
والنمذجة المتقطع الختيار بدمج المجتمعية الحياة لنطاقات الزمانية-المكانية الكالء محاكاة
البحث وإطار النظري النمكذج بناء الكالء: ىل القائمة

المؤلفون
شك لن ييتيان؛ وانغ باوشينغ؛ تشيك قكانتشيكنغ؛ تشه

الملخص
البحث انتقل وقد المرافق. و确ك�وييييع للسكان المتباينة النشطة ي ببن التفاىل فهم ىل المجتمعية الحياة نطاق ف

�ي الخدمات كفاءة 确تكقف
. السلكيف القرار محاكاة ىل المجهروة الفردية المشاروييييع ومن الدينامية، الزمانية-المكانية النشطة ىل الساكن ف

المكااي التحليل من الراهن
ي المتجانسبن غرن الفراد ي ببن التفاىل أن اما محدودين، يزالن ما منهجية بصكرة القرار أبعاد و确مثيل الفراد 确فييلت قياس أن غرن
نمكذجا بكصفه الزمن جغرافيا ف

�ي وع-النشاط المرش نظام من انطلقا . ف
ييكي بما يتيحا لم أىل ىل أسفل من النشكء وآليات والفياء

مراحل: الث من الطار ووتيكن الكالء. ىل القائمة النمذجة مع المختلط لكجيت نمكذج يدمج ىطارا الدراسة هذه ح 确قرت أوليا، نظروا
تشغيل ام الفردية؛ التفييلت 确غاير يعيس بما و确قديرها القرار آلية 确صميم ودينامية؛ ساكنة بخصائص والفياء السكان والء 确هيئة

ف
�ي السكان 确فييلت لتغاير الحصائية التك�وعات 确درج وبذلك الراجعة. والتغذية والتنفيذ التخطيط 确دمج الكالء ىل قائمة محاكاة
确قييم 确طبيق: مجالت أربعة الدراسة ح و确قرت . العملف والتحقق النظروة النمذجة ي ببن راجعة 确غذية حلقة فتتشكل الكالء، محاكاة نمكذج
دللت 确عدد تشييل الحياة؛ ونطاقات السكان ي ببن التفاىل لليات ىسنادي 确حليل الحياة؛ نطاق خدمات لداء البعاد متعدد دينايف
نمكذجا الطار ووكفر الحياة. نطاق 确طكر ف

�ي التدخل و确قييم بالسيناروكهات والتنبؤ النشطة؛ محاكاة ىل اىتمادا المشاهد وبناء المكان
دقيقة 确جديد حكامة وودىم المجتمعية، الحياة نطاقات ف

�ي والفياء النسان ي ببن التفاىل و确غاير 确عقيد لتحليل للحكسبة قابل
النسان. حكل ومتمحكرة

المفتاحية الكلمات
المتمحكر التخطيط المجتمعية؛ الحياة نطاق الكالء؛ ىل القائم النمكذج المختلط؛ لكجيت نمكذج ؛ ف

-المكااي ف
الزمااي السلكك محاكاة

النسان حكل

الحياة نطاقات ف
�ي والمنهجية النظرية البحوث تقدم 1

وأصبح ىميق، نحك ىل الجتماىية والحياة وة الحري المكانية البنية 确نظيم أىيد ، ي الصبن ف
�ي الجديد التحري ا确يجية اسرت 确عمق مع

قادرا الساكن المادي الفياء حكل المتمركز التخطييف البحث نمكذج يعد ولم .[3-1] و确عقيدا وحركية 确نكىا أكرث الجتمايف الفياء
التفاىل ىمليات بحث يغدو لذلك المكانية. البيئة مع المركبة و确فاىل确هم الدينامية وسلككيا确هم المتنكىة السكان حاجات 确فسرن ىل
ي الحري الجتمايف الفياء 确عقيد لفهم وروا ري مدخل المقاييس متعددة �مانية-مكانية قيكد 确حت القرار وآليات والفياء النسان ي ببن

.[5-4] النسان حكل المتمحكرة الجديد التحري ا确يجية لسرت مطلب أنه اما أ�منته، و确راكب
للمكاد مستمرا 确بادل ووؤمن ووربطها، المتعددة السكان أنشطة يحمل نشطا حقل المجتمعية الحياة نطاق يمثل السياق، هذا ف

�ي
بالمجتمع الفرد يصل رئيس وسيط بل فحسب، والفياء النسان ي ببن للتفاىل مجهروا حامل ليس فهك والعكاطف. والمعلكمات
.[7-6] ممارسة ىل الشعب مدينة مفهكم و确رجمة والفياء النسان ي ببن التفاىل آليات لتحليل مهما مدخل أصبح لذلك والفياء.
الزمانية-المكانية. للقرارات التسلسلف الىتماد ف

و�ي النشاط لمسارات المستمر التطكر ف
�ي يظهر واضح، ىملف بطابع التفاىل هذا ووتسم

.[9-8] والثقافة والمؤسسات المكانية والبيئة الجتماىية والشبكات الفراد 确غاير من ينشأ لنه ىميق بتعقيد يتسم اما
确جعل مقطعية بيانات ىل أو 确عداد، وحدات أو ىداروة حدود داخل "مثبتة" ساكنة بيانات ىل 确عتمد ما ا كثرن القائمة الدراسات أن غرن
الفراد نشاط ىمليات بفاىلية 确لتقط ل لكنها محددة، لحظات ف

�ي لقطات البيانات هذه و确قدم . ي متجانسبن الجماىة داخل الفراد
ىدم ف والمنههي النظري القصكر هذا ىن وونتج .[4] المبنية البيئة مع الدينايف 确فاىلهم ول الزمانية-المكانية القيكد 确حت المتمايزون
النسان. حكل والمتمحكرة الجكدة العالية المكانية الحكامة دىم ييعف مما الفعلية، السكان وحاجات الحياة نطاق 确هيئة ي ببن 确طابق
و确فسرن الساكنة اللقطات 确حليل 确جاو� يمين كيف نظروا، الحياة. نطاق بحث ف

�ي ي محكروبن ي سؤالبن ىل الدراسة هذه 确ركز لذلك

确حايف أدوات بناء يمين كيف وىمليا، بدقة؟ المكانية والقرارات الفردي النشاط تسلسلت ي ببن الناشئة والنماط الدينامية الروابط
ىن وللجابة الفياء؟ ي و确حسبن الحياة نطاق مرافق لتهيئة وديناميا دقيقا قراروا دىما و确كفر والفياء النسان ي ببن ف

الحقيكت التفاىل
وط والرش الذا确ية النشاط نيات ي ببن المزدوجة القيكد يؤكد بما الزمن، جغرافيا ف

�ي وع" "المرش مفهكم ي ببن الدراسة 确جمع ، ي السؤالبن هذين
بالذااء المدفكىة الكالء ىل القائمة النمذجة ي وببن المكانية، والختيارات النشاط تسلسلت ي ببن الدينايف والر确باط المكضكىية



.[12-10] والنشاط والفياء الزمن يدمج المجتمعية الحياة لنطاقات الزمانية-المكانية الكالء لمحاكاة نمكذجا ح و确قرت . الصطنايف
- ف

