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‌مقدمه

 نیا ،یلادیم 1111تا سال  شود یم ینیب شیپکه  کنند یم یجهان در شهرها زندگ تیدرصد از جمع 0/17در حال حاضر 

 2311 سال میلیون نفر در 270و از  هداشت یجمعیت شهرهای جهان رشد سریعگفتنی است درصد برسد.  2/00مقدار به 

رشد  با همراه ینیشهرنش، 1111تا سال  شود یم ینیب شیپرسیده است.  1127در سال میلیون نفر  311میلیارد و  9به 

درصدی بیشتر در آسیا و  31که این افزایش قریب به  دیفزایبجهان  یها نیشهرنشمیلیارد نفر به جمعیت  1/1، جمعیت

، سرعت 2911 ةاز ده ژهیو به ،ریاخ قرن میندر  رانیا ینیرشد شهرنش. (1127)گزارش سازمان ملل،  آفریقا خواهد بود

 72به  2911 الکه در س کردند یم یدر شهرها زندگ 2991در سال  رانیا تیدرصد از کل جمع 7/92گرفته است.  یادیز

رشد  نیانگیم و (2931 ران،ی)مرکز آمار ا دهیدرصد رس 21درصد و در حال حاضر به  9/17 به 2901درصد، در سال 

ة نشد ة کنترلتوسعبوده است.  ییروستا تیرشد جمع زانیاز چهار برابر م شیدوره ب نیکشور در طول ا یشهر تیجمع

 یشهر استمدارانیسطراحان و  یبرا یاصل یو به نگران انجامد یم یو اجتماع یطیمح ةبه مسائل گسترد ،یمناطق شهر

 (. 201: 1111بروچکنر، ؛ 211 :1111)فرنکل و اشکنازی،  شود میمنجر  توسعه درحالو  افتهی توسعه یدر کشورها

)سولیوان و لوول،  هشد ساختهقطعات  نیبنشده  شدن قطعات ساخته پراکندهموجب  ،یشهر ةیرو یبمهارنشده و ة توسع

از  یناش یو آلودگ یاتلاف انرژ ،(713: 1110)استرام و کوهن،  نیو زم یعیاسراف در استفاده از منابع طب ،(201: 1110

و  ستیز طیمح بیتخر ،یاجتماع ینیگز ییجدا دیتشد( 2190: 1119)بروچل و موخرجی،  ها لیاتومب ادیز وآمد رفت

مختلف  یتوسعه و عمران در نواح یها نهیهزة رعادلانیغجا و  همصرف ناب( 221: 1111)آلبرتی،  یستیرفتن تنوع ز ازدست

بر  یدیشد راتیتأث یبه مناطق شهر یعیطب یها نیزم لیتبددر این بین، (. 220: 1117)ریچاردسون و بایی، شود  می

گسترش  که نجاآاز (. 310، 1112، دیگران)چو و  دارد وهوا آبو  یکیدرولوژیه یها ستمیس ،یستیتنوع ز ستم،یاکوس

و  یعیکه منابع طباست  یبه نحوآن  تیهدا یدر راستا یشهر زانیر برنامه یها تلاشاست،  ریناپذ اجتناب یروند یشهر

لزوم شناخت،  ،آن یداریشکل شهر بر پا یاساس ریتأثبا توجه به (. 111، 2312)میلاس،  و حقوق مردم حفظ شود ازهاین

 نیبد ؛(7: 1111)ویلیام و بورتون،  است یضرور داریپا ةتوسع یدر راستاش تیمختلف آن و هدا عادمطالعه و درک اب

 منظور به یشهر یزیر برنامه و یعیمنابع طب ،ستیز طیمح تیریمد ةدر حوز رانیگ میتصمپژوهشگران، طراحان و  ،بیترت

و رشد  یکاربر راتییدر رابطه با تغ یقیاطلاعات دق شیازپ شیب ،ندهیآ یبرا یکاربرد یها طرح ةو ارائ میاتخاذ تصم

 یبرا آنو تحولات  نیو کنترل زم یزیر برنامه ،یشهر راتییتغ نیبر ا مؤثر یروهایجامع از ن یدارند و درک یشهر

 (.1: 2910، دیگراناست )خاکپور و  ازیمورد ن نیزم یکاربر یطراح منظور به نده،یدر آ حیصح یرهایگ میتصم

، زیتبر شهر کلاننباشد.  مواجه یاز توسعه و گسترش شهر یمشکلات ناش وجود دارد که با رانیدر ا یشهر کمتر

آن  عیسر ةشهرهاست که رشد و توسع از این یا نمونه ران،یا تیشهر پرجمع نیو پنجم رانیشهر شمال غرب ا نیتر بزرگ

 ییدر فضا شیکه تا چند دهه پ یو شهر شکسته درهمآن را  یسنت یبند محلهو نظام  ییسازمان فضا ،ریاخ یها دهه یط

 یادیامروزه گسترش ز ،سخت محصور بود یکالبد ییو منسجم شکل گرفته بود و با برج و بارو در فضا کیمحدود، ارگان

