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 چکیده
 یکی به را شهرها رشد مدیریت ،توسعه درحال کشورهای در ویژه  به شهرها غیراصولی توسعة

 ةتوسع بینی پیش با توان می این، وجود با. است کرده تبدیل 21 قرن های چالش ترین مهم از

 جهات بینی پیش ،پژوهش این از هدف .ددا نجاما شهر برای ای بهینه ریزی برنامه ،شهر آتی

 و 1987 های سال به مربوط ةچندزمان ای ماهواره تصاویر از استفاده با اردبیل شهر آتی ةتوسع

 در مؤثر انسانی و یعیطب معیار 14 و بیزین تئوری از استفاده با ،پژوهش این در .است 2013

 با سپس. شد تهیه اردبیل شهر برای شهری ةتوسع قابلیت بندی پهنه ةنقش ،شهری ةتوسع

 ،درنهایت و تعیین یافته توسعه مناطق و معیارها نایم ارتباط ،ینبیز تئوری احتمالات از استفاده

 درصد 8/17 ،بندی پهنه ةنقش بقاطم. شد بندی طبقه کلاس پنج در شهری ةتوسع قابلیت ةنقش

 ،زیاد ةتوسع قابلیت با کلاس در درصد 6/29 ،زیاد خیلی ةتوسع قابلیت با کلاس در منطقه

 و کم ةتوسع قابلیت با کلاس در درصد 9/18 ،متوسط ةتوسع قابلیت با کلاس در درصد 4/20

 ةتوسع قابلیت با مناطق. اند گرفته قرار کم بسیار ةتوسع قابلیت با کلاس در نیز درصد 3/24

 ةنقش دقت. اند شده واقع غربی شمال و غربی جنوب قسمت در عمده طور به زیاد بسیار و زیاد

 ارزیابی ةنتیج. شد ارزیابی یافته توسعه مناطق سوم یک از استفاده با ،شهری ةتوسع قابلیت

 بسیار و زیاد ةتوسع قابلیت با های کلاس در درصد 8/98 بینی پیش قابلیت با مدل که داد نشان

 .دارد شهر آتی توسعة بینی پیش و ارزیابی در قبولی  قابل دقت ،زیاد
 

 .ینبیز مدل ،شهری گسترش ،جغرافیایی اطلاعات سیستم ،ای ماهواره تصاویر ،اردبیل: کلیدی های  واژه

  

                                                                                                                                                                                            
 Email: nazmfar@uma.ac.ir 09143019909: مسئول نویسندۀ *
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 مقدمه

 و سان) است شهری محققان نگرانی ترین مهم ،توسعه درحال کشورهای در شهرها سریع رشد و شهرنشینی ۀپدید امروزه

 رشد و( 137: 2012 ،زانگ و وی) شهرها به روستایی جمعیت زیاد بسیار مهاجرت با که فرایندی. (409: 2013 ،وی

 اجتماعی یلتحو و فضایی یفرایند ،شهری رشد .(754 :2013 دیگران، و زانگ) است همراه شهری گستردگی و سابقه بی

 ،امیرا و هاریشی) است ارتباط در مختلف های مقیاس در مردم زندگی ۀشیو تحول و شهری ۀمنطق ییراتتغ با که است

 مناطق و کشورها از بسیاری در 21 قرن در محیطی زیست تغییرات به مربوط مسائل ترین مهم از یکی و( 133: 2009

 شهری توسعۀ و رشد از ناشی تأثیرات (.37: 2013 دیگران، و جاکر) رود  می شمار  به توسعه درحال کشورهای در ویژه به

 مشکلات ،محیطی زیست -اجتماعی های ناهنجاری بروز ،نقلیه وسایل تجمع افزایش ،طبیعی فضاهای کاهش شامل

 بازبینی ،بنابراین ؛(50: 1393 ،راندیگ و زاده  داداش) است شهر سبز فضای و کشاورزی های زمین کاهش ،ونقل حمل

 .است ناپذیر اجتناب ،آینده در آن بینی پیش و گذشته در توسعه به توجه با شهری دینامیک فرایندهای دائمی

 در را جهان کل درصد 75 معادل جمعیتی 2020 سال در شهرها ،متخصصان و ریزان  برنامه بینی پیش براساس

 شهرنشینی توسعۀ. (2010 ،بهتا) دارند اختیار در را جهان های خشکی درصد 2 تقریباً که داد خواهند جای خود در شرایطی

 نواحی سوی به ای گسترده سطح در را شهرها که  طوری  به است؛ گذاشته اثر اشهره کالبدی پهنۀ بر ها مهاجرت افزایش و

