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 چکیده

وسازهای غییر اراضی مجاور به ساختبه، کمبود زمین، ت برنامه شهرها متأثر از رشد جمعیت و مهاجرت، منجرگسترش افقی و بی

هاای اخیار رشاد و گساترش کالبادی      های نامساعد طبیعی گشته است. شهر تبریز طی دهههایی در مکانشهری و ایجاد زاغه

هایی در نواحی رویه شهری باعث تخریب اراضی باغی مرغوب اطراف شهرها، ایجاد زاغهرا تجربه نموده است. رشد بی سریعی

ریازی رشاد شاهر و کااهر اثارات      ها شده است. برای مدیریت و برنامهروی گسل تبریز، ترافیک و انواع آلودگی پرشیب و بر

باشد. در پژوهر حاضار مادل رگرسایون    نامطلوب آن شناخت عوامل مؤثر بر تغییرات کاربری زمین و رشد شهری ضروری می

یل کردن متغیرهای زیاد دارد جهت تحلیال الگوهاای گساترش    لجستیک به عنوان یک مدل اطلاعات محور توانایی بالایی در دخ

هادف   تحلیلای باا   -استفاده قرارگرفته است. روش پاژوهر توصایفی   شهر و روابط بین رشد شهری و عوامل محرکه آن مورد

با اساتفاده از  ( 1368-1390ساله ) 22ای طی دوره بندی تصاویر ماهوارهکاربردی است. در این تحقیق، ابتدا با استفاده از طبقه

متغیر مستقل یاا   14روش حداکثر احتمال تغییرات پوشر/کاربری زمین شهر تبریز و اراضی اطراف کشف و تحلیل شد. سپس 

سال اخیر مورد آزمون قرار گرفتناد. مدلساازی    22عوامل محرکه رشد شهری و متغیر وابسته یا رشد شهری صورت گرفته طی 

مدلسازی شد  1390رشد شهری برای سال 1368های سال رفت. ابتدا با استفاده از دادهصورت گ 1412و  1390برای دو دوره 

         صاحت مدلساازی را ماورد تأییاد قارارداد.       1390با نقشه کاربری زمین واقعی ساال   1390مطابقت بالای نقشه خروجی سال 

که احتمال گسترش شهر به سامت جناوب   دهد مدلسازی شد نتایج نشان می 1412نهایت رشد و گسترش شهر برای سال  در

باشاد.  غرب )بطرف آذرشهر( بیشتر از نواحی دیگار مای  شرق یا جاده تهران و شمال غرب )بطرف مرند و مرز بازرگان( و جنوب

اساتفاده گردیاد نتاایج     ROCجهت اعتبارسنجی مدلسازی و شناخت میزان تأثیرگذاری عوامل مؤثر در رشاد شاهری از روش   

سال  22ثیر بالای فاصله از باغات و اراضی شهری و در مرحله بعد متغیرهای اراضی بایر و باغات در رشد شهر طی دهنده تأنشان

 باشد.اخیر می
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 مقدمه
دهه اخیرر   6از جمعیت روستایی جهان فراتر رفت. جهان طی  برای اولین بار در تاریخ، جمعیت شهرنشین 2007در سال   

جمعیت جهان شهرنشین برود ولری در    درصد 30، 1950که در سال  طوریه کند، بفرآیند شهرنشینی سریعی را تجربه می
میلیرارد نررر    6/2سرال آینرده    50رود جمعیت جهران طری   . انتظار می)UN, 2014: 7(رسید  درصد 54به  2014سال 
 3/5توسعه جهان، جایی کره حردود   شود بخش زیادی از این رشد جمعیت در کشورهای درحالبینی میش یابد. پیشافزای

شرود کره جمعیرت    بینری مری  کنند، به وقوع بپیوندد. بنرابراین پریش  میلیارد نرر از جمعیت جهان اکنون در آنجا زندگی می
کره جمعیرت کشرورهای صرنعتی در ایرن مردت       د درصورتیمیلیارد نرر برس 8/7به 2050توسعه در سال کشورهای درحال

حال حاضر رشد جمعیت شرهری جهران    در ).Bounoua et al, 2009: 217(میلیارد نرر بدون تغییر بماند  2/1حدود 
. طبق گزارش سازمان ملل بیش از نیمری از جمعیرت جهران یعنری     )UN, 2010(باشد سریعتر از جمعیت کل جهان می

در سرال   درصد 70و به حدود  2030در سال  درصد 65کنند که این رخداد به یمرر در شهرها زندگی میلیارد ن 5/3حدود 
توسعه بخصوص در آسیا شتاب بیشرتری را  . این میزان برای کشورهای درحال)ESA-UN, 2007( خواهد رسید 2050

 رسریده اسرت   2009در سال  صددر 60به  1950در سال  درصد 31دهد بطوری که جمعیت شهری قاره آسیا از نشان می
)Population division, 2009(.   توسرعه پرنب برابرر کشرورهای     هرای شرهری در کشرورها درحرال    رشرد سرنونتگاه

ها و شرایط جدیردی در  . افزایش سریع جمعیت شهرها باعث ظهور ویژگی)Lopez et al, 2001( باشدیافته میتوسعه
توسرعه  ای گذشته شهرهای زیادی در دنیا مخصوصاً در کشورهای درحرال هساختار و عملنرد شهرها شده است. طی دهه

های شرهر همرراه اسرت.    اند. این رشد شهری با تغییر کاربری زمین و افزایش فعالیتسابقه را تجربه کردهرشد شهری بی
شهرنشرینی   بنرابراین  ).Achmad et al, 2015: 237(این تغییرات با افزایش جمعیت و توسعه اقتصادی مرتبط است 

آیرد. شهرنشرینی، مسرئله اصرلی     یند گزیر ناپذیری است که در اثر توسعه اقتصادی و رشد سرریع جمعیرت بوجرود مری    آفر
ریرزی و  رویه شهر به سمت نرواحی پیرامرونی برا برنامره    باشد که شامل گسترش بیبسیاری از نواحی شهری در جهان می

زدایری و ترراک    ای همچرون آلرودگی، ترافیرک، جنگرل    مسائل عمده نشدهریزیباشد شهرنشینی برنامهکنترل ضعیف می
  ).Deep & Saklani, 2014: 179(ها را بوجود آورده است منان

 ).Zhao, 2011: 96( شرد  شرهرها  مادر رشد با در ارتباط جهانی مشنل یک ،1960 دهه از بعد شهر افقی گسترش  
ورزی و طبیعری همرراه اسرت کره باعرث افرزایش اثررات منرری         گسترش کالبدی شهرها معمولاً با نابودی منراطق کشرا  

 ,Han( اسرت  انرداز چشر   ایرن پدیرده تغییررات    اثر ترینمه . )Momany, 2011: 9( باشدشهرنشینی بر جهان می

محیطی شده که باعث افت کیریت زندگی اقتصادی و زیست -. رشد سریع شهری موجب مسائل اجتماعی)133 :2009
که در تضاد با اصول توسعه پایدار قرارگرفته اسرت. رشرد    )Vermeirn et al, 2012: 19( استساکنان شهری گشته 

باشرد.  شهری پایدار، یک مسأله استراتژیک در دستیابی به کیریت زندگی بهتر از طریق بهبود کیریت محریط شرهری مری   
 Acmad et( ف توسعه انسانی و جامعه باشدتواند جدا از کاربری زمین و قابلیت منابع موجود برای اهداتوسعه پایدار نمی

al, 2015: 238(     ینرد  آکننرد. در فر . گسترش سریع شهرها، فشار شدیدی بر زمین و منرابع پیرامرون شرهر تحمیرل مری
 :Rafiee et al, 2009( وسیله گسترش شرهر هسرتند  گیری، مدیران نیازمند بررسی دقیق تغییرات ایجادشده بهتصمی 

هرا، ابرزاری   ها هسرتند. مردل  ریزان در جهت کنترل روند تغییرات کاربری، مدلاستراده برنامه ی مورد. ینی از ابزارها)19
باشند و در کشف ارتباط کاربری زمین و عوامل مؤثر بر آن بسیار کارآمرد هسرتند   برای شناسایی تغییرات کاربری زمین می

)Kamyab et al, 2010: 89(. رشد شهری و تغییرات کراربری زمرین پیرامرون    این اساس جهت مدیریت و کنترل  بر
 Thapa( باشدآورنده و تشدیدکننده رشد شهری به عنوان نخستین گام ضروری می شهر شناخت علل و نیروهای بوجود