 ةماهوار ریتلاش شده است با استفاده از تصاو پژوهش نیدر ا .است شده و ناموزون متخلل یو گرفتار ساختار افتهی

مناطق  راتییتغ ArcGIS 10.2و  IDRISI 17.0یافزارها نرم یها تیقابللندست و  ةماهوار OLIو  TM5 ةدنسنجلندست، 

مارکوف  یبیو با استفاده از مدل ترک، برآورد یشتریب اتیبا جزئ 2931تا  2921سال، از  بیستدر طول  زیتبر یرشد شهر

 .شود یساز هیشبو  ینیب شیپ 2712تا سال  یمناطق شهر راتییتغ یخودکار، چگونگ یها سلولو 

‌

‌
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‌مبانی‌نظری

منظور لازم  نیا یبرا شود،استفاده  آن یها تیقابل تناسب به نیکه از سرزم شود یممحقق  یزمان یرمناسب شه ةتوسع

. شود یساز هیشب یگسترش شهر با توجه به روند کنون یو نواح، نییتع یشهر ةدر توسع لیعوامل دخ نیتر مهماست 

. است شهر بلندمدت یزیر برنامهو  یطراح یبرامورد نیاز  و یا هیآن اطلاعات پا ینیب شیپو  یشهر ةجهات توسع شیپا

 یها نقشه نیا توسعه درحال یشهرها شتریب ، البتهدارد ازین یادیو به زمان ز استگران  ینیزم یبردار نقشه متأسفانه

 یفنّاوراس و  یآ یاز ج یرشد شهر شیپا قاتیتحق شتریمنظور در ب نیبد ندارند؛مختلف  یها زماندر را زمینی 

 یایمزادلیل  به ازدور سنجش یا ماهواره ریامروزه تصاو(. 92: 1117، دیگران)سودهیرا و  شود یماستفاده  ازدور سنجش

 طور بهمناسب  یمکان کیقدرت تفک و عیوس دیداشتن د ،یربرداریکمتر، تکرار تصو اریو زمان بس نهیهز مانند یادیز

 GISسیستم اطلاعات جغرافیایی یا (. گفتنی است 09: 1119، دیگران)دونی و  شود یماستفاده  یگسترده در مباحث شهر

و  یساز مدل ش،یبه پا یرقوم یها داده زیو آنال یساز رهیذخ ش،ینما یها تیقابلداده با  گاهیپا تیریمد یها ستمیسو 

 (.11: 1111)لانگلی،  اند کردهکمک  یشهر ةو رشد پراکند اسپرال ینیب شیپ

. استفاده ستا  شدهانجام  یروند رشد شهر لیوتحل هیتجزالگوها و  یریگ اندازهکردن،  یکم منظور به یمطالعات متعدد

و  ییفضا یها کیمتر، (232: 1112، دیگرانمدحاوان و ؛ 110: 2331سونار، ؛ 2111: 2331)لی و یه،  انتقال سیاز ماتر

)وایت  خودکار یها سلولروش (، 1: 1111، دیگران)تورنس و  ییفضا یآمارها(، 922: 1111، دیگران)هرولد و  نیسرزم

 یها روشاز جمله  (391: 1112: یه و خیرا، 912: 1112، دیگران)سون و  یو روش آنتروپ (212: 2333 ،دیگرانو 

 نیی( با تعCA-Markovخودکار ) یها سلولمارکوف با  یبی. مدل ترکاند بوده یو رشد شهر راتییتغ زانیم یمتداول بررس

 نیقوان تعیینآن از راه  یمکان راتییتغ یساز هیشبمارکوف و  ةریزنج ندیادر فر نی/ پوشش سرزمیکاربر راتییاحتمال تغ

 راتییتغ کینامید یساز مدلبه  ها یکاربر یستگیشا یها نقشهخودکار و  یها سلول یمکان لتریبا استفاده از ف یمحل

 یها از سلول یقیتلف CA-Markovمدل (. 99: 2912، گفتار خوش) پردازد یم نی/ پوشش سرزمیکاربر یو مکان یزمان

 یاراض یپوشش و کاربر ةندیآ راتییتغ ینیب شیپ یاست که برا یاراض ةچندمنظور صیمارکوف و تخص ةریخودکار، زنج

 سیدر قالب ماتر گریکدیبه  یکاربر ةنقشطبقات  رییتغ احتمالمارکوف،  ةریزنجمدل  یریکارگ به. در ابتدا با رود یمکار  هب

)سانگ و شود  میمحاسبه  t1 و t0زمان  نیب وستهیپ وقوع به یمساحت راتییتغ یو بر مبنا ها یکاربر تیوضع رییاحتمال تغ

 یمکانریغ ت،یماه از نظر( ها یکاربر تیوضع رییتغ سیمدل مارکوف )ماتر یخروجگفتنی است (. 371: 1122، دیگران

 تیموقع ینیب شیپ ی. برانداردوجود  نیزم یها یکاربر ییایجغراف تیاز موقع یدانش و آگاه چیدر آن ه یعنی ؛است

-CAمدل  قتی. درحقشود یکار گرفته م بهمدل  نیخودکار به همراه ا یها سلول فن t+1در زمان  ها یکاربر یمکان