 ،شیعه) است شده شهری توسعۀ ۀگسیخت لجام هجوم عرصۀ شهری نامساعد و مساعد اراضی و است کشانده خود اطراف

 ها آن اطراف محیط و شهرها بر مخربی آثار ،شهری نامنظم توسعۀ الگوی که است شده ثابت اینکه رغم  علی (.49: 1380

و امروزه شهرسازی با پیروی کورکورانه از  (2 :2008 ،باتیسن) است شهری ۀتوسع غالب الگوی همچنان ،گذارد می

(. 2:1396بخشی،علی فر و  توسعه شهری شرایط ناپایداری را در شهرها پدید آورده است )نظم ای یشهکلهای  مدل

 با. هاست ریزی برنامه در موارد ترین مهم از یکی ،زمان گذر در ها  آن تغییرات ۀنحو و ها کاربری نسبت از اطلاع بنابراین،

 داد انجام را مقتضی اقدامات و کرد بینی پیش را آتی تغییرات توان می زمان گذر در ها کاربری تغییرات نسبت از اطلاع

 شناسایی و شهری کاربری به اراضی کاربری تغییرات روند بررسی امروزه آنجاکه از (.2014 ،همکاران و زاده  فیضی)

 ،کند می بازی بلندمدت های ریزی برنامه و ها گیری تصمیم در را اساسی نقش ،است مؤثر تغییرات این در که پارامترهایی

 آینده در شهرها ۀتوسع یندافر بینی پیش نیز و شهری های کاربری به ها کاربری سایر تغییر در مؤثر روابط و قوانین کشف

 ،شهری ۀتوسع یندافر درک برای مفید ابزارهایی ،فضایی های مدل .دارد ضرورت ازپیش بیش ،ارآمدک و دقیق های روش با

 بر شهری تأثیرات ارزیابی برای اطلاعات ۀکنند فراهم و شهری ریزی برنامه و مدیریت ،گذاری سیاست کمکی ابزار

 رغم  علی ،شدن  استان از بعد ویژه  به توسعه فرایند در ،اردبیل شهر (.88 :1393 ،حیدریان) هستند اکوسیستم و زیست محیط

 در سبز فضای گسترش و حفظ قانون نیز و اه  باغ و زراعی اراضی کاربری حفظ قانون جمله از بازدارنده قوانین وجود

 و اه  باغ انواع شامل که شهر سبز طبیعی منابع .است اشتهد محیط ایبر نامناسبی پیامدهای ،گسترش روند در ،شهرها

 بافت در روستاها از برخی و اند  رفته دست از شهری ۀپراکند و نامنظم رشد اثر در ،اند بوده مزارع و کشاورزی های زمین

 شواهد وزن -بیز ۀقضی مدل از استفاده با شهری توسعۀ های  جهت بینی پیش ،حاضر پژوهش هدف. اند شده ادغام شهری

 بهترین ،بینی پیش های مدل و دور از سنجش های داده از استفاده. است دور از سنجش و GIS های تکنیک از ترکیبی و

 در زمینه این در زیادی مطالعات که است شهر آتی فیزیکی گسترش سازی مدل و محیطی تغییرات بینی پیش برای ابزار

 دلتای در را اراضی کاربری تغییرات ،دور از سنجش های داده از استفاده با( 2003) سیتو. است گرفته صورت خارج و داخل

 عصبی ۀشبک و لجستیک رگرسیون روش هب( 2011) دیگران و پارک. دکر استخراج چین کشور جنوب در آرال  بی ۀرودخان

 .پرداختند جنوبی ۀکر در شهری رشد مقایسۀ و بینی پیش به مصنوعی

 «AHP و GIS از استفاده با شیراز شهر فیزیکی ۀتوسع برای زمین بندی پهنه» پژوهش در( 1388) ونینی صدوق
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 و رحمتی .کرد معرفی را ناسبم ۀپهن سه و ارزیابی معیار هشت ۀیپا بر شیراز شهر فیزیکی ۀتوسع برای را زمین بندی پهنه

 شهر: موردی ۀمطالع) شهری امن حریم تعیین ضرورت و شهرها فیزیکی گسترش» ۀمقال در( 1388) نژاد  حیدری

 اصفهان شهر گسترش تبیین به شانون آنتروپی مدل از استفاده با نیز و اصفهان شهر فیزیکی رشد بررسی با «(اصفهان

 اطلاعات سیستم از گیری بهره با شهری گسترش جهات ۀبهین یابی مکان» در( 1388) رفیعی و زاده ابراهیم .پرداختند