المكااي "التقييم ىملية لتمثيل المتقطع الختيار نمكذج ويستخدم المركز، ف
�ي المتغايرة الخصائص ذوي السكان والء النمكذج ووجعل

وبذلك متعددة. قيكد 确حت الحياة فياء مع الفراد السكان 确فاىل ىن للكشف السيناروكهات محاكاة يستخدم اما الحركة"، - الختيار
الفردي. للسلكك ديناميا يستجيب أىل ىل أسفل من 确حليليا نمكذجا يقدم

الدينايف ف
-الممااي ف

اللزااي النشاط ىل الساكن الفضاء زن 1.1
البيانات مثل الجديدة والتقنيات السلككية والجغرافيا الزمن وجغرافيا ف

ي-الروكي الحري التخطيط ي ببن العميق الندماج من بدفع
التدفق. شبكات ىل العقدية الماكن ومن السكان، أنشطة ىل المادي الفياء من الحياة نطاقات بحث انتقل الزمانية-المكانية، اليخمة
المتحدة الحلقات نظروة مثل التقليدية، ف

المكااي التخطيط نظروات وواصلت الفياء أنطكلكجيا من المبيرة الدراسات انطلقت فقد
هذا ومن .[13] ف

حلكت وشكل واضحة حدود ذات ساكنة مكانية حاووة بكصفه الحياة نطاق ىل 确نظر واانت الجكار. ووحدة المركز
والتجاروة السينية الستخدامات و确كليفات الكلية البنائية السمات كشف ىل سعيا ، الداخلف ف

المكااي التنظيم ىل البحث ركز المنظكر
العامة الخدمة مرافق أداء لتقييم الجغرافية المعلكمات ونظم ف

المكااي القيايف القتصاد مناهج استخدمت اما .[14] ها وغرن اء والخري
.[16-15] المكانية للمكارد المعياري للتخصيص أدلة وفر بما وإنصافها،

لدراسة النشاط نظم من 确بدأ ومناهج نظروات ىل بحاجة الحياة نطاقات بناء أصبح و确داخلها، وة البرش النشطة حركة ا�دياد ومع
الزمانية- والمناشرن المسارات مفهكيف خلل فمن أساسيا. منهجيا 确حكل الزمن جغرافيا ىدخال أحدث وقد بالفياء. النسان ىلقات
والعقدية الساكنة النشاط فياءات من الهتمام وانتقل الممينة، الفرص ومجمكىات الفعلية النشاط مسارات وصف أمين المكانية،
المسارات بيانات الزمانية-المكانية اليخمة البيانات 确قدم أغىي نفسه الكقت ف

و�ي .[19-17] التدفق وشبكات النشاط ىمليات ىل
و确حليل ووظائفه، الحياة نطاق مستووات و确حديد النشاط، أنماط استقراء نحك الحياة نطاق بحث ودفع ي، الحري والنشاط الفردية
الزمانية-المكانية المسارات ىل اىتمادا وأنكاىها وبنيتها الحياة نطاقات هرمية 确رسيم البحكث شملت وقد .[20] النشاط فياء آليات
ىل اىتمادا والحيووة ف

المكااي الستخدام كفاءة و确قييم ،[24-23] الخدمة مرافق ف
�ي والعرض والسلكك الطلب ومطابقة ،[22-21]

نطاق سلكك ف
�ي الجتمايف والتمايز ،[29-26] ف

-المكااي ف
الزمااي السلكك ف

�ي المؤارة المبنية البيئة وآليات ،[25] ف
-المكااي ف

الزمااي السلكك
جكدة ي و确حسبن والفياء، الناس ي ببن التفاىل و确حليل الدقيق، ف

الكظيكي للتعرف قووا نظروا دىما الدراسات هذه و确كفر .[31-30] الحياة
. ف
ىنسااي منظكر من الحياة

المجهرية الفردية المشاليييييع ىل الكيف ف
-الممااي ف

اللزااي النشاط زن 1.2
确زال ما الدراسات معظم أن ىل الحياة، نطاقات بحث ىل النشاط ىل قائما ىنسانيا منظكرا السلككية والجغرافيا الزمن جغرافيا أدخلت
الجتماىية- والقيكد ف

المكااي والدراك الفردية الفروق ف
ييكي بما 确رايف ل ويف . 确جمييف مستكى ىل ف

-المكااي ف
الزمااي النشاط أنماط 确لخص

ف
�ي غالبا البحث يبكت لذلك والبيئة. للفرد المزدوجة القيكد 确حت تسلسل确ه و确رابط النشاط آليات فحص يصعب مما القتصادية،

.[2,8] السابق التنبؤ يدىم ول اللحقة الملحظة مستكى
وأنها وخططهم، الفراد بنكايا وايقا ار确باطا 确ر确بط النشطة أن مؤكدة وع، المرش مفهكم صلة ذات دراسات طرحت لذلك، واستجابة
خصائصها، بحسب النشطة 确صنيف وع المرش مفهكم ووتجاو� .[33-32] والسلطة ان والقرت القدرة لقيكد نفسه الكقت ف

�ي 确خيع
ك المشرت الار فهم يعمق وبييهذا كة. مشرت بصكرة النشاط الخارجية والوضاع الفردية النيات بها 确نظم ف الىت للطروقة وفقا ليصنفها
و确عقيد ف

-المكااي ف
الزمااي السلكك سرن آليات لتفسرن جديدا 确حليليا ىطارا ووكفر النشاط، سياقات ف

�ي المكضكىية والقيكد الذا确ية للفاىلية
.[1,6] النشاط نظم

دراسات 确يشف أول، ا确جاهات. الاة ف
�ي اليكمية وع-النشاط المرش نظم وخارجها ي الصبن داخل من باحثكن درس الطار، هذا ضمن

و确ركز المختلفة. الفئات ي ببن الجتماىية والاار الزمانية-المكانية والصعوبات الحياة مشاروييييع ف
�ي فروق ىن الجتمايف والنصاف الرفاه

ىن السين ببعد المر确بطة التييف ا确يجيات واسرت القيكد محللة المنخفض، الدخل وذوي السن وكبار والنساء ي اليكميبن الرااب ىل
التقنية التحكلت 确عيد كيف الدراسات 确بحث اانيا، .[41-34] القتصادية والقدرة الجسدية، والقدرة السة، ومسؤوليات العمل،
تسلسلت ي و确ميبن الحركة ىل القدرة قيكد 确قليل التكصيل وخدمات الذكية الحركة تستطيع ىذ ومرونتها؛ المشاروييييع صكرة تشييل
فبيانات التصكر. وطرق اليخمة بالبيانات الكسائط متعددة المسوح 确طكرت االثا، .[44-23,42] الغراض ومتعددة مركبة نشاط
الزمانية- النشاط لمسارات الدقة ىالف 确مثيل 确تيح الحاسوبية الجتماىية والعلكم الجتمايف التكاصل وسائل وبيانات والمسار المكقع
من وع المرش قياس يدفع بما بعينها، وىية مرش مسارات خلف الكامنة القيكد 确حديد ىل وتساىد الجتماىية، الجماىات لدى المكانية