Markov مارکوف  ةریبه مدل زنج ها یکاربر لیاحتمال تبد یمکان عیبه توزرا و دانش کاربر  یمجاورت مکان یها مؤلفه

با استفاده  یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شیپ منظور به یو خارج یمحققان داخلکه  یمطالعاتدرادامه برخی  .کند یاضافه م

  شود. بیان می اند، دادهانجام  CA-Markovاز مدل 

-CAو مدل  ییهوا یفتوگرامتر ریرا در سه زمان مختلف با استفاده از تصاو یشهر یها نقشه دیگرانو  گزیهنر

Markov هنریگز و رمررو،  کردند یساز هیشبدرصد  23 کلی دقت بانجلس را آ لسدر  شده ساختهمناطق  یرشد شهر(

 یا ماهواره یها دادهبا استفاده از مدل مزبور و  ها را این نقشه دیگرانکاموسوکو و  یگرید ةمطالعدر (. 371: 1110

 یبرا یدقت کل که کردند یساز هیشب مباوهیز یشرق التیا یاراض یها یکاربردر چهار زمان مختلف مربوط به  ،لندست

از مطالعات (. 212 :1129، دیگران)کاموسوکو و  آمد دست بهدرصد  19و  03 بیبه ترت 1111و  1111 یها سال یها نقشه

، دیگران)سانگ و  نیچ جانگیب التیا یرشد روستاها یساز هیشبو  ییفضا راتییتغ بررسی به توان یم زین گرید یخارج

-CAمدل  با 1122سال  راتییتغ ینیب شیپلندست و  ةماهوار ریتصاو با نیدر چ یهکس دوریرشد کر(، 393: 1122
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Markov  تهران در سال  یرشد شهر یساز هیشب منظور به ،یو طالع گفتار خوش. اشاره کرد( 312: 1117، دیگران)یانگ و

با  را تهران یرشد شهر ستندو توانکردند استفاده  ادریسی افزار نرملندست در  ةماهوار ریمدل به همراه تصاو نیاز ا 1111

شهر  راتییتغ یلندست به بررس ةماهوار ریبا تصاو ی. ظاهر(23: 2913ی، گفتار و طالع خوش) کنند یساز هیشبدرصد  21

 راتییتغ یساز مدللندست به  ریبا استفاده از مدل مارکوف و تصاو دیگرانو  یمحمد یعلو  ،(11: 2912 ،ی)ظاهر زیتبر

 (.221: 2913، دیگرانو  یمحمد یعلشهر تهران پرداختند )

‌

‌روش‌پژوهش

و  یاراض یکاربر راتییتغ یساز هیشب یبرا GISو توابع  IDRISI SELVA افزار نرمموجود در  یابزارهاپژوهش از  نیدر ا

 (.2)شکل  است یاصل ةمرحل 9استفاده شده که شامل  زیتبر یرشد شهر

 ؛مارکوف ةریزنج لیاحتمال انتقال با استفاده از تحل سیماتر ةمحاسب .2
 ؛AHP یمراتب سلسله لیو تحل ارهیچندمع یابیبا ارز یشهر یستگیشا ةنقش ةمحاسب .1
 ةنقش ،هیپا ةنقش عنوان به 2921سال  یمناطق شهر ةنقشی مانند یها دادهبا مجموعه  یرشد شهر یساز هیشب .9

 گریکدیبا  CA یعملگر مکان با که 2911-2921احتمال انتقال  سیو ماتر 2911سال  یرشد شهر یستگیشا

 ند.ا هشد قیتلف

 
‌پژوهش‌یروند‌اجرا‌.1شکل‌

 

لندست در  ةماهوار یها سنجنده ریتصاو ز،یشهر تبر یاراض یکاربر یها نقشه جادیو ا ییشناسا منظور به ،پژوهش نیدر ا

بدون ابر  ریاست تصاو ی(. گفتن2 شدند )جدول گرفته( USGS 2) کایآمر یشناس نیزم تیاز سا 2931و  2911، 2921 یها سال

با استفاده از  ،. درادامهرسیده استخود  ینظر به رشد حداکثر مورد ةمنطق یاهیو مرداد پوشش گ ریت یها ماهو در  است بوده

                                                                                                                                               
1. United States Geological Survey 
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 دریافت یمتفاوت یها سالدر  ریتصاو که آنجا. از شدمورد نظر جدا  یا ماهواره ریاز تصاو زیشهر تبرة محدود، ENVI افزار نرم

و  ،DNاز مقدار  کیتار کسلیکاهش پ فنبا  حاتیتصح ، ایندارد ازین یو هندس یکیومتریراد حاتیتصحبه  ست،ا  شده

 OLI ةسنجند 2931سال  ریبا مبنا قراردادن تصو (171: 2312)جنسن و لولا،  ریبه تصو ریروش تصو با زین یهندس حاتیتصح

 .ژئورفرنس شد UTM (WGS-84)مختصات  ستمیو در س ،اعمال گرید یها سال ریتصاو یبرالندست 
‌

