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کاربرد رگرسیون لجستیک در مدل سازی توسعه شهری
مطالعه موردی:منطقه شهری بناب

گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری حسن محمودزاده1 - دانشگاه تبریز، دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی، 
کارشناسی ارشد دانشگاه تبریز قهرمان خوش روی  - دانش آموخته 
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چکیده:
کشاورزی و  کنترل و ناهماهنگ در پیرامون مناطق شهری باعث از بین رفتن اراضی  ج از  توسعه شهری و رشد بیرونی خار
باغی و تبدیل آنها به اراضی ساخته شده و افزایش ترافیک و آلودگی های زیست محیطی می شود. برای مدیریت و برنامه ریزی 
توسعه شهری و همچنین ارزیابی اثرات تجمعی آن، بررسی و شبیه سازی توسعه فیزیکی شهر  ضروری می باشد. در سه 
گردیده  زراعی و باغی و منابع زیست محیطی آن  اراضی  گذشته، توسعه شهر بناب به سوی پیرامون باعث تخریب  دهه 
که ادامه توسعه با روند بیان شده باعث تشدید مسائل زیست محیطی خواهد شد. از این رو، هدف از این مطالعه، درک 
کولوژیکی و حفظ شرایط  عوامل مؤثر در روند توسعه فیزیکی شهر بناب با توجه به مقوله توسعه فضایی پایدار شهری از بعد ا
زیست محیطی آن در دو دهه آتی می باشد. با استفاده از تصاویر ماهواره اي چندزمانه لندست 5 و تکنیك هاي پردازش 
کنده منطقه شهری  گسترش پرا کید بر  کاربري اراضي در مقطع زماني 1390-1363 با تأ تصاویر ماهواره اي شی گرا، تغییرات 
گرفته است. بر اساس نتایج حاصله، مقدار مساحت منطقه شهری بناب  بناب و روستاهای پیرامونی، مورد ارزیابي قرار 
و شش روستای پیرامونی از 608/4 هکتار در سال 1363 به 1717/7 هکتار در سال 1390 رسیده است. 1065/15 هکتار 
که لزوم مدیریت توسعه آتی مبتنی بر اصول توسعه پایدار را  گرفته  از توسعه بیان شده بر روی اراضی باغی و زراعی صورت 
می طلبد. بدین منظور عوامل مؤثر بر توسعه فیزیکی منطقه شهری بناب بر اساس پیشینه تحقیق در قالب 14 شاخص 
گردید. پس از پیش بینی الگوی آتی  شناسایی و با استفاده از روش رگرسیون لجستیک، نقشه احتمال توسعه شهری تهیه 
توسعه شهری در شهر بناب و روستاهای پیرامونی با استفاده از راهبرد حفاظت از باغات و فضاهای سبز در فرایند توسعه 
کمربند سبز طبیعی و پیشنهاد  شهری با بلوک بندی نقشه احتمال توسعه شهری، دادن فضای لازم برای توسعه، استخراج 
کشاورزی  کاهش تخریب اراضی باغی و  کولوژیک شهر بناب با  کمربند سبز، حفظ ذخایر ا اعمال ممنوعیت توسعه در اطراف 

کنده و انفصال شهرها و روستاها عملیاتی شده است. کنترل رشد پرا و 

کاربری اراضی، طبقه بندی شی گرا. کنده، رگرسیون لجستیک، تغییرات  گان کلیدی: شهر بناب، رشد پرا واژ
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 .)Shakoui ., 1994:303(
محیط های  در  را  کولوژیکی  ا مطالعات  از  نوع  پنج   )2008( نانسی 
مختلف  ــواع  ان مقایسه   _1 از:  عبارتند  که  نمود  شناسایی  شهری 
کاربری اراضی در داخل تنظیمات شهری، 2_ مقایسه یک محدوده 
شهری با یک محدوده مجاور طبیعی، 3_ تجزیه وتحلیل گرادیان، 4_ 
مطالعات دینامیک توسعه شهری با مانیتورینگ یک منطقه مجزا 
 Nancy etal,2008:( کولوژیکی  ا ردپــای  مطالعه  و 5_  زمان  طول  در 
که این مقاله در  5(. با نگاهی به این طبقه بندی مشخص می شود 

کولوژیکی در دسته چهارم جا می گیرد. طبقه بندی مطالعات ا

2.  پیشینه تحقیق
گسترش  در سال های اخیر استفاده از تصاویر ماهواره ای در بررسی 
اشاره  آنها  از  تعدادی  به  که  است  بــوده  توجه  مــورد  بسیار  شهرها 

می شود:
اتخاذ رهیافت اطلاعات  با عنوان  کامیاب و همکاران در پژوهشی 
توسعه  مدل سازی  برای  لجستیك  رگرسیون  روش  کاربرد  با  محور 
شهری گرگان از سه گروه متغیر مستقل شامل متغیرهای اجتماعی_

کرده و با 10 متغیر  کاربری زمین استفاده  اقتصادی، بیو فیزیکی و 
تحقیق  ایــن  در  کــردنــد.  مشخص  را  گرگان  شهری  رشــد  مختلف، 
 ،2010 ســال هــای  ــرای  ب مطالعه  مــورد  منطقه  شهری  رشــد  الگوی 
از  مدل  صحت  ارزیابی  مرحله  در  و  استخراج   2040 و   2030  ،2020
روش ROC استفاده نمودند. نتایج این تحقیق نشان می دهد، از 
کاربری فعلی منطقه و به ویژه تبدیل  میان  متغیرهای مؤثر، متغیر 
گرگان  داشته  زمین های زراعی و مرتعی نقش مهمی در رشد شهر 

 .)Kamyab   etal, 2010:89( است
فضایی  الگوهای  تحلیل  عنوان  با  خــود  دکترای  رساله  در  بابایی 
حواشی شهری )مطالعه موردی شهر تبریز( به بررسی روند توسعه 
مناطق حاشیه شهری تبریز پرداخته است. منظور محقق در این 
که در  پژوهش از حواشی شهری، بخش هایی از شهر تبریز می باشد 
گرفته اند و با مد  حد فاصل بین محدوده سال 1348 و 1386 قرار 
کاربری ها  کالبدی مفهوم توسعه شهری و تبدیل  نظر قرار دادن بعد 
کیفی DPSIR به شناسایی عوامل مؤثر بر توسعه  با استفاده از مدل 
کاربری های اراضی موجود در حواشی شهر تبریز پرداخته   کدام از  هر 
کاربری  کلواس به پیش بینی الگوهای آتی  کمی  و با استفاده از مدل 
اراضی در قالب دو سناریوی تغییرات آهسته و زیاد پرداخته است )3: 

 .)babai aghdam, 2007
مدل سازی  عنوان  با  پژوهشی  همکاران در  و  الحسینی  المدرسی 
توسعه شهری همدان با استفاده از رگرسیون لجستیک در سال های 
2009-2002 با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست در دوره بیان 
کاربری اراضی و استخراج  نقشه تغییرات شهری  شده و تهیه نقشه 
کز  مرا از  فاصله  متغیرهای  از  استفاده  و  وابسته  متغیر  عنوان  به 
کز آموزشی، منطقه شهری  کز تجاری، مرا کز اداری، مرا درمانی، مرا
موجود، جاده های ارتباطی و مناطق دارای پوشش گیاهی به عنوان 
متغیرهای مستقل با دستیابی به  0ROC=/75 انطباق خوب مدل 
با واقعیت در این تحقیق به دست آمد.  با این حال از نتایج این 
تحقیق برای مدل سازی توسعه آتی استفاده نشده است )2014:12  