.[12,45] الدينايف والتحليل المجهروة الدقة ىل الكلف الكصف



السلويف القرال زحاكاة ىل وع
للمرش المفاهيمية النماذج زن 1.3

حت اقرت وقد المجهري. الفردي المستكى ىل الكلف الجميف المستكى من اليكمية الحياة بحث و确طبيقه وع المرش مفهكم طرح نقل
اختيار نماذج أخرى دراسات واستخدمت .[46] النشاط مرايف ىل اىتمادا الفردي النشاط فياءات لبناء خكار�ميات قائمة دراسات
كة المشرت القيكد 确حت والمسارات المقاصد اختيار لتحليل الكالء، متعددة محاكاة مع العشكائية، المنفعة نظروة ىل قائمة متقطع
السلكك محاكاة ف

�ي الكالء ىل القائمة النمذجة جدوى الدراسات هذه و确ؤكد .[49-47] الزمن و确خصيص المبنية والبيئة الكالء لنكايا
ىل بحاجة الفردية والفروق التفييلت ىن الكيف التعبرن يزال ول ، ي النمطيبن السكان محاكاة مستكى ىند غالبا 确بكت لكنها المجهري،

确عميق.
للمنفعة 确قييما بكصفه القرار صنع و确فهم أوليا. نظروا نمكذجا الزمن جغرافيا ف

�ي وع-النشاط المرش نظام الدراسة هذه 确تخذ لذلك
نمكذج ي ببن الدراسة 确جمع وإجرائيا، المبنية. البيئة 确حدده والقيكد الفرص من مجال داخل متغايرة 确فييلت ذوو أفراد به يقكم واختيارا
يمثل النمكذج هذا ف

و�ي . اليكيف النشاط ف
�ي الزمانية-المكانية للكالء محاكاة نمكذج لبناء الكالء ىل القائمة والنمذجة المختلط لكجيت

يتخذ الداخلية، والتفييلت المبنية البيئة 确صكغها ف الىت الخارجية وط للرش كة المشرت القيكد و确حت الفراد. الزمانيكن-المكانيكن الكالء
بما المختلط، لكجيت نمكذج ىري الفردي التغاير 确عيس ف الىت التفييل معاملت و确قدر المنفعة. 确عظيم وفق النشاط قرارات الكالء
ىسهام اميا يقيس أن النمكذج ويستطيع والتفييلت". "القيكد ي ببن ك المشرت الفعل ظل ف

�ي القرار وا确خاذ المنفعة لتقييم آلية يؤسس
ات بالتغرن يتنبأ وأن الزمانية-المكانية، اليكمية النشطة مخرجات ف

�ي الفاىلة وىتبا确ها الفردية، التفييلت مثل المرصكدة، غرن العكامل
قراروا أساسا ووكفر والفياء، والزمن والنشطة والقرارات الفراد ي ببن التفاىل آلية فهم يعمق وبذلك المعاملت. 确عديل خلل من الكلية

الفردي. التغاير يعيس بما وحكامته الحياة نطاق لتجديد

المجتمعية الحياة لنطاقات اللزانية-الممانية الوالء زحاكاة نموذج بناء 2
.[50] التفاصيل" - التصميم مفاهيم - العامة "النظرة أي الكالء، ىل القائمة النماذج ف

�ي الشائع ODD ىطار باستخدام النمكذج يكصف
- ي الزمانيبن الكالء قرار قكاىد التصميم مفاهيم و确ناقش ات؛ المتغرن واختيار النمكذج ووالء المحاكاة أهداف العامة النظرة وتشمل

والتحقق. التشغيل فتشمل النمكذج 确فاصيل أما ؛ ي المكانيبن
النموذج بناء هدف 2.1

الدراسة هذه 确دمج المكانية، البيئات مع الدينايف و确فاىلها المتغايرة الفردية التفييلت التقاط ىن القائمة الدراسات ىجز لمعالجة
من راجعة 确غذية و确تلكت الفردية التفييلت 确قكدها للكالء محاكاة منصة لبناء الكالء ىل القائمة والنمذجة المتقطع الختيار نماذج
من 确نشأ ف الىت ف

-المكااي ف
الزمااي النشاط أنماط ما النماط: ىل التعرف رئيسة. أسئلة الاة ىل المنصة و确ركز الزمانية-المكانية. البيئة

确تفاىل كيف اللية: استيشاف الطبقات؟ متعددة المكانية والبيئات المتغايرة النشاط-السفر اختيارات ي ببن الدينايف التفاىل
确قييم الفاىلة؟ والعتبات الرئيسة العكامل وما الراجعة، التغذية ىري المركبة المكانية-الجتماىية النظم مع المتغايرة التفييلت

الفراد؟ ف
و�ي اكل الحياة نطاق ف

�ي المختلفة التصميمية للبدائل المتمايزة الاار ما السياسات:
ي -المماننين ي اللزاننين الوالء ىعداد اته: وزتغرن النموذج والء 2.2

السمان والء 2.2.1
للبيئة، وإدراكهم الراهنة وحال确هم و确فييل确هم أهدافهم من وانطلقا القرار. ا确خاذ ىل و确ييفية نشطة قدرة السكان والء يمتلك

ف
�ي المؤارة الساسية العكامل خصائصهم وتشكل فعالة. بصكرة الزمنية 确يبات والرت والمسارات المقاصد ووختارون المنفعة يقيمكن
المسوح وبيانات الكلية الحصائية البيانات من معامل确ها وتستمد ودينامية، ساكنة ىل الخصائص هذه و确نقسم النشاط. قرارات
المد طوولة والتفييلت الجتماىية-الديمكغرافية السمات الساكنة الخصائص و确حدد .[52-51] النمكذج معايرة ونتائج المجهروة
المحاكاة، أاناء الفكروة الحالت فتسجل الدينامية الخصائص أما القرار. ومعاملت الولية النشاط أنماط 确كليد أساس ويف المستقرة،

ونتيجتها. القرارات أساس واحد آن ف
�ي ويف

البيانات ومصادر السكان خصائصوالء .1 الجدول

الخصائص اتمجمكىة الرئيسالمتغرن البياناتالمعىي مصادر

خصائص ساكنة:
اجتماىية-ديمكغرافية

السة؛ بنية المهنة؛ العمر؛
امتلك السين؛ مكقع الدخل؛

النقل وسائل

النشاط، ىل الطلب اختلفات 确عيس
وتسلسل الكقت، وقيكد الحركة، ىل والقدرة
والقدرة للكلفة، والحساسية النشطة،

بيانات التعداد؛ بيانات
المجتمعية؛ الشبية

العقارات بيانات



واختيار ، ف
المكااي الكصكل وإمكان الستهلكية،

المحتمل النشاط ونطاق التنقل، نمط

معاملت ساكنة:

الداخلف التفييل

الحساسية للكقت؛ الحساسية
المرفق؛ جكدة 确فييل للكلفة؛
معامل ال�دحام؛ من النفكر

ف
الذاات القصكر

والكلفة السفر لزمن الحساسية ىن 确عري
وجكدة المرفق ببيئة والهتمام النقدية،
و确فييل ال�دحام، من والنفكر الخدمة،
ل ىندما حىت المألكفة والمرافق الفياءات

مثل 确يكن

النشاط؛ سجلت
معاملت 确قدير
لكجيت نمكذج

المختلط

الحالة دينامية:
الزمانية-المكانية

المكقع اليكمية؛ النشطة برنامج
حالة ؛ الحالف النشاط ؛ الحالف

الحركة

المخططة النشاط تسلسلت تسجل
النشاط ونوع الحالية، والحداايات والمنفذة،
السفر و�من والمسار، بدئه، ووقت الحالف