‌‌یا‌ماهواره‌دریافتی‌ریمشخصات‌تصاو‌.1جدول‌

‌ردیف/‌گذر‌تفکیک‌مکانی‌سال‌روز/‌ماه ندهجسن ماهواره

LANDSAT_5 TM 27/9 2921 91 97/201 

LANDSAT_5 TM 10/1 2911 91 97/201 

LANDSAT_8 OLI_TIRS 23/7 2931 91 97/201 

 

 ةنقش(، 172: 2312)جنسن و لولا،  و روش حداکثر احتمال یمیبا نقاط تعل شده نظارت یبند طبقهبا استفاده از  ،درادامه

)کلاس  ها باغ به همراه یکشاورز یاراض ،)کلاس اول( یمناطق شهر ةعمد یسه کاربر یبرا زیشهر تبر یاراض یها یکاربر

داده  حیکه درادامه توض یاضار یکاربر یستگیشا ةنقش جادیا منظور به نیهمچن ،شد جادیا )کلاس سوم( ریو مناطق بادوم( 

 .شدبود استفاده  شدهگرفته کشور  یبردار نقشهکه از سازمان  2931سال  زیشهر تبر 2:11111و  2:1111 ةنقشخواهد شد، از 

 است یشرق جانیو مرکز استان آذربا رانیبزرگ ا یاز شهرها یکی زیتبرشهر  ،قلمرو جغرافیایی پژوهش گفتنی است

و پنجمین شهر پرجمعیت کشور دارد درصد از جمعیت استان را  71بیش از  ،نفر 331هزار و  737میلیون و  2 داشتنبا که 

)مرکز آمار  شود یجهان محسوب م تیشهر پرجمع نیو ششم ستیو ب ستیو دو ،از تهران، اصفهان، مشهد و کرجپس 

 ،یصنعت ،یاسیس ،یبازرگان ،یارتباط ،یو قطب ادار رانیا شمال غربة منطقشهر  نیتر بزرگ تبریز (.2931 ران،یا

، مانیاز صنعت س یا گسترده فی، طآنفعال در  ةعمد نیگسن عیصنا نیتر بزرگ که استمنطقه  نیا یو نظام یفرهنگ

دقیقة  22درجه و  70در  زیشهر تبر (.2930)پورتال شهرداری تبریز،  شود یرا شامل م یمپتروشی و یساز نیماش، نساجی

 ا،یآن از سطح در یبیو ارتفاع تقر شده استواقع  چینویالنهار گر از نصف یشمالعرض  ةدقیق 1درجه و  91و  ،یشرق

 .دهد یم شینما رانیا شمال غرب ةشهر را در منطق این تیموقع 1. شکل استمتر  2911

 
‌1931سال‌‌OLIسنجندة‌به‌همراه‌تصویر‌‌مکانی‌شهر‌تبریز‌موقعیت‌.1شکل‌
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 CA-Markovتشریح‌مدل‌

که  بود یتصادف یندهایاز فرا یا دنباله را ارائه کرد که مارکوف ةریزنج 2312در سال  یروس« 2مارکوف چیآندر یآندر»

. (11: 2331، دیگران)نوریس و دارد  یدر زمان مجاور آن بستگ ندیفرا ةجیدر هر زمان، تنها به نت ندیهر فرا ةجیدر آن نت

همچنین  ،شود یممشخص  ها تیوضع نیب رییو احتمالات تغ ها تیوضعاز  یتعداد با فمارکو ةریهر زنجگفتنی است 

رو  نیا از ؛(123: 1111)ونگ،  کند می یگردآور تیوضع رییتغ سیرا در قالب ماتر دهیچیاطلاعات پ آنبر  یمبتن یها مدل

 شوند نمی ییشناسادر آن  یربنایز یندهایو مرکب را که فرا دهیچیپ اریبس یها ستمیس توان یم رهیزنج این با کمک

 سیاز ماتر یخروج ریتصو کیو  رییتغ یاحتمال سیمارکوف به شکل ماتر یها رهیزنجروش  یروج. خکرد یساز مدل

 یمساحت عیتوز توان می با استفاده از این روش ،یاراض یکاربر ریی. در مطالعات تغاستسال افق  یبرا رییاحتمال تغ

 ینیب شیپ تیوضع رییتغ سیدوره و ماتر یدر ابتدا یکاربر عیرا با استفاده از توز یدوره زمان کی یدر انتها نیزم یکاربر

ة بازرا که در  ینیاست و مقدار زم m×m یسیمارکوف، ماتر ةریزنج لیاز تحل آمده دست بهاحتمال انتقال  سی. ماترکرد

نسبت  سیماتر نیدر ا یاعداد قطر نیهمچن ،کند یم نییاست تع افتهیکلاس اختصاص  کیمورد نظر به  یزمان

 یچگونگ لیذ ةرابط .(11: 2331، دیگران)نوریس و  ماند یم رییکه در طول زمان بدون تغ دهد یرا نشان م ییها سلول

  :دهد یمرا نشان      دست آوردن به
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به  با توجهرا     معمولاً . دهد یمگام نشان  nرا پس از  j تیبه وضع i تیاحتمال رفتن از وضع     فوق، ةدر معادل