& Murayama, 2010: 71(. ها جهت شناخت عوامل مؤثر در رشد شهری رگرسریون لجسرتیک   ینی از بهترین مدل
لجستیک، برای تعیین و بهبود شناخت ما از نیروهای اجتماعی، اقتصادی و بیوفیزینی که برر   باشد. مدلسازی رگرسیونمی
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 :Hu &Lo, 2007( گیردگذارند و همچنین تعیین نواحی مناسب توسعه شهری مورداستراده قرار میرشد شهر تأثیر می

مقیاسی است کره بیشرتر    تقریباً بزرگ توسعه شاهد یک فرایند شهرنشینیعنوان یک کشور درحالایران اکنون به  .)670
این افزایش جمعیت شهرنشین در چندین شهر بزرگ کشور ازجمله تهران، مشهد، تبریز و اصررهان صرورت گرفتره اسرت     

)Rafiee et al, 2009: 19(.  
رش شرهری، رشرد و گسرت    -رویره روسرتایی   های بری های اخیر در اثر رشد زیاد جمعیت و مهاجرتشهر تبریز طی دهه  

کالبدی زیادی را پذیرفته است. همچنین، در اثر گسترش استراده از اتومبیل و ترویب فرهنر  مصررفی، زمرین زیرادی در     
هنترار در   7220که مسراحت شرهر از    طوریه اطراف شهر به نسبت رشد جمعیت تحت توسعه شهری قرارگرفته است. ب

برابرر گشرته    3سال گذشته مساحت شهر بیش از  27ی رسیده است، یعنی ط 1390هنتار در سال  22346به  1363سال 
هرزار نررر رسریده     1336بره   1390هزار نرر بوده که در سال  957حدود  1363که جمعیت شهر در سال است. درصورتی
  . )Gorbany, 2015: 26( یافته استبرابر افزایش 3/1سال گذشته جمعیت شهر فقط  27است، یعنی طی 

هرای مجراور   به، تغییر کاربری مه شهر تبریز با افزایش جمعیت و رشد روزافزون شهرنشینی منجربرناگسترش افقی و بی  
    دهنرده نروعی پرراکنش شرهری     نشران هایی در نواحی پرشیب شرده اسرت کره    سازهای شهری و ایجاد زاغه و به ساخت

 هایشهرک ایجاد گسیخته، ولجام و مهبرنا بدون کالبدی و فیزینی توسعه باعث خود ینوبهبه جمعیت افزایشباشد. می

 تنرد،  هرای درشیب توسعه وسازها،ساخت نرع به زراعی هایزمین و هاباغ شهر تبریز شده است تخریبکلان پیرامون در

 رساندن حداقل به لذا برای. است فیزینی هایتوسعه نوع این تبعات ازجمله ... و هاکاربری نامناسب در های همجواری

رویره شرهر   شناخت نیروهای تأثیرگذار در گسترش کالبردی بری   یندی،آفر چنین از محیطی حاصلزیست طلوبنام اثرات
روینرد مدلسازی علل و نیروهای تأثیرگذار رشرد شرهری و تغییررات کراربری زمرین      باشد. در پژوهش حاضر ضروری می

ین مدلسرازی روش مناسربی جهرت کشرف     اپیرامون شهر تبریز با استراده از مدل رگرسیون لجستیک تشریح شده است. 
باشرد. هردف ایرن    بینی الگوی آتی شهر مینیروهای اجتماعی، اقتصادی و بیوفیزینی برای پیشرابطه بین رشد شهری و 

 تغییررات  و افقی شهرها گسترش ارزیابی زمینه در باشد.می 1412احتمال رشد شهر تبریز برای سال پژوهش مدلسازی 

 مطالعرات  آن ارزیرابی رونرد   و اراضری  کاربری تغییرات نقشه تهیه در ایماهواره هایداده از ادهاستر با اراضی، کاربری

 شود:می اشاره زمینه این است. به برخی از تحقیقاتی در گرفته صورت زیادی

 اریوانتر  شرهر  در تغییررات  بازیرابی  بره  های فازیمجموعه و اصلی های( در پژوهشی با استراده از مؤلره1993) 1گن   

( در پژوهشری بره   2001همنراران )  و 2جنررت  داد. نشران  تصویر یک در صورت گرفته را تغییرات پرداخته است و کانادا
با اسرتراده از   1995 تا  1912 سال از شهری واسطه گسترش مناطقبه 3آریزونا مرکز در هابیابان اندازچش  ارزیابی تغییر

 نترایب  برا  شرهری  منراطق  کره گسرترش   تحقیق نشان داد نتایب .ندپرداخت )Markov- cellular automata( مدل

برا اسرتراده از    5( در پژوهشری در شرهر بوبنسروار   2012) 4مونرالیزا میشررا   است. بوده مطابق دوره این جمعیت در افزایش
ن شهری وار شهر و نظارت بر استراده از زمی، گسترش پراکندهGISو  1997 -2000 -2005های ای سالتصاویر ماهواره

و همنراران   6واکرود  بینری گسرترش شرهر در آینرده پرداخرت.     و تغییرات کاربری اراضی را ارزیابی کرد و درنهایت به پیش
)مطالعره مروردی:    GISای لندسرت و  مراهواره  تصاویر با استراده شهری گسترش ارزیابی"( در پژوهشی با عنوان 2013)

بره اسرتخرات تغییررات     GISو  1989 -2000 -2005هرای  سال لندست ایماهواره تصاویربا استراده از  "حیدرآباد هند(
کر   "( در پژوهشی به عنروان  2013و همناران ) 7اند. چن  سونکاربری اراضی شهری درنتیجه گسترش شهری پرداخته
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 بره  کمرک  شهری و رشد یسازک   میزان برآوردبه  "RSاز با استراده 1در شهرگوانژو شهر و پویایی رشد میزان سازی

 هرای روش تغییررات از  ارزیرابی  و برای کشرف  (1379) نژاداحد اند.شهری پرداخته هایزمین از استراده در ریزان برنامه

 اراضری  کاربری تغییرات سازیمدل به لندست ایماهواره تصاویر از استراده با اصلی هایمؤلره تحلیل و تصاویر ترریق

 بازیرابی  و کشرف "( در پژوهشی با عنوان 1384) ربیعی و همناران است. ختهپردا منطقه مراغه در زیان باری شاخص با

برا اسرتراده از    "سیسرت  اطلاعرات جغرافیرایی    و ازدورکمک سرنجش  به اصرهان اراضی شهر پوشش و تغییرات کاربری
برر   کیرد تأ برا  اراضری  و پوشرش  کراربری  تغییرات ارزیابیبه  GISو  1990-1998های سال لندست ایماهواره تصاویر
کالبردی شرهر    -( در پژوهشری گسرترش فضرایی   1387پورمحمدی و همناران ) اند.اصرهان پرداخته شهر افقی گسترش

 ،با استراده از روش رگرسیون خطی و مردل کرراس ترب موردبررسری قراردادنرد      1384-1355های زنجان را در بین سال
عنوان برآینرد و  به را زنجان شهر شهری اراضی کاربری تغییر و تبدیل منانیزم و وسعت شدت، همبستگی،نتایب تحقیق، 

( در پژوهشی اثرات توسعه فیزینری  1390واحدیان بینی و همناران ) دهد.کالبدی آن نشان می -فضایی گسترش تجس 
باهردف شرناخت و    GISو  لندسرت  ایمراهواره  تصراویر را با اسرتراده از   5شهر تهران بر تغییرات کاربری اراضی منطقه 

قربرانی و همنراران    دارنرد موردبررسری قراردادنرد.    شهر و منطقه و سلامت حرظ در مهمی نقش که هاییل کاربریتحل
 چنرد زمانره  ی امراهواره توسعه فیزینی کلانشهر تبریرز را برا اسرتراده از تصراویر      درروند مؤثرعوامل ( در پژوهشی 1393)

 1984-2011گرا تغییرات کراربری اراضری در مقطرع زمرانی     ی شیاماهوارههای پردازش تصاویر یکتننو  7و  5لندست 
مورد ارزیابی قرار دادند نتایب تحقیق نشان داد مقدار مساحت کلانشهر تبریرز )مرادر شرهر تبریرز و شرهرهای اقمراری( از       