1.   مقدمه
شهری،  نواحی  به  روستا  از  جمعیت  مهاجرت  و  شهری  توسعه 
کز  مرا فزاینده ای،  طور  به  مــی رود.  شمار  به  مهمی  جهانی  پدیده 
کز شهری بزرگی تبدیل می شوند  کوچک و منزوی به مرا جمعیتی 
اجتناب ناپذیر  شهری  کاربری های  به  طبیعی  زمین های  تغییر  و 
کنون رشد جمعیت شهری جهان سریع تر از  است )Liu:2009:1(. ا
کل جهان می باشد و بیش از نیمی از جمعیت جهان در  جمعیت 
نواحی شهری زندگی می کنند )United nations, 2010:1(. بیشتر این 
رشد در کشورهای درحال توسعه اتفاق افتاده و رشد سکونتگاه های 
کشورهای توسعه یافته می باشد  کشورها پنج برابر  شهری در این 
)Lopez et al, 2001:271(. این رشد سریع جمعیت در نواحی شهری 
و  کاربری ها  تغییر  نتیجه  در  و  زمین  بــرای  تقاضا  افزایش  به  منجر 
کاربری های  کشاورزی به  پوشش های اراضی طبیعی مثل جنگل و 
کنش1،  پرا اســت.  شده  جاده ها  و  صنعتی  مسکونی،  مثل  شهری 
کنترل و ناهماهنگ در پیرامون مناطق شهری  رشد بیرونی خارج از 
که باعث تخریب شدن فضای سبز، افزایش ترافیک و از بین  است 
کشاورزی و باغی و تبدیل آنها به اراضی ساخته شده  رفتن اراضی 
کنش، زمین های بیشتری را نسبت به توسعه فشرده  می شود. پرا
کشورهای در  که نه تنها  مصرف می کند و یک پدیده جهانی است 
حال توسعه بلکه کشورهای توسعه یافته نیز با آن درگیرند. همچنین 
به رشد بیرونی مناطق شهری و عطش ادغام نواحی مجاور روستایی 
در بافت شهری با رشدی نابرابر و ناخواسته اطلاق می شود که منجر 
 Sudhira and( کارآمد از منابع به ویژه زمین می شود به استفاده نا

.)Ramachandra, 2007:86
زمین های  از  اســتــفــاده  ــرخ  ن کــه  می افتد  اتــفــاق  زمــانــی  گستردگی 
 Bhatta,( کند غیرکشاورزی یا غیرطبیعی از نرخ رشد جمعیت تجاوز 
گسترده  از  نشانه ای  شهری  کم  ترا کاهش  به  گرایش   .)2010: 30
کالبدی،  توسعه  آثــار  از   .)Bogart, 2009: 42( است  شهری  شدن 
مرزهای  سوی  آن  و  ده شهرها  منطقه  یا  شهر  حاشیه  در  گسترش 
بیرونی  مناطق  ســوی  به  شهری  توسعه  ایــن  شهرهاست.  اداری 
کاربری اراضی پیرامونی آن می شود  پیش رفته و موجب تغییراتی در 
اراضی  اطــراف خود  از  باشد  بزرگتر  )Shieh, 1998: 65(. هرچه شهر 
محیط زیست  تخریب  خطر  بدین ترتیب  و  می کند  طلب  بیشتری 
از موضوعات حیاتی  یکی   .)Bahreyni, 1989: 76( افزایش می یابد 
ــد و توسعه شهر در  چگونگی رش ــداری شــهــر،  ــای پ ــاره  ــ ــرن 21 درب ق
فضاست. شکل شهر به عنوان الگوی توسعه فضایی فعالیت های 
  )Anderson, 1996:انسان در برهه خاصی از زمان تعریف می شود
تقسیم  کم شهری  کندگی شهری و ترا  )8و به دو الگوی اصلی پرا
کندگی شهر  می شود )Katie et al ., 2000:271(. از آنجا که شکل پرا
یا گسترش افقی و ساخت وسازهای جدید در اطــراف شهر، باعث 
آسیب های اجتماعی_اقتصادی و تخریب منابع زیست محیطی در 
شهرها و اطراف آنها گردیده، با توسعه شهر ممکن است بسیاری از 
زمین های قابل کشت مجاور شهرها برای ساختمان سازی استفاده 
شود. در چنین موقعیت هایی، کشاورزان اطراف شهر بر اثر چند برابر 
علاقه نشان نمی دهند  شدن قیمت زمین ها، به تولید محصول 

1 Urban Sprawl

ی
هر

ه ش
سع

 تو
ی

ساز
دل 

ر م
ک د

ستی
لج

ن 
یو

رس
د رگ

ربر
کا



33
1394 ــار  ــ ــ ــه ــ ــ ب

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

شماره چهارهم

 2030 ســال  تا  شهری  رشــد  الگوهای  پیش بینی  به  سناریو  سه 
)Karolien et al., 2012:199(.پرداختند

به  شهرها  پویایی  پیش بینی  و  مدل سازی  رویه های  کلی  طور  به 
که عبارتند از مدل های نوع  کلی تقسیم بندی می شوند  دو دسته 
رگرسیون و مدل های مکانی بر پایه انتقال. در جدول شماره 1 شرح 
مختصری از مدل های مطرح پیش بینی توسعه آتی فیزیکی آورده 
شده است. نکته حائز اهمیت این است که در مدل های مورد اشاره 
اساس انتقال بر روی روش رگرسیون لجستیک استوار است و وجه 
تمایز این مقاله، استفاده تلفیقی از الگوی توسعه احتمالاتی شهری 
فرایند  در  سبز  فضاهای  و  باغات  از  حفاظت  راهبردهای  قالب  در 

توسعه شهری می باشد. 

3.  شناخت منطقه
بناب در جنوب غربی استان آذربایجان شرقی در '18   °37 تا  '23   
گرفته  °46  طول شرقی قرار  °45 تا '6   °37 عرض شمالی و '59  
و ارتفاع متوسط آن 1324 متر از سطح دریا می باشد و شهرستان 
مراغه و عجب شیر در حــدود شمالی، شرقی و غربی و شهرستان 
ملکان در حدود جنوب و جنوب شرقی آن قرار دارد. از سمت غرب 
نیز به دریاچه ارومیه منتهی می شود. موقعیت خاص جغرافیایی 
آن  سریع  پیشرفت  و  توسعه  رونــد  در  مهمی  نقش  می تواند  شهر 
داشته باشد. واقع شدن آن در محل مناسب مورفولوژیکی همچون 
مسیر راه های هوایی )فرودگاه سهند(، زمینی )راه آهن تهران _ تبریز(، 
خط  عبور  و  غربی(  آذربایجان  و  کردستان  )تبریز،  ترانزیتی  جــاده 
کانال آبرسانی زرینه رود به شهر تبریز و استقرار  گاز سراسری و  انتقال 
واحدهای عظیم صنعتی، تحقیقاتی، فرهنگی و تولیدی و نوع تباین 
کلًا بیانگر موقعیت ویژه این شهر می باشد. منطقه مورد  پدولوژیکی 
مطالعه محدوده ای به مساحت 8566/28 هکتار شامل شهر بناب 
روشت  زاوشــت،  چلقایی،  آخوندقشلاق،  چپق،  قره  روستاهای  با 

بزرگ و روشت کوچک می باشد )تصویر 1(.