 رییتغ سیاست که ماتر     مربع ماتریسآن  ةجینت که کنند یممرتب  یمربع شیآرا کیبا  ستمیس کی یها تیوضع

  :شود یم دهیمارکوف نام ةریزنج تیوضع
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متقابل  یارتباط ها سلول نیاست که ا یسلول یفضا با یپردازش یزمیمکان CA 1بهکار موسوم ودخ یها سلولروش 

 تیوضع با تأثیر از ،یبعد یزمان ةدر دور ها تیوضع نیا هستند،( تیارزش )وضع کی یدارا ها آناز  کیهر دارند و

 CA دهنده لیتشک. عناصر رو شود روبه یدیجد تیوضعبا کند و  رییتغ استممکن  ن،یقوان برخیو  هیهمسا یها سلول

 (.121: 1119، دیگران)ارسنجانی و  انتقال نیقوان زمان و ،یگیهمسا ،یسلول تیوضع ،یسلول ةاز: شبک است  عبارت

تکامل در مراحل  ندیفرا یرا ط ها سلولرفتار  ،CAدر مدل  راتییتغ یانتقال موتور اصل نیقوانشایان ذکر است که 

 ، ورا منعکس یواقع ستمیطرز عمل س نیقوان نی. اکند یم نییسلول را تع ةندیآ تیمختلف، مشخص و وضع یزمان

: 1111، دیگران)سیراکولیس و  عناصر است نیدر اثر هم ستمیس ییایپوکه  کند یم هیتجز یا را به عناصر ساده ها ستمیس

 CAدر  ،مثال یبرا ؛شود یماجرا  ها سلولدر سراسر  زمان همو  کنواختی صورت بهانتقال  نیقواندر این بین، (. 121

 یورهابا استفاده از فاکت نیسرزم یستگیشا یها نقشهو ، فیتعر یشهر ةتوسع ندیانتقال در رابطه با فرا نیقوان ،یشهر

انتقال  نیقوان فیتعر منظور بهو ...(  ونقل حملبه  یدسترس ،یکیزی)تناسب ف یرشد شهر یمکان تیو محدود رگذاریتأث

. دهند یمنشان  گرید یها یکاربربه  یکاربر کیرا از  ریهر سلول تصو لیتبد یستگیشا ها نقشه نی. اشوند یم دیتول

 نداشتن انگریعدد صفر ب؛ قرار دارد 111صفر تا  ةگسسته در دامن صورت به یستگیشا یها نقشه یها کسلیپ ریمقاد

                                                                                                                                               
1. A. A. Markov 
2. Cellular Automata 



 CA-Markov ...‌119با‌استفاده‌از‌مدل‌زیتبر‌یرشد‌شهر‌یساز‌هیشب

 نیاست. در ا گریطبقه به طبقات د کیاز  یکاربر لیتبد یبرا یستگیحداکثر شا ةدهند نشان 111و عدد  یستگیشا

به همراه  یمکان تیمحدود یو فاکتورها، استفاده ارهیچندمع یابیاز ارز ،یستگیشا یها نقشه جادیا منظور بهمطالعه، 

 یو منابع آب یقبل ةشد ساختهشامل مناطق  یمکان یها تیمحدود. ه استشد ییشناسا یرشد شهر رگذاریتأث یفاکتورها

 ی(، کاربریفاصله از مناطق آب ب،یش ة)نقش یکیزیوفیب ،یاصل اریدر سه مع یرشد شهر ی( و فاکتورهایمتر پنجاه می)حر

 یها جاده ،یتجار ،یآموزش ،ی)فاصله از مراکز درمان یو اقتصاد یاجتماع ( وشده ساخته ی)فاصله از مناطق شهر نیزم

در  نیسرزم ی، تنها فاکتور نوع کاربرها یکاربر ریسا یاست برا گفتنی. ه استشد یبند میتقس( یشهر یها پارکو  یاصل

 قیبه زوج فاکتورها از طر یفاکتورها با اختصاص وزن نسب انیم تیاهم ه وکار گرفته شد به یستگیشا یها نقشه ةیته

 یازدهیامت. ه استشد نییتع (01، 2332)ساعتی،  استخراج وزن است یبرا یکه ابزار AHP یمراتب سلسله لیتحلة پروس

با مشارکت  ارهیچندمع لیتحل ،تیدرنها که دادندصورت  یشهر یزیر برنامهنفر از کارشناسان  بیست رازوج فاکتورها  نیب

 نی(. همچن0شد )شکل  دیتول یرشد شهر یستگیشا ةو نقش، مذکور اجرا ةشد یده وزن یو فاکتورها ها تیمحدود

 .شد هیهر پوشش ته یها تیمحدودتنها براساس  یمزارع کشاورز و ریبا یها نیزم یستگیشا یها نقشه

‌

‌ها‌بحث‌و‌یافته

از  زیشهر تبر 2931و  2911، 2921 های سال یا ماهواره ریتصاو ،یرشد شهر ییراتتغ یبررس و سازی یهشب منظور به

و روش  یمیبا نقاط تعل شده نظارت یبند طبقه به روش یشهر ةشد ساختهو مناطق  ،افتیدر کایآمر شناسی ینزم تیسا

