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 چکیده

در این مطالعه، مدل رگرسیون لجستیک جهت . سازی الگوی رشد شهری فنی مهم برای درک فرایندهای پیچیدة رشد شهری استمدل
جهات تهیا     5882و  3330، 3300هاای   ای ساال به این منظور، تصاویر ماهواره. کار گرفته شد آینده بهبینی الگوی رشد شهری در پیش
شناساایی و   5882-3300ساس،، تیییاراا ایجادشاده در گساترة شاهری در فامان  زماانی        . کار گرفته شاد  های کاربری زمین بهنقشه
نتاای   . کارگیری مدل رگرسیون لجستیک انجاا  گرفات   آینده با بهبینی الگوی رشد شهری در سازی تیییراا مناطق شهری و پیش مدل

اعتبارسنجی نتاای  مادل باا مباساب      . اجرای مدل نشان داد گسترة مناطق شهری در دورة زمانی مورد مطالعه روند افزایشی داشته است
در . اند به دست آمد که مقادیری مطنوب 01/8و  52/8مقدار این معیارها به ترتیب، بیش از . انجا  گرفت ROCو  Pseudo- R2معیارهای 

مطابق باا نتاای ، اااداماا مناساب بارای کنتارل تیییاراا        . بینی شد پیش 5852و  5832های  مرحن  بعد، الگوی رشد شهری برای سال
واناد باه مادیران و    ت نتای  مطالعه می. ویژه رشد شهرها به منظور حفظ مبیط زیست و تعادل اکولوژیکی منطقه نیاز است کاربری زمین به

بارای  تاوان   مای  را های خروجای مادل   نقشه. ریزی مناطق شهری کمک کندگیران جهت نظارا و جنوگیری از رشد بدون برنامه تصمیم
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 مسئلهبیان 

امروزه در کنار کاهش مداوم اراضی جنگلی و مراتع، گسترة شهرها در سطح جهاا  ازایایش یازتاه    

 ,Pauchard et al., 2006)اسات   12ترین مشکلات در طراحی مکانی در قر   است، که یکی از مهم

p.1; Batisani & Yarnal, 2009, p.1 .) م در سال گذشته دستخوش تغییراتی عظای  05این زرایند طی

گساترش شاهرها حتای    (. Tang et al., 2005, p.2; Lim et al., 2006, p.1)سراسر جها  شده است 

هنگامی که شهر به عنوا  کاربری زمین چیره در منطقه نباشد، آثاری عماده بار مطایی زیسات بار      

 ایان زرایناد باعاف ازایایش روناد تغییارات لیراراو ی در       (. Li et al., 2010, p.2)گذارد  جای می

 ,.verburg et al)پوشش گیاهی و کاربری زمین در مناطق جنگلی، شهری و کشاورزی شده اسات  

1999, p.2; Cheng & Masser, 2003, p.2 .)   رشد شهری و تغییرات ا گوهای کاربری زماین باعاف

برخای از ایان آثاار شاامه کااهش ز ااهای       . شود  زیستی می ایجاد آثار گستردة اجتماعی و مطیی

هاای   یایش تجمع وسایه نقلیه، کاهش اراضی کشاورزی با توا  تو ید بالا، اثر بر زهکاش طبیعی، از

 ,Pauchard et al., 2006)کاهش تنوع زیستی ( Tang et al., 2005, p.2)طبیعی و کاهش کیفیت آب 

p.2)جوکاار ارسانجانی و   )خورد  تعاادل اکوسیساتم    شدگی اراضی و در نهایت، برهم قطعه ، قطعه

 .است( Li et al., 2010, p.2؛ 2، ص1522 همکارا ،

کاار گرزتاه    مناطق طبیعی و روستایی در حاشیة شهرها، به عنوا  عنصر ارلی رشد شاهری باه  

هاای مرلاوب و از    توجه به توا  سرزمین باعف تطلیه زماین  بی ها شود، جایی که رشد کاربری می

کناد   نوعی را دچار بطارا  مای  های طبیعی و مص شود و مطیی های حساس می بین رزتن اکوسیستم

 (. Pauchard et al., 2006, p.2؛ 1، ص2231پوراحمد و همکارا ، )

هاا شاده    نرخ سریع رشد شهری موجب تغییراتی وسیع در ا گوی کاربری اراضی پیرامو  شهر

یازتاه   هاای توساعه   هاای در حاال توساعه و کشاور     نشاینی در کشاور   آثار ناشی از رشد شهر. است

های در حال توساعه از جملاه ایارا ، ایان نارخ رشاد        با این حال، در کشور. ستمطسوس بوده ا

 اذا باه منظاور    . در نتیجه، به تغییراتی وسیع در کاربری اراضای منجار شاده اسات    . تر است سریع

رییی و کنترل زمین و تطولات آ ، باید عواماه مارثر بار آ  را شناساایی و ارزشایابی کارد        برنامه
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ریایی و   های مرثر بر این تغییارات، برناماه   درکی جامع از نیرو(. 1، ص2231خاکپور و همکارا ، )

های رطیح در آینده، بارای طراحای کااربری زماین      گیری کنترل زمین و تطولات آ  برای تصمیم

 (. Echeverria et al., 2008, p.2؛ 1، ص2231خاکپور و همکارا ، )مورد نیاز است 

های  وساز رویة جمعیت و مهاجرت، به ساخت ر از رشد بیازیو  جامعة شهری، متأث توسعة روز

ها منجر شده است و تغییارات زیاادی را در سااخت     رییی و گسترش مهارنشدنی شهر بدو  برنامه

وجود آورده است که  یوم هدایت آگاهانه و طراحی ز ای زیسات مناساب بارای     ها به ز ایی آ 