4.  مواد و روش ها
توسعه  مــدل ســازی  یعنی  اصلی مطالعه  اهــداف  به  بــرای رسیدن 
کشاورزی و باغی  شهری بناب و ارائه الگوی حفاظتی برای اراضی 
در روند توسعه، تصاویر ماهواره ای چند زمانه ای سنجنده TM در 
تاریخ های 1984 و 2011 بیان شده در جدول 2 و تصویر 3 از فریم 
34-168 انتخاب و به همراه پارامترهای مؤثر در توسعه شهری و 
نرم افزارهای eCognition ،Idrisi ،Envi و ArcGIS به کار گرفته شدند 

)جدول 2 و تصاویر 2 و 3(.
با توجه به زمین مرجع بودن تصاویر با استفاده از روش تصویر به 
تصحیحات  و  شــده  انجام  مختصات سازی  هم  عملیات  تصویر، 
کاهش ارزش عددی پیکسل های تیره با در  اتمسفری بر پایه روش 

نظر گرفتن تأثیر محدوده های آبی صورت گرفت. 
با توجه به توانمندی تفکیک مطلوب کاربری ها در روند طبقه بندی 
بر  که علاوه  استفاده شد  تصاویر  تحلیل شی گرای  از روش  تصاویر 
نیز  محتوا  و  شکل  بافت،  به  مربوط  اطلاعات  به  طیفی  اطلاعات 
استناد می گردد. واحدهای اساسی پردازش در تحلیل های شی گرا، 

.)AlModarresi etal,
ــدر مـــوســـوی در مـــقـــالـــه ای بـــا عـــنـــوان پــیــامــدهــای  ــی و صــ ــان ــرب ق
گسترش سکونتگاه ها )مطالعه مــوردی: دره اسکو  زیست محیطی 
چای( به بررسی و تحلیل اثر رشد جمعیت و گسترش سکونتگاه های 
دره اسکو، بر تخریب اراضی کشاورزی و محیط زیست آن پرداخته اند. 
در این پژوهش ابتدا راهبردهای حفاظت از باغات و فضاهای سبز 
گسترش شهری، به صورت فراشهری و درون شهری مورد  در فرایند 
گردیده  ــای مختلف حفاظت تشریح  و روش ه گرفته   قــرار  بررسی 
 ETM و TM است. در مرحله بعد، با استفاده از تصاویر ماهواره ای
گسترش  سال های 1368 و 1381 )دوره زمانی 13 سال( به تحلیل 
کاربری زمین در محدوده مطالعاتی  فضایی سکونتگاه ها و تغییرات 
که در دوره  پرداخته شده است. نتایج به دست آمده نشانگر آنست 
مطالعاتی، حدود دوازده درصد بر جمعیت و هفتاد و هفت درصد بر 
مساحت اراضی ساخته شده، افزوده شده است. افزایش در وسعت 
زمین های ساخته شده بسیار سریع بوده و به طور چشمگیری از 
مساحت باغات و اراضی کشاورزی کاسته شده است. همچنین رشد 
کالبدی سکونتگاه ها، علاوه بر تخریب مستقیم  جمعیت و گسترش 
کشاورزی پیرامون  کشاورزی و باغات، روند بایر شدن اراضی  اراضی 
کز شهری را در امتداد محورهای ارتباطی  سکونتگاه ها، به ویژه در مرا

کاربری های دیگر تشدید نموده است )2006:153 ,   برای تبدیل به 
  .)Ghorbani and sadr Mousavi

براین پیجانوسکی و همکاران در سال های 2000 و 2002 به تشریح 
تغییرات  پیش بینی  در  را  آن  کاربرد  و  پرداخته  زمین  تحول  مدل 
زمین مورد بررسی و تجزیه وتحلیل قرار دادند. همچنین این مدل 
کارایی فراوان این مدل  را با مدل های دیگر مورد مقایسه قرار داده و 
که از شبکه های عصبی مصنوعی و سیستم اطلاعات جغرافیایی  را 
توسعه شهری  این مقالات  در  کردند.  تشریح  اســت،  بهره جسته 
گرفته است  در یک منطقه وسیع و اثر آن مورد تجزیه وتحلیل قرار 

.)Pijanowski et al, 2002: 553(
مارتینوزی و همکارانش در سال2007  با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
و  شهری  توسعه  میزان  تحلیل  به  آمــاری  سرشماری  داده هـــای  و 
کشاورزی و فضاهای سبز شهر پرتو ریکو پرداختند.  تخریب اراضی 
کارایی تصاویر ماهواره ای در سنجش میزان  ایشان نشانگر  نتایج 
تغییرات در کاربری اراضی شهری بوده است. براساس نتایج، توسعه 
بدون  مستعد،  اراضــی  روی  بر  شهری  گسیخته  لجام  و  بی برنامه 
توجه به ملاحظات زیست محیطی باعث تخریب زمین های زراعی 

. )Martinuzzi et al., 2007:293( در اطراف شهر شده است
رشد  عــنــوان  بــا  پژوهشی  در  ســال2012   در  همکاران  و  کارولین 
کامپالا، اوگاندا : تحلیل الگو و توسعه سناریو  با توجه به  شهری 
که باعث مشکلات  خ رشد سالانه 5/6 درصد در شهر یاد شده  نر
کنان  سا بــرای  عمده ای  زیست محیطی  و  اقتصادی  اجتماعی، 
 ،1989 سال های  طی  لندست  تصاویر  از  استفاده  با  شده،  شهر 
را  1995، 2003 و 2010 نقشه توسعه شهری منطقه مورد مطالعه 
استخراج نمودند و با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و تأثیر 
بالاتر لایه های جاده ها، دسترسی به مرکز شهر و فاصله از مناطق 
قالب  در  توسعه شهری  آینده  ایجاد سناریوهای  با  ساخته شده 
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bhatta,2010:116 جدول 1- مدل های شبیه سازی رشد شهری - منبع

عملکردمدلردیف
1CUF )California Urban Futures( .کاربری اراضی مدل مبتنی بر سلول های خودکار برای تغییر 

2What If? به منظور بررسی سناریوی تغییرات شهری، به ویژه در شهرهای با تجربه رشد GIS یک مدل مرتبط با
سریع. 

3QUEST

یافته  توسعه  ــادا  ــان ک ونــکــور  در  ــدار  ــای پ توسعه  انستیتوی  وسیله  بــه  کــه  قــاعــده  بــر  مبتنی  ــدل  م  یــک 
آینده یک ناحیه   را برای سناریوی   what if? کاربران اجازه توسعه مدل آینده پایدار.QUEST بــه  کشف 
گزینه برای آینده پایدار است. این مدل  کشف  کاربران و سیاست گذاران برای  کمک به  می دهد. هدفش 
مقدار زیادی از اطلاعات در مورد منطقه را گرفته و  از  طریق فرمول قطعی بر اساس بهترین دانش از کاربری 

زمین و حمل ونقل و اثرات زیست محیطی آنها آینده زیست محیطی منطقه را مشخص می کند. 

4UrbanSim

بر  آنــهــا  زیست محیطی  ــرات  اثـ و  و حمل ونقل  زمــیــن  کــاربــری  از  اســتــفــاده  قــاعــده  بــر  مبتنی  مــدل  یــک 
کلاس UrbanSim در حال حاضر وارد پلتفرمی باز برای  همدیگر)Waddell and Evans 2002(. مدل های 
که در سایت http:..www.urbansim.org قرار داده شده است. برای  شبیه سازی شهری )OPUS( شده 

یک بحث مفصل در مورد مدل UrbanSim به نوث و همکاران رجوع شود.

5 DUEM )Dynamic Urban
Evolutionary Model(. که در لندن و میشیگان برای رشد سلولی توسعه یافته مدل مبتنی بر سلول های خودکار 

6
SLEUTH )Slope, Land-
 use, Exclusion, Urban extent,
Transportation and Hillshade(

مدل مبتنی بر سلول های خودکار که به وسیله کیت کلارک در آمریکای شمالی تحت نظارت سازمان زمین 
شناسی ایالات متحده توسعه یافت.

