری های شهری

                                           زهرا بهاری سجهرود1                                      محمد طالعی2
                             

تاریخ پذیرش مقاله: 1400/03/14                               تاریخ دریافت مقاله: 1399/10/19 

*********

چكيده 
غالباً در تهيه طرح کاربری اراضی شهری از استانداردها و قواعد مبتنی بر دانش کارشناسی استفاده می شود. اما آنچه که در 
نهایت در فضای فيزیكی و واقعی شهر اتفاق می افتد، گاهی با قواعد اوليه بنا نهاده شده در تدوین طرح های کاربری اراضی، 
همخوانی ندارد. در این تحقيق با استفاده از روش داده کاوی تلاش شده است تا با کمک تحليل های مكانی، روش قواعد 
انجمنی و درخت تصميم، به استخراج الگوهای استقرار وضع موجود کاربری های شهری در ناحيه 4 منطقه 5 شهرداری تهران 
پرداخته شود و ميزان تأمين استانداردها و قواعد مبتنی بر دانش کارشناسی با آنچه در وضع موجود شهر وجود دارد، مورد 
سنجش و تحليل قرار گيرد. به عنوان نمونه، استخراج قواعد استقرار دبستان در همسایگی 300 متری کاربری های مسكونی با 
70 درصد پشتيبان و همچنين مدرسه راهنمایی در همسایگی 1200 متری کاربری های مسكونی با 98 درصد پشتيبان، حاکی 
از استقرار و انطباق مناسب وضع موجود کاربری های آموزشی سطح محله و ناحيه در منطقه مطالعه موردی است. در حالی که 
عدم استخراج قواعد مرتبط با کاربری درمانی در منطقه مطالعه موردی، حاکی از عدم استقرار این کاربری در شعاع استقرار 

مذکور در استانداردهای مرسوم برنامه ریزی کاربری اراضی شهری است. 
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1- مقدمه
برنامه ریزی کاربری اراضی شهری،  مهم ترین هدف در 
ساماندهی مکانی و فضایی فعالیت ها و عملکردهای شهری 
براساس خواسته ها و نیازهای جامعه شهری است. استخراج 
شهر،  موجود  شرایط  در  جاری  و  عمومی  استقرار  قواعد 
استاندارد  مقادیر  در  محلی  شرایط  نمودن  دخیل  علاوه بر 
مذکور در مستندات و دستورالعمل های مختلف )مانند حبیبی 
مسائلی،1378، شیعه، 1397، سعیدنیا، 1383(، این امکان را 
استقرار  در  موجود شهر  مقایسه شرایط  با  تا  می کند  میسر 
با  یکدیگر  و مجاورت  در همسایگی  مختلف  کاربری های 
مقادیر و شرایط ذکر شده در کتب و استانداردهای ملاک 
و  شهر  در  استاندارد  شرایط  تحقق  میزان  تحلیل  به  عمل، 
به  پرداخت.  احتمالی،  تطابق  عدم  دلایل  ارزیابی  همچنین 
اما  دارد.  وجود  تحقیقاتی  موجود،  وضع  بررسی  منظور 
کرده اند  استفاده  آماری  روش های  از  اکثراً  مطالعات  این 
)حسين زاده و همكاران 1399، اميدی پور و همكاران 1397، محمدنژاد و 

همكاران 1391(. با توجه به توسعه روش های داده کاوی مبتنی 

از  استفاده  اخیر،  دهه  در  موجود  داده های وضع  تحلیل  بر 
فنون داده کاوی و بررسی وضع موجود استقرار کاربری های 
مختلف ، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در میان 
هم  الگوهای  کاوش  مکانی،  داده کاوی  مختلف  روش های 
بسیار جدیدی  مبحث  و  است  زیادی  اهمیت  دارای  مکان 
مکان  هم  الگوهای  کاوش  است.  مکانی  داده کاوی  در 
عبارت است از گروهی از ویژگی های غیرمکانی که با هم 
و به طور مکرر در همسایگی یک مکان ظاهر می شوند. مانند 
همبستگی کیفیت آب و یک بیماری خاصی که در مسافت 
این   .(Mamoulis, 2008) می افتد  اتفاق  هم  از  کیلومتری  پنج 
 )Shekhar and Huang, 2001( مطالعات برای اولین بار توسط
کاوش  روش  یک  مبنای  بر  آن  اصلی  روش  شد.  معرفی 
 (Agrawal, 1994; Yao, قوانین تکراری به نام اپریوری می باشد
با  که  دارد  وجود  حوزه  این  در  زیادی  تحقیقات   .2017)

استفاده از روش های داده کاوی، الگوها و قواعد موجود در 
 (Zhou and Deng, 2021; Yue and ویژگی ها را استخراج می نمایند

به طور کلی در زمینه ی استخراج ویژگی ها  اما   .Guo, 2017)