ف
المتبكت

النشاط؛ سجلت
الخدمات بيانات
المكقع ىل المعتمدة

الحالة دينامية:
وكلكجية ي الفرن

والنفسية

أو الرضا الستعجال؛ التعب؛
اكمة المرت المنفعة

ف الزمىي واليغط النشاط، 确حمل قدرة 确عيس
اكمة المرت والمنفعة ، التالف الثابت النشاط قبل

المنجزة النشطة من

النشاط؛ سجلت
الخدمات بيانات
المكقع ىل المعتمدة

الذاكرة دينامية:
والقيكد والمكارد

الكلفة انية ي مرن والتعلم؛ الذاكرة
اليكمية؛ الكقت انية ي مرن اليكمية؛

المهام قائمة

حدود وتسجل اللحقة الختيارات ف
�ي 确ؤار

والمهام ، ف
المتبكت الحر والكقت ، اليكيف النفاق
ىنجا�ها المطلكب المرنة أو الثابتة

النشاط؛ سجلت
السلكك؛ مسوح

المحاكاة 确حديثات

الحياة لنطاق الممانية البيئة والء 2.2.2

ف
انااي سطحا بكصفها و确مثل السكان. والء ىل بالنسبة القيكد وإطار النشاط وحامل القرار مكضوع الحياة لنطاق المكانية البيئة تشكل
الحركة مسارات الخطكط و确مثل السكان، لكالء الجاذبة الخدمة مرافق النقاط 确مثل وميلعات: وخطكط نقاط من ميكنا البعاد
الساكنة الخصائص و确عيس ودينامية. ساكنة خصائص المكانية البيئة والء و确متلك البنائية. الكيانات الميلعات و确مثل الممينة،
الكظيفية والمرافق الشكارع شبية بنية يغيف ات مؤسش نظام فتؤسس المكانية، للبيئة الطوبكلكجية والبىي البعاد الثلاية الصفات
للفياء السكان والء ىدراك ف

�ي ىكامل و确عمل وصفية امعلكمات البعاد ف
الثنااي الفياء ف

�ي الخصائص هذه و确خزن البيئية. والجكدة

ف
الحقيكت الزمن ف

�ي و确عكد الراهن، وال�دحام الشغال مستكى مثل �منيا ة متغرن سمات فتعيس الدينامية الخصائص أما له. و确قييمهم
اللحقة. النشاط قرارات ف

�ي لتؤار المنفعة دالة ات متغرن ىري



اضية. الفرت المكانية البيئة .1 الشكل
المكانية البيئة ات مؤسش نظام .2 الجدول

الولف الثانكيالمؤسش البياناتالدللةالمؤسش مصادر

الشكارع شبية
شبية كثافة العرض؛ الطكل؛
التكامل؛ أو القرب الطرق؛

الختيار أو التكسط

الشبية وكثافة وىرضها، الطرق طكل 确قيس
الكصكل وإمكان مختلفة، حياة نطاقات ضمن
التدفقات جذب ىل وقدر确ها الشكارع ف

�ي
确دفقات مرور واحتمال مقاصد، ىل المتجهة

ىابرة

التخطيط؛ بيانات
OpenStreetMap
أخرى ضخمة وبيانات

الكظيفية المرافق
الكثافة؛ التك�وييييع؛ الحجم؛
الختلط؛ المسطح؛ معامل

العمل ساىات

وكثافتها ف
المكااي و确ك�وعها المرافق حجم 确قيس

و�من وظائفها واختلط مسطحا确ها ومعامل
الحياة نطاق داخل خدمتها

الهتمام نقاط بيانات

ف
الميدااي المسح POI؛

البيئية الجكدة
رؤوة ىامل ؛ الخري الغطاء
ىل الشارع ىرض نسبة السماء؛

الكاجهة نسبة ؛ ف
المبااي ار确فاع

وانفتاح والشكارع، الحدائق 确خيرن 确عيس
الشارع ىرض ونسبة الشارع، ىقد ىند السماء
ىل ف

المبااي واجهات ونسبة ، المبىي ار确فاع ىل
للطروق الحمر التنظيم خط طكل

ىن الستشعار صكر

ف
الميدااي المسح بعد؛

المعازلت وتقدير القرال آلية ىعداد النموذج: تصميم 2.3
يتمثل السابقة، بالبحكث ومقارنة الكلية. النظامية والظكاهر المجهري الفردي السلكك ي ببن حسابيا جرا الكالء قرار آلية 确مثل
ي ببن الفردية الفروق لكسم المعاملت 确غاير 确ك�وعات تستخدم ىذ المختلط. لكجيت نمكذج ىدخال ف

�ي النمكذج هذا ف
�ي الرئيس اق الخرت

بعمق الكشف يمين وبذلك اضية. افرت بيئة ف
�ي والتفاىل القرارات با确خاذ الشخصية المعاملت ذوي للكالء يسمح بما السكان، والء

: ي خطك确بن النمكذج ووتيمن الحياة. لنطاق ف
المكااي والداء الزمانية-المكانية النماط ف

�ي المرصكدة غرن الفردية التفييلت أار ىن أكري
و确قديرها. النشاط لخطط المنفعة دالة وبناء النشاط، اختيار مجمكىة 确عروف



النشاط اختيال زجموعة تعريف 2.3.1
C_n ممينة نشاط أنماط مجمكىة ف

سكااي وكيل لكل النمكذج يكلد الحياة، لنطاق المكانية البيئة وبيانات النشاط سجلت ىل استنادا
الطفل "البيت-ىيصال أو "البيت-العمل-البيت" مثل j_n نشاط أنماط من المجمكىة و确تيكن والسلطة. ان والقرت القدرة قيكد 确حت
هذه تستخدم ام النشاط، ونوع النقدية والكلفة السفر �من مثل خصائص نمط ال ووحمل المدرسة-العمل-التسكق-البيت". ىل

النشاط. اختيار ىند المنفعة 确قييم ف
�ي الخصائص

المعازلت وتقدير المنفعة دالة بناء 2.3.2
وفق بينها ووختار الممينة اليكمية الخطط ف

سكااي وكيل ال يقيم ،C_n والمشخصة الممينة النشاط أنماط مجمكىة 确كليد بعد
المنفعة نظروة ىل قائم متقطع اختيار نمكذج النمكذج وودخل النشاط. اختيار ببدائل القرار صانع خصائص رابطا متغايرة، 确فييلت
يدفع بما ،j نشاط نمط لكل و确قديرها ومعامل确ها المنفعة دالة لبناء المختلط لكجيت نمكذج يستخدم خاص، وبكجه العشكائية.