 (.2و  7، 9 های شکل) شداستخراج  حداکثر احتمال

 

 
‌1911مناطق‌شهری‌تبریز‌سال‌‌یها‌نقشه‌.9شکل‌
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‌1991مناطق‌شهری‌تبریز‌سال‌‌یها‌نقشه‌.0شکل‌

 

 گوگل ارث و ریخطا به همراه تصاو سیاز ماتر ،یا هماهوار ریاز تصاو یدشدهتول های نقشهدقت  یابیارز منظور به

و کاپا  یدقت کل زانی. مشدشده بود استفاده  دریافتکشور  یربردا که از سازمان نقشه ،زیشهر تبر 2:11111 های نقشه

و  2921 های سالدقت کمتر  باید توجه داشت که نشان داده شده است. 1در جدول ایجادشده  های نقشهاز  کیهر یبرا

 .استلندست ماهوارة  OLI در مقایسه با TMهای  سنجندهکیفیت کمتر دلیل  به 2931 سال در مقایسه با 2911

 
‌شده‌یبند‌طبقه‌های‌نقشه‌یو‌کاپا‌یدقت‌کل‌زانیم‌.1جدول‌

‌دقت‌کلی‌کاپا‌سال

2921 23/1 11/1 

2911 23/1 11/1 

2931 13/1 31/1 

 

گفت  توان میمورد نظر  های سالدر طول  یشهر ةشد ساختهو مساحت مناطق  تیرشد جمع ةسیبا توجه به مقا

 زین تیو جمع ،هکتار 3109و  2131برابر  2911و  2921 های در سال بیترت به یشهر ةشد ساختهمساحت مناطق 

و  رصدد 11/12 ینفر بوده است که مناطق شهر 399هزار و  992میلیون و  2و  ،209هزار و  211و  میلیون 2 بیترت به

  تا 2921از سال  تیاز رشد جمع شتریبرابر ب 1/2 یرشد مناطق شهر ،جهی. درنتدهد میدرصد رشد را نشان  21 تیجمع

میلیون و  2به  تیو جمع ،هکتار 032 هزار و 22به  شده ساختهمساحت مناطق  2931در سال  ،یتدرنها. استبوده  2911

درصد  2/29و  10/13 بیبه ترت تیو جمع یرشد مناطق شهر زانیم نیز 2931تا  2911از سال . دیرس 211هزار و  127

گرفته  یشیآن پ تیاز نسبت رشد جمع زیدر تبر شده ساختهنسبت رشد مناطق  دهد مینشان  قیتحق نیا جینتا بوده است.

از فرم  شتریب یافق ةتوسع دهد مینشان  زیدوره ن نیدر ا تیو جمع یرشد مناطق شهر نیب یاست. شکاف دو برابر

 شهیشهرک پرواز و اند از جمله یو مسکون یتجار ،یدوره مناطق متعدد صنعت نیدر طول ا .اتفاق افتاده است یعمود

 ی)ورود زیتهران به تبر بزرگراه یدر راستاصورت گرفته، جهات ة همدر  زیتبر یافق ةتوسعکردند. اگرچه  دایتوسعه پ

 است. ترچشمگیر( یشمال ی)ورود زیبه تبر د( و بزرگراه مرنیشرق ی)ورود زی(، بزرگراه مراغه به تبریغرب
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‌یزان‌تغییرات‌مناطق‌شهری‌و‌جمعیتم‌.9جدول‌

‌سال
مناطق‌
شهری‌
‌)هکتار(

تغییر‌مناطق‌شهری‌
سال‌‌در‌مقایسه‌با
‌قبل

درصد‌تغییر‌
‌مناطق‌شهری

‌جمعیت‌)نفر(
در‌تغییر‌جمعیت‌

‌سال‌قبل‌مقایسه‌با
درصد‌تغییر‌
‌جمعیت

2921 2131   2211209   

2911 3109 2329 11/12 2992399 119221 21 

2931 22032 1097 10/13 2127211 291202 2/29 

 

)شکل ، سازی یهشبمدل با  2931سال  ةنقششد خودکار سعی  های سلولبررسی میزان دقت مدل مارکوف با  منظور به

 سازی یهشب ةنقشایجاد شده است مقایسه شود. برای  ای ماهوارهکه از تصاویر ( 2)شکل  2931واقعی سال  ةو با نقش (1

 :ندا هشد قیتلف گریکدیبا  CA یعملگر مکان با ه سه مجموعه داد، 2931سال  یشهر

 ؛هینقشه پا عنوان به 2921سال  یمناطق شهر ةنقش .2 

 ؛2911-2921احتمال انتقال  سیماتر. 1 

 ( 0)شکل  2911سال  یرشد شهر یستگیشا ةنقش .9 

بار  1×1 لتریدر داخل ف یستگیشاة نقشگرفته شد که در هر تکرار،  نظردر CAمدل  یبار تکرار برا دهدر این بین، 

هر  انیدر پا بیترتبدین  ؛(101: 1111)پونتیوس و مالانسون،  شود نییتع یتا مکان مناطق شهر شد یده وزن دیگر