این موضوع موجب شده اسات  (. 2، ص2231را ، خاکپور و همکا)ها را به دنبال داشته است  شهر

(. 2، ص1522جوکار ارسانجانی و همکاارا ،   )وتطلیه تغییرات کاربری زمین توجه شود  به تجییه

تواند اطلاعات مفیدی دربارة تغییارات کااربری    سازی تغییرات کاربری زمین می در این راستا، مدل

گیری دربارة نطوة استفاده  زراهم و در تصمیم زمین در طول زما  و همچنین، معیارهای مرثر بر آ 

 (. 1، ص2232گلدوی و همکارا ، )از اراضی کمک کند 

 مبانی نظری

شاود کاه    کرد سیستم شهری می تطولات اجتماعی جوامع انسانی عصر ما، موجب تغییر نقش و کار

هاای  در طای دهاه  (. 2، ص2231خااکپور و همکاارا ،   )بازتاب ز ایی آ  در شهر نمایاا  اسات   

گذشته، رشد شهری در ایرا  به د یه مهاجرت تودة وسیعی از جمعیت به شهرها، روندی شاتابنده  

، مییا  شهرنشینی در این ساال برابار   2230با توجه به جمعیت شهری کشور در سال . داشته است

ازیایشای را نشاا     ، رونادی 2230و  2210هاای  دررد بوده است که در مقایساه باا ساال    61/13

، دررد جمعیت ساکن در مناطق شهری ایرا  در 1522بر اساس آمار سازما  مله در سال . دده می

دهندة اداماة ایان    دررد خواهد رسید که نشا  1/33به  1505دررد و در سال  1/35به  1515سال 

به این ترتیب، علاوه بر توسعة شهرهای جدید، اکثر شهرهای موجاود  . های آتی استروند در سال

که گرگا  نیی از ( 1، ص2232ماجدی و همکارا ، )وش رشد زیییکی سریع خواهند شد نیی دستخ

بینی شارایی  بنابراین، تطلیه وضعیت رشد شهری طی زما  و پیش. این وضعیت مستثنا نبوده است

 . آیندة شهرها در طراحی مطلوب ز اهای شهری مهم است
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رشد سازی عات بسیاری برای مدلهایی است که در مطا  مدل رگرسیو   جستیک از جمله مدل

تغییرات کااربری زماین در   ( 1552)اشنایدر و پانتیوس برای نمونه، . کار گرزته شده است شهری به

روش ناد و  ا کارده مطا عاه   2332- 2332زماانی    ةدر ایا ت ماساچوست را در باز  یچئوپسیاآبخیی 

هاای   هاا متغیار   آ . اناد  ار گرزتاه ک به سازی تغییرات کاربری زمین مدلجهت  را رگرسیو   جستیک

بینای   و شارایی آینادة اراضای را پایش     اناد  کار گرزته بهسازی  زیییکی و اجتماعی برای زرایند مدل

زما  را طی مطا عاتی  ةمناطق مسکونی جدید در منطق ةکاهش اراضی جنگلی و توسعنتایج . کردند

 .داد نشا 

سازی ا گوهای رشاد شاهری در    مدل روش رگرسیو   جستیک را برای (1552)چنگ و ماسر 

هاا و منااطق    نتایج ایان مطا عاه نشاا  داد نیدیکای باه جااده      . کار گرزتند در چین به  شهر ووها 

ها در این مطا عاه بیاا  کردناد کاه رشاد       آ . مسکونی موجود، نقشی مهم در گسترش شهرها دارد

تغییارات  ( 1553)کاارا   همچناین،  این و هم  . شهرها نقشی مهم در کاهش اراضی کشاورزی دارد

ساازی   کاربری زمین را با روش رگرسیو   جستیک در یک حوضة آبخیای در شامال تاایوا  مادل    

هاای کشااورزی، شاهر، اراضای      سازی تغییرات هر یاک از کااربری   برای مدل ROCمقادیر . کردند

  داد مادل  این مقادیر نشاا . دست آمد به 303/5و  33/5، 332/5، 320/5جنگلی و مرتعی به ترتیب، 

  .سازی تغییرات کاربری زمین را در منطقة مطا عاتی دارد رگرسیو   جستیک توانایی مدل

ساازی تغییارات    ای زنو  رگرسیونی را بارای مادل   نیی در مطا عه( 1553)میلینگتو  و همکارا  

هیاة  ای را جهات ت  هاا تصااویر مااهواره    آ . کاار گرزتناد   ای به کاربری زمین در یک آبخیی مدیترانه

بندی را برای آشکارسازی تغییرات، و ساپس،   از طبقه  پس مقایسه  های کاربری زمین و روش نقشه

  نتایج نشا  داد مادل . کار گرزتند سازی تغییرات کاربری زمین به های رگرسیونی را برای مدل روش

 .خوبی قادر به تعیین تغییرات ایجادشده در کاربری زمین است  جستیک بهرگرسیو  

                                                           
1. Ipswich  
2. Wuhan 
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بررسای   2333 -1553مطا عه تغییرات مناطق شهری در منطقة گرگاا  در دورة زماانی   در این 

ایان مادل بارای    . سازی این تغییرات با روش رگرسیو   جساتیک انجاام گرزات    سپس، مدل. شد

ساپس،  . کار گرزته شد به 2333 – 1553و  2333 – 2333سازی توسعة شهری در دورة زمانی  مدل

بینای ا گاوی رشاد     سازی و پیشمدل. بینی شدینده با این مدل پیشا گوی رشد شهری منطقه در آ

پذیر  شهری امکا  کنترل زرایندهای رشد شهری در آینده را زراهم و با طبع مدیریت منطقه را امکا 

 .کند می

 محدودة مورد مطالعه

 21 ̊ 21΄ این مطا عه در منطقة گرگا  در استا  گلستا  انجام گرزته است که در مطدودة جغرازیایی