فنون  از  استفاده  با  کاربری ها  در  موجود  محلی  قواعد  و 
 .(Yan et al, 2020) داده کاوی، مطالعات کمی انجام شده است

قواعد  کشف  به  اقدام  ای  مقاله  در  همکاران  و   Yan

زمین  از  استفاده  میزان  و  بندر  ساحلی  خط  بین  انجمنی 
نمودند. این قواعد در درک اثر کشتیرانی بر توسعه شهرهای 

 .(Yan et al, 2020) بندری مؤثر می باشد
در تحقیق دیگری Zeng و همکاران برای ارزیابی توسعه 
و  نموده   استفاده  انجمنی1  قواعد  از  چین،  درکشور  پایدار 
الگوهای مؤثر در پایداری شهرهای این کشور را شناسایی 

 . (Zeng & et al, 2016: 394-404)کرده اند
در مقاله دیگری Ding مدلی برای کشف الگوهای موجود 
ساحلی،  محدوده ی  در  دریایی  و  زمینی  کاربری های  بین 
و  برنامه ریزی  به منظور  الگوها  این  است.  نموده  پیشنهاد 
مدیریت نوار ساحلی مفید بوده و تعاملات بین کاربری ها را 

 .(Ding & et al, 2017:116) آشکار می کند
شده  انجام  همکاران  و   Kim توسط  که  مطالعه ای  در 
است، قواعد مکانی با استفاده از درخت تصمیم2 استخراج 
و در مدل سازی رشد شهری بر مبنای اتوماتای - سلولی، 

  .(Kim & et al, 2006:203-211) وارد گردید
Liu و همکاران در تحقیق خود با استفاده از داده کاوی به 

روش قواعد انجمنی به بررسی و اکتشاف قواعد مکانی میان 
توسعه کاربری های مختلف در شهر ووهان چین و عوامل 

 . (Liu & et al, 2017)تأثیر گذار بر این توسعه پرداختند
اکثر مطالعات دیگری که در این حوزه انجام شده است 
به ارزیابی تغییرات کاربری بر مبنای زمان و پیش بینی مربوط 
می شوند. از جمله Gharbi و همکاران در مقاله ای از قواعد 
انجمنی برای ارزیابی تغییرات کاربری در شهری از فرانسه 
استفاده نمود ند و وضعیت کاربری ها در آینده را با استفاده 
از ارزیابی تغییرات کاربری ها در گذشته، پیش بینی کرده اند 
قواعد  از  مقاله ای  در   Mennis و  .(Gharbi et al, 2014: 18-38)

متغیرها  از  مجموعه ای  بین  ارتباط  استخراج  برای  انجمنی 
1-  Association rules

2-  Decision tree
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و  زمین  پوشش  تغییرات  متغیرها  این  است.  کرده  استفاده 
در  بین سال های 1970-1990  اقتصادی  اجتماعی-  روابط 
(Mennis et al, 2005:5- ایالت دنور، کلرادو را توصیف می کنند
الگوهای  بررسی  به  موجود  تحقیقات  از  هیچکدام   .17)

استفاده  با  در سطح شهر  مختلف  کاربری های  بین  موجود 
از داده کاوی نپرداخته اند. علاوه بر این، روش مورد استفاده 
در این تحقیق، روش جدیدی است که سعی دارد با تلفیق 
از قابلیت های  انجمنی و درخت تصمیم  روش های قوانین 
کند.  استفاده  مکان  هم  الگوهای  کاوش  در  روش  دو  این 
لذا با توجه به اهمیت و ضرورت پرداخت به این موضوع، 
هدف از این تحقیق ارائه روشی نو برای کاوش در وضع 
موجود استقرار کاربری های شهری با استفاده از روش های 
داده کاوی، به منظور کشف الگوهای وضع موجود در استقرار 
کاربری ها در مجاورت یکدیگر و در فواصل مختلف و در 
منظور  به  الگوها،  این  از  شده  استنتاج  قواعد  ارائه  نهایت 
بهتر وضع موجود  فهم  برنامه ریزان و مدیران در  به  کمک 
استقرار کاربری ها و استفاده از آن در ترکیب با استانداردها 
بهبود طرح های  برای  کارشناسی،  دانش  بر  مبتنی  قواعد  و 

کاربری اراضی شهری است.
در بخش دوم مقاله، مباحث نظری مرتبط با داده کاوی 
و استخراج قواعد انجمنی ارائه شده است. در بخش سوم، 
روش تحقیق و مدل پیشنهادی برای استخراج الگوی استقرار 
کاربری ها مطرح شده است. بخش چهارم شامل اجرای مدل 
پیشنهادی در منطقه مطالعه موردی و ارائه نتایج کشف شده 
است. در بخش آخر نیز نتیجه گیری و بحث در خصوص 

نتایج ارائه شده است.