 ةشد سازی یهشب ةنقش ،یتدرنها. شود می دیتول یاز مراحل قبل آمده دست به جینتا یتمام یهمپوشان با یشهر ةنقشتکرار، 

شایستگی مناطق  ةایجاد نقش منظور بهگفتنی است  (.1آمد )شکل  دست بهمورد نظر  های دادهبا استفاده از  2931سال 

اصلی، مراکز آموزشی، درمانی و تجاری و مناطق  های جادهفاکتور شامل، شیب، فاصله از  ةنقششش رشد شهری از 

 و ترکیب خطی وزنی با یکدیگر همپوشانی شدند. GISبا که ( 1)شکل شد استفاده  شده ساختهشهری 

 

 
‌(بیش)

 
‌(یاصل‌یها‌جادهفاصله‌از‌)

‌
‌(یآموزشفاصله‌از‌مراکز‌)

 
‌(یفاصله‌از‌مراکز‌درمان)

 
‌(مناطق‌شهری‌ةفاصل)

 
‌(یفاصله‌از‌مراکز‌تجار)

‌1931سال‌‌یشهر‌ةتوسع‌یساز‌مدلدر‌‌کاربردیفاکتور‌‌های‌نقشه‌.‌0شکل
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‌1991در‌سال‌‌یرشد‌شهر‌یستگیشا‌ةنقش‌.7شکل‌

 

درصد از  30/1گفت  توان یم( 7)جدول  2911-2931 یزمان ةفاصلدر  آمده دست بهاحتمال  سیبا توجه به ماتر

 نسبت به یمناطق شهر یداریپااز این میان، خواهند ماند که  یباق رییبدون تغ یرشهریغاز مناطق  11/1 و یمناطق شهر

 .شده استل یتبد یبه مناطق شهر یرشهریغدرصد از مناطق  21/1 نی. همچنبالاتر است
‌

‌(‌1931-‌1991)‌یاحتمال‌انتقال‌رشد‌شهر‌سیماتر‌.0جدول‌

1931‌

‌یرشهریغمناطق‌‌مناطق‌شهری‌1911

 17/1 30/1 مناطق شهری

 11/1 21/1 یرشهریغمناطق 

 

 
‌1931در‌سال‌‌زیتبر‌یشهر‌ةتوسع‌یواقعة‌نقش‌.1شکل‌
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‌1931در‌سال‌‌زیتبر‌یشهر‌ةتوسع‌ةشد‌بینی‌یشپة‌نقش‌.9شکل‌

 

استفاده شد  یسیادر افزار نرمدر  2قیتلف از عمل، CA-Markovبا  شده بینی یشپ ةنقشدقت و صحت  یابیارز منظور به

نشان  یریو تصو یجدول صورت به، سال یکمربوط به  شده بینی یشپو  شده یبند طبقه ریدو تصو نیتوافق ب زانیکه م

برحسب  ای ،کیبه  ی. هرچه مقدار شاخص کاپا و دقت کلشده استها محاسبه  آن نیب یداده و شاخص کاپا و دقت کل

با توجه به  (.171: 2312)جنسن و لولا،  است سازی یهشبمدل در  ادیاعتبار ز ةدهند نشان ،باشد تر کینزد صددرصد به 

برابر با  2931سال  شده بینی یشپ ةنقش یبرا ی، صحت کل2931سال  بینی یشپو  یواقع ةنقش نیخطا ب سیماتر

 اشتباه یا به یدرست بهمناطقی از شهر که  ،3 شکل. همچنین در آمد دست به 1207/1با برابر  زیو شاخص کاپا ن 1،/3299

 بود مشاهده شد. شده بینی یشپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌زیمناطق‌قرمز‌ن‌نشده،‌بینی‌یشپمدل‌در‌است‌که‌‌ی)مناطق‌سبز‌مناطق‌شهر‌CA-Markovدقت‌مدل‌‌یابیارز‌.3شکل‌

‌(.است‌شده‌بینی‌یشپ‌یمناطق‌شهر‌اشتباه‌به  

. داده شده استبرحسب هکتار نشان  2931واقعی سال نقشة با  شده سازی یهشب ةنقش نیب هسیمقا جینتا ،1جدول در 

هکتار بوده  101هزار و  11 یرشهریغو مناطق  032هزار و  22 ی، کل مساحت مناطق شهرآمده دست به جیتوجه به نتا با
                                                                                                                                               
1. Cross Tab 
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 991هزار و  23 یرشهریغو مناطق  ،929هزار و  21 یمدل، مساحت مناطق شهر با شده بینی یشپة نقشاست که در 

 یرشهریغدر مناطق  زیمقدار ن نیبا برآورد کمتر و هم یهکتار از مناطق شهر 020 ،جهیتاست. درن آمده  دست بههکتار 

 برآورد شده است. شتریب

و  2911 یها سال راتییشده از تغجادیاحتمال انتقال ا سیبا استفاده از ماتر (21 )شکل 2712سال  بینی یشپ ةنقش

سال  یرشد شهر یستگیشا ةو نقش CA-Markovبا مدل  2931سال  یواقع ةنقش ،سال پانزده یزمان ةفاصلبا  2931