های اراضی موجاود در   کاربری. طول شرقی قرار دارد 06 03̊΄تا  06 21̊΄عرض شما ی و  23 1̊  ̒تا

. این منطقه شامه مناطق مسکونی، اراضی زراعای، مرتعای، جنگلای، مناابع آبای و اراضای بایرناد       

ی ترین منطقة مسکونی در مطدودة مطا عاتی شهر گرگا  اسات کاه از شاهرهای بخاش شاما       مهم

توا  باه روساتای زیاارت در جناوب      های مهم منطقه می از آبادی. دامنة ارتفاعات ا برز ایرا  است

هدف از انتخاب این منطقه برای مطا عاه، تغییارات شادید کااربری زماین      . شهر گرگا  اشاره کرد

سام  توری  هایی از منطقه از جنباة  بخش. های گذشته است در سال  هایی از منطقه ایجادشده در بخش

وساز گسترده و تغییرات کاربری زمین در ایان   داد  زرایندهای ساخت اهمیت دارند که باعف انجام

های کشااورزی و مساکونی، و نیای     همچنین، تبدیه از اراضی جنگلی به کاربری. منطقه شده است

های اخیار در ایان    ساخت در سال تبدیه از اراضی کشاورزی به مناطق مسکونی و تأسیسات انسا 

سازی تغییرات و پیشبینی  نطقه مشاهده شده است که این عوامه در انتخاب این منطقه جهت مدلم

 .دهد تصویری از منطقة مورد مطا عه را نشا  می 2شکه . ا گوی رشد شهری نقش داشته است
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 موقعیت جغرافیایی منطقة مطالعاتی. 1شکل 

 ها مواد و روش

 شده کارگرفته های به داده

ترین نیروی اثرگذار بر تغییرات کاربری زمین اسات،  اذا ترکیاب     های انسانی ارلی امروزه زعا یت

عوامه انسانی در کنار عوامه بیاوزیییکی در اساتخراا ا گوهاای تغییارات کااربری زماین، بسایار        

بار ایان اسااس، در ایان مطا عاه متغیرهاای       (. 1، ص2232گلادوی و همکاارا ،   )بااهمیت است 

هاای   ها و استخراا ا گوهای تغییارات کااربری   اجتماعی و بیوزیییکی برای اجرای مدل -اقتصادی

سا ه، از سال  15این مطا عه در بازة زمانی . کار گرزته شده است اراضی طی بازة زمانی مورد نظر به

سازی تغییرات کاربری اراضی ابتدا نیاز به تعیاین   برای مدل .انجام گرزته است 1553تا سال  2333

های موجود در منطقه و سپس آشکارسازی تغییرات ایجادشاده در اراضای منطقاه در باازة      کاربری

 2333، 2333ای مربوط به سه ساال   داد  این کار، تصاویر ماهواه برای انجام. زمانی مورد نظر است

ساازی در دو دورة زماانی    کار گرزته شاد و زراینادهای آشکارساازی تغییارات و مادل      به 1553و 

  مااهوارة  TMایان تصااویر شاامه تصااویر سانجندة      . انجام گرزات  2333-1553و  2333-2333

مرباوط باه    IRSمااهوارة   LISSІІІ، و تصاویر سانجندة  2333و سال  2333 ندست مربوط به سال 

سازما  جغرازیایی بارای تهیاة لایاة مادل رقاومی       10555/2های  همچنین، نقشه. است 1553سال 
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های شایب و جهات شایب منطقاة ماورد مطا عاه باا         لایه. کار گرزته شد منطقه به( DEM)  ارتفاع

ونقه که باه راورت لایاة زاراله از      های حمه لایه. کارگیری لایة مدل رقومی ارتفاع تهیه شدند به

شاده توسای ساازما      تهیاه  10555/2هاای   کار گرزتاه شاد، از نقشاه    های ارلی در مطا عه به جاده

 .دهدشده در مطا عه را نشا  می کارگرزته های به داده 2جدول . دست آمد جغرازیایی کشور، به
 

 شده در مطالعه کارگرفته های به داده. 1جدول 

 Path/Row تاریخ ها توصیف داده ها داده

 20/211 0/3/2333 ماهوارة  ندست TMمربوط به سنجندة  2333ای سال  تصاویر ماهواره

 26/212 21/1/2333 ماهوارة  ندست TMندة مربوط به سنج 2333ای سال  تصاویر ماهواره

 LissІІІ 20/25/1553 66/31ماهوارة  IRSمربوط به سنجندة  1553 ای سال تصاویر ماهواره
 - 2231 شده توسی سازما  جغرازیایی کشور تهیه 10555/2های  نقشه

 

 ای و آشکارسازی تغییرات کاربری زمین بندی تصاویر ماهواره طبقه

ای از  طاظ هندسی و رادیومتری بررسی شد و پس از ارلاحات ماورد نیااز،    اهوارهابتدا تصاویر م

انجاام   ازایار ایدریسای   نارم در مطایی    ا گوریتم حاداکثر احتماال  با بندی تصاویر  پردازش و طبقه

آشکارسازی تغییرات کاربری زمین، زرایند شناسایی تغییرات ایجادشده در کاربری زمین در . گرزت

ای  مااهواره  بندی تصاویر بعد از طبقه(. Galdavi et al., 2013, p.2)نی مشخص است یک زارلة زما

های کاربری زمین، عملیات بررسی و آشکارسازی تغییرات در مناطق شهری در باازة   و تهیة کلاس

یکای  . های گوناگونی برای آشکارسازی تغییرات وجود دارد روش. زمانی مورد مطا عه انجام گرزت