2- مباحث نظری
2-1- قواعد انجمنی مكانی

داده های  بین  قوانین وابستگی  به کشف  انجمنی  قواعد 
یک پایگاه داده حجیم می پردازد. به عبارت دیگر الگوهایی 
می گردند،  تکرار  داده ها  مجموعه  در  مکرر  به صورت  که 
شناسایی شده و از آن ها به منظور تشریح قواعد وابستگی 

استفاده می شود (Han & et al, 2011:54, Li 2015). قواعد انجمنی 
که یکی از گزاره ها در مقدم یا تالی شامل یک رابطه مکانی 
  (Mennis & et al, باشد، قواعد انجمنی مکانی نامیده می شوند
قوانین  ارزیابی  برای   .2005:5-17,Geissen & et al, 2007: 277-287)

تعریف  اطمینان2  و  پشتیبان1  پارامتر  دو  اغلب  انجمنی 
می شود. مقدار پشتیبان حاکی از اهمیت بیرونی یا فرکانس 
رخداد یک قاعده انجمنی است و مقدار اطمینان حاکی از 
قاعده  ی وابستگی است  بودن یک  یا عقلانی  ذاتی  صحت 
(Wang & et al, 2010:1433-1437). با تعریف دو حد آستانه حداقل 

پشتیبان و حداقل اطمینان، قواعدی که این حد آستانه ها را 
پشتیبانی می کنند و به قواعد قوی3 معروف هستند، شناسایی 
می شوند(Han & et al, 2011:54) . معیار دیگری که برای ارزیابی 
میزان  که  است  بهبود4  معیار  می رود،  کار  به  قوانین  این 
همبستگی قوانین را نشان می دهد. این معیار میزان استقلال 
بین دو گزینه را نشان می دهد و می تواند عددی بین صفر تا 
بی نهایت باشد. مقادیر نزدیک به عدد یک معرف این هستند 
که دو گزینه مستقل از یکدیگر می باشند. چنانچه این معیار 
از عدد یک کمتر باشد، نشان دهنده این است که دو گزینه 
این معیار  با یکدیگر همبستگی منفی دارند. هر چه مقدار 
بالاتر از یک باشد، قاعده، مطلوبیت بیشتری دارد. در ضمن 
متقارن  قاعده،  راست  و  چپ  سمت  به  نسبت  معیار  این 
است. اگر سمت چپ و راست قاعده را با یکدیگر جابه جا 
کنیم، مقدار این معیار تغییری نمی کند. ترکیب این معیار با 
معیارهای اطمینان و پشتیبان، برای شناسایی قواعد انجمنی 
پایدار و قوی تر، مناسب است. قبل از تعریف این معیارها، 

نیاز به معرفی مفاهیم پایه می باشد. 
1. مجموعه}I={i1,i2,…,in را به عنوان مجموعه ای از n صفت 
دودویی در نظر می گیریم که هر کدام شامل دو مقدار 0 و 

1 هستند. 
2. مجموعه}D={d1,d2,…,dn  را به عنوان مجموعه تراکنش ها 

1-  Support

2-  Confidence

3-  Strong Rules

4-  Lift
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 D در  تراکنش  هر  می گیریم.  نظر  در  داده  پایگاه  همان  یا 
از  زیرمجموعه ای  و  منحصربه فرد  تراکنش  کد  یک  شامل 

 . (Agrawal et al,1993:3) است I آیتم های
و  اطمینان  پشتیبان،  متغیرهای   A→ Bو   قانون  هر  برای   .3
بهبود به صورت معادلات 1و2و3 تعریف می شود. B و A دو 

عضو از مجموعه I می باشند. 

رابطه )1(

رابطه )2(

رابطه )3(
انجمنی  قواعد  کشف  منظور  به  بسیاری  الگوریتم های 
برای  کلاسیک  الگوریتم  یک  اپریوری1  یافته اند.  توسعه 
یادگیری قواعد انجمنی است. هدف الگوریتم اپریوری، یافتن 
 (Han, داده ها  است  از  مختلفی  مجموعه های  بین  وابستگی  
(2011:55. نگاره1 الگوریتم اپریوری را نشان می دهد. در ادامه 

:(Aggarwal et al, 2015:4) مراحل اجرای این الگوریتم ذکر می گردد

نگاره1: الگوریتم اپریوری
 )غضنفری،1395: 168(

• ابتدا همه اقلام مکرر که بیشتر یا مساوی با آستانه پشتیبان 
هستند استخراج شده و L1 تشکیل می گردد.

• از LK-1 به منظور الحاق برای تولید مجموعه اقلام کاندید 
دارای اندازه k استفاده می شود.

• پشتیبان هریک از اقلام کاندید محاسبه می گردد. 
آن  پشتیبان  که  در صورتی   Lk مکرر  اقلام  به  اقلام  این   •

1-  Apriori

بیشتر یا مساوی با آستانه پشتیبان باشد، اضافه می گردد.
• برای هر مجموعه مکرر، تمامی زیر مجموعه های غیر تهی 

تولید می شود.
 "S →  )L-S(" به صورت  s قواعد  برای هر زیرمجموعه   •
شکل می گیرد، سپس اطمینان حساب می شود. اگر بیشتر از 

حد قابل قبول بود پذیرفته می گردد.