 توجهی از توسعه اخیرر برر  رسیده است. مساحت قابل 2011هنتار در سال  82/22346به  1984هنتار در سال  34/7220
 درطلبرد.  یمر پذیر از زلزله صورت گرفته که لزوم مدیریت توسعه آتی شهرهای محدوده را یبآسی هاپهنهبستر سیلابی و 

یش بینی الگوی آتی کراربری اراضری در   پبه Ca_Markov ی خودکار زنجیره مارکوفهاسلولیت با استراده از مدل نها
  پرداخته شد 2038وسعه پایدار تا سال محیطی و منطبق بر اصول تیستزقالب روینرد حراظت 

 ارزیرابی  بره  1368سرال   TMو لندسرت   1390مربوط به سرال   +ETMتصویر لندست استراده با حاضر، تحقیق در  

 تغییررات  میزان و پرداخته 22( در یک دوره 1368-1390های زمانی )در دوره شهری تبریز محدوده در کاربری تغییرات

هرای  لایره  تغییررات،  بررسری رونرد   بررای  اسرت   قرارگرفتره  بررسی مورد شدهساخته اراضی ریکارب به هاانواع کاربری
به روش فرازی   IDRISI Selva افزارکننده در نرمیا همان متغیرهای مستقل و پیشگویی فاکتورها مؤثر بر گسترش شهر

 تغییرات احتمرالی  بینیپیشمدل  یگردیدند. خروج IDRISIافزار استانداردسازی و وارد مدل رگرسیون لجستیک در نرم

 است. 1412تا سال  اراضی

 روش پژوهر
های سنجش از دور در این تحقیق، ابتدا با استراده از داده .است تحلیلی با هدف کاربردی -توصیریپژوهش حاضر   

ساله گردیده است.  22( اقدام به سنجش تغییرات کاربری زمین در یک دوره 1368-1390های زمانی )ای از دورهماهواره
پردازش و پردازش گردیدند. در رگرسیون لجستیک، نیاز پیش ENVI4.7افزار پردازش تصویرای در نرمتصاویر ماهواره

بینی کننده پیوسته است. متغیر وابسته به یک متغیر وابسته گسسته از نوع بولین یا باینری و چندین متغیر مستقل یا پیش
جزء مناطق غیر شهری  1368باشد. نواحی که در سال می 1390تا  1368شهری طی دو دوره در این تحقیق نواحی رشد 

ها رشد شهری دیگر نواحی که طی دو دوره موردمطالعه در آنعبارتبه جزء مناطق شهری شدند 1390بودند ولی در سال 
صورت نگرفته عدد صرر اختصاص ها رشد شهری مطالعه در آن و نواحی که طی دو دوره مورد 1 صورت گرفته است عدد

                                                
1. Gwangju 
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های عوامل مؤثر بر رشد و گسترش شهر با استراده از منابع مختلف ) نقشه یابد. در مرحله دوم، اقدام به تهیه لایهمی
ای، نقشه خطوط ارتباطی، لایه رقومی ارتراعی، نقشه کاربری زمین شهر تبریز و کاربری زمین حاصل از تصاویر ماهواره

گردید. در مرحله بعد، به خاطر آننه ARC/GISافزار ی شهر ازجمله جمعیت و تراک  جمعیت( در محیط نرمهای آمارداده
های فاکتورها و باشند، بنابراین لایهبندی مجدد میسازی و طبقهباشند نیازمند استانداردها از انواع و منابع متراوت میداده

به روش  IDRISI Selvaافزار کننده در نرمگوییهای مستقل و پیشعوامل مؤثر بر رشد و گسترش شهر یا همان متغیر
فازی استانداردسازی شدند. در مرحله آخر، ه  متغیر وابسته و ه  متغیرهای مستقل یا عوامل مؤثر بر توسعه شهر وارد 

شهری است های مدل شامل یک نقشه احتمالاتی رشد گردیدند. خروجی IDRISIافزار مدل رگرسیون لجستیک در نرم
دهد. هرچقدر ارزش سلول به صورت عددی بین صررتا یک نشان میکه میزان احتمال تبدیل به شهر شدن هر نقطه را به

تر تری برای شهر شدن دارد و هرچقدر به صرر نزدیکاست که آن نقطه قابلیت بیش دهنده اینتر باشد نشانیک نزدیک
صورت به ROCباشد. می 2R-Pseudoو  ROCهای دیگر شامل جیباشد قابلیت توسعه شهری آن کمتر است. خرو

دهنده توافق نشان ROCآید. ارزش یک برای میزان دست می به ROCشود که از منحنی بیان می 1-0عددی بین 
کننده برای این معیار بیان 5/0شده و میزان واقعی رشد شهری است. ارزش بینیکامل منانی بین نقشه رشد شهری پیش

در رگرسیون لجستیک برای آزمون  2R-Pseudoباشد. می 8/0-1ها است میزان قابل قبول بین صادفی بودن موقعیتت
تغییرپذیری  2Rکنندگی لجستیک، میزان ضریب تعیین های غیرکه در رگرسیونرود درصورتیرضامندی مدل بنار می

 4/0-2/0برای تأیید رضامندی مدل در محدوده  2R-Pseudoدهد. میزان قابل قبول کلی متغیرها در مدل را نشان می
 است. 
 اند از:عبارت 1390تا 1368های سازی رشد شهری تبریز بین سالهای مورد استراده در این پژوهش برای مدلداده
مربوط به سال  +ETMشده پوشش/کاربری زمین شهر تبریز و اراضی پیرامونی شهر تصویر لندستبندینقشه طبقه. 1

 ،1368سال  TMو لندست  1390
 نقشه رقومی ارتراعی در سطح شهرستان،. 2
 نقشه کاربری زمین شهر، . 3
 ،1390و 1368های های ارتباطی طی سالهای اطلاعاتی مربوط به شبنهنقشه لایه  .4
  طرح ترصیلی شهر تبریز. صورت جدول و نقشه، و اطلاعاتهای آماری شهر تبریز بهداده .5
سال  +ETMمتر و 30با اندازه سلول  1368سال  TMای  مورداستراده در این تحقیق شامل لندست وارهتصاویر ماه  

شده حداکثر احتمال و بندی نظارتبه روش طبقه ENVI4.7افزارباشد. تصاویر در نرممتر می 30با اندازه سلول  1390
 ، اراضی زراعی، باغات و سطوح آبی( طبقهشده، صنعتی، اراضی بایر)سطوح ساخته کلاس پوشش/کاربری زمین 6در 

بندی با استراده از دو روش دقت کلی و ضریب کاپا بندی، اقدام به ارزیابی صحت طبقهیند طبقهآبندی شدند. بعد از فر
 .گردیده است

 

 بندی. ارزیابی صحت طبقه1 جدول

 ضریب کاپا دقت کلی)درصد( ایتصاویر ماهواره

 97/0 89/98 1368سال  TMلندست 

 96/0 85/97 1390سال ETM لندست
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 مدل مفهومی پژوهر . 1 شکل

 هرای مسرتقل )یرا پریش    های آماری برای به دست آوردن روابط ریاضی بین متغیرهای وابسته و مجموعهکاربرد تننیک  
شرده  ور مطررح های سودمحاقتصادی و دیگر سیست  -های اجتماعیسازی سیست ای در مدلبینی کننده( به طور گسترده

های آماری مورداستراده، شامل تحلیرل رگرسریون چنردمتغیره اسرت. در رگرسریون چندگانره و       ترین تننیکاست. معمول
هرا  های آمراری کره موضروع اصرلی آن    شود. مدللجستیک ارتباط بین چند متغیر مستقل با یک متغیر وابسته سنجیده می

هرای تغییرر   مردل  .)Bryasvlys, 2010: 167-168( انرد روع شرده شر  1960تحلیل تغییر کاربری زمین است، از دهه 
توان در اصل به دو نوع اطلاعات محور مثل مدل برآورد تجربی رگرسیون لجستیک و قروانین انتقرال   کاربری زمین را می
ی هرای خودکرار بررا   محرور، ماننرد مردل سرلول     - سازی قانونهای شبیههای خودکار تقسی  کرد. مدلمحور مثل سلول

های سلول خودکرار بررای   گیری از پویایی زمانی بسیار مطلوب هستند. اگرچه مدلمشارکت دادن آثار متقابل منانی و بهره
زمرانی رشرد شرهری مریرد هسرتند، امرا واردکرردن متغیرهرای          - یندهای منرانی آسازی الگوهای منانی و درک فرشبیه