7 CAST )City Analysis Simulation
Tool(

که طیف وسیعی از سناریوهای  گزاره ای،  مدل دیگری بر اساس پیچیدگی  و سلول های خودکار با ابزار 
گزینه های مختلف توسعه شهری و تغییرات  آینده را با توجه به  امکانات در 10 یا 15 سال آتی بررسی و 

کاربر قرار می دهد. ممکن را در اختیار 

8SIMLUCIA
کاربری اراضی انتقالی. مدلی یکپارچه از سیستم های طبیعی  مدلی بر اساس CA برای برآورد مساحت 
کشف پیامدهای زیست  و انسانی در مقیاس های مختلف فضایی و با هدف فراهم آوردن ابزاری برای 

کارائیب سانتا لوسیا.  محیطی، اجتماعی و اقتصادی در اثر تغییرات آب وهوایی در جزیره 

9DINAMICA
گریاس  که  توسط مرکز سنجش از راه دور دانشگاه فدرال میناس  مدلی بر اساس CA برای شبیه سازی 
توسعه یافته . این مدل می تواند با استفاده از سنجش از دور، تغییرات زمین های شهری را شبیه سازی 

نماید.

10UES )Urban Expansion Scenario( را زمین های شهری  تغییرات  از دور می تواند  از داده هــای سنجش  استفاده  با  که   CA اساس بر  مدلی 
شبیه سازی نماید. 

11 FCAUGM )Fuzzy Cellular
Automata Urban Growth Model(

که با استفاده از داده های سنجش از دور، سلول های خودکار و تئوری مجموعه های   CA مدلی بر اساس
فازی می تواند تغییرات زمین های شهری را شبیه سازی نماید .

12LUCAS
از معیارهای چشم انداز.  استفاده  با  اطراف مناطق طبیعی  در  توسعه شهری  اثرات  ارزیابی  برای  مدل 
کلی، این رویکرد را می توان در انواع تحقیقات مربوط به پویایی شهری و ساختارهای فضایی   به طور 

استفاده کرد.

تصویر  1_ موقعیت جغرافیایی شهر بناب و روستاهای پیرامونی- منبع: نگارندگان
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تصویر  2_ مدل مفهومی پیش بینی توسعه فیزیکی تا افق 1410 بر اساس مدل رگرسیون لجستیک

جدول 2_ منابع اطلاعات موجود از انواع تصاویر ماهواره ای- منبع: نگارندگان

قدرت تفکیکسنجندهسال تصاویر اخذ شده

1984/07/10TM30 متر

2011/07/05TM30 متر
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کاربری به این شرح انتخاب شد:  کلاس  در محدوه شهر بناب، پنج 
اراضی بایر، اراضی ساخته شده، اراضی زراعی، اراضی باغی و اراضی 

آبی )تصویر 4 و جدول 3(.
با همپوشانی نقاط تعلیمی و ایجاد تصاویر کاذب رنگی مختلف سعی 
برداشت  مناطق  کندگی  پرا آموزشی  نمونه های  انتخاب  در  گردید 
نمونه در تمام تصویر رعایت شود تا توزیع نمونه ها نرمال باشد. بعد 
ازطبقه بندی تصاویر سال 1363 و 1390 نقشه های رستری استخراج 

شده برای تولید نقشه نهایی تغییرات برداری شدند. 
توزیع فضایی تغییرات حادث شده در طی سال های 1363 تا 1390 
در تصویر 7 نمایش داده شده است. در این نقشه ها با استفاده از 
)Union( شش لایه اطلاعاتی طبقه بندی شده مربوط  تابع پیوند 
کاربری های سال های 1390-1363 بر روی همدیگر همپوشانی  به 

شده اند )تصویر 5(.

تغییرات  نقشه های  روی  بر  انجام شده  تحلیل های  و  بررسی ها  با 
کاربری و پوشش اراضی بر  کاربری در GIS جداول مقایسه تغییرات 
اساس تصاویر طبقه بندی شده سال های متوالی منطقه به دست 

شی های تصویری )سگمنت ها( هستند نه پیکسل ها. طبقه بندی 
اشیای  به  را  اراضــی  پوشش  کلاس های  که  است  فرآیندی  شی گرا 
درجه  با  تصویری  شی های  از  یک  هر  و  می دهد  پیوند  تصویری 
عضویت معین به کلاس های در نظر گرفته شده اختصاص می یابند. 
مانند  تخصصی  بسیار  نرم افزارهای  محیط  در  طبقه بندی  فرایند 
صورت  به  نسخه 7   Definiens Professional Earth و  eCognition
گرفت تا بالاترین درجه عضویت برای  یک فرایند تکرار پذیر انجام 
 Rasouli, Mahmoudzadeh,هر کدام از شی های تصویری حاصل آید

.)2010: 50(
در روش سگمنت سازی FNEA، همگنی طیفی )hcolor( یک شی 
که در   ) σk (باند تصویر k تصویری از مجموع انحراف معیار برای هر

وزن باندها )wk( ضرب می شود، محاسبه می شود.
فرمول شماره 1:

.)Benz et al, 2004:239( 
در مطالعه حاضر با بررسی میدانی و برداشت نمونه های تعلیمی با 
کنش کاربری ها از لحاظ پوشش و کاربری اراضی  GPS، با توجه به پرا

تصویر 3_ تغییرات بصری شهر بناب و مناطق پیرامونی در سال های 1363-1390 

جدول 3_ تنظیم تصویر قبل از اجرای طبقه بندی

TM 1984 ,TM2011تنظیمات
4-3-2ترکیب باندی مناسب

1-3-1وزن باندها
10پارامتر مقیاس

معیارشکل 0/2، معیار فشردگی0/5معیار همگنی شکل و فشردگی

تصویر 4_ پوشش زمین استخراج شده در سال های 1363 تا 1390 
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تغییرات جمعیت در شهر بناب و روستاهای پیرامونی بین سال های 
شده  ساخته  مساحت  تغییرات  مــی دهــد،  نشان   1390 تا   1363
منطقه مورد مطالعه خیلی سریعتر از تغییرات جمعیت می باشد. 
این مسئله باعث رشد تقریباً سه برابری مساحت شهر بناب شده، 
که طی این دوره آماری، جمعیت منطقه مورد مطالعه از  در حالی 
را  شهری  کنش  پرا شدت  مسئله  و  نبوده  برخوردار  رشــدی  چنان 
می توان در رشد نامنظم روستاهای مجموعه در بستر اراضی زراعی 
و باغی اطراف روستاها مشاهده نمود. این مسئله به خصوص در 
روستاهای میانی منطقه مورد مطالعه قره چپق، چلقایی، زاوشت 
گسسته و خیزش روستاها در جهت پیوستگی با بافت  باعث رشد 
آسیب  آنها  اجتماعی  و  کولوژیکی  ا قابلیت  به  و  شــده  بناب  شهر 

کرده است )تصویر 6(.  شدیدی وارد 

کردن رشد اسپرال شهری،  یکی از روش های اساسی برای مشخص 
می توان  روش  این  از  استفاده  با  اســت.  هلدرن  روش  از  استفاده 
که چه مقدار از رشد شهری ناشی از رشد جمعیت  مشخص ساخت 

آمد. تغییرات روی داده در اراضی منطقه اینگونه می باشد که در طی 
کلاس اراضی بایر با مساحت  987/03 هکتار  دوره 1390 - 1363 
کرده  کاهش پیدا  در سال 1363 به 978/03 هکتار  در سال 1390 
که در سال 1363 حدود 608/49 هکتار  است. اراضی ساخته شده 
کرده و اراضی  بوده، در پایان دوره به 1717/74 هکتار افزایش پیدا 
 3147/03 به   1363 سال  در  هکتار   3439/08 مساحت  با  باغی 
کشاورزی نیز  کرده است. اراضی  کاهش پیدا  هکتار در سال 1390 
با مساحت 3477/6 هکتار در سال 1363 به 2671/38 هکتار در 
کرده است. اراضی آبی هم با مساحت 57/6  سال1390 کاهش پیدا 
کاهش پیدا  هکتار در سال 1363 به 55/62 هکتار در سال 1390 