2-2- درخت تصميم 
درخت تصمیم یکی از تکنیک های قوی و متداول برای 
دسته بندی و پیش بینی می باشد. شیوه نمایش درخت تصمیم 
به گونه ای است که روال دسته بندی را خلاصه سازی می کند. 
به  اشیاء  عضویت  کردن  پیش بینی  برای  تصمیم  درخت  از 
دسته های مختلف استفاده می شود )سليمان پور، 1397( و پیش بینی 
توضیح  قواعد  یک سری  قالب  در  درخت  از  آمده  به دست 
داده می شود (Geissen, 2007: 277-287) و ) تيمورپور،1395: 219(. از 
میان الگوریتم های مورد استفاده در ساخت درخت تصمیم، 
مهم ترین آن ها الگوریتم C5 است که توسعه یافته الگوریتم 
با تقسیم کردن  را  الگوریتم دسته بندی  این  2 می باشد.   ID3

داده ها به زیرمجموعه هایی که شامل رکوردهای همگن تر از 
والد خود هستند انجام می دهد. در C5 تقسیم کردن نمونه ها 
براساس فیلدی که بیشترین بهره اطلاعات را دارد صورت 
می گیرد. این الگوریتم روشی افزایشی از هرس کردن درخت 
را به کار می گیرد تا خطای طبقه بندی کردن ناشی از نویز یا 
دهد.  کاهش  آموزشی  داده های  در  را  زیاد  خیلی  جزئیات 
هرس کردن با جایگزینی گره داخلی با گره برگ رخ می دهد 
که بدان وسیله درصد یا میزان خطا کاهش می یابد. به منظور 
داده های  بخش  دو  به  داده ها  نیز  درختی  مدل  اعتبارسنجی 
از  استفاده  با  درختی  مدل  شدند.  تقسیم  آزمون  و  آموزش 
روی  بر  شده  ساخته  مدل  و  شد  ساخته  آموزش  داده های 
داده های آزمون مورد تست قرار گرفت. درصد نمونه هایی از 
داده های آزمون که ویژگی هدف آن ها توسط مدل، درست 
تشخیص داده شده بود دقت مدل را بیان می کند )سليمان پور، 

2-  Iterative Dichotomies 3
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را  تصمیم  درخت  های  در  شده  داده  نمایش  دانش   .)1397

می توان استخراج نمود و در قالب قواعد دسته بندی "اگر-
آنگاه" نمایش داد. برای هر مسیری که از ریشه تا یک برگ 
وجود دارد، یک قاعده ایجاد می شود. این روش نشان می دهد 
که کدام ویژگی یا متغیر تأثیر مهمی در پیش بینی و دسته بندی 
دارد. هر چه متغیر به ریشه نزدیک تر باشد، اهمیت آن بیشتر 
یا  و  مشخصه ها  انتخاب  در  می توان  ویژگی  این  از  است. 

قواعد مستحکم تر، استفاده کرد.

3- مدل پيشنهادی 
نگاره3، مدل پیشنهادی این مقاله برای کشف الگوهای 
یا به عبارت دیگر  مکانی وضع موجود کاربری های شهری 
تولید قواعد موجود بین انواع کاربری ها بر مبنای فاصله را 
نشان می دهد. در ادامه مراحل این مدل توضیح داده می شود. 
برای مطالعه ی وابستگی های مکانی و تولید قواعد انجمنی 
به  نیاز   2.1 بخش  در  شده  داده  توضیح  مطالب  با  مطابق 
ابتدا برای هر عارضه  I داریم. به همین منظور  مجموعه ی 
برابر است  این مجموعه  تعریف می گردد.   I یک مجموعه 
یا عدم حضور  کدام حضور  که هر  و یک  مقادیر صفر  با 
نوع کاربری مشخصی را در همسایگی یک عارضه خاص 
تعداد  با  برابر  مجموعه  این  اعضای  تعداد  می دهند.  نشان 
مورد  کاربری های  جدول1  است.  موردنظر  کاربری های 
اولین  مثال  به عنوان  نشان می دهد.  را  مقاله  این  استفاده در 
که حضور  صفر  یا  یک  با  است  برابر  مجموعه  این  عضو 
یا عدم حضور کاربری پارک در همسایگی یک عارضه را 
معلوم می کند. به منظور استخراج مجموعه I یا به عبارت دیگر 