در ایاان مطا عااه ایاان روش باارای . اساات  «بناادی مقایسااة پااس از طبقااه»هااا، روش  از ایان روش 

ای مرباوط   در این روش ابتدا تصاویر مااهواره . کار گرزته شد آشکارسازی تغییرات کاربری زمین به

در مرحلاة  . شود ها تعیین می بندی و انواع کاربری موجود در منطقه در آ  به چند سال مختلف طبقه

شاده، انجاام    های کاربری زمین تهیاه  کارسازی تغییرات کاربری زمین با مقایسة نقشهبعد زرایند آش

                                                           
1. Digital Elevation Model 

2. Maximum Likelihood Classifier Algorithm  

3. Post-Classification Comparison 
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در این زرایند تصاویر مورد نظر با هم مقایسه، و تغییرات ایجادشده در هر پیکساه تعیاین   . گیرد می

هاای   های کااربری زماین بارای ساال      در مطا عة حاضر نقشه (.Galdavi et al., 2013, p.2)شود  می

هاا بارای    سپس، این نقشه. ای یادشده تهیه شد کارگیری تصاویر ماهواره با به 1553و  2333 ،2333

باا ماالول    2333-1553و  2333-2333اجرای عملیات آشکارسازی تغییارات در دو باازة زماانی    

Crosstab شناساایی متغیرهاای مارثر بار ایجااد تغییارات       . کارگرزته شادند  ازیار ایدریسی به در نرم

(. Wassenaar et al., 2007, p.2)هاای کااربری زماین اسات      زی ارلی بارای توساعة مادل   نیا پیش

هاا   بنابراین، پس از آشکارسازی تغییرات، متغیرهای مرثر بر ایجاد تغییرات در هر یاک از کااربری  

 ای از آثار متقابه بین طور کلی، تغییرات کاربری زمین به عنوا  نتیجه به. طور جداگانه مطا عه شد به

اجتماعی و مطیی زیست است، بنابراین، هنگام بررسای عواماه مارثر بار ایجااد      -عوامه اقتصادی

 .ای مطلاوب ضاروری اسات    تغییرات، درنظرگرزتن این عوامه در کنار هم برای رسید  باه نتیجاه  

هاای شایب، جهات     متغیرهای مرثر بر تغییرات این کاربری طی بازة زمانی مورد مطا عه شامه لایه

های زارله از اراضی کشاورزی، زاراله از اراضای مرتعای، زاراله از اراضای       فاع و لایهشیب، ارت

 . هستند  X,Y Locationهای ها، زارله از  بة شهر و لایه جنگلی، زارله از جاده

 مدل رگرسیون لجستیک

ای از متغیرهای مستقه و  رگرسیو   جستیک، یک مدل برآورد تجربی است که ارتباط بین مجموعه

از (. Salman Mahiny & Turner, 2003, p.3) کناد  شاده را ارزیاابی مای    بندی متغیر وابستة طبقهیک 

کاارگیری متغیرهاای مساتقه زیااد در اجارای آ        توا  به توانایی آ  در به های این مدل می قابلیت

نناد  توا دارد و متغیرهاای مساتقه مای   ( 2و  5)متغیر وابسته در این مدل ماهیت بااینری  . اشاره کرد

را  2زرض پایه در این روش ایان اسات کاه متغیار وابساته مقادار       . طور پیوسته، یا بو ینی باشند به

دهندة عدم وقوع رویداد  دهندة وقوع یک رویداد، و ارزش رفر نشا  نشا  2عدد . آورد دست می به

ازیار  با نرم  سازی، عملیات کانتراکت داد  زرایند مدل ها جهت انجام سازی متغیر پس از آماده. است
                                                           

1. Contract 
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ساازی   بارای مادل  . سازی، انجاام گرزات   برای کاهش آثار همبستگی مکانی بر نتایج مدل ایدریسی

تغییرات شهری، از آنجا که تغییرات در هر دو بازة زمانی مورد مطا عه ازیایش یازت و رشد منااطق  

 . است  تبراسمسکونی را نشا  داد، متغیر وابسته، نقشة رشد شهری حاره از اجرای عملیات ک

بررسای  . ها، بررسای راطت مادل اجراشاده اسات      یک بخش مهم و ضروری در اجرای مدل

. گیارد  های آماری مختلف انجام می سازی در روش رگرسیو   جستیک از طریق روش رطت مدل

. مطاسابه شاد   ROCدر این مطا عه، برای بررسی مییا  راطت مادل رگرسایو   جساتیک معیاار      

Pseudo-Rهمچنین، مقدار 
مطاسابات مرباوط باه ایان     . بررسی شد  نیی جهت بررسی رطت مدل 2

معیااری کمای بارای     ROC .گیارد  ازیار ایدریسی انجام مای  ها در زما  اجرای مدل توسی نرم معیار

ایان معیاار در   (. Pontios & Schneider, 2001, p.4)های تغییر کاربری زمین است  اعتبارسنجی مدل

دهاد   هاای درسات نشاا  مای     دار آ ، توانایی مدل را در تشخیص مطهقرار دارد و مق 5-2گسترة 

(Zeng et al., 2008, p.5 .) مقادیر بیشتر ازROC تواناایی خاوبی در    هدهاد مادل اجراشاد    نشا  می

رگرسایو   جساتیک را     مراحه اجرای مدل 1شکه . سازی تغییرات کاربری زمین داشته است مدل

 .دهد نشا  می

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 رگرسیون لجستیک  مراحل اجرای مدل .2شکل 

                                                           
1. Crosstab 

های متغیر وابسته  تهیة نقشه
 و متغیرهای مستقه

های  خروجی مدل نهایی
 مدل

سنجی مدل و  حساسیت
 معنا حذف متغیرهای بی

و حذف  PCAاجرای 
 بستگی بالامتغیرهای با هم

 