سازی های خودکار به دنبال شبیهشود به عبارت دیگر سلولام میها به دشواری انجاجتماعی کافی در این مدل -اقتصادی
های برآورد تجربی همانند مدل رگرسیون لجسرتیک از فنرون آمراری    یندهای فضایی. مدلآالگوهای فضایی هستند نه فر

کننرد و ایرن   های گذشرته اسرتراده مری   سازی ارتباط بین تغییرات کاربری زمین و نیروهای اثرگذار براساس دادهبرای مدل
سازی کنند در واقع مدل رگرسیون لجستیک بره  یند مدلآتوانایی را دارند که با سهولت نسبی متغیرهای بیشتری را وارد فر

  زمانی رشد شهری هستند. مدل رگرسریون لجسرتیک سره هردف اصرلی را دنبرال       -یندهای فضاییآدنبال تبیین و فه  فر
کره اهمیرت نسربی    کند. دوم آنی مؤثر یا مستقل بر توسعه شهری را فراه  میکند. اول آننه امنان شناسایی متغیرهامی

ای نزدیرک، مناسرب اسرت    کند و در آخر، برای شناسایی موقعیت تغییرات شهری در آینرده متغیرهای شاخص را برآورد می
)Hu &Lo, 2007: 668 ،Kamyab et al, 2010:89-90(ط کردن . بنابراین، مدل رگرسیون لجستیک برای مرتب

     محیطی و ایجاد یرک نقشره احتمرالاتی رشرد شرهری      شناختی، اقتصادی و زیسترشد شهری با نیروهای محرک جمعیت
کند( مورداسرتراده  ها به صورت عددی بین صرر تا یک بیان میکه احتمال تبدیل به شهر شدن را برای هر یک از پینسل)

  ). Hu & Lo, 2007: 670(گیرد قرار می
بینی خروجی یک متغیر وابسرته گسسرته برر پایره     مار، رگرسیون لجستیک یک نوعی از تحلیل رگرسیونی برای پیشدر آ  

یک یا چند متغیر پیشگویی کننده است. رگرسیون لجستیک زمانی کاربرد خواهد داشت که متغیر وابسته، گسسرته اسرت و   
کند. رگرسیون لجستیک یرک روش  تبعیت می شنل( Sرابطه آن با متغیرهای مستقل از منحنی لگاریتمی )منحنی نمایش
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. در )Fang et al, 2005: 294(باشرد  مرسوم برای مدلسازی و تحلیل تجربی کاربری زمین و تغییر کاربری زمین مری 
باشرد و  کننده متغیر وابسرته مری  باشد. متغیرهای مستقل در این مدل پیشگوییرگرسیون لجستیک، متغیر وابسته بولین می

 باشرد ای یا نسبتی باشد. رابطه بین متغیرهای وابسته و مستقل غیرخطی مری اند در یک مقیاس اسمی، ترتیبی، فاصلهتومی
)Park et al, 2011: 108(  . 
باشرد  رگرسیون روشی برای کشف روابط تجربی بین یک متغیر باینری و چندین متغیر پیوسرته و جداگانره مسرتقل مری      
)Jokararsanjani et al, 2012: 2.( بره ترتیرب بررای نشران دادن رشرد و عردم رشرد         0و 1های باینری اگر ارزش

شهری بنار روند و نیز اگر فرض شود که احتمال ایننه یک سلول به کاربری شهری تغییر یابد از یک انحنرای لجسرتیک   
ن یک رویداد طور کمی، رابطه بیبه ).شود کند، بوسیله تابع لجستیک تشریح میتبعیت می
 صورت زیر بیان شود.ه تواند باش به چندین متغیر میو وابستگی

                   (1رابطه ) 

 
شرنل   Sدر یک انحنای  1تا  0باشد. تناسب در محدوده بین شده میبینیتناسب وقوع رشد شهری پیش در این رابطه، 

 باشد.باشد و بصورت زیر بیان میدهنده ترکیب خطی میاننش باشد و می
 (                                                                                  2رابطه  ) 

 
باشرد و  رگرسیون لجسرتیک مری   نمایش دهنده ضرایب مدل باشد، برش عرضی مدل می در اینجا، 

(.  بنابراین، احتمال ایننره یرک    باشد )دهنده متغیرهای مستقل مینشان 
 کند:سلول به کاربری شهری تبدیل شود از معادله مدل رگرسیون لجستیک تبعیت می

       (3)  رابطه      

 
باشد، در واقع احتمرال شرهری   می 1دارای ارزش  احتمال ایننه متغیر وابسته  در اینجا،  

تواند بصورت باشد که مییک متغیر مستقل است که نمایانگر نیروی محرکه شهرنشینی می باشد. شدن یک سلول می
. بررای  )(باشرد  مری  ک ضریبی برای متغیر ی ای، ترتیبی و قیاسی باشد. عدد فاصله

اساساً مقیاسی اسرت کره تعرداد تطبیقری      ROCشود. استراده می 1ROCاعتبارسنجی مدل رگرسیون لجستیک از روش 
در مطالعرات مدلسرازی تغییررات     ROC. روش)Fang et al, 2005: 300( کنرد ها را در یک نقشه تشریح میپینسل

رود. ها بنار مری رود و همچنین به عنوان یک روش مطمئن برای کنترل و اعتبارسنجی مدلشش/کاربری زمین بنار میپو
-false(هرای غلرط   کنرد و درصرد مثبرت   گیرری مری  شرده و واقعری را انردازه   بینری این روش روابط بین تغییررات پریش  

positives(های درست ، مثبت)true-positives( هرا را در یرک   کنرد و آن مشخصی محاسبه مری ی در یک محدوده
 5/0نمایرد. ارزش  باشد محاسبه مری می 1تا  5/0قسمت تحت انحناء را که بین  ROCسازد. نمودار به یندیگر مرتبط می

دهنده تطابق کامل احتمالات یعنی تطابق کامرل برین رشرد شرهری     نشان 1بودن احتمالات و ارزش دهنده تصادفینشان
 ).Alsharif &Pradhan, 2014: 157(باشد گیری شده میواقعی و اندازه

 

 
 
 

                                                
1. relative operating characteristic 
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 محدوده مورد مطالعه
لحاظ مختصرات جغرافیرایی در    از ،غرب ایران ترین شهر شمالشرقی به عنوان بزرگ شهر تبریز، مرکز استان آذربایجان  
ین شهر از شمال و شرق به شده است. ادقیقه عرض شمالی واقع 0-9درجه و  38دقیقه طول شرقی و  8-26درجه و  46
شود. این شرهر  های سهند و از غرب با شیب ملایمی به دریاچه ارومیه خت  میکوهعلی، از جنوب به رشتهبنهای عونکوه

 he role of Consulting( هنترار برود   24453نرر جمعیت داشرت و وسرعت شرهر     1495000حدود  1390در سال 

Engineers Environment, 2013.( 

 
 محدوده موردمطالعه موقعیت جغرافیایی . 2 کلش

  و بحث هایافته
 وتحلیل تغییرات کاربری زمین تجزیه

استراده گردیده است. جدول و  Crosstabسال گذشته از جداول متقاطع یا  22برای تحلیل تغییرات صورت گرفته طی   
( تغییرات کاربری زمین شهر تبریز و اطراف آن را 3) و( 2ول )اایجاد گردیدند. جد IDRISIافزاردر نرم Crosstabنقشه 

 دهد.سال اخیر را نشان می 22هنتار طی  209842به میزان 

 سال اخیر22تغییرات کاربری زمین طی  crosstab. جدول 2 جدول

 شرح
کاربری 
 شهری

کاربری 
 اراضی بایر باغات صنعتی

اراضی 
 زراعی

سطوح 
 مجموع آبی

 8/16364 7/2 7/472 8/8147 2234 2/0 4/5507 کاربری شهری

 1/3826 5/7 3/406 2/2787 9/340 2/284 0 کاربری صنعتی

 4/14363 5/17 4/2929 7/2182 2/9232 1/0 5/1 باغات

 5/180433 6/15 7/3068 175158 5/2187 2/1 5/2 اراضی بایر

 5/17721 5/10 6966 6/8296 2/2448 0 2/0 اراضی زراعی

 3/448 2/348 0 8/95 3/4 0 0 سطوح آبی

 6/233157 402 1/13843 1/196668 1/16447 7/285 6/5511 مجموع

 - 8/53 1/6877 1/21510 9/7214 5/1 2/4 تغییرات



 47                                                                                همکاران                     سرور و  -... سنجر عوامل مؤثر بر رشد شهری با تاکید بر 