عوارضی که در همسایگی عارضه خاصی قرار گرفته اند ابتدا 
مقاله همسایگی یک  این  در  تعریف شود.  باید همسایگی 
عارضه ی پلیگونی، برابر با فضای بافری به شعاع مشخص 
فاصله  مبنای  بر  شعاع  میزان  است.  عارضه  آن  اطراف  در 
اقلیدسی است و می تواند متغیر باشد. به عنوان مثال در این 
مقاله شعاع همسایگی با فواصل 300 ،700 و 1200 متری 
با  مطابق  که   D ماتریس  بعد  مرحله  در  می شود.  تعریف 
محاسبه  می باشد  تراکنش ها  مجموعه ی  با  برابر   1.2 بخش 
می گردد. هر تراکنش که سطری از ماتریس را شامل می شود 
برابر است با مجموعه ی I  که برای یک عارضه تولید شده 
با یک ماتریس   برابر است   D این مقاله ماتریس  است. در 
 l n نشان دهنده تعداد عوارض موجود و  به طوری که   n*l

نشان دهنده ی تعداد انواع کاربری های مورد مطالعه هست که 
در این مقاله 19 می باشد. برای هر شعاع همسایگی می توان 

یک ماتریس D تعریف نمود. 
و   700،  300 فواصل  برای  ماتریس  سه  مقاله  این  در 
پر  جهت  می گردد.  محاسبه  نظر  مورد  ناحیه  متری   1200
نمودن هر کدام از ماتریس ها، ابتدا به اندازه محدوده در نظر 
گرفته شده و با استفاده از تحلیل بافر برای تمامی عوارض 
موجود در لایه مکانی کاربری، بافر ترسیم می کنیم. سپس 
برای هر عارضه، لایه بافر آن عارضه را با لایه کاربری تقاطع 
می دهیم و کاربری تمامی عوارض ظاهر شده در تقاطع را 
استخراج می کنیم. برای اجرای تحلیل های مکانی از نرم افزار 
از  تصویری  نگاره2،  می شود.  استفاده  اس1  آی  جی  آرک 
استخراج  اطلاعات  می دهد.  نشان  را  تحلیل ها  این  اجرای 

1-  https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/

جدول1: کاربری های مورد مطالعه
12345678910
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شده برای هر عارضه، یک سطر از ماتریس را پر می کند.

نگاره2: نمایشی از تحليل های مكانی انجام شده
 

کاربری ها  جاری  قواعد  استخراج  منظور  به  سپس 
از  یکی  به عنوان  اپریوری  الگوریتم  شهری،  محیط  در 
الگوریتم های قواعد انجمنی و الگوریتم C5 به عنوان یکی از 
آنالیزها  این  انتخاب می شود.  الگوریتم های درخت تصمیم 
بر روی هر ماتریس اجرا می شود و با در نظرگرفتن مقادیر 
در  مختلف  قواعد  روش  ها،  این  ورودی  برای  متفاوت 
مجاورت  در  مختلف  کاربری های  استقرار  نحوه  خصوص 

یکدیگر، استخراج می گردد. 
در الگوریتم قواعد انجمنی، پس از استخراج قواعد، لازم 
میان قواعد ضعیف، شناسایی و  از  معتبرتر  قواعد  تا  است 
بودن  اعتمادپذیر  میزان  منظور،  این  برای  شوند.  استخراج 
پشتیبان  معیار  دو  با  انجمنی کشف شده،  قواعد  درستی  و 
الگوریتم های  اجرای  برای  می شود.  سنجیده  اطمینان  و 
آخر  در  می گردد.  استفاده  کلمنتاین1  نرم افزار  از  شده  ذکر 
استانداردهای  با  آن  مقایسه  و  شده  تولید  قواعد  تفسیر  به 

موجود می پردازیم.

3-1- نمونه مطالعه
 5 منطقه ی  ناحیه4  کاربری  داده های  از  تحقیق  این  در 
استفاده گردید.  ملکی،  تهران شامل 1065 قطعه  شهرداری 

1-  www.ibm.com/products/spss-modeler

در وضع  داخلی ملاک عمل شهرداری  تقسیمات  براساس 
موجود، این منطقه از 7 ناحیه و 29 محله تشکیل شده است. 
منطقه 5 شهرداری تهران به پهنه توسعه شهر تهران معروف 
به  توجه  با  می باشد.  محله   7 شامل  آن   4 ناحیه  و  است 
طبقه بندی اراضی شهری در این تحقیق و همچنین داده های 
موجود، 19 کاربری در نظر گرفته شد. در جدول)1( لیست 
کاربری های مورد استفاده ارائه شده است. از بین 19 کاربری 
تعداد 4 کاربری کودکستان، فرهنگی،  نظر گرفته شده،  در 
وجود  ناحیه  این  در  ورزشی  فرهنگی  مجموعه  ورزشگاه، 

ندارد.