جهت  Contractاجرای 
 کاهش همبستگی مکانی

 

اجرای مدل رگرسیو  
  جستیک
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 بینی الگوی رشد شهری در آینده  پیش

بینی احتمال رشد شاهری منطقاه   بینی ا گوی رشد شهری در آینده، ابتدا باید تصویر پیشبرای پیش

شاود   اجارای ایان عماه باعاف مای     . مرتاب شاود   RANKطور نیو ی با مالول  ، به1553در سال 

در این حا ت باالاترین احتماال در   . طور نیو ی، قرار گیرند ییرشا  بهها بر اساس احتمال تغ پیکسه

کارگیری مییا  تغییر مساحت کااربری ماورد نظار در دورة     سپس، با به. گیرد بالای تصویر قرار می

هاای   متر است، تعاداد پیکساه   16های تصاویر که  و با توجه به اندازة پیکسه 2333-1553زمانی 

دهندة تغییرات شاهری در زارالة   شود و برای تهیة تصاویر نشا  ه مطاسبه میتغییریازته در این دور

سپس، . شود کار گرزته می شده به مبنای تصویر احتمال مرتببر 1553-1510و  1521-1553زمانی 

بینی احتماال رشاد   های پیش های زمانی اجرا و نقشه مدل رگرسیو   جستیک برای هر یک از دوره

 . شهری تهیه شد

 ای پژوهشهیافته

ساا ه در   15کارگیری رگرسایو   جساتیک در باازة زماانی      در این مطا عه ا گوی رشد شهری با به

باه ایان   . تعیین شاد  1510و  1521های  منطقة گرگا  اجرا و شرایی آیندة اراضی منطقه برای سال

تهیااه و جهاات  1553و  2333، 2333هااای هااای کاااربری زمااین باارای سااالمنظااور، ابتاادا نقشااه

هاای متغیرهاای مساتقه و    سپس، نقشاه . کار گرزته شد ارسازی تغییرات در منطقة مطا عاتی بهآشک

 2333-1553و  2333-2333سازی ا گوی رشاد شاهری در دورة زماانی    وابسته تهیه، و برای مدل

هاای تغییریازتاه در   کارگیری تعداد پیکسه در مرحلة بعد، ا گوی رشد شهری با به. کار گرزته شد به

و  1553-1521در زارالة زماانی    1553شادة ساال    بینای و نقشاة پایش   2333-1553زمانی دورة 

 :نتایج این مطا عه به شرح زیر است. تهیه شد 1510-1553

 ای و آشکارسازی تغییرات بندی تصاویر ماهواره بررسی صحت طبقه

در منطقاه باا    هاای موجاود   های طیفی مناساب از پدیاده   ای با تهیة نشا  بندی تصاویر ماهواره طبقه

بندی با روش نقاط کنترل زمینی انجاام   بررسی درستی طبقه. ا گوریتم حداکثر احتمال انجام گرزت
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شده با یک تصاویر حااوی    بندی بندی، تصویر طبقه در این روش برای بررسی درستی طبقه. گرزت

انجام گرزات   های کاربری زمین این روش برای هر یک از نقشه. شود نقاط کنترل زمینی مقایسه می

هار  . اسات  5-2مقدار معیار کاپا و درستی که در گساترة  . دست آمد و مقادیر کاپا و درستی که به

نتایج این بررسای در  . شده رطت بالاتری دارد بندی تر باشد، نقشة طبقه چه این عدد به یک نیدیک

 . بیا  شده است 1جدول 
 ای بندی تصاویر ماهواره نتایج بررسی صحت طبقه. 2جدول 

 معیار درستی کل معیار کاپا های کاربری زمین  نقشه

 3215/5 3265/5 2333کاربری زمین    نقشة

 3326/5 3151/5 2333کاربری زمین    نقشة

 3635/5 3256/5 1553کاربری زمین    نقشة

ها، عملیاات آشکارساازی    بندی آ  ای و ارزیابی درستی طبقه بندی تصاویر ماهواره بعد از طبقه 

انجاام  ایدریسای  ازایار   در مطایی نارم  ( Post- Classification)بنادی   تغییرات به روش پس از طبقه

طور جداگانه انجام گرزت و  به 2333-1553و  2333-2333های زمانی  این زرایند در دوره. گرزت

نتایج آشکارسازی تغییارات نشاا    . تغییرات ایجادشده در مناطق شهری در هر دو دوره مطا عه شد

 2جادول  . شهر ایجااد شاده اسات     داد در بازة زمانی مورد مطا عه تغییرات چشمگیری در کاربری

 .دهد نتایج آشکارسازی تغییرات را نشا  می
 نتایج آشکارسازی تغییرات در منطقة مطالعاتی. 3جدول 

 نام کلاس
مساحت در سال 

8811 (ha) 

 مساحت در سال

8881 (ha) 

 المساحت در س میزان تغییر مساحت

7002 (ha) 

 مساحت تغییر میزان

 کاهش افزایش کاهش افزایش

 - 1/2522 2/2221 - 2133 0/1211 1/102 شهر

بنا بر نتایج آشکارسازی تغییرات، در این منطقه در بازة زمانی مورد نظار تغییارات در کااربری    

 2333-2333نی نتایج نشا  داد در دورة زما. شهری در جهت رشد و گسترش مناطق مسکونی بود

دهندة نرخ بالای رشاد در   این مییا  نشا . هکتار به مناطق مسکونی ازیوده شده است 1211حدود 
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هکتاار   2522حدوداً برابر با  2333-1553مییا  ازیایش مناطق شهری در دورة زمانی . منطقه است

، نتاایج  6و  2هاای   شاکه . کناد  است که این مقدار نیی نارخ باالای رشاد در منطقاه را تأییاد مای      