کرده است )جدول 4(.
با همپوشانی کلاس اراضی ساخته شده طی سال های 1363-1390 
بر روی مدل رقومی ارتفاع به همراه نمودار ستونی درصد تغییرات 
و  شهری  مناطق  گسترش  رونــد  تصویر 6  در  مساحت  و  جمعیت 

روستایی بناب به صورت بصری استخراج گردید.
تغییرات درصد مساحت نسبت به درصد  نمودار ستونی مقایسه 

تصویر 5_ تغییرات پوشش اراضی منطقه بناب بین سال های 1363 تا 1390 - منبع: نگارندگان، بر اساس پردازش تصاویر ماهواره ای 

کاربری و پوشش اراضی براساس تصاویر طبقه بندی شده 1363 و 1390  جدول 4_ مقایسه تغییرات 

               هکتار1363-1390

مجموع کلاس هااراضی آبیاراضی کشاورزیاراضی باغی اراضی ساخته شدهاراضی بایر

791/730/45133/6552/20978/03اراضی بایر

64/17584/01427/68637/834/051717/74اراضی ساخته شده

130/867/292581/65407/3419/893147/03اراضی باغی 

0/2716/74274/322378/251/82671/38اراضی کشاورزی

0021/781/9831/8655/62اراضی آبی

987/03608/493439/083477/657/60مجموع کلاس ها

195/324/48857/431099/3525/740تغییرات کلاس

3/440-1/98-23/18-806/22-8/49-292/05-0/911109/25182/3-9-تفریق تصاویر
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لغزش  زمین  احتمال  نقشه کشی  شهری،  جنگل داری  کولوژیک  ا
 Lo & Hu,( اســت  کارگرفته شــده  به  توسعه شهری  مــدل ســازی  و 
پدیده در  احتمال وقوع یک  رگرسیون لجستیک،  در   .)2007:667
بودن  نرمال  رعایت پیش فرض  و  قــرار دارد  تا 1  داخــل محدوده 0 
متغیرهای پیش بین لازم نیست. تحلیل رگرسیون لجستیک اسمی 
در  وابسته  متغیر  که  می گیرد  قــرار  استفاده  مــورد  زمانی  وجهی  دو 
سطح اسمی دو وجهی است و بنا داریم وجود یا عدم یک صفت 
کنیم.  پیش بینی  مستقل  متغیرهای  از  مجموعه ای  اســاس  بر  را 

شهری در منطقه مورد مطالعه بالای 70 درصد می باشد که در طول 
زمان باعث تخریب اراضی زراعی و باغی منطقه زیست محیطی بناب 
که  نشان می دهد  کاربری ها  تغییرات  شده است. مجموع درصد 
کاهش  در رشد اراضی ساخته شده بیشترین سهم به طور نسبی از 

اراضی کشاورزی، اراضی باغی ناشی شده است )تصویر 7(. 
5.  توسعه مدل رگرسیون لجستیک )LR( در منطقه شهری بناب
تحلیل  در  تــجــربــی  ــدل  مـ یــک  عــنــوان  بــه  لجستیک  ــرســیــون  رگ
خدمات  کــشــاورزی،  زیرزمینی،  آب هــای  پتانسیل  جنگل زدایی، 

نسبت لگاریتم طبیعی جمعیت پایان و آغاز دوره به لگاریتم طبیعی 
وسعت شهر در پایان و آغاز دوره، Gpci نسبت لگاریتم طبیعی سرانه 
ناخالص آغاز و پایان دوره به لگاریتم طبیعی وسعت شهر در آغاز و 

پایان دوره می باشد. 
که رشد اسپرال  با نگاهی به محاسبات جدول 5 مشخص می شود 

و چه مقدار ناشی از رشد اسپرال شهری بوده است )2013:128 , 
   .)Hekmatniya and Moussavi

 Pcgf ،جمعیت آغاز دوره Ps ،جمعیت پایان دوره Pf ،5 در جدول
 Uaf دوره،  آغــاز  ناخالص  سرانه   Pcgs دوره،  پایان  ناخالص  سرانه 
  Pi دوره،  آغــاز  در  شهر  وسعت   Uas دوره،  پــایــان  در  شهر  وسعت 

کاربری اراضی ساخته شده و نمودار مقایسه تغییرات درصد مساحت نسبت به درصد تغییرات جمعیت برای نمایش  تصویر 6_ تغییرات سطح 
کنش شهری شدت پرا

کنده در شهر بناب و روستاهای پیرامونی جدول 5_ محاسبه شاخص هلدرن برای تعیین میزان رشد پرا

)2011(1390)1984(1363سال
شاخص هلدرن)میزان رشد اسپرال(

Ln )PF/
Ps(

Ln )PcgF/
PcgS(

Ln )UaF/
UaS(

 P i = L n
)PF/Ps(/
Ln )UaF/

UaS(

 G P C i = L n
) P c g F /
 P c g S ( / L n

)UaF/UaS(

Pi+GPCi=Uai
مساحتجمعیتمساحتجمعیتشهر

1=0/4130+43005407/88798941171/590/61940/43581/05510/58700/41300/5870شهر بناب

مـــــــنـــــــاطـــــــق 
1=0/7373+17615200/6022906545/210/26260/73720/99990/26270/73730/2627روستایی

فرمول شماره 2:
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کاربری اراضی منطقه شهری بناب بین سال های 1363 تا 1390  تصویر 7_ تغییرات درصد سطوح 

می باشد از نسبت احتمال وقوع یک پدیده به احتمال عدم وقوع آن.
)S.E(: این آماره Standard Error یا خطای استاندارد می باشد.

)Wald(: آماره والد، مهم ترین آماره برای آزمون معنی داری حضور 
از طریق سطح  که می توانیم  هر متغیر مستقل در مدل می باشد 

معنی داری آن )sig( به این امر پی ببریم.
آزمــون نسبت  از  کل مــدل،  بــرازش  ارزیابی میزان  بــرای  همچنین 
درست نمایی نمایی با نماد -Log likelihood 2 استفاده می شود 
 F معادل آماره X2 می باشد. بنابراین در اینجا، آماره X2 که آماره آن

 .)Momeni, 2007:161( در تحلیل رگرسیون خطی است
که به   ROC در تحلیل رگرسیون لجستیک، معیار :)ROC( آماره  
صورت عددی بین 0 تا 1 بیان می شود از منحنی ROC به دست 
کامل مکانی  می آید. ارزش 1 برای میزان ROC نشان دهنده توافق 
بین نقشه رشد شهری پیش بینی شده و میزان واقعی رشد شهری 
بــودن  تصادفی  کننده  بیان  معیار  ایــن  بــرای   0/5 ارزش  اســت. 
موقعیت هاست و نشان می دهد ارزش سلول ها در نقشه احتمال 

پیش بینی به صورت موقعیت های تصادفی ایجاد شده است.
با  لجستیك  رگــرســیــون  در    R2 مــفــهــوم   :)Pseudo-R2( آمــــاره 
رگرسیون های  در  عــادی  شکل  در  اســت.  متفاوت  مشابه  مــوارد 
کلی  غیرلجستیکی، میزان ضریب تعیین کنندگی R2  تغییرپذیری 
متغیرها در مدل را نشان می دهد، در حالی که در رگرسیون لجستیك 
که ماهیتاً دارای همبستگی  کار داشتن با داده هایی  به دلیل سر و 
مکانی هستند، اندازه نمونه قابل قبول مشخص نیست، بنابراین از 

.)Lo & Hu, 2007:669( استفاده می شود R  واژه شبه برای

6.   متغیر وابسته تغییرات شهری
کاربری اراضی  برای به دست آوردن متغیر وابسته ابتدا از نقشه های 
رستری   فرمت  با  شده  ساخته  اراضــی  کلاس   1390 و   1363 سال 
همدیگر،  از  شده  یاد  نقشه های  تفریق  از  استفاده  با  و  استخراج 
نقشه تغییرات روی داده طی 27 سال با دو لژاند 0 و 1 تهیه و به 
عنوان متغیر وابسته برای اجرای رگرسیون لجستیک وارد مدل شد 

)تصویر 8(. 