 های مختلف زمانی. تغییرات کاربری زمین در دوره3 جدول

 کاربری زمین
1368 1379 1390 79-68 90-79 90-68 

 هکتار هکتار رهکتا درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

 88/9767 26/6634 62/3133 02/7 32/14728 86/3 06/8094 36/2 44/4960 کاربری شهری

 36/3186 6/2352 76/833 64/1 49/3443 52/0 89/1090 12/0 13/257 کاربری صنعتی

 -33/1875 -02/3679 69/1803 16/6 06/12927 91/7 08/16606 05/7 39/14802 باغات

 -14/14611 -42/1326 -72/13284 39/77 15/162390 01/78 57/163716 34/84 29/177001 اراضی بایر

 56/3490 -77/4009 33/7500 6/7 35/15949 51/9 12/19959 93/5 79/12458 اراضی زراعی

 67/41 35/28 32/13 19/0 47/403 18/0 12/375 17/0 80/361 سطوح آبی

 

 22هنتار، بیشترین میزان تغییرات را طی  21510دهد کاربری اراضی بایر بانشان می ( 3) و( 2)ول اطور که جد همان  
هنتار و  8297شده به ترتیب با سطوح ساخته های اراضی زراعی واند. بیشتر این تغییرات به کاربریسال اخیر داشته

هنتار بیشترین تغییرات  2183هنتار و باغات با  2787های صنعتی با هنتار صورت پذیرفته است. سپس کاربری 8148
باشد. بیشترین تغییرات از هنتار مساحت می 7215باشند. دومین کاربری با بیشترین تغییرات، کاربری باغات با را دارا می

باشد. هنتار می 2187هنتار و اراضی بایر با  2234های شهری با هنتار، کاربری 2448کاربری باغات به اراضی زراعی با 
سال  22باشد. بیشترین تغییرات از اراضی بایر طی هنتار می 6877با بیشترین تغییرات، اراضی زراعی با سومین کاربری 

 هنتار صورت گرفته است.  2929هنتار و باغات با  3069اخیر به اراضی بایر با 
نتار مساحت ه 4960دارای  1368های شهری در سال ها حاکی از آن است که کاربریمیزان مطلق تغییرات کاربری  

سال اخیر حدود  22هنتار رسید. یعنی طی  14728به  1390هنتار و در سال  8095به  1379بود که این میزان در سال 
هنتار  257دارای  1368شده است. کاربری صنعتی نیز با رشد خیلی زیادی در سال هنتار به مساحت شهر افزوده 9768

سال اخیر  22یافته است و طی هنتار افزایش 3443به  1390و در سال  هنتار 1090به  1379مساحت بوده که در سال 
و  14611سال گذشته به ترتیب با  22شده است. اراضی بایر و باغات طی هنتار به کاربری صنعتی افزوده 3186حدود 
 .اندهنتار کاهش روبرو بوده 1875

 
 تغییرات پوشر/کاربری زمین در محدوده مورد مطالعه  .3 شکل
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 سترش کالبدی شهر تبریزگ
به ترتیب دارای جمعیتی حدود 1390و  1385، 1375، 1365، 1355، 1345، 1335های سرشماری شهر تبریز در دوره  

برابر شده است.  1/5سال گذشته  55جمعیت شهر طی  و ههزار نرر داشت 1495و  1379، 1191، 971، 598، 403، 290
هنتار  700، 1280ترش فیزینی آن نیز بسیار شدید بوده است. تبریز در سال به موازات افزایش جمعیت این شهر، گس

 14000به  1365هنتار و در سال  4580به  1355هنتار، در سال  1770به  1335وسعت داشته است. این رق  در سال 
ترین شدت این برابر شده است. بیش 8نزدیک به  1365تا  1335های هنتار رسیده است. در واقع وسعت شهر بین سال

هنتار رسید. وسعت  14000هنتار به ینباره به  4580بوده است که وسعت شهر از  65-1355های گسترش بین سال
 & Mashadizade Dehaghani, 1995: 462( هنتار افزایش یافت 24453نیز به  1390شهر تبریز در سال 

(Statistical Center of Iran  . برابر شده است که در مقایسه  8/13شته حدود سال گذ 55یعنی مساحت شهر طی
برابر  5/2دیگر گسترش مساحت شهر عبارتبه دهد.برابری جمعیت شهر، افزایش چشمگیری را نشان می 1/5با رشد 

در شهر  )Sprawl( تراک  یا همان پدیده رویه و ک دهنده گسترش کالبدی بیرشد جمعیت شهر بوده است و این نشان
  دهد.سال اخیر نشان می 22( گسترش کالبدی شهر تبریز را طی 4د. شنل )باشتبریز می

 

 
 ( 1368-90) گسترش کالبدی شهر تبریز  .4 شکل

 متغیر وابسته
گیرند تا تأثیرشان بر روی متغیر وابسته کننده مورد دستناری قرار میدر مدل رگرسیون لجستیک، متغیرهای پیشگویی  

اند، شناخته شود و متغیر وابسته در رگرسیون لجستیک، ( شهری شده1368-1390ساله ) 22یا همان نواحی که طی دوره 
باشد. در این تحقیق، متغیر نواحی دارای رشد شهری به عنوان متغیر وابسته مطرح گسسته بولین یا باینری )دوگانه( می

ها صورت نگرفته ارزش صرر   آنو نواحی که رشد شهری در 1 که نواحی دارای رشد شهری ارزش طوریه باشد بمی
های نقشه تغییرات سطوح شهری بین دوره 1390و 1379، 1368های کاربری زمین سالهای شهنقگیرند. با استراده ازمی

ها ( ایجاد گردید و وارد مدل شد. در این نقشه1و 0صورت نقشه بولین ) به 1368-1390و  1390-1379، 1379-1368
های غیر شهری به کاربری شهری بوده و به عنوان متغیر وابسته دهنده تغییر از کاربرینشان 1 هایی با ارزشسلول

 باشد. ساله اخیر می 22دهنده نواحی دارای رشد شهری طی ( نشان5شود. شنل )شناخته می



 49                                                                                همکاران                     سرور و  -... سنجر عوامل مؤثر بر رشد شهری با تاکید بر 

 
 پژوهرمتغیرهای وابسته . 5شکل 

 متغیرهای مستقل
باشند. نیروهای محرکه  یا اقتصادی و بیوفیزینی می - اجتماعی نیروهای محرکه رشد شهری عمومأ شامل فاکتورهای  

اند. متغیرهای کننده مؤثر چندی در تحلیل رشد شهری تبریز مورد بررسی قرارگرفتههمان متغیرهای مستقل و پیشگویی
، فاصله از اند از: ارتراع، شیب، جهت شیب، فاصله از کاربری شهریشده در این تحقیق عبارتاستراده مستقل مورد

کاربری صنعتی، فاصله از اراضی بایر، فاصله از اراضی زراعی، فاصله از باغات، فاصله از سطوح آبی، فاصله از گسل، 
فاصله از خطوط ارتباطی، تراک ، نقشه بولین اراضی بایر، نقشه بولین اراضی زراعی و نقشه بولین باغات. ازآنجاکه این 

شان نیز با یندیگر متراوت است، بنابراین های عددیباشد و مقیاسو گوناگون میمتغیرهای مستقل از منابع متعدد 
متغیرهای فاصله از کاربری شهری، فاصله از خطوط مثال در عنوانباشند. بهبندی مجدد و استانداردسازی مینیازمند طبقه

ت و نزدینی با این سطوح و خطوط هستند ارتباطی، فاصله از اراضی بایر و نیز فاصله از سطوح آبی، نواحی که در مجاور
که، در متغیرهای مستقل فاصله از کاربری صنعتی، فاصله از قابلیت بیشتری برای تبدیل به شهر شدن دارند. درصورتی

باشند قابلیت کمتری برای اراضی زراعی و باغات و فاصله از گسل، نواحی که در مجاورت و نزدینی با این سطوح می
 شدن دارند.  تبدیل به شهر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1395 ، پاییز36های انسانی،  سال یاز دهم،  شماره ریزی سکونتگاهمطالعات برنامه                                                                                                                               50

 

 
 
 
 
 

 
 