 .دهد آشکارسازی تغییرات برای کاربری شهر را نشا  می
 

    
 

 

ساازی،   هاای ماورد نظار بارای مادل      داد  آشکارسازی تغییرات و تعیین کااربری  پس از انجام 

راساتایی چندگاناه باین     در مرحلة بعاد وجاود هام   . شد متغیرهای مرثر بر ایجاد تغییرات شناسایی

 .متغیرها آزمو  شد

 ج اجرای مدل رگرسیون لجستیک نتای

باا   2333-1553و  2333-2333اجرای مدل رگرسیو   جستیک برای کاربری شهر در دورة زمانی 

 :اند بیا  شده 6هایی منجر شد که در جدول  متغیرهای یادشده، به ایجاد معاد ه
 

 های حاصل از اجرای مدل رگرسیون لجستیک معادله. 4جدول 

 دورة زمانی معادله

Logit (Y) = 13/123  – 555311/5  X1 – 555301/5  X2 – 561131/5  X3 – 555503/5  X4 – 551231/5  X5 

+ 555256/5  X6 – 555303/5  X7 + 521363/5  X8 – 555566/5  X9 – 555500/5  X10 

2333-2333 

Logit (Y) =  561332/5 +32/2563 X1 – 555531/5  X2 – 523123/5  X3 – 555563/5  X4 – 552253/5  X5 

+ 555200/5  X6 + 552135/5  X7 522313/5 +  X8 – 555522/5  X9 – 555100/5  X10 
1553-2333 

 نقشة آشکارسازی تغییرات کاربری شهر در . 3  شکل

 1911-1991دورة 

نقشة آشکارسازی تغییرات کاربری شهر در . 4  شکل

 1991-2002دورة 
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دهد هر یک از متغیرها با یک ضریب مشخص که باه عناوا  میایا  اثار      ها نشا  میاین معاد ه

دهنادة ارتبااط مساتقیم باین      ضرایب مثبت نشا . متغیر بر رشد شهر است، در معاد ه ح ور دارند

دهندة ارتباط معکوس بین متغیرهای مستقه  مستقه و متغیر وابسته، و ضرایب منفی نشا  متغیرهای

ضرایب هر یک از متغیرها را در مدل رگرسیو   جستیک بارای رشاد    0جدول . اند و متغیر وابسته

 .دهد شهری نشا  می
 1991-2002و  1911-1991 های زمانی هسازی رشد شهر در دور ضرایب متغیرهای مستقل در مدل. 5جدول 

 نام متغیر متغیر
 ضرایب متغیرها

 8881-7002دورة  8811-8881دوره 

X1 555311/5 – شیب  561332/5+  

X2 555301/5 – جهت شیب  – 555531/5  

X3 561131/5 – ارتفاع  – 523123/5  

X4 555503/5 – زارله از اراضی مرتعی  – 555563/5  

X5 551231/5 – زارله از اراضی کشاورزی  – 552253/5  

X6 555256/5 + زارله از اراضی جنگلی  + 555200/5  

X7 555303/5 – ها زارله از جاده  + 552135/5  

X8 521363/5 + زارله از  بة شهر  522313/5 +  

X9 X Location – 555566/5  – 555522/5  

X10 Y Location – 555500/5  – 555100/5  

-2333دهاد در دورة زماانی    ی رشد شهری نشا  مای نتایج اجرای مدل رگرسیو   جستیک برا

متغیرهای زارله از  بة شهر و زارله از اراضی جنگلی اثر مثبات بار رشاد شاهری دارناد و       2333

 هاا، شایب، جهات شایب، زاراله از      متغیرهای ارتفاع، زارله از اراضی کشاورزی، زارله از جااده 

Pseudo-R مییا  ارزش . رشد شهر دارنداثر منفی بر  Location Xو  Y Locationاراضی مرتعی، 
و 2

ROC ارزش مطلوب بارای  .دست آمد به 3212/5و  1330/5مدل به ترتیب،  برایPseudo-R
، باین  2

 ROCضمن اینکاه میایا    . است که به این ترتیب این مییا ، یک مقدار قابه قبول است 6/5تا  1/5

دهاد مادل تواناایی زیاادی بارای       شا  می، قابه پذیرش است و ن2بود  به عدد  نیی به د یه نیدیک

همچنین، نتایج اجرای مدل رگرسیو   جستیک . سازی رشد شهری در منطقة مورد مطا عه دارد مدل
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هاا و   نشا  داد متغیرهای شیب، زاراله از  باة شاهر، زاراله از جااده      2333-1553در دورة زمانی 

رتفاع، زارله از اراضای کشااورزی،   زارله از اراضی جنگلی اثر مثبت بر رشد شهری و متغیرهای ا

Y Location  جهت شیب، زارله از اراضی مرتعای و ،Location X      اثار منفای بار کااهش اراضای ،

Pseudo-R میایا  ارزش  . مرتعی و کشااورزی دارناد  
و  1325/5مادل باه ترتیاب،     بارای  ROCو 2

بینای   یر احتمال پایش علاوه بر معاد ة یادشده، یک تصو. دست آمد که مقادیری مطلوبند به 3251/5

کناد و   این تصویر مییا  احتمال تغییر مناطق مختلف را بیا  می. شود رشد نیی توسی مدل ایجاد می

. شاود  کاار گرزتاه مای    شاوند، باه   برای استخراا مناطقی که در آینده به کاربری شهری تبادیه مای  

راه از اجارای مادل    بینی رشد شهری در منطقة مطا عاتی حا تصاویر احتمال پیش 1و 0های  شکه

 . دهد رگرسیو   جستیک در دورة زمانی مورد نظر را نشا  می
 

 
 

 