برای پیش بینی متغیر دیگر  از متغیری  رگرسیون دوگانه خطی  در 
در  که  حالی  در  ارتفاع(،  از  دما  پیش بینی  )مثل  می شود  استفاده 
رگرسیون چندگانه و لجستیك ارتباط بین چند متغیر مستقل با یك 
متغیر وابسته سنجیده می شود. رگرسیون لجستیك نوع خاصی از 
رگرسیون های چندگانه است که در آن متغیر وابسته، گسسته است 
کاربری شهری(. وجه تمایز مدل لجستیکی رگرسیون با مدل  )مثل 
خطی رگرسیون در این است که متغیر وابسته در رگرسیون لجستیك 
گر متغیر وابسته دارای ارزش دوتایی باشد، Y فقط  دوگانه است. ا
که ارزش یك نشان دهنده وقوع رویداد و  ارزش صفر یا یك می گیرد 
ارزش صفر نشان دهنده عدم وقوع رویداد است. بنابراین معادله 

حاصل از رگرسیون لجستیك به صورت زیر است:
فرمول شماره :3

Logit )p( = ln )p.)1-p(( = a + {b1×X1} + {b2×X2} +{b3×X3} 
+ …{bn×Xn}
کننده احتمال یك شدن Y ؛  در اینجا، P متغیر وابسته متغیربیان 
Y متغیر وابسته، xn ... x3 ،x2 ،x 1 متغیرهای مستقل،  a ضریب 
معادله رگرسیون و bn ... b3 ،b2 ،b1 ضرایب هر یک از متغیرهای 
Kamyab(. در این نوع تحقیق،    etal, 2010: 90( مستقل است
وابسته  متغیر  عنوان  به   1390 تا   1363 ســال  از  شهری  تغییرات 
به صــورت یک متغیر اسمی دو وجهی )شهری 1، غیر شهری 0( و 
عوامل مؤثر در تغییرات توسعه شهری متغیرهای مستقل محسوب 
می شوند. چندین آماره مهم در خروجی و ارزیابی مدل رگرسیون 
که برای تفسیر نتایج آنها، دانستن ماهیت و  لجستیک وجود دارند 

کارکرد آنها ضروری است.
نقشه احتمال پیش بینی: این نقشه میزان احتمال تغییر کاربری را با 
توجه به متغیر وابسته در آینده بیان می کند. در این تصویر هر سلول 
کاربری آن  که میزان آن مبین احتمال تغییر  دارای یك ارزش است 

 .)Kamyab etal, 2010: 91( سلول در آینده است
که برای تفسیر نتایج آنها، دانستن  چندین آماره مهم وجود دارند 

کارکرد آنها ضروری است: ماهیت و 
عبارت  اســت،  معروف  بخت ها  نسبت  به  که  آمـــاره  ایــن   :)ExpB(
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کز آموزشی( و باز طبقه بندی  کز تفریحی رفاهی، آثار فرهنگی، مرا مرا
رونگرایی  ک،  خا زهکشی  ک،  خا عمق  ک،  خا درون یابی)بافت  و 
ک، دما، بارش، ارتفاع، جهت شیب( از روند تحلیل حذف و بین  خا
لایه های باقیمانده مدل رگرسیون لجستیک اجرا شد. )تصویر 9(. 

احتمال  نقشه  تهیه  و  لجستیک  رگــرســیــون  ــرای مــدل  اجـ  .8
شهرنشینی

متغیر  همراه  به  در این مرحله متغیرهای مستقل غیر همبسته 
رگرسیون  مدل  در   1390 تا   1363 سال های  شهری  رشد  وابسته 
گرفتند. الگوی توسعه شهری در نقشه   لجستیك مورد استفاده قرار 
که متغیرهای مستقل انتخاب  با میزان Roc  0/88 نشان می دهد 
شده برای تبیین شهرنشینی به خوبی انتخاب شده اند )تصویر 10(. 
را در شهر بناب نشان  گذشته و آتی شهرنشینی  الگوی  نقشه 11، 
کنار  بالای شهرنشینی عمدتاً در  احتمال  با  می دهد. هسته های 
می باشد.  قبلی  شهری  هسته های  به  متصل  و  اصلی  جاده های 
مناطق  توسعه  احــتــمــال  شهرها  از  دور  غیرمتصل  هسته های 

 7.  متغیرهای مستقل 
در  مؤثر  کولوژیکی  ا لایه های  مستقل  متغیرهای  استخراج  بــرای 
از منابع مختلف تهیه  و  توسعه شهری بر اساس ادبیات تحقیق 
و  اجتماعی  )کالبدی،  انسانی  و  طبیعی  متغیرهای  دسته  دو  در 

اقتصادی( وارد مدل شد )جدول 6(.
متغیرهای مستقل نامتعامد به  لجستیک  رگرسیون  تحلیل  در 
که بایستی از روند تحلیل حذف شود.  گفته می شود  متغیرهایی 
مستقل  همبستگی بین متغیرهای  در این تحقیق بــرای بررسی 
کوواریانس دو  استفاده شد.  از محاسبه کوواریانس بین متغیرها 
می کند. محدوده  متغیر، میزان تغییر آنها را نسبت به هم بیان 
کوواریانس بین 0-1 متغیر است که هر چه این میزان به یك نزدیکتر 
باشد، همبستگی بین متغیرها بیشتر خواهد بود. زوج متغیرهایی 
که دارای ارزش بالای کوورایانس باشند، متغیرهای همبسته معرفی 
استخراج  از  پس  می شود.  می شوند و یکی از آنها از مــدل حــذف 
کوواریانس متغیرهای مستقل، لایه های دارای  نقشه ها و محاسبه 
اداری،  کز  )مرا فاصله  نقشه های  در  بالای 0/9  ضریب همبستگی 

تصویر 8_ متغیر وابسته تغییرات شهری از سال 1363 تا 1390

جدول 6_ متغیرهای مورد استفاده در مدل رگرسیون لجستیک

متغیر
لایه

منبعماهیت متغیرنام متغیر

بولی )1- رشد شهری 0- عدم رشد تغییرات شهریوابسته
تابع تفریق، تصاویر ماهواره ایشهری(

مستقل

طبیعی
تابع Reclass ، نقشه زمین شناسیپیوستهزمین شناسی
تابع Slope، نقشه توپوگرافیپیوستهدرصد شیب

تابع Distance، نقشه توپوگرافیپیوستهفاصله از رودخانه

انسانی)کالبدی، 
اجتماعی، 
اقتصادی(

کلاس هاکاربری اراضی )5 متغیر( تابع باز طبقه بندی، تصاویر بولی   ) نقشه 0 - 1( 
ماهواره ای

کز شهری کاربری اراضیپیوستهفاصله از مرا تابع Distance، نقشه 
کاربری اراضیپیوستهفاصله از مناطق تجاری تابع Distance، نقشه 
کاربری اراضیپیوستهفاصله از راه های اصلی تابع Distance، نقشه 

تابع Distance، نقشه توپوگرافیپیوستهفاصله از خطوط انتقال نیرو
تعداد سلول های شهری در پنجره 