. الحتمالف الختيار سلكك

ف
ىشكااي وحد V_nj للرصد قابل حتيف حد من j النشاط نمط لختيار U_nj العشكائية المنفعة 确تيكن ،n ف

السكااي الككيل ىل بالنسبة
:epsilon_nj للرصد قابل غرن

U_nj = V_nj + epsilon_nj (1)
:X_nj أي ،j النشاط نمط لخصائص خطيا 确ركيبا بكصفها V_nj المرصكدة المنفعة و确عرف

V_nj = beta_n X_nj
beta_n1 T_nj + beta_n2 C_nj + sum_{m in M} gamma_nm D_jm (2) =

ف
السكااي للككيل العشكائية التفييل معاملت متجه beta_n = (beta_n1, beta_n2, gamma_n1, gamma_n2, ...) 确مثل هنا
الكلفة ىجمالف C_nj وومثل ،j النشاط نمط ف

�ي السفر �من ىجمالف T_nj وومثل التفييلت. 确غاير للتقاط الفراد ي ببن 确ختلف ويف ،n
ضمن النشاط من معينا نكىا m وومثل فيه، والرت والتسكق العمل مثل الها، النشاط أنكاع مجمكىة M و确مثل ،j النشاط لنمط النقدية
وومثل .D_jm = 0 فإن وإل ،D_jm = 1 فإن ،m النوع j النشاط نمط 确يمن فإذا . ف

انااي وهيف متغرن فهك D_jm أما ،M
اان وإذا النوع، هذا 确فييل ىل ذلك دل gamma_nm > 0 اان فإذا m؛ النشاط لنوع n الككيل 确فييل معامل gamma_nm

منه. النفكر ىل دل gamma_nm < 0
ل الذي التفييلت 确غاير ملتقطا الفراد، ي ببن ىشكائيا يتغرن متجه بل واحدا، اابتا ليست beta_n أن ف

�ي المركزوة الفرضية 确تمثل
مسوح بيانات من المعاملت هذه 确ك�وييييع لتقدير بالمحاكاة الىظيف الحتمال طروقة استخدام وومين المرصكدة. ات المتغرن 确فره
لنمكذج اللحقة التهيئة وأاناء الدراسة. منطقة ف

�ي التفييلت لتغاير ايف ف
ىحصااي 确ك�وييييع ىل والحصكل السكان، نشاط سجلت

هذا يثبت ام المقدر، التك�وييييع من beta_n محددا ىشكائية معاملت متجه مستقلة بصكرة n ف
سكااي وكيل ال يسحب ،ABM

من النمكذج هذا وونقل التجروبية. السلككية النتظامات مع ومتسقا ومستقرا خاصا قرار منطق وكيل ال يمتلك وبذلك المتجه.
التنبؤوة. وصلحيته وة التفسرن قك确ه ووزود ، ف التجروىي السلكك ىل قائمة محاكاة ىل القكاىد ىل القائم البسيط الستدلل

زنه والتحقق النموذج تشغيل 2.4
النموذج تهنئة 2.4.1

ذلك 确نفيذ وومين السكان. وخصائص الحياة لنطاق الكاقعية المكانية البيئة مع متسق ف
ااي افرت حقل 确كليد ىل النمكذج 确هيئة 确هدف

确حكل أو تستكرد ىذ المكانية؛ البيئة رقمنة أول، متتابعة. وحدات الث ووتيمن ،AnyLogicو NetLogo مثل محاكاة منصات ىل
المحاكاة منصة ف

�ي الرقمية الجغرافية المعلكمات من ها وغرن العامة، الخدمة مرافق ونقاط ، ف
المبااي وبصمات الطرق، شبية طوبكلكجيا

والء 确كليد اانيا، المكانية. البيئة والء ات مؤسش لنظام وفقا والدينامية الساكنة الخصائص 确هيأ ام الدقة، ىالية GIS بيانات ىل اىتمادا
ي اضيبن افرت سكان بكالء قائمة لبناء البعاد متعددة التعداد وبيانات التيراروة النسبية الملءمة مثل خكار�ميات تستخدم ىذ السكان؛
确ك�وييييع من beta_n فرود ىشكائية معاملت متجه يسحب وكيل ولكل الحياة. لنطاق الكاقعية الديمكغرافية الخصائص مع متسقة
ىذ السكان؛ والء و确هيئة المكانية المطابقة االثا، الداخلية. 确فييل确ه ممثل المختلط، لكجيت بنمكذج 确قديره سبق الذي التفييلت
مجمكىات 确كلد ام المكانية. المرايف 确هيئة وتستكمل الحصائية، الكحدات وفق السينية ف

المبااي ىل المكلدة الكالء قائمة 确خصص

أولف جدول ىل للحصكل احتماليا وونفذ النشاط خطط أحد يختار المحاكاة بداية ف
و�ي للكالء، الجتماىية الدوار وفق النشاط اختيار

ابتدائية. �مانية-مكانية وحالة



لاجعة تغذية - تنفيذ - تخطيط : الدينايف التشغيل سرن 2.4.2
التكا确ر، ىالية نشاط-مرفق-مسار وقرارات التكا确ر، منخفية يكمية 确خطيط قرارات من 确تيكن 确يراروة دورة النمكذج يدخل التهيئة بعد
الحالة 确يبط ،t محاكاة خطكة ال بداية ف

فكي وإدراكها. المكانية الحالة ضبط أول، خطكات. أربييع الدورة و确تيمن مكانية. راجعة و确غذية
ا确خاذ اانيا، الراهنة. الجكلة ف

�ي ف
المكااي للدراك مدخل و确صبح السابقة، الجكلة ف

�ي السكان والء أفعال لنتائج وفقا 确حدث أو البيئية
: ي مستووبن ذي قرار نمكذج يطبق ام النشاط، و确نفيذ اليكيف التخطيط تشغيل وط سش و确حدد السكان. وكيل جانب من والفعل القرار
نمط لكل U_nj العشكائية المنفعة وكيل ال يحسب ، اليكيف التخطيط مستكى ىل النشاط-المرفق-المسار. واختيار اليكيف التخطيط
الختيار احتمالت وفق واحدا نمطا يسحب ام ،beta_n الخاصة 确فييله معاملت ىل اىتمادا ،C_n الممينة أنماطه مجمكىة ف

�ي j
الككيل، يختار النشاط-المرفق-المسار، اختيار مستكى وىل اليكم. لذلك j العامة الخطة بكصفه المختلط لكجيت نمكذج ىن النا确جة
المنفعة، دالة وفق الراهنة اللحظة ف

�ي ومكانيا �مانيا المتاحة المرافق مجمكىة من f محددا مرفقا ،j المختار النشاط نمط ىل بناء
لكجيت نمكذج باستخدام احتماليا المسار ووختار المتكقع، السفر �من من المسار منفعة 确حسب ام المقصد. اختيار ييتمل وبذلك
وتسلسلت اكمة، المرت والمنفعة النشاط، وسجلت الكاملة، الزمانية-المكانية المسارات النمكذج يسجل البيانات. تسجيل االثا، .[52]
البيانات هذه و确دىم المكانية. المرافق ف

�ي النشاط وأنكاع المشاة كثافة مثل الكلية الستخدام حالت ىل ىضافة ، ف
سكااي وكيل لكل القرار

الحالت 确حدث الخطكات هذه وبعد النمكذج. و确يرار البيانات 确حديث رابعا، التخطيط. أار و确قييم النمكذج من اللحق التحقق
قرارات 确عيد التيرار خلل ومن والتسجيل. والفعل والقرار الدراك من جديدة جكلة و确بدأ المكانية، والحالت السكان لكالء الداخلية
ىدخال معاملت ىل المحداة المكانية الحالت 确تحكل بينما 确خفيفه، أو ال�دحام خلق مثل باستمرار، المكانية الحالت تشييل السكان