 بینی الگوی آیندة رشد شهری پیش

بینی احتمال رشد حاراه از اجارای    بینی ا گوی آیندة رشد شهری در منطقه، نقشة پیش برای پیش

در . کاار گرزتاه شاد    تهیه شده باود، باه   2333-1553مدل رگرسیو   جستیک که برای دورة زمانی 

هایی که احتمال زیادی برای  سپس، پیکسه. بندی شد رتبه Rankمرحلة نخست، این نقشه با مالول 

طور جداگاناه از ایان نقشاه اساتخراا      دارند، به 1521-1510و  1553-1521تغییر در دورة زمانی 

-1553رة زماانی  طور که نتایج آشکارسازی تغییرات کااربری شاهر نشاا  داد، در دو    هما . شدند

شهری در  ةبینی توسع پیش ةنقش .5شکل 

 1911-1991 ةدور

شهری در  ةبینی توسع پیش ةنقش .6ل شک

 1991-2002 ةدور
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های با احتمال  مییا  پیکسه. هکتار به سطح مناطق مسکونی ازیوده شده است 2522، حدوداً 2333

متار   16هاا   از آنجا که اندازة پیکسه. شود کارگیری همین مییا  تغییر، تعیین می بالا برای تغییر با به

پیکسه، و در دورة  23031ر با براب 1553-1521های تغییریازته در دورة زمانی  است، تعداد پیکسه

شده جدا، و برای  بندی ها از نقشة رتبه این پیکسه. پیکسه است 20231برابر با  1553-1510زمانی 

نقشاة   3برای نموناه، شاکه   . کار گرزته شدند اجرای مدل رگرسیو   جستیک برای شرایی آینده به

را نشاا    1553-1510ة زماانی  بینی احتمال حاره از اجرای مدل رگرسیو   جستیک در دور پیش

های با احتمال بیشتر برای تغییر کاربری و تبدیه  دهندة مطه در این نقشه مقادیر بالا نشا . دهند می

 .به کاربری شهر در زما  مورد نظر است
 

 
 2002-2025  بینی رگرسیون لجستیک برای کاربری شهر در دورة پیش  نقشة. 2  شکل

در در این منطقاه، اللاب   . د مناطق مسکونی در این منطقه بالا استدهد نرخ رش نتایج نشا  می

بنابراین، با توجاه باه نارخ ساریع     . پیرامو  مناطق مسکونی، اراضی کشاورزی و مرتعی قرار دارند

رشد مناطق مسکونی در این منطقه، سطح اراضی کشااورزی و مرتعای در آیناده کااهش خواهناد      

 . یازت
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 گیریبحث و نتیجه

ساا ه   15طا عه، ا گوی رشد شهری در منطقة گرگا  با رگرسیو   جستیک در بازة زماانی  در این م

تصاویر . تعیین شد 1510و  1521های  سازی و سپس، ا گوی رشد شهری در منطقه برای سالمدل

های کاربری زماین باا روش حاداکثر     سا ه، جهت تهیة نقشه 15ای چندزمانه در بازة زمانی  ماهواره

روش حداکثر احتمال توسی بسیاری از مطققا  از جملاه شاتایی و همکاارا     . گرزته شد احتمال به

. کننده تعیین شاده اسات   بندی به عنوا  بهترین ا گوریتم طبقه( 2233)و ارزانی و همکارا  ( 2231)

میایا   . های کاربری زمین با روش ماتریس خطا انجاام گرزات   در این مطا عه ارزیابی رطت نقشه

به ترتیب، برابار   1553و  2333، 2333های  بندی تصاویر سال از بررسی درستی طبقه کاپای حاره

مقادیر بالای معیاار کاپاای حاراه از ارزیاابی راطت ایان       . است 3256/5و  3151/5، 3265/5با 

هاای کااربری زماین چندزماناه      نقشاه . دهد ها را نشا  می ها، قابلیت بالای اعتماد به این نقشه نقشه

ایان روش در  . کاار گرزتاه شاد    سازی تغییرات باه  داد  زرایندهای آشکارسازی و مدل جهت انجام

، پاانتیوس و  (1552)اشانایدر و پاانتیوس    ،(2233)مطا عات بسیاری از جملاه امینای و همکاارا     

 .کار گرزته شده است به (1552)سلما  ماهینی و ترنر و ( 1552) ، چنگ و ماسر(1552)همکارا  

و در دو مقطاع زماانی    2333-1553تغییرات کاربری زمین در دورة زماانی   زرایند آشکارسازی

طاور   های زمانی باه  اجرا شد و تغییرات ایجادشده در هر یک از دوره 2333-1553و  2333-2333

های زمانی مورد مطا عه، تغییرات قابه تاوجهی در   این زرایند نشا  داد در دوره. جداگانه تعیین شد

هکتاار ازایایش و    1211تغییرات کاربری شهر در دورة اول حدوداً  .ده استمناطق شهری ایجاد ش

دهد، نرخ رشاد   طور که نتایج نشا  می هما . هکتار ازیایش داشته است 2522در دورة دوم حدوداً 

تواند شرایی خااص حااکم بار     مناطق مسکونی در دورة زمانی اول بیشتر بوده است که د یه آ  می

اجتماعی این دورة زمانی باشد که باعف رشد گساترده در ساطح    -اقتصادی آ  زما ، شامه شرایی

هاای مساکونی اداماه     طور متمرکی و در اطراف مطدوده اما در دورة دوم، رشد به. منطقه شده است

ایان  . کناد  ا بته این نرخ رشد، وضعیت شدید تغییر کاربری زمین را در منطقة تأیید مای . یازته است

ای پایادار و حفام مطایی، اجارای زراینادهای       رای اجرای زرایندهای توسعهدهد ب مطلب نشا  می
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های مناساب و   کنتر ی و طراحی دقیق کاربری زمین در منطقه نیاز است تا مناطق مسکونی در مطه