کاربری اراضیپیوسته3×3 تابع CVN، نقشه 
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تصویر 9_ متغیرهای مستقل  وابسته تحقیق مؤثر در روند تغییرات از سال 1363 تا 1390

 
  وابسته تغییرات شهری متغیر                    تغیر شیب                                  م                                                           هاراه از هفاصل متغیر                           

 
کز                 کز از متغیر فاصله                                      خطوط انتقال نیرومتغیر فاصله از مرا کز                                         شهری مرا                                                 تجاریمتغیر فاصله از مرا

 
کم جمعیت متغیر                           3×3های شهری در پنجره تعداد سلول متغیر                                   آبی متغیر بولین اراضی                                                       درجه ترا

 
                                                                                        بایرمتغیر بولین اراضی                                                       فاصله از رودخانه متغیر                                            بولین اراضی باغیمتغیر                          

 
                                     بولین ارضی زراعیمتغیر                                                 ساختار زمین شناسیمتغیر                                     بولین اراضی ساخته شدهمتغیر                   
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 معادله رگرسیونی حاصل از اجرای  مدل به صورت زیر است:
 logit)1363-1390( = -11.8090 + 5.0448× cvnurban
 - 0.0052×disurban - 1.030E-04××distrade -
 8.390E-04×disroad + 3.8375×popdensity +
 0.1536×slope - 59.2351×disriver - 1.0234× geology -
 2.353E-04×dispowerline + 59.2351×disriver - 3.1118×
 urban + 0.5590× gardenland + 1.2038× farmland + 5.0818×

 barrenland + 0.0001*water

کم شدن به هسته اصلی شهرها  که با  روستایی را نشان می دهد 
میزان احتمال بالا می رود. از فایل تصویری احتمال شهرنشینی، 
از  اســتــفــاده  پیش بینی مناطق رشـــد شــهــری در آیــنــده بــا  ــرای  بـ

سلول های با بیشترین احتمال استفاده می شود.
میزان Pseudo R2 و ROC به دست آمده به ترتیب با رقم 0/76 و 
0/88 به دلیل قرار داشتن در محدوده مورد قبول یعنی بالای 0/4 
گرفته می باشد )جدول 7 و تصویر  کننده مدل سازی صورت  تأیید 

.)11

تصویر 10_ منحنی ROC با شرکت تمام متغیرها سطح زیرمنحنی = 0/88

گام 14 جدول 7_ ضرایب دقت مدل رگرسیون لجستیک در 

Step 14 -2 Log likelihood Cox & Snell R2 Nagelkerke R2 Pseudo R2

4198/95 0/38 0/61 0/76

تصویر11 _ تصاویر پیش بینی رشد منطقه شهری بناب بر اساس مدل رگرسیون لجستیك
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که  آنجایی  از  می باشد.  لجستیک  رگرسیون  تحلیل  در  مستقل 
و  واحــد  در  آنها  تفاوت  دلیل  به  رگرسیونی  غیراستاندارد  ضرایب 
سطوح اندازه گیری نمی تواند امکان مقایسه بین متغیرها را فراهم 
کند، برای این منظور از متغیرهای مستقل استاندارد شده )مقادیر 
از  مستقل  متغیر  مقادیر  جای  به  شدکه  استفاده   )Z یا  استاندارد 
مقادیر استاندارد استفاده شد. بنابراین متغیرهای مستقل دارای 
B بزرگتر صرفنظر از علامت مثبت یا منفی به عنوان متغیرهای مؤثر 
شماره  جــدول  در  که  طــور  همان  می شوند.  مشخص  تحلیل  در 
جمعیت،  کم  ترا قبلی،  شهری  کز  مرا از  فاصله  شــده،  مشخص   7
تعداد سلول های شهری در پنجره 3×3، شیب و فاصله از جاده با 
داشتن بیشترین میزان معنی داری در ضریب B و Wald بیشترین 
کرده اند.  نقش را در روند شهرنشینی سال های 1363-1390 بازی 
از  استفاده  با   1410 افق  در  شهری  توسعه  مناطق  استخراج  بــرای 
تابع رتبه بندی میزان توسعه مشخص شده در جدول 8 از نقشه 
احتمال با طبقه بندی نقشه احتمال جدا و در شکل 13 ترسیم شد 

)جدول 8 و تصویر 13(.

متغیرهای  حــذف  بــا  رگــرســیــونــی  مــدل  سنجی  حساسیت    .9
مستقل

ــرای  ــرای حــســاســیــت ســنــجــی، مـــیـــزان ROC مـــــدل پــس از اجـ ــ ب
تــعــداد متغیرهای  بــا  کــامــل،  ــای  ــ بــا مجموعه داده ه مــدل ســازی 
که این بار در  با این تفاوت  مستقل دوبــاره به مرحله اجرا درآمــد 
هر مرحله اجرای مدل، یکی از متغیرهای مستقل حذف و مدل با 
باقیمانده متغیرهای مستقل اجرا شد. مزیت این کار در حساسیت 
کشف میزان اثر متغیرها در مدل نهایی است.  سنجی متغیرها و 
در مطالعه حاضر پس از هر بار اجرای رگرسیون لجستیک، میزان  
ROCمدل استخراج و براساس میزان تفاوت با مدل کامل، اثر متغیر 
که در نمودار زیر مشخص شده،  مستقل محاسبه شد. همان طور 
کم جمعیت، تعداد سلول های  کز شهری، ترا متغیرهای فاصله از مرا
شهری در پنجره 3×3، شیب و فاصله از جاده دارای بیشترین تأثیر 

در روند شهرنشینی شهر بناب هستند  )تصویر 12(.
روش دوم برای تبیین میزان تأثیر متغیرهای مستقل در استخراج 
نقشه احتمال شهرنشینی استفاده از ضرایب استاندارد متغیرهای 

تصویر 12_ حساسیت سنجی مدل رگرسیونی با حذف متغیرهای مستقل
جدول 8_ ضرایب تبیین مدل رگرسیون لجستیک با متغیرهای مستقل

B S.E. Wald df Sig. Exp)B(
95% C.I.for EXP)B(
Lower Upper

-0/26 0/011 6/178 1 0/013 0/974 0/954 0/994 اراضی ساخته شده
-0/080 0/012 45/186 1 0/000 0/924 0/902 0/945 اراضی کشاورزی
-0/155 0/021 53/915 1 0/000 0/856 0/822 0/893 اراضی بایر
-0/137 0/010 183/715 1 0/000 0/872 0/855 0/890 اراضی مرتعی
-0/131 0/010 180/805 1 0/000 0/877 0/861 0/894 اراضی باغی
0/328 0/010 1067/199 1 0/000 1/389 1/362 1/416 فاصله از جاده ها
-1/519 0/050 922/745 1 0/000 0/219 0/199 0/242 فاصله از مناطق ساخته شده
-0/206 0/017 147/599 1 0/000 0/814 0/788 0/842 فاصله از مناطق تجاری
-0/39 0/012 10/334 1 0/000 0/962 0/940 0/985 فاصله از خطوط انتقال نیرو
-0/071 0/011 45/219 1 0/000 0/932 0/913 0/951 ساختار زمین شناسی

0/407 0/013 1028/951 1 0/000 0/665 0/649 0/682 ــعـــداد ســـلـــول هـــای شـــهـــری در  تـ
پنجره 3×3

-0/057 0/014 17/289 1 0/000 0/944 0/919 0/970 فاصله از رودخانه
-0/380 0/029 171/274 1 0/000 0/684 0/646 0/724 شیب به درصد
1/105 0/009 13548/603 1 0/000 3/019 2/964 3/076 کم جمعیت ترا
-2/867 0/30 8861/936 1 0/000 0/057 ضریب ثابت
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کم ویژه باغات( با شبکه بندی شش ضلعی  مالیاتی و استفاده از ترا
توسعه  بــرای  لازم  فضای  دادن  با  شهری  توسعه  احتمال  نقشه 
طول  به  طبیعی  سبز  کمربند  اقتصادی  موفق  الگوی  استخراج  و 
احداث  نظر  از  آن  غیرهزینه ای  ماهیت  دلیل  به  کیلومتر   21/83
آتی شهر بناب دورنمای  و تملک آن در طرح توسعه طرح جامع 
کاربست  به  می توان  کولوژیک  ا ذخیره  ایــن  توسعه  بــرای  موفقی 

)جدول 10 و تصویر 14(.