. ف
-المكااي ف

الزمااي النشاط أنماط من متعددة مستووات ديناميا 确نشأ وبذلك اللحقة. القرارات ف
�ي 确ؤار

الزمانية-المكانية. الكالء نمكذج ف
�ي والمحاكاة المعاملت 确قدير سرن .2 الشكل

النموذج الحية زن التحقق 2.4.3
السكان نشاط قرار آليات لتفسرن مكاكقة حسابية 确جارب امنصة العمل ىل قدر确ه وضمان ومكاكقيته، النمكذج صلحية لتقييم
确نفذ أول، المجهري. المنطق واختبار الكلية النماط مطابقة ي ببن 确جمع ي مستووبن ذات 确حقق منظكمة 确قام ، ف

المكااي التدخل بآاار والتنبؤ
确حليلت و确طبق المحاكاة. من أيام ىدة متكسط يستخدم أو مستقرة، حالة يبلغ حىت النمكذج يشغل . الكلف السلكك نمط مطابقة
وكذلك ، ف

-المكااي ف
الزمااي والتك�وييييع المشاة لكثافة والمرصكدة المحاكاة الحرارة خرائط ي ببن للمقارنة الزمن وملءمة ف

المكااي الر确باط



确ك�وعات لمقارنة الككانتيلت مقارنات أو K-S اختبارات تستخدم اما المكانية. المرافق لمختلف السبكىية أو اليكمية الزوارة منحنيات
بهدف المسوح، من المستخلصة و确لك المحاكاة ىن النا确جة النشاط ومدد المفردة، الرحلت ومسافات اليكمية، النشاط سلسل ىدد
确حليلت 确نفذ اانيا، الدراسة. منطقة ف

�ي المستقرة الكلية ف
-المكااي ف

الزمااي النشاط انتظامات ىنتاج ىىادة ىل النمكذج قدرة اختبار
المرفق سعة مثل مستقلة، بصكرة الدخال معاملت العامل أحادية الحساسية 确حليلت فتغرن . الداخلف والتحقق الحساسية
المرافق، �وارات مثل الرئيسة، المخرجات ف

�ي وحجمه التغرن ا确جاه اان ىذا ما و确فحص التفييل، لتك�وعات المعياري والنحراف
اان ىذا ما لرصد مرفق، ىغلق أو العطل خلل النشاط ىل الطلب ف

�ي الحاد الر确فاع مثل قصكى، سيناروكهات 确حاي اما . ي معقكلبن
النمكذج. منطق متانة 确ختري وبذلك المناطق، بعض ف

�ي الخدمة فراغات أو ال�دحام مثل متكقعا سلكاا يكلد النمكذج

المجتمعية الحياة لنطاقات اللزانية-الممانية الوالء نموذج تطبيقات 3
الخدزة لداء البعاد زتعدد دينايف تقنيم : الدينايف الدلاك ىل الساكن القياس زن 3.1

نطاقات بالكامل يرايف أن المكانية، الحكاجز و确راكب المرافق نقاط ىل القائم التقليدي، الساكن الكصكل ىمكانية 确حليل يستطيع ل
确مثيل يقدم ل لذلك الجماىات. و确فاىل الزمانية-المكانية للقدرة المزدوجة القيكد 确حت الفراد لدى السلكك وحدود الفعلية النشاط
确غاير ومعاملت المختلط لكجيت نمكذج وبإدراج المتغايرون. الفراد ىل بالنسبة والمرافق للفياءات الدينايف الخديف للداء واقعيا
هذا وىل الشخاص. باختلف يختلف والقيكد الفرص من كنظام المكانية البيئة الزمانية-المكانية الكالء نمكذج يمثل التفييلت،
وومينه الفياء. مع المستمرة الراجعة و确غذيتهم متعددة قيكد 确حت المتغايرون السكان لدى النشاط-السفر قرارات يحايف الساس
الجتماىية والخدمات المرافق أداء يغيف بما والماكن، والشبكات العقد أبعاد: الاة ىري ف

ىنسااي منظكر ومن ديناميا الحياة نطاق 确قييم
النظام. ومرونة

ي المخدومبن ي النظروبن السكان ي ببن الفرق تشخيص وومينه واقعية. قيكد 确حت المرافق اختيار النمكذج يحايف العقد، مستكى ىل
من التقييم ات مؤسش ف

确ر确كت وبذلك الستخدام. وكفاءة والطلب العرض مطابقة و确قييم واحد، مرفق من ي المخدومبن ي الفعليبن والسكان
الخدمة". لجكدة ف

-المكااي ف
الزمااي التذبذب و"خروطة الفاىلة" التغطية "نسبة ىل " الهنديف التغطية و"نطاق ىدمها" أو 确غطية "وجكد

أدق قراروا دىما مكفرا العكائق، من ها وغرن السعر وىتبات الزمن 确عارضات ىن النا确جة الخديف العي مناطق 确حديد يستطيع اما
تشغيلها. وإدارة نكىيتها و确حديد المرافق لتك�وييييع

سيناروكهات محاكاة خلل ومن سكان. و确دفقات مرافق ىقد من مركب كنظام الحياة نطاق ىل النمكذج ينظر الشبية، مستكى وىل
الرئيسة المحاور و确حديد الخدمة، لشبية البنيووة والكفاءة الكلية المرونة 确قييم يمين جديدة، ىقد ىضافة أو رئيس مرفق 确عطل مثل

الخدمة. مرافق نظام ف
�ي والنصاف الكفاءة ي 确حسبن يدىم بما المرافق، ي ببن والحلل ف

الكظيكي التيرار و确حليل الهشة، والروابط
الزمانية- النشاط مسارات 确تبع خلل ومن . الجتمايف للتفاىل حامل بكصفه الفياء ىل النمكذج كز فرن المكان، مستكى ىل أما
确عارضات أو محتملة 确جمع مكاقع وتشخيص اميا، العام الفياء استخدام ف

�ي ف
-المكااي ف

الزمااي والتمايز الشمكلية 确قييم يمينه المكانية،
ظل ف

�ي المكان حيووة 确غرن استباق الفياء، قكاىد 确عديل أو جديدة أىمال أنكاع ىدخال محاكاة ىري يستطيع، اما الجماىات. ي ببن
المكان. 确نمية قابلية 确قدير ىل الكظيفية الحاووات قياس من الفياء 确قييم ينقل بما مختلفة، 确صميمية 确دخلت
الحياة ونطاقات السمان ي بين والسناد التفاعل المجهرية: اللية ىل الكيف اللتباط زن 3.2

المرصكدة. للظكاهر المجهروة الدوافع ييشف ول والفياء، الناس ي ببن الكلف ف
الحصااي الر确باط ىند التقليدي البحث يتكقف ما غالبا

وومينه المكانية. والبيئة النشاط-السفر، وقرارات السكان، 确فييلت 确غاير ي ببن 确فاىليا جرا الزمانية-المكانية الكالء نمكذج ف ووبىي
و确حليلهما. ي رئيسيتبن ي آليتبن نمذجة