 متغیرهای مستقل یا پیر گوئی کننده مؤثر در رشد شهر تبریز .6 شکل
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در متغیرهایی مثل ارتراع و شیب یا جهت شیب عامل فاصله تأثیرگذار نیست بلنه برای هرکدام معیار و اندازه خاصی   
باشند، و نواحی با مناسب رشد شهری می 3-15یب بین مثال در متغیر شیب، اغلب نواحی با شعنوانباشد. بهمطرح می

شیب کمتر اغلب دارای مشنل تخلیه رواناب و نواحی با شیب بیشتر نیز دارای مشنل دسترسی دارند. در متغیر ارتراع نیز 
شمال، های جغرافیایی تر مشنلات بیولوژینی و کمبود اکسیژن را دارند و یا در متغیر جهت شیب، در عرضنواحی مرترع

های جغرافیایی باشند و در عرضباشند دچار کمبود نور و گرمای خورشید مینواحی که جهت شیب به سمت شمال می
های متغیرهای مستقل با باشند همین وضعیت را دارند. بنابراین نقشهجنوب، نواحی که جهت شیب به سمت جنوب می

 بسته به نقش متغیر در توسعه شهری و در فرمت بین IDRISIزارافهای استانداردسازی فازی در نرماستراده از عملگر
باشد، صورت بولین میه بندی مجدد شدند. علاوه بر متغیرهای مستقل پیوسته، چندین متغیر مستقل نیز بطبقه 255-0

 باشد.  که شامل نقشه بولین اراضی بایر، نقشه بولین اراضی زراعی و باغات می

 و مستقل متغیرهای وابسته .3جدول 

 ماهیت متغیر نوع متغیر متغیر

 بولین رشد شهری -1عدم رشد شهری  *     -0 متغیر وابسته

 پیوسته ارتراع متغیر مستقل

 پیوسته شیب متغیر مستقل

 پیوسته جهت شیب متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از کاربری شهری متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از کاربری صنعتی متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از اراضی بایر غیر مستقلمت

 پیوسته فاصله از اراضی زراعی متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از باغات متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از سطوح آبی متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از خطوط ارتباطی متغیر مستقل

 پیوسته فاصله از گسل متغیر مستقل

 بولین اراضی بایر -1*          بایر  اراضی غیر-0 متغیر مستقل

 بولین اراضی زراعی-1زراعی  *    اراضی غیر-0 متغیر مستقل

 بولین اراضی باغی -1باغی    *     اراضی غیر-0 متغیر مستقل

  
 

 سازی رشد شهریشبیه
ی و اقتصاد -تحلیل رگرسیون لجستیک برای آشنارسازی روابط بین رشد شهری و نیروهای محرکه اجتماعی  

باشد و متغیرهای مستقل، فاکتورهای سال اخیر می 22رود. متغیر وابسته، رشد شهری بوجود آمده طی بیوفیزینی بنار می
اقتصادی و بیوفیزینی )ارتراع، شیب، جهت شیب، فاصله از کاربری شهری، فاصله از کاربری صنعتی، فاصله از  -اجتماعی

ه از باغات، فاصله از سطوح آبی، فاصله از گسل، فاصله از خطوط ارتباطی، اراضی بایر، فاصله از اراضی زراعی، فاصل
باشد. متغیر وابسته از طریق ترریق تراک ، نقشه بولین اراضی بایر، نقشه بولین اراضی زراعی و نقشه بولین باغات( می

 بندی ری نقشه طبقهاز کلاس کاربری شه 1390شده پوشش/کاربری زمین سال بندیکلاس کاربری شهری نقشه طبقه
متغیرهای مورد بررسی در . متغیرهای مستقل با استراده از بدست آمده است 1368شده پوشش/کاربری زمین سال 

، و دوره 1368های پایه سال با استراده از نقشه 1390اند. مدلسازی رشد شهر برای دو دوره تحقیقات پیشین انتخاب شده
دهد که نشان می 1390انجام گرفته است. نقشه خروجی احتمالاتی برای سال  1390یه های پابا استراده از نقشه 1412

های شهری به کاربری 1390داشتند، نواحی بودند که در سال  1390بیشتر نواحی که قابلیت زیادی برای رشد تا سال 
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های آتی میسر را برای سال کنند و امنان مدلسازی رشد شهریاند و بنابراین صحت مدلسازی را تأیید میتبدیل شده
ای با استراده از پردازش تصویر ماهواره 1390( مقایسه دو نقشه، رشد واقعی صورت گرفته در سال 7سازد. شنل )می

 دهد.را نشان می 1390سازی شده برای سال و نقشه احتمالاتی رشد شهری مدل 1390سال 

 
  1390حتمالاتی سال مقایسه نقشه کاربری زمین واقعی با نقشه ا .7 شکل

 
نقشه خروجی نیز تحت عنوان نقشه احتمالاتی رشد شهری، قابلیت نواحی را برای توسعه شرهری در یرک گسرتره برین       

های بارنر  سریاه و برنرش(، احتمرال     ترند )سلولهایی که به صرر نزدیککه سلول طوریه دهند، بصرر تا یک نشان می
هرایی  ترند )سلولهایی که ارزش یک را دارند و یا به یک نزدیکو در مقابل سلول کمتری برای تبدیل به شهر شدن دارند

 5/0هرایی کره نزدیرک بره ارزش     بارن  قرمز تا زرد( از احتمال بیشتری برای تبدیل به شهر شدن دارند. همچنین، سلول
 باشد. هایی بارن  بین سبز و زرد(، قابلیتشان برای شهر شدن در حد متوسط میدارند )سلول

نقشه احتمالاتی رشد شهری، یک جدول خروجری را نیرز    مسئله حائز اهمیت در مدل مورداستراده این است که علاوه بر  
دهد، که حاوی بسیاری از نماگرهای آماری مربوط به مدلسازی رشد شهری و روابط برین متغیرهرای مسرتقل و    نشان می

 1-0بره صرورت عرددی برین      ROCباشرد.  می 2R-Pseudoو  CROهای دیگر شامل باشد. خروجیمتغیر وابسته می
دهنرده توافرق کامرل منرانی برین      نشان ROCآید. ارزش یک برای میزان ست میبد ROCشود که از منحنی بیان می

کننرده تصرادفی برودن    برای این معیار بیان 5/0شده و میزان واقعی رشد شهری است. ارزش بینینقشه رشد شهری پیش
در رگرسریون لجسرتیک بررای آزمرون رضرامندی       2R-Pseudoباشد. می 1-8/0است میزان قابل قبول بین  هاموقعیت

تغییرپذیری کلی متغیرهرا   2Rکنندگی لجستیک، میزان ضریب تعیین های غیرکه در رگرسیونرود درصورتیمدل بنار می
اسرت. در   4/0-2/0ی مردل در محردوده   برای تأییرد رضرامند   2R-Pseudoدهد. میزان قابل قبول در مدل را نشان می
بدسرت آمرد کره     9111/0و  3434/0برای این مدل نیز به ترتیرب   ROCو Pseudo R-squareپژوهش حاضر میزان 

، 1368هرای سرال   باشند. برای اعتبارسنجی مدلسازی رشد شهری در آینده ابتدا با استراده از دادهتأییدکننده مدلسازی می
با نقشره واقعری کراربری زمرین      1390استخرات شد. مقایسه نقشه احتمالاتی سال  1390ق سال نقشه احتمالاتی برای اف

باشد. چنانچره نقشره نرواحی مناسرب رشرد      دهنده مطابقت زیاد بین این دو نقشه و صحت مدلسازی مینشان 1390سال 
شهر شردن را دارنرد و همرین     دهد نواحی بارن  قرمز و زرد دارای بیشترین احتمال تبدیل بهنشان می1390شهری سال 
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اند. بنرابراین مدلسرازی رشرد    ( به کاربری شهری تبدیل شده7در شنل ) 1390نواحی در نقشه واقعی کاربری زمین سال 
 سال آینده انجام گرفت. 22آتی شهر برای 

 

 1390مدلسازی رشد شهری تا سال 
متغیر وابسته )نواحی دارای رشرد شرهری طری    و  1368، متغیرهای مستقل سال 1390برای مدلسازی رشد شهری سال   

متغیرر   3متغیرهای مستقل مورداسرتراده پیوسرته بودنرد و     11شوند. ( وارد مدل رگرسیون لجستیک می1368-1390دوره
دارای  1368-1390هرای  مستقل اراضی زراعی، باغات و اراضی بایر و متغیر وابسته نواحی دارای رشد شرهری طری دوره  