4- بحث و نتایج 
قواعد  استخراج  برای  پیشنهادی  مدل  مرحله،  این  در 
استقرار  موجود  وضعیت  بر  مبتنی  کاربری ها  وابستگی 
مرحله  به  مرحله  مطالعه،  مورد  منطقه  در  کاربری ها 
استفاده  با  ابتدا  می گردد.  ارائه  آن  نتایج  و  پیاده سازی شده 
محدوده ی  در  موجود  کاربری های  مکانی،  تحلیل  های  از 
آنجایی  از  می شود.  استخراج  کاربری  هر  برای  تعیین شده 
عملکردی  شعاع  حداقل  موجود،  استانداردهای  مطابق  که 
ناحیه  و   700 محله   ،300 همسایگی  سطح  در  کاربری ها، 
برای  فاصله  سه  این   ،)1396 )پورمحمدی،  است  متر   1200
مرحله  در  می شود.  گرفته  نظر  در  مکانی،  قواعد  استخراج 
الگوریتم  از  داده ها  در  موجود  قواعد  استخراج  برای  بعد، 
اپریوری، استفاده می گردد و با در نظر گرفتن مقادیر مختلف 
حد آستانه برای سنجه های پشتیبان، حداقل اطمینان و بهبود 
وضعیت  داده کاوی  از  مختلف  قواعد  یک،  مقدار  از  بالاتر 
موجود استقرار کاربری ها، کشف می گردد. نگاره های 5، 6 
الگوریتم  این  از  استفاده  با  شده  استخراج  قوی  قواعد  و7 
نشان می دهد.  متفاوت،  فواصل  در  کاربری ها و  بین  در  را 
به  نگاره5  در  مسکونی،   - تجاری  قاعده  مثال  به عنوان 
معنی این است که در منطقه مورد مطالعه در مجاورت یک 
درصد   50 پشتیبانی  با  مسکونی  کاربری  تجاری،  کاربری 
و  تجزیه  منظور  به  دارد.  قرار  آن  متری   300 فاصله ی  در 
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از داده کاوی وضعیت موجود استقرار  نتایج حاصل  تحلیل 
با  شده  استخراج  قواعد  یکدیگر،  همسایگی  در  کاربری ها 
مقادیر استانداردهای مصوب در برنامه ریزی کاربری اراضی 
شهری، تطبیق داده می شود. مطابق با استاندارهای موجود، 
حداقل فاصله مسکونی از کودکستان 300 متر می باشد و با 
توجه به نگاره5، عدم وجود این قاعده در فاصله 300 متر 
نشان دهنده عدم رعایت این استاندارد و کم بودن کودکستان 
در  دبستان  وجود  بعدی  استاندارد  می باشد.  ناحیه  این  در 
در  مسکونی  )اگر  قاعده  که  می باشد  متری   700 فاصله ی 
این  به  نگاره6  با پشتیبان 50/49 درصد در  نتیجه دبستان( 

که  می دهد  نشان  داده ها  درصد   50/49 در  که  است  معنی 
کاربری های مسکونی و دبستان در همجواری هم قرار دارند 
این معنی است که  به  این قاعده  و اطمینان 70/19 درصد 
اگر کاربری مسکونی باشد، آنگاه در 70/19 درصد موارد در 
همسایگی آن کاربری دبستان قرار گرفته است. مورد بعدی 
حداقل فاصله مدرسه راهنمایی تا مسکونی هست که مقدار 
1200 می باشد، وجود قاعده )اگر مسکونی در نتیجه مدرسه 
 46/331 پشتیبان  و  درصد   97/826 اطمینان  با  راهنمایی( 
درصد در نگاره7 اجرای استاندارد در حدود 97 درصد را 

نشان می دهد. 

نگاره4: محدوده ی مورد مطالعه

نگاره3: مدل پيشنهادی استفاده 
از داده کاوی مكانی در کشف 
الگوهای مكانی موجود در 

کاربری های شهری
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نگاره5: قواعد در فاصله 300متر 
با confidence 70 درصد و 

support 50 درصد

نگاره6: قواعد در فاصله 700متر 
با confidence 80 درصد و 

support 46/3 درصد

نگاره7: قواعد در 1200متر با 
confidence  100 درصد و 

support 50 درصد
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این موضوع مؤید وضعیت مناسب منطقه مورد مطالعه 
و  راهنمایی  و  دبستان  آموزشی  کاربری  استقرار  زمینه  در 
استانداردهای مرسوم است. عدم  با  انطباق شرایط موجود 
استاندارد  فاصله  در  درمانی← مسکونی  قاعده  استخراج 
700 متر از داده های وضعیت موجود کاربری ها در منطقه 
این  در  درمانی  مراکز  بودن  کم  معنای  به  موردی،  مطالعه 
ناحیه و یا قرار نگرفتن آن ها در فاصله استاندارد مورد نظر 