وبإدراج البعاد. متعددة والبيئات الفردي ف
-المكااي ف

الزمااي السلكك ي ببن والتييف ان القرت آلية النمكذج يصف المجهري، المستكى ىل
المنفعة، و确قييم ، ف

المكااي الدراك دورة محاكاة النمكذج يستطيع الدينامية، المكانية الراجعة والتغذية المختلط لكجيت قرار قكاىد
确تبع يمين فمثل الية. ظاهرة لي المجهروة الجذور 确تبع يمين الساس هذا وىل بدقة. الخصائص و确حديث النشاط، وحركة
أو انيا، اقرت قيدا بكصفها العمل ساىات ملءمة ىدم ىل وإسناده السكان، والء لجميع القرار سلسل ىري ما مرفق استخدام انخفاض
"هل سؤال من التقييم التحليلية القدرة هذه و确عمق 确فييليا. قيدا بكصفها متدنية جكدة ىل أو سلطووا، قيدا بكصفها مر确فعة الفة ىل
بحسب ومتمايزة دقيقة ىامة خدمة سياسات ة مباسش يدىم بما سيستخدمه؟"، و"من يستخدم؟" ل "لماذا ىل المرفق؟" يستخدم

السكان.
المتغايرون للفراد التييفية فالسلككيات مجهروة. فردية 确فاىلت من الكلف النظام ينشأ كيف النمكذج ييشف ، الكلف المستكى وىل
أي البسيط، الجمع بمجرد بها التنبؤ يمين ل الية اجتماىية-مكانية أنماطا النهاية ف

�ي مكلدة ك، مشرت فياء ف
�ي و确تيرر و确تفاىل اكب 确رت



确حديد أييا يمينه بل فحسب، المحلف والنظام النشاط أنماط 确مثيل الزمانية-المكانية الكالء نمكذج يستطيع ول .[8] محليا نظاما
الولية القكاىد ضبط خلل ومن المدخلت. 确عديل خلل من معينا نظاما 确نتج ف الىت والمسارات الحرجة وط والرش العكامل 确كليفات

الحتيف التحكم من منتقل وشمكل، وحيووة مرونة أكرث محلية نظم نحك ف
الذاات التنظيم يكجه أن للتخطيط يمين المكانية، والمعاملت

اليجابية. الحتمالت 确نيف 确ييفية 确دخلت ىل الثابت بالمخطط الشبيه
النشاط زحاكاة عي اعتمادا المشاهد وبناء الممان دللت تعدد الممان: اناعة ىل الوظيفية التهنئة زن 3.3

يحملها ف الىت المكان وروح الجتماىية النشطة رؤوة ىليه ووصعب للفياء، المادية الكظيفية التهيئة ىل التقليدي التخطيط يركز
الزمانية- الكالء نمكذج يتيح واقعية، قيكد 确حت المتغايرون السكان لدى التفاىل وآليات النشاط اختيارات محاكاة خلل ومن الفياء.
مشاروييييع دىم القائمة الفياءات تستطيع ل "لماذا �اووة من بل فقط، ينقصه" الذي "ما �اووة من ل الفياء 确قييم ي للمخططبن المكانية
ي مختلفبن أفراد ي ببن و确فاىلت ومتنكىة نشطة يكمية أنشطة الدقيقة المكانية التدخلت 确حفز كيف استيشاف يمينه ام ومن ." أغىي
ديناميات ىل قائم اجتماىية ىملية 确صميم ىل -جمالف شكلف 确صميم من المكان صناىة ف

确ر确كت وهيذا نفسيهما. والمكان الزمان ف
�ي

النشاط. محاكاة 确قكدهما المكان لصناىة ي متكاملتبن ي ا确يجيتبن اسرت النمكذج يدىم التحديد، وجه وىل السلكك.
مطابقته مدى ىل 确تكقف المتعددة الفياء فدللت للعقد. الدللة متعددة المكانات لتفعيل بدقة مكانية محفزات ىدراج يتيح أول،
تشخيص النمكذج يستطيع نشاطهم، ومسارات السكان قرارات ف

�ي المؤارة العكامل 确حليل خلل ومن .[50] ي المستخدمبن لمشاروييييع
الستجابات يحايف ام الكصكل. وإمكان الىمال وأنكاع المرافق حيث من المتنوع النشاط وطلب القائم ف

المكااي العرض ي ببن الفجكات
من التصميم يتحكل وبذلك مختلفة. وأنكاع مكاقع ف

�ي محفزة ىنار ىدخال بعد الجتماىية وأنماطه وكثافته النشاط أنكاع ف
�ي الدينامية

بفاىلية الفياء ينشط مجهري 确جديد ال أن ضمان ىل يساىد مما السلكك، نشكء ىل القائم الدقيق التنبؤ ىل ف التجروىي الحكم
بالحياة. نابض سكق أو اجتماىية معيشة كغرفة مرنة ىمكانات وومنحه

ف
�ي محدودة، الكاحد الفياء فدللت النظام. حيووة لتنشيط منهجية بصكرة �مانية-مكانية لقاء شبكات نسج ىل النمكذج يساىد اانيا،
ويستطيع للفراد. البسيط الجمع 确تجاو� أغىي مشاهد ي 确حفرن الشبية، أار ىري يستطيع، متشابهة أو متكاملة متعددة ىقد ربط أن ي حبن
حديقة يربط للمشاة ملئم مسار 确خطيط يقتر ل المثال، سبيل فعل الدللة. 确عدد ال确صال بها يصنع ف الىت العملية محاكاة النمكذج
أييا يحايف بل فيه،

والرت اليكيف التنقل 确دفقات بتداخل التنبؤ ىل حافلت ومحطة ي للمسنبن خدمة ونقطة ا صغرن ومتجرا مجتمعية
- ف
الزمااي اللقاء لفرص ف المنههي النسج هذا ووعيد . ف

الممش ىل القائم الجتمايف والتفاىل الطروق ف
�ي التسكق مثل جديدة نشاط سلسل

المستمر. والستيشاف العفووة والنشطة اللقاءات يدىم متدفق مرح ىل وظيفية قطع مجمكىة من الحياة نطاق بناء ف
المكااي

التدخل وتقنيم بالسيناليوهات التنبؤ المستقبل: زحاكاة ىل الحاري واف زن 3.4
مرحلة من التقييم ناقل السياسات، و确قييم للتخطيط للتحكم القابلية ىالية محاكاة 确جارب منصة الزمانية-المكانية الكالء نمكذج يكفر
خلل فمن المكارد. 确خصيص ي 确حسبن محاكاة يدىم أول، . ي جانببن ف

�ي الرئيسة 确طبيقا确ه و确تمثل . ف
الستبا�ت التنبؤ ىل التنفيذ بعد ما

وأحمال ، ف
-المكااي ف

الزمااي المشاة 确ك�وييييع ف
�ي الكلية ات بالتغرن التنبؤ يمينه مختلفة، وقيكد أهداف ظل ف

�ي 确خطيطية خطط محاكاة
السفر سلسل 确غرن متتبعا المجهروة، اللية ىل الدخكل يمينه اما الجتماىية. والمنافع النقل، شبية وضغط المرافق، استخدام
للظكاهر المزدوج المنظكر وهذا . ف