نتایج این بخش از مطا عه با نتایج خاکپور و همکاارا   . رییی ارو ی ساخته شود با طراحی و برنامه

 2211-22133هاای   ها ا گوی تغییر کاربری اراضی شهر بابه را طی سال آ . دمطابقت دار( 2231)

ترین تاأثیر تطاولات کااربری زماین      نتایج نشا  داد در دورة زمانی مورد مطا عه مهم. مطا عه کردند

هاای دیگار از جملاه منااطق      باه کااربری    شهر بابه، کاهش اراضی کشاورزی و بالی، و تبدیه آ 

هاا   آ . مطابقات دارد ( 1525) ای و همکاارا    ن، نتایج مطا عة حاضار باا نتاایج    همچنی. مسکونی است

و  1555هاای   ای ساال  کارگیری تصاویر مااهواره  تغییرات کاربری زمین در آبخییی در چین را با به

نتایج نشا  داد منطقة مطا عاتی در این دوره دستخوش رشد سریع شهر شاده  . مطا عه کردند 1551

-2333سازی رشد شهری در بازة زماانی  عد، مدل رگرسیو   جستیک برای مدلدر مرحلة ب. است

 . اجرا شد 2333-1553و  2333

Pseudo-Rرگرسیو   جستیک برای تغییرات کاربری شهری در دورة اول با نتایج اجرای مدل 
2 

Pseudo-Rو در دورة زمااانی دوم بااا  3212/5حاادود  ROC، و 1330/5حاادود 
و  1325/5حاادود  2

ROC ساازی تغییارات کااربری     توانایی بالای مدل رگرسیو   جستیک را برای مدل 3251/5دود ح

هاای   شرایی آیندة اراضی منطقة مورد مطا عه برای ساال سپس،  .دهد شهری در این منطقه نشا  می

 . سازی شد با استفاده از رگرسیو   جستیک مدل 1510و  1521

نشا  داد این اراضی با نرخ رشاد باالا در منطقاه     بینی ا گوی آیندة مناطق شهری در منطقه پیش

این امر با گذشت زما  باعف ازیایش روند تغییرات اراضی کشاورزی و مرتعی، . در حال گسترشند

علاوه بر این گسترش ساطوح شاهری در مطایی    . شود  ها به مناطق مسکونی شهری می و تبدیه آ 

هاا   ند تغییار شارایی هیادرو ولیکی اکوسیساتم    زیستی انسا  بر مطیی مان باعف ازیایش آثار مطیی

 ذا نیاز به اجرای زرایندهای کنتر ی برای کنترل و هدایت رطیح زرایندهای رشد شاهری  . شود می

تاا   2333روند تغییرات شهر را در دورة زمانی مورد مطا عه از ساال   3شکه . در منطقه وجود دارد

 . دهد نشا  می 1510سال 

 



 001                                                  ،1931، بهار و تابستان 1 ، شمارة7دورة  آمایش سرزمین 
 

 
 

 

 ند تغییرات کاربری شهر در دورة زمانی مورد مطالعهرو نمودار. 1شکل 

طور گسترده در سطح منطقة مطا عاتی در حاال   طور که بیا  شد، تغییرات کاربری زمین به هما 

بنابراین، اگر زرایندهای تغییر کاربری زماین کنتارل و مادیریت نشاود، موجاب      . گرزتن است انجام

برای جلاوگیری و کنتارل   . شود  چندا  دور می ای نه ندهتغییرات شدید کاربری زمین در منطقه در آی

. ویژه رشد شهری باید اقدامات ضروری انجام گیارد  رویه و لیرارو ی کاربری زمین بهتغییرات بی

توا  اقدامات مدیریتی و حفاظتی مانند بستن مطدودة اراضای کشااورزی،   از جملة این اقدامات می

مناطق مسکونی و نیی خریاد و تبادیه اراضای کشااورزی باه      ها به ممانعت از تخریب و تبدیه آ 

های خروجای مادل    نقشه کارگیری همچنین، به. هایی مانند کاربری حفاظتی را پیشنهاد کرد کاربری

متغیرهای با اثر زیااد   و مدیریت ، بررسیآینده ا گوی رشد مناطق شهری دربرای مدیریت و کنترل 

 کااربری زماین  لیرارو ی مشکلات ناشی از تغییرات   کرد در منطقه جهت مطدود رشد شهریبر 

توا   تغییر حاره از اجرای مدل، می شده بینی پیش احتمالهای  کارگیری نقشه با به. شود پیشنهاد می

های با احتمال تغییر بالا را تعیین و اقدامات لازم برای جلوگیری از این تغییرات را در منطقاه   مطه

 . اجرا کرد
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 پیشنهادها

 :شود وجه به نتایج تطقیق پیشنهادهای زیر بیا  میبا ت

 .های خروجی مدل برای مدیریت و کنترل تغییرات کاربری زمین آینده کارگیری نقشه به. 2

هایی که قابلیت زیادی برای تغییر در آینده دارناد تاا در راورت نیااز مسایر       توجه به مطه. 1

 .ا کاهش دادبرخی تغییرات کاربری زمین را تغییر، یا شدت آ  ر

 .های مرتبی با ارزیابی آثار توسعه و آمایش سرزمین کارگیری نتایج تطقیق برای بررسی به. 2

داد  اقدامات مدیریتی و حفاظتی مانند بستن مطدودة اراضای کشااورزی، ممانعات از     انجام .6

ها به منااطق مساکونی، و نیای خریاد و تبادیه اراضای کشااورزی باه         تخریب و تبدیه آ 

 .هایی مانند کاربری حفاظتی ریکارب
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