 شد. جادیا 2931

 
‌1931سال‌‌ةشد‌بینی‌یشپو‌‌یواقع‌ةبه‌هکتار‌در‌نقش‌یاراض‌یکاربر‌راتییتغ‌ةسیمقا‌.0جدول‌

واقعی‌‌ةنقش 

1931‌

‌شده‌بینی‌یشپ‌ةنقش

1931‌
‌درصد‌تغییرات‌میزان‌اختلاف‌)هکتار(

 +12/1 +020 21929 22032 مناطق شهری

 -11/9 -020 23991 23370 یرشهریغمناطق 

 

 
‌1051در‌سال‌‌زیتبر‌یشهر‌ةتوسع‌ةشد‌بینی‌یشپ‌ةنقش‌.15شکل‌

‌

 
‌)مناطق‌با‌رنگ‌قرمز(‌1931سال‌‌در‌مقایسه‌باشهری‌‌ةمناطق‌رشدیافت‌.11شکل‌
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 های زمینشهری ادامه خواهد یافت و تمام  های حاشیهگفت رشد مناطق شهری در  توان می 22شکل  با توجه به

 ةاحتمال در فاصل سیماترهمچنین با توجه به  ،اصلی را در بر خواهد گرفت های جادهخالی در مراکز شهری و اطراف 

 یباق رییبدون تغ یرشهریغاز مناطق  11/1 و یدرصد از مناطق شهر 37/1گفت  توان یم (0 جدول) 2712-2931 یمانز

به مناطق  یرشهریغدرصد از مناطق  21/1 نیهمچن دارند، یبالاتر یداریپا یمناطق شهراز این میان، خواهند ماند که 

 خواهند شد. لیتبد یشهر

 22از  یادامه خواهد داشت و مناطق شهر زین 2712در سال  زیتبر یگفت رشد شهر توان می 2با توجه به جدول 

مناطق  نیهمچن است، یدرصد 11/11رشد دهندة  نشانکه  دیهکتار خواهد رس 031هزار و  27به  032هزار و 

 .مواجه بوده استدرصد کاهش  12/21 یافته که باهکتار کاهش  319هزار و  20به  370هزار و  23از  زین یرشهریغ

 
‌(‌1051-‌1931)‌یاحتمال‌انتقال‌رشد‌شهر‌سیماتر‌.7جدول‌

1051‌

‌یرشهریغمناطق‌‌مناطق‌شهری‌1931

 10/1 37/1 مناطق شهری

 11/1 21/1 یرشهریغمناطق 

 
‌1051سال‌‌ةشد‌بینی‌یشپو‌‌یواقع‌ةبه‌هکتار‌در‌نقش‌یاراض‌یکاربر‌راتییتغ‌ةسیمقا‌.1جدول‌

‌درصد‌تغییرات‌میزان‌اختلاف‌)هکتار(‌‌1501شده‌بینی‌یشپنقشة‌‌1931واقعی‌نقشة‌‌

 +11/11 +1339 27031 22032 مناطق شهری

 -12/21 -1339 20319 23370 یرشهریغمناطق 

 

‌گیری‌نتیجه

نداشته  یادیو اختلاف ز، برابر یا مختلف شهر تا اندازه یها بخشدر  یو ساختمان یفشار انسان دیاست که با نیا قتیحق

خواهد  یدر پ یرا به ابعاد مختلف شهر یادیز یها خسارتو شده شهری منجر  یافق ةتوسع به ،صورت نیا ریدر غ .باشد

با  ، همچنینییایاطلاعات جغراف ستمیس یها تیقابلو  یا ماهواره ریتصاوشد تا با استفاده از  یمقاله سع نیدر ا داشت.

 2712تا  2921 یها سالدر طول  زیتبر یرشهریغو  یمناطق شهر راتیی، تغCA-Markov یبیمدل ترک یریکارگ به

 یو دقت کل 11/1با شاخص کاپا  یدقت و صحت استفاده از مدل مزبور در مطالعات رشد شهر که در آن شود  یبررس

نشان داد که در  2712در سال  CA-Markovبا استفاده از مدل  زیتبر یرشد شهر ةشد ینیب شیپ ة. نقششداثبات  32/1

اندازه  کیجهات به  ةالبته رشد در هم ،درصد( 11/11) داد شهر به رشد شتابان خود ادامه خواهداین  زین ندهیسال آ پانزده

اتفاق  یو رشد شهر یپراکندگ نیشتریبه مراغه و مرند ب زیتبر ز،تبری -تهران یارتباط یمحورها یو در راستا نیست

 گذاران استیسو  رانیبه مد جهی، درنتاست بار انیز اریشهرها بس ةاز توسع یناش ةآمدوجود به راتییتغگفتنی است . افتد یم

 یشهر یا توسعه یها یزیر برنامهدر  راگرفته  صورت قاتیتحق ریحاضر و سا قیتحق جینتا شود یم شنهادیپ زیتبر یشهر

 .ندشهر شاهد باشاین  یافق ةو خسارت را از توسع انیز نیکمتر ندهیتا در آ درنظر بگیرند
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