بدسرت آمرد    9111/0و  3434/0برای این مدل نیز به ترتیب  ROCو Pseudo R-squareند. میزان ماهیت بولین بود
باشند. به همراه نتایب آماری مدل، نقشه احتمرالاتی  قبول تأییدکننده مدلسازی می که به دلیل قرار داشتن در محدوده مورد

شرده بررای سرال    بینری همپوشانی نقشه پریش نیز به دست آمد. مقایسه بصری و  1390بینی رشد شهری برای سال پیش
دهد که تطابق بالایی برین دو  ای نیز نشان میمستخرت از تصاویر ماهواره 1390با نقشه واقعی کاربری زمین سال  1390

 باشد:دهد. معادله رگرسیونی حاصل از این مدل نیز به صورت زیر مینقشه وجود دارد و صحت مدلسازی را نشان می
 

Logit (URBAN CHANGE 1989-2010) = -18.9835 + 0.0072*barren1989 distance fuzzy 

- 0.0060*farm1989 distance fuzzy - 0.0485*garden1989 distance fuzzy - 3.573E-

04*industry1989 distance fuzzy + 0.0435*urban1989 distance fuzzy + 

0.0046*water1989 distance fuzzy - 0.0071*gosal distance fuzzy - 4.281E-04*road1989 

distance fuzzy + 0.0016* dem fuzzy + 6.114E-04*slope fuzzy - 8.353E-04*aspect fuzzy 

+ 6.7049*barren1989 + 5.7298*farm1989 + 6.3256*garden1989. 

 1412مدلسازی رشد شهری تا سال 
اقدام بره مدلسرازی گردیرد.     1390های سال با استراده از داده 1390نیز مانند روش سال  1412برای توسعه شهری سال 

متغیر مستقل اراضی زراعی، باغرات و اراضری برایر و متغیرر وابسرته       3متغیرهای مستقل مورداستراده، پیوسته بودند و  11
هرای ارترراع،   تغییرر متغیر دارای ماهیت بولین بودند. به دلیرل عردم   1368-1390های نواحی دارای رشد شهری طی دوره
شده است، ولی متغیرهرای فاصرله از    استراده 1368سال گذشته از متغیرهای سال  22شیب، جهت و فاصله از گسل طی 

شده شهری، فاصله از کاربری صنعتی، فاصله از اراضی بایر، فاصله از اراضری کشراورزی، فاصرله از جراده و     سطوح ساخته
هرای  شرده اسرت. خروجری مردل نقشره     اسرتراده  1390رزی مربروط بره سرال    متغیرهای بولین اراضی بایر و اراضی کشاو

سرال   22ها( بررای توسرعه شرهری طری     دهنده تناسب نقاط )پینسلاست که نشان 0-1احتمالاتی رشد شهری در طیف 
 باشرند و تر بودند دارای قابلیت بیشرتری بررای توسرعه شرهری مری     نزدیک 1باشد. نواحی که به می 1412و  1390آینده 

نواحی نزدیک به عدد صرر از قابلیت پایینی برای توسعه شهری برخوردارنرد. بنرابراین نرواحی دارای قابلیرت بیشرتر بررای       
استخرات کرده و در یک نقشه جداگانره بررای سرهولت     1412و  1390توسعه شهری را به صورت بولین برای هر دو دوره 

 شود.  ارائه نتایب نمایش داده می
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  1412و  1390ای احتمالاتی رشد شهری سال هنقشه .8شکل 

 ROCاعتبارسنجی مدل با استفاده از روش 
منظور شناخت عواملی که بیشترین تأثیر را در رشد و گسترش شهری دارند اقدام به اعتبارسنجی مدل گردیده است. ه ب  

است که تعداد تطبیقی اساساً مقیاسی  ROCرود. برای اعتبارسنجی مدل رگرسیون لجستیک بنار می ROCروش 
در این روش، پس از مدلسازی با تمامی  ).Fang et al, 2005: 300( کندها را در یک نقشه تشریح میپینسل

بار در هر  آید با این تراوت که اینمجموعه متغیرهای مستقل، مدل به تعداد متغیرهای مستقل دوباره به مرحله اجرا درمی
شود. در این روش های مستقل حذف و مدل با متغیرهای مستقل باقیمانده اجرا میمرحله اجرای مدل، ینی از متغیر

بار مدلسازی  در هر ROCکه میزان  طوریه شود، بمیزان تأثیر هرکدام از متغیرهای مستقل در رشد شهری سنجیده می
کامل، اثر متغیر مستقل رگرسیون لجستیک با حذف یک متغیر مستقل استخرات گردیده و بر اساس میزان تراوت با مدل 

هر بار اجرای مدلسازی به میزان تأثیر آن متغیر مستقل در ROCدیگر با توجه به تراوت میزان عبارتشود. بهمحاسبه می
شود، وضوح مشاهده میشود. چنانچه در نمودار بهاست پی برده می شدهحذفکه در مدلسازی رگرسیون لجستیک 

( و سپس در مرتبه دوم در مدلسازی 8848/0لجستیک بدون متغیر فاصله از باغات )در مدلسازی رگرسیون  ROCمیزان
های مدلسازی ROCهای( دارای بیشترین تراوت با میزان8937/0های شهری )بدون متغیر مستقل فاصله از کاربری

های شهری دارای ربریکاورهای فاصله از باغات و فاصله از توان نتیجه گرفت که فاکتباشند. بنابراین، میدیگر می
های است. بعد از متغیرهای فاصله از باغات و فاصله از کاربری بودهسال اخیر  22بیشترین تأثیر در رشد شهری تبریز طی 

( و متغیر مستقل بولین باغات 8989/0های بدون متغیرهای مستقل بولین اراضی بایر )در مدلسازی ROCشهری، میزان
های کاربرییرهای فاصله ازباغات و فاصله ازباشد. بنابراین، بعد از متغهای دیگر متراوت می( نسبت به مدلسازی8995/0)

باشد. تأثیر متغیرهای دیگر نیز شهری، متغیرهای اراضی بایر و باغات در مرتبه بعدی تأثیرگذاری در رشد شهری می
 باشد. نسبت به یندیگر ینسان می
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  از حذف متغیرهای مستقل اعتبارسنجی مدل با استفاده .9 شکل

( مبنی بر تأثیر عوامل مؤثر در توسعه فیزینری کلانشرهر   1393های این پژوهش نتایب مطالعات قربانی و همناران )یافته  
 برر  اخیرر  توسعه از قابل توجهی مساحتدهد که کند. همچنین نشان میتبریز بر تغییر کاربری اراضی محدوده را تأیید می

 .طلبرد مری  را شهرهای محدوده آتی توسعه مدیریت لزوم که گرفته صورت زلزله از پذیرآسیب هایهنهپ و سیلابی بستر
های این پژوهش مبنی بر تأثیر عوامل مؤثر در توسعه فیزینی شهرها بر تغییر کاربری اراضری محردوده برا توجره بره      یافته

 پوشرش  و کاربری تغییرات بازیابی و کشف ( مبنی بر1383های ربیعی و همناران )شود. یافتهاسناد بالادست نیز تأیید می
( مبنری برر   1387اطلاعات جغرافیایی، پورمحمردی و همنراران )   سیست  و از دورسنجش  کمک به اصرهان اراضی شهر

، کامیرراب و 1355-1384زمررین طرری دوره  یبررمین با تأکید بر تغییر کان زنجازشهر ی کالبد - فضاییش یابی گسترارز
اتخاذ رهیافت اطلاعات محور برا کراربرد روش رگرسریون لجسرتیک بررای مدلسرازی توسرعه        ( مبنی بر 1389ن )همنارا

( مبنی بر سنجش فضایی گستردگی شهری برا تأکیرد برر    1393های روستایی و همناران )شهری گرگان و همچنین یافته
العه موردی: ارومیره(، ترأثیر عوامرل مرؤثر در توسرعه      )مط ای چند زمانهتغییرات کاربری اراضی با استراده از تصاویر ماهواره

کنند. با توجه به ایننه در تمامی تحقیقات انجرام شرده در ایرن    فیزینی شهرها بر تغییر کاربری اراضی محدوده را تأیید می
ول ترا حصر   شهرهای آتی توسعه مدیریتتلاش برای بهبود شهرهای تأکید شده است،  آتی توسعه مدیریت لزومزمینه بر 
 ی پایدار شهری ضروری است.  به توسعه