است.
استانداردهای  در  مطرح  همسایگی  شاخص  علاوه بر 
مختلف  کاربری های  استقرار  و  مکان یابی  برای  مرسوم 
برنامه ریزی  در  مطرح  شاخص های  از  یکی دیگر  شهری، 
است  کاربری ها  میان  سازگاری  شهری،  اراضی  کاربری 
که در جدول2 نمونه ای از این نوع نشان داده شده است. 
به عنوان مثال کاربری هایی که آلودگی هایی از قبیل دود، بو 
و صدا تولید می کنند باید دور از مناطق مسکونی، فرهنگی 

و اجتماعی استقرار یابند. 
در مقابل فعالیت هایی که مکمل یکدیگرند در کنارهم 
)اگر  قاعده  استخراج  عدم  مثال  به عنوان  می شوند.  جایابی 
و   300 فواصل  در  صنعتی-کارگاهی(  نتیجه  در  مسکونی 
700 متر و مشاهده قواعد )اگر مسکونی در نتیجه پارک(، 
نتیجه  )اگر مسکونی در  نتیجه دبستان(،  )اگر مسکونی در 

و  دبیرستان(  نتیجه  در  مسکونی  )اگر  راهنمایی(،  مدرسه 
رعایت  نشان دهنده ی  تجاری(،  نتیجه  در  مسکونی  )اگر 
ناحیه  در  سازگار  کاربری های  مناسب  همجواری های 

مطالعه موردی است. 
قواعد  توسط  قواعد  برخی  استخراج  عدم  به  توجه  با 
به  مربوط  قواعد  استخراج  عدم  مثال  به عنوان  انجمنی، 
کاربری های درمانی در فاصله300 متری کاربری مسکونی، 
درخت  الگوریتم  از  استفاده  با  پیشنهادی،  مدل  با  مطابق 
تصمیم نسبت به استخراج قواعد مرتبط با همه ی کاربری ها 
از  حاصل  نمودارهای  می گردد.  اقدام  جزئی تر،  به صورت 
درخت تصمیم، نشان می دهد که کدام کاربری ها و به چه 
مشخص،  کاربری  یک  دسته بندی  و  پیش بینی  در  ترتیب 
منطقه  در  مستقر  کاربری های  موجود  وضعیت  براساس 

مطالعه موردی، تأثیر دارند.
مدلی  آوردن  به دست  دسته بندی،  از  هدف  مهم ترین 
برای پیش بینی می باشد. بدین منظور از مجموعه ای به نام 
داده های آموزشی استفاده می شود. در این مطالعه 80 درصد 
نظر گرفته شد  آموزشی در  داده  به عنوان  داده های موجود 
استخراج  تصمیم  درخت  قواعد  کاربری ها  تمامی  برای  و 
اجرای  از  حاصل  نتایج  نگاره8  نمونه  به عنوان  می گردد. 
الگوریتم C5 درخت تصمیم، برای کاربری فضای تفریحی 

جدول2: نمونه ای از استانداردهای مربوط به اولویت همجواری کاربری ها 

محدودیت هاهمجواری های مناسبکاربری

مسكونی
کاربری های تفریحی، پارک، بهداشتی، درمانی، 

آموزشی و تجاری در سطح عملکرد محله
همجواری صنعتی با مسکونی با اصل سازگاری مغایرت دارد

حداقل فاصله از کارگاه های صنعتی مزاحم500 مترکاربری مسکونی، فرهنگی، پارک عمومیکودکستان

حداقل فاصله از کارگاه های صنعتی مزاحم500 مترکاربری مسکونی، فرهنگی، پارک عمومیدبستان

حداقل فاصله از کارگاه های صنعتی مزاحم500 مترزمین ورزشی، کاربری فرهنگی، پارک عمومیراهنمایی

دبيرستان
زمین ورزشی، پارک عمومی، دسترسی به معابر 

اصلی و مسیر اتوبوسرانی شهری
حداقل فاصله از کارگاه های صنعتی مزاحم500 متر

)پورمحمدی، 1396(
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موردی،  مطالعه  منطقه  در  مستقر  کاربری های  برای  را 
به صورت گرافیکی نشان می دهد. 

معادل یک  برگ  به یک  ریشه  از  ایجاد شده  مسیر  هر 
قوی تر  قواعد  دیگر  از  قواعد،  از  بعضی  که  است  قاعده 
ضعیف تر  شاخه های  بریدن  اوقات  بعضی  در  می باشند. 
نگاره8  در  می شود.  پیش بینی  قدرت  بهبود  باعث  درخت، 
شاخه های ضعیف تر شاخه های هستند که تعداد کمتری از 

فضاهای تفریحی در آن قرار گرفته است.
به عنوان نمونه، دانش استخراج شده از درخت ارائه شده 
در نگاره8، عبارت است از وابستگی بین کاربری فضای باز 
نقل و مدرسه  پارکینگ حمل و  کاربری های  تفریحی و  و 
راهنمایی با احتمال تقریباً 30 درصد در منطقه مطالعه موردی 
است. این دانش نشان می دهد که این سه کاربری در طول 
زمان و در 30 درصد موارد در همسایگی یکدیگر مستقر 
نشان دهنده ی  باشد،  بزرگ تر  احتمال  این  چه  هر  شده اند. 