المكااي للتغرن استجابة الجتماىية الفئات ي ببن الكصكل ىمكانية وفروق السفر، �من ومتكسط الفردية،
أساسا ووكفر السلككية، للستجابة دينايف فهم ىل المخططات ي ببن ساكنة مقارنة من التخطيط بتقييم ف

ير确كت المجهري والسناد الكلية
والنصاف. الكفاءة ي ببن والمكا�نة المثل المكارد 确خصيص ا确يجية اسرت لتحديد المركبة النظم محاكاة من قراروا

قكاىد 确عديل خلل فمن اللينة. المكانية غرن للسياسات الكيف الختبار سيما ول السياسات، لتدخلت الدقيق التقييم يدىم اانيا،
الخاصة الخدمات مثل الذن ىىدادات أو الزمنية، الخصكمات مثل السعر روافع أو المرافق، ىمل ساىات مثل النمكذج، ف

�ي الزمن
يستطيع المثال، سبيل فعل بها. والتنبؤ النظام وأداء السكان سلكك ىل الدارة ا确يجيات اسرت انتقال آاار محاكاة يمين معينة، بفئات
يقيم أن أو ، ي العاملبن قبل من استخدامها �وادة ف

�ي المجتمعية الخدمة لمرافق الليلية العمل ساىات 确مديد أار بدقة يحسب أن النمكذج
معاملت ىل المجردة السياسات 确حوول ىل القدرة هذه و确تيح الدخل. منخفية للس النشاط فرص السعار ىىانات 确حسن كيف
وأن وأهدافه، التدخل شدة يحسنكا وأن التنفيذ، قبل المركبة العكاقب القرار صانعك يستبق أن سياسات 确جارب وإجراء للتعديل قابلة

وشمكلها. وفاىليتها العامة السياسة دقة يرفعكا

البحث آفاق 4
المجتمعية. الحياة لنطاقات الزمانية-المكانية الكالء لمحاكاة والفياء والزمن والنشطة الفراد يجمع رباىيا نمكذجا الدراسة هذه ف 确بىي
محاكاة ىل الكالء ىل القائم النمكذج قدرة مع الفردي التغاير 确حليل ىل المختلط لكجيت نمكذج قدرة ابتكاروة بصكرة 确دمج ويف



لكجيت نمكذج يكسم والفياء: الفراد ي ببن -المكضكيف ف
الذاات التفاىل أول، التفاىل. لتحليل رئيسة �وايا الث ح و确قرت ، التفاىلف النشكء

النتظامات الكالء ىل القائمة النمذجة 确حايف ام المعاملت، 确غاير 确ك�وعات ىري السكان لكالء المتمايزة التفييلت المختلط
الفردية القرارات ي ببن المقاييس ىابر التفاىل اانيا، والفياء. المتمايزون الفراد ي ببن التفاىل وآليات ، ف

المكااي والتمايز الزمانية-المكانية،
والمجهروة المحلية القرارات 确فاىل كيفية ىن الكشف الزمانية-المكانية الكالء محاكاة تستطيع الكلية: الجماىية والنماط المجهروة
确قكد ف الىت الفاىلة والعتبات الرئيسة العكامل 确حدد أن الميبكطة للتجارب وومين منظمة. الية �مانية-مكانية أنماط و确كليد لخطيا
أنشطة 确حليل النمكذج يستطيع قصرن ف �مىي مقياس فعل والفياء: الناس ي ببن المد والطوول القصرن التفاىل االثا، النماط. تشكل
ومحاكاة التاروخية البيانات لجمع فيمين طوول، ف �مىي مقياس ىل أما للفياء؛ واستخدامهم اليكم من مختلفة أوقات ف

�ي السكان
ومن السياسات. و确غرن المعلكمات و确ينكلكجيا ف

الديمكغرا�ي التحكل بفعل المكانية والبنية السكان أنشطة 确غرن 确حليل السيناروكهات
ووتنبأ والفياء، الفراد ي ببن التفاىل آليات ووفر الحياة، نطاقات ف

�ي الفردية الفروق بدقة النمكذج يرسم الثلث، الزوايا هذه خلل
أداء ي و确حسبن الكفء، ف

المكااي للستخدام النسان حكل متمحكرا قراروا دىما يقدم لذلك وخدما确ه. الحياة نطاق 确خطيط بأداء استباقيا
المجتمع. حيووة وصناىة الخدمة،

للتنفيذ القابلة الحياة نطاق 确خطيط ممارسة ي ولتميبن المناهج. و确كامل الليات، واستدلل الطار، بناء أساسا الدراسة هذه 确نجز

ف
-المكااي ف

الزمااي النشاط لبيانات العميق الكتساب أول، . ي ا确جاهبن ف
�ي البحث من مزود يلزم حقيقية، بصكرة النسان حكل والمتمحكرة

التساع ي ببن الاية معيلة النطاق واسعة المجهروة الزمانية-المكانية البيانات 确كاجه الراهن الكقت ف
فكي التغاير. ىن والتعبرن الفردية

مسارات ي ببن والجمع الكسائط، ومتعددة الحبيبات متعددة �مانية-مكانية بيانات دمج ف
�ي المستقبلية اقات الخرت و确كمن والعمق. والدقة

تستطيع الساس هذا وىل التغطية. واسعة المحمكل الها确ف ىشارات بيانات ي وببن بالدللة وغنية الدقة ىالية نشاط وسجلت GPS
واسع، نطاق ىل للفراد النشاط ودللت الكاملة الخصائص بناء ىىادة للبيانات العيمف والستدلل اللف التعلم خكار�ميات
نمذجة يصبح وبذلك المختلط. لكجيت اختيار نمكذج ف

�ي اامنة ات امتغرن وإدراجها مستقرا، فرديا سلكاا 确مثل رقمية وسكم واستخراج
المحاكاة اانيا، . والتفسرن للقياس قابلة المتغايرة المكانية الختيارات و确صبح ممينا، طرف ىل طرف من والتفييلت والسلكك البيانات
التغذية حلقة وصف ف

�ي محدودة القائمة النماذج 确زال فما المد. طوول والتطكر والفياء النسان ي ببن ال确جاه ف
انااي للتفاىل الدينامية

المستكى وىل الطوول. التطكر آليات وصف ف
و�ي الناس، تشييل الفياء ووعيد الفياء ف

�ي الناس فيها يؤار ف الىت الدينامية الراجعة
الدراك ىل وىكد确ها الفردية النشطة 确راكم كيفية لكصف RNNs المتيررة العصبية الشبكات مثل مناهج ىدخال يمين المجهري،
الطوولة الاار لمحاكاة النظم ديناميات نماذج دمج يمين ، الكلف المستكى وىل اللحقة. الختيارات ف

�ي ها 确أارن ام ومن والتقييم، ف
المكااي

للتخطيط. المستدامة الاار 确قييم ام ومن التخطيطية، السياسات و确دخل المبنية، البيئة و确جديد ، ف
الديمكغرا�ي للتغرن الخطية وغرن

أييا يحايف بل فحسب، والفياء الفرد ي ببن المعقدة التفاىل آليات يفر ل ف
-مكااي ف

�مااي والء نمكذج بناء يمين التكسعات وبييهذه
والمحاكاة. للحكسبة وقابل النسان حكل متمحكر ي حري لتخطيط منهجية نكاة مكفرا ووقيمها، التخطيط لمخططات الطوولة المنافع
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