با همپوشانی مناطق ساخته شده  تا افق 1410  آتی  اثر توسعه   در 
بر روی اراضی زراعی و باغی میزان تخریب اراضی زراعی و باغی در 
از  حفاظت  هشتگانه  راهبردهای  بررسی  شد.  مشخص   9 جدول 
باغات و فضاهای سبز در فرایند توسعه شهری )کمربندهای سبز، 
کمان های سبز، توسعه حمل ونقل مبنا در منطقه شهری، تقویت 
قابل  توسعه  حقوق  کــشــاورزی،  اراضــی  از  اقتصادی  بــهــره بــرداری 
کولوژیکی و حمایت های  انتقال روش حوزه بندی خوشه ای، منافع ا

تصویر 13_ وضعیت توسعه آتی دره منطقه شهری بناب در افق 1410

کاربری اراضی ساخته شده و جمعیت منطقه شهری بناب بر اساس پردازش تصاویر ماهواره ای سال های 1390-1363 و  جدول 9_ تغییرات سطح 
سرشماری مرکز آمارایران و برآورد توسعه تا افق 1410

1410-13901390-136313901363سال

جمعیتمساحت)m2(جمعیتمساحت)m2(شهر
تـــــــغـــــــیـــــــیـــــــر 
)m2(مساحت

تـــغـــیـــیـــر 
پیکسل

تـــغـــیـــیـــر 
جمعیت

پیش بینی 
جمعیت

پیش بینی 
ــر  ــ ــیـ ــ ــیـ ــ ــغـ ــ تـ

جمعیت

ــی  ــنـ ــیـ ــش بـ ــیـ پـ
)m2(مساحت

پــیــش بــیــنــی 
پیکسل

407880043005117159007989476371008486368891101143022062564226952بناب
مــــنــــاطــــق 

روستایی
20060001761554521002290634461003829529127615470930670363408

تصویر 14_ بلوک بندی hexagone احتمال توسعه شهری برای استخراج کمربندهای حفاظتی شهر بناب در افق 1410
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کنش افقی شهر  باغی اطرف، پیشنهاد می شود به منظور کاهش پرا
کنترل عطش ادغام روستاهای پیرامونی با نظارت بیشتر  بناب و 
پیشنهادی،  سبز  کمربند  اطرف  در  ساخت وساز  محدوده های  بر 
استفاده از شیوه های انبوه سازی و بلندمرتبه سازی )شهر فشرده(، 
استفاده از اراضی کم بازده موجود در داخل شهر)توسعه میان افزا(، 
هدایت به سمت توسعه شهری را در جهاتی غیر از زمین های باغی و 

زراعی در اولویت دست اندرکاران مدیریت شهری بناب باشد. 
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10.  نتیجه گیری
در این مقاله ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست سنجنده 
TM و +ETM در طی دوره 27 ساله از سال 1363 تا 1390 در شهر 
 CrossTab کاربری اراضی با روش شی گرا و ماتریس بناب، تغییرات 
که منطقه مورد مطالعه در  آن است  از  کی  نتایج حا ارزیابی شد. 
کاربری اراضی ساخته شده  سال 1363 در حدود 608/49 هکتار 
هکتار   1717/74 حــدود  به   1390 ســال  در  مقدار  ایــن  که  داشته 
روستاهای  و  بناب  شهر  اینکه  به  توجه  با  اســت.  یافته  افــزایــش 
اقماری در سال 1363 نزدیک به 60 هزار و 620 نفر بوده و در سال 
کم در منطقه مورد مطالعه  1390 به 102 هزار و 800 نفر رسیده، ترا
کاهش یافته است.  طی همین سال از 99 نفر در هکتار به 59 نفر 
گستردگی  پدیده  به  منجر  که  است  عواملی  از  یکی  کم  ترا کاهش 
که این مسئله در  کاربری ها شده است  شهری و به تبع آن تغییرات 
کشاورزی به میزان 1097/7 هکتار و شاخص  کاهش اراضی باغی و 
کثر شهرهای  کاملًا مشهود است. ا گسترش افقی  هلدرن در نتیجه 
ک های  ایران، در مراحل اولیه شکل گیری با هدف استفاده از خا
یافته اند  زراعی استقرار  اراضی  زراعــت، در میان  به منظور  مرغوب 
آنها به شهر و  گسترش روستاها و تبدیل  و به مرور زمان همراه با 
سپس توسعه شهرها، اراضی مرغوب زیر پیکر شهرها مدفون شده 
و درنتیجه بخش وسیعی از بهترین و با ارزش ترین اراضی بلافصل 
شهرها به زیر ساخت وساز رفته است. برای جلوگیری از این مسئله 
با استفاده از تکنیک تجربی رگرسیون لجستیک با متغیرهای مؤثر، 
تحقیق  پیشینه  در  شد.  استخراج  شهری  توسعه  احتمال  نقشه 
از  استفاده  در  خود  تحقیق  در  محققان  کثر  ا که  شد  داده  نشان 
ارائه  خصوص  در  ولی  بودند  شده  موفق  پیش بینی  برای  مدل ها 
کنترل و به  کمترین هزینه روند توسعه شهری را  که بتواند با  مدلی 
کرده اند؛  کمتر ورود پیدا  کمک نماید،  کولوژیک آن  حفظ شرایط ا
توسعه  احتمال  نقشه  شبکه بندی  بــا  تحقیق  ایــن  در  بنابراین 
کیلومتر با دادن  کمربند سبز طبیعی به طول 21  شهری و  استخراج 
کولوژیک  فضای لازم برای توسعه پیشنهاد حفاظت از این ذخیره ا
صورت  در  اســت.  شــده  ــه  ارائ و  استخراج  اقتصادی  ملاحظات  با 
کمترین آسیب ها  استفاده از نتایج این تحقیق در روند توسعه آتی، 
کشاورزی در دهه های آینده خواهد بود.  کاربری باغات و  متوجه 
بنابراین راهکار کمربند سبز آن هم از نوع طبیعی با افزایش فشردگی 
هدایت  منظور  به  آن  به  مربوط  شیوه های  از  استفاده  و  کالبدی 
توسعه شهری در محدوده شهری بناب به سمت پایداری بیشتر، 
گیرد. در  کار برنامه ریزان و متولیان امور شهری قرار  باید در دستور 
فضایی   _ کالبدی  گسترش  مقررات  و  ضوابط  به  بی توجهی  واقــع 
گذشته( مایه نابودی  شهر در سال های اخیر )به خصوص 30 سال 
و  شهری  بایر  کاربری  به  آنها  عامدانه  تبدیل  یا  کشاورزی  اراضــی 
مشخص  با  اســت.  گردیده  شــده،  ساخته  کاربری های  به  سپس 
شدن الگوی احتمالاتی توسعه شهر بناب و تأثیر آن بر زمین های 

کاربری های 1390 جدول 10_ میزان تخریب اراضی زراعی و باغی در افق 1410 با همپوشانی مناطق ساخت وساز بر روی 

بناب و مناطق روستاییکاربری/شهر
262/35اراضی باغی
277/47اراضی زراعی
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