تأثیر بیشتر کاربری ها نسبت به همدیگر می باشد.
به منظور اعتبارسنجی نتایج و اندازه گیری اثربخشی یک 
داده های   %20 شامل  آزمون  داده های  از  تصمیم،  درخت 
کل استفاده شد که با داده های اولیه ی ایجاد کننده درخت، 

متفاوت هستند. 
معیار مورد استفاده سنجش "درصد داده هایی است که 
درست دسته بندی شده و دسته پیش بینی شده با دسته واقعی 
آن ها یکسان است". کیفیت شاخه های ایجاد شده نیز باید 
در نظر گرفته شوند. جدول 3 ماتریس حاصل از داده های 

آزمون را نشان می دهد.

جدول3: ماتریس حاصل از داده های آزمون
208 )98/11%(درست دسته بندی شده اند

4 )1/89%(غلط دسته بندی شده اند

212 )100%(تعداد کل

5- نتيجه گيری 
مقاله حاضر با هدف داده کاوی وضعیت موجود استقرار 
همسایگی  قواعد  استخراج  منظور  به  شهری  کاربری های 
کاوش  دیگر  به عبارت  یا  مختلف  کاربری های  مجاورت  و 
این  در  شد.  ارائه  شهری  کاربری های  مکان  هم  الگوهای 
قوی  قواعد  مکانی،  تحلیل های  از  استفاده  با  ابتدا  مقاله 
استخراج  انجمنی  قواعد  روش  با  کاربری ها  بین  موجود 
در  مرسوم  استانداردهای  با  قواعد  این  انطباق  سپس  و 
جمله  از  گردید.  بررسی  کاربری ها،  همجواری  خصوص 
نتایج این ارزیابی در ناحیه مورد مطالعه، عبارت از استقرار 
مناسب کاربری های آموزشی سطح محله و ناحیه در منطقه 
استانداردهای مرسوم  با  بالای آن  انطباق  مطالعه موردی و 
است. علاوه بر قواعد مرتبط با همسایگی کاربری ها، قواعد 
مرتبط با استقرار کاربری های سازگار در مجاورت یکدیگر 

نیز مورد داده کاوی قرار گرفت. 
مطالعه،  مورد  ناحیه ی  در  آمده  به دست  نتایج  از جمله 
رعایت همجواری های مناسب برای اکثر کاربری های سازگار 
با کاربری مسکونی در ناحیه مذکور است. در مرحله بعد 
و با هدف استخراج قواعد بیشتر، با ایجاد درخت تصمیم 
برای هر کاربری، قواعد موجود برای کاربری های مختلف، 

نگاره8: درخت حاصل برای کاربری فضای باز و تفریحی
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به هم، مشخص شد.  استخراج و کاربری های مؤثر نسبت 
مدرسه  و  پارکینگ  تفریحی،  کاربری  سه  نمونه،  به عنوان 
منطقه  در  یکدیگر  در مجاورت   % احتمال 30  با  راهنمایی 

مطالعه موردی، استقرار یافته اند. 
با استفاده از مدل پیشنهادی این مقاله، می توان به صورت 
جزئی نسبت به استخراج قواعد استقرار کاربری های مختلف 
در همسایگی و مجاورت یکدیگر در شرایط وضع موجود 
استانداردهای  با  آن  تطابق  میزان  و  نمود  اقدام  کاربری ها 
شهری  کاربری های  برنامه ریزی  در  عمل  ملاک  و  مرسوم 
تهران  شهر  از  ناحیه  یک  در  مطالعه  نمود.این  ارزیابی  را 
افزایش  و  بیشتر  نواحی  گرفتن  نظر  در  مسلماً  و  اجرا شد 
حجم داده در فرآیند داده کاوی، می تواند منجر به بهبود دقت 
مدل، استخراج قواعد پایدارتر و عمومی تر، شود. همچنین 
استخراج قواعد، متأثر از فاصله ی همسایگی تعریف شده در 
مدل است، این موضوع و استخراج فاصله مناسب براساس 
اجرای  قالب  در  آتی  تحقیقات  در  می تواند  شرایط محلی، 

مدل های دیگر داده کاوی، مورد توجه قرار گیرد. 
تأثیر  تحت  کاربری ها  واقعی،  دنیای  در  این  علاوه بر 
بسیاری از متغییرهای دیگر از جمله متغییرهای اجتماعی و 
محیطی می باشند از جمله جمعیت و مطلوبیت مکان برای 
این  همبستگی  مقاله  این  در  مختلف.  کاربری های  استقرار 
متعییرها نسبت به هم و نسبت به کاربری ها بررسی نگردید. 
این  پیشنهادی  مدل  توسعه  به عنوان  می تواند  موضوع  این 

مقاله رد آینده مورد توجه قرار گیرد.
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