 گیرینتیجه
مدل رگرسیون لجستیک در تشریح کمی رابطه بین رشد و گسترش شرهر برا نیروهرای محرکره اجتمراعی، اقتصرادی و         

باشد. در این تحقیق، از مردل رگرسریون لجسرتیک بررای مدلسرازی ترأثیر       گذارند میبیوفیزینی که بر رشد شهر تأثیر می
ؤثر بر رشد و گسترش شهر تبریز استراده گردیده است. شهر تبریز به عنوان مرکز استان دارای مرکزیرت تولیردی،   عوامل م

های گذشته رشد و گسرترش  باشد. طی دههخدماتی، گردشگری و آموزشی قابلیت بالایی در رشد و توسعه شهری دارا می
هرزار نررر جمعیرت داشرت و      290حدود  1335ر سال زیادی در جمعیت و مساحت شهر صورت گرفته است. شهر تبریز د

هنترار   14000هزار نرر و مساحت شهر بره   971جمعیت شهر به حدود  1365هنتار بود که در سال  1770مساحت شهر 
سرال   55هنتار رسید. یعنی طری   24453هزار و مساحت شهر به  1495حدود  1390افزایش یافت. جمعیت شهر در سال 
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یافته اسرت.  برابر افزایش 8/13که مساحت شهر در این مدت حدود برابر افزایش یافت، درصورتی 1/5گذشته جمعیت شهر 
های شهری نیز از اراضی بایر و باغات اطراف شهر صورت گرفتره اسرت. در رشرد و گسرترش     بیشترین تغییرات به کاربری
و شناخت رفتار ایرن عوامرل و متغیرهرا    اقتصادی و بیوفیزینی بسیاری دخیل است و درک  -شهر عوامل مختلف اجتماعی

هرای مردل رگرسریون    بینی وضعیت آتی شهر ضروری است. بنابراین، با توجه بره قابلیرت  برای مدیریت بهتر شهر و پیش
اقتصادی و بیوفیزینی در رشد شهر، از این مردل بررای تحلیرل     -لجستیک در شناخت تأثیر و میزان تأثیر عوامل اجتماعی

سرال آینرده اسرتراده گردیرده اسرت.       22بینی روند گسترش شرهر طری   سال اخیر و پیش 22ریز طی عوامل رشد شهر تب
دهنده مطابقت بالای نتیجه مدلسازی با نقشه کاربری زمین واقعری  نشان 1390مدلسازی رشد و گسترش شهر برای سال 

دهنرده  شه خروجی احتمالاتی نیز نشران دارد، بنابراین برای مدلسازی گسترش شهر برای آینده اقدام گردید. نق 1390سال 
طرف مرنرد و مررز بازرگران( و    ه این است که احتمال گسترش شهر به سمت جنوب شرق یا جاده تهران و شمال غرب )ب

باشد. در مرحله آخر نیز بررای شرناخت میرزان تأثیرگرذاری عوامرل      طرف آذرشهر( بیشتر از نواحی دیگر میه غرب )بجنوب
ای متغیرهای مستقل در هر برار مدلسرازی اسرتراده    ا همان متغیرهای مستقل، از روش حذف مرحلهمؤثر در رشد شهری ی

شد. یعنی در هر بار مدلسازی رگرسیون لجستیک ینی از متغیرهای مستقل را حذف نموده ترا ترأثیر آن در رشرد شرهری     
متغیرهای مستقل در رشرد شرهر پری     در هر نوبت مدلسازی به تأثیر ROCصورت که با مقایسه میزانسنجیده شود. بدین

هرای شرهری در رشرد و    دهنده تأثیر خیلی بالای فاصله از باغات و فاصرله از کراربری  شود. نتایب مدلسازی نشانبرده می
هرای شرهری، متغیرهرای    باشد. بعد از عوامل فاصله از باغات و فاصرله از کراربری  سال گذشته می 22گسترش شهر طی 
 اغات تأثیر نسبتاً زیادی در رشد و گسترش شهر دارند. بولین اراضی بایر و ب
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Horizontal expansion after 1960s became a global problem associated with the growth of 
metropolitan cities. Physical development of cities often associated with the destruction of 

agricultural and natural areas which causes increasing in negative effects of the urbanization on 

the world. The most important effect of this phenomenon is changes in standpoint which has 
been in conflict with the principles of sustainable development. Accordingly, to manage and 

monitor the urban growth and land use changes around the city, recognizing the reasons and 

causing and aggravating forces in urban growth is necessary as a first step. Tabriz city has 

received many growth and physical development due to high population growth and 
uncontrolled rural-urban migration in recent decades. Also, because of expanding the use of cars 

and promoting consumer culture, the extensive land around the city has been under urban 

development relative to the population growth rate. As the city area has been raised up to 22,346 
hectares in 2011 from 7220 hectares in 1984. i.e., the area of the city has been more than 3 times 

over the last 27 years. In the event that the population of the city was around 957 thousand 

1984, which in 2011 reached 1336 thousand, that's mean the population has increased only 1.3 

times during the last 27 years. Therefore, to minimize the environmental adverse effects of such 
a process, understanding the forces affecting the indiscriminate physical development of the city 

is essential. In the present study, the Logistic Regression Modelling of reasons and effective 

forces in urban growth and land use changes around Tabriz have been described by using 
Logistic Regression Model. This modelling is a good way to explore the relationship between 

urban growth and the social, economic and biophysical forces to predict the future pattern of the 

city. The aim of this study is modeling the probability growth of Tabriz city for the year 2033. 

Methodology 
The study descriptive-analytical with applied research objectives. In this study, the land use 

changes have been evaluated in a 22-year period, by using satellite remote sensing data from the 
period of time (1989-2011). The satellite images were pre-processed and processed in image 
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processing software ENVI4.7. In the second step, the layers of factors affecting the growth and 

development of the city were produced by ARC1/GIS2 software. In the next step, the 
standardization and reclassification are needed because the data are from different variety 

sources. So, the layers of the factors affecting the growth and development of the city or the 

same prognostic and independent variables were standardized in the IDRISI Selva3 software by 

phase methods. In the final step, either dependent and independent variables or effective factors 
on development of the city were entered in the Logistic Regression Models in the IDRISI 

software. Finally, the city's physical development plan was extracted for the year 2033. 

Result and Discution 
In logistic regression analysis, the dependent and independent variables were used for the 

detection of urban growth. The dependent variables and independent variables are urban growth 

occurring in 22 recent years and socio-economic and biophysical factors (height, slope, slope 
aspect, distance from urban and industrial use, distance from wastelands and farmlands, the 

gardens, water surfaces, faults, communication lines, density, Boolean map of wastelands, 

farmlands and gardens, respectively. The dependent variable has been achieved through 
subtraction urban land use class of cover classified maps/land use in 2011 from urban land use 

class of cover classified maps/ land use in 1989. Independent variables have been selected by 

means of studied variables in the previous researches. Modeling urban growth for two periods 

of 2011 and 2033 by using base maps of 1989 and 2011 was done, separately. Map output 
shows probabilities for 2011 in which, more areas with great potential for growth until 2011, 

were the areas which have turned urban land use in 2011. Therefore, it confirms the modeling 

and enables the modeling of urban growth for the future years. As well as 2011, the urban 

development of 2033 was modeled by using 2011 data.  

Conclusion 

In this study, the Logistic Regression Model was applied for modeling impact of factors 
affecting Tabriz development and analyzing factors of Tabriz growth in 22 recent years. 

Modeling growth and development of the city for 2011 show top match of modeling result with 

actual land use map is 2011, so the modelling of the city future development was performed. 

Also, the probability output map indicates that the probability of extending the city toward the 
South East, Tehran road or North West (towards Marand and Bazargan's border) and South 

West (towards Azarshahr) is more than other areas. In the final step, to understand the impact of 

factors affecting the urban growth or the same independent variables, the elimination of 
independent variables in each modeling approach was used. This means that every time Logistic 

Regression Modeling has eliminated one of the independent variables to measure its impact on 

the urban growth. That is by comparing the ROC in each modeling, the effect of independent 

variables on the growth of the city are realized. The modeling results indicate the very high 
impact of distance from gardens and urban land use in the growth and development of the city 

in 22 recent years. After the factors, such as distance from gardens urban and urban land use, the 

Boolean variables of wastelands and gardens have large impact on growth and development of 

the city. 

Key Words: Effective Indexes in Urban Growth, Physical Development, Tabriz City, the 

Logistic Regression Model 
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