 مشخص مرودشت شهر برای را شهری گسترش مناسب جهات ،انسانی و طبیعی های شاخص از استفاده با ،«جغرافیایی

 رگرسیون روش کاربرد با محور  اطلاعات رهیافت اتخاذ» عنوان با( 1389) دیگران و کامیاب پژوهش نتایج .کردند

 نقش ،منطقه فعلی کاربری متغیر ،مؤثر متغیرهای میان از داد نشان «گرگان شهری ۀتوسع سازی مدل برای لجستیک

 های تکنیک ،«شهری ۀتوسع کاربری اکولوژیک توان سازی مدل» در (1389) پورخباز .است داشته گرگان رشد در مهمی

 .گرفت کار  هب قزوین در شهری ۀتوسع کاربری سازی مدل برای را OWAو  WLC جمله از چندمعیاره ارزیابی مختلف

 از «GIS از استفاده با کشاورزی کاربری برای اراضی تناسب ۀچندمعیار ارزیابی» در( 1390) دیگران و جوانمردی

. رسیدند قبولی  قابل نتایج به و کردند استفاده اراضی تناسب چندمعیارۀ ارزیابی برای WLC-AHP گیری تصمیم های روش

 مدل از استفاده با ناتهر شهر کلان در زمین کاربری تغییرات سازی مدل» در( 1393) راندیگ و پور  داداش پژوهش نتایج

MOLAND» های کاربری سایر و نعتیص و مسکونی کاربری به کشاورزی های زمین و بایر اراضی تبدیل که داد شانن 

 در و شهری های کاربری اطراف در تغییرات این ۀعمد که است منطقه در زمین کاربری تغییرات ترین مهم از ،وابسته

 تلفیق» در( 1393) دیگران و حیدریان. است داده رخ تهران شهر کلان غرب و غرب جنوب ،جنوب های قسمت

 به «(تهران شهر کلان: موردی ۀنمون) شهری ۀتوسع سازی مدل رویکرد با CM مدل و GIS ،دور از سنجش های تکنیک

 در ترتیب  به 1396 سال در توسعه میزان بیشترین که است نآ گویای شده بینی پیش ۀنقش که ندرسید نتیجه این

 بیشتر که شود می مشخص شده اشاره مطالعات به توجه با .دهد می رخ تهران شهر کلان شرق و غرب های بخش

 ۀزنجیر ،AHP روش جمله از مختلفی های روش از ،شهر آتی ۀتوسع بینی پیش برای خود مطالعات در ،پژوهشگران

 مدل از استفاده ،آن نوآوری ترین مهم و پژوهش این تمایز وجه. اند کرده استفاده خودکار های سلول با آن تلفیق و مارکوف

 کشور در مدل این از استفاده با شهری ۀتوسع زمینۀ در پژوهشی ،مقاله نگارش زمان در و تاکنون چراکه ؛است نبیزی

 .است نگرفته صورت

 

 مورد مطالعه ةمحدود

 طول ۀدقیق 17 و درجه 38 و شمالی عرض ۀدقیق 15 و درجه 38 ریاضی موقعیت در ،است اردبیل استان مرکز که اردبیل شهر

 دارای شهر این. دارد قرار سبلان و تالش های کوه میان در و است متر 1345 دریا سطح از آن ارتفاع .است شده واقع جغرافیایی

 که درحالی است؛ بوده نفر 418،262 اردبیل شهر جمعیت ،1385 سال سرشماری مطابق. است معتدل های تابستان و سرد زمستان

 .دهد می نشان را مطالعه مورد ۀمحدود 1 شکل(. ایران آمار مرکز) است تهفیا افزایش نفر 485،153 به آن جمعیت 1390 سال در

 

 ها داده

 مورد ای ماهواره تصاویر و است شده استفاده شهر آتی توسعۀ جهات بینی  پیش برای بیزین روش از پژوهش، این در

 جهات بینی پیش و مدل اجرای برای (.2 شکل) است ETM لندست سنجندۀ 2013 تا 1987 های سال به مربوط استفاده

 این در. (2012است)نظم فر، تحقیق مراحل ترین مهم مؤثر فاکتورهای از داده، پایگاه تهیۀ و آوری جمع شهر، آتی توسعۀ

 خاک، فرعی، جادۀ اصلی، جادۀ ارضی، واحد گیاهی، پوشش ارتفاع،) انسانی و طبیعی پارامتر 14 از استفاده با پژوهش،

  فاصله و اراضی کاربری فرودگاه، زمین، شیب صنعتی، شهرک شناسی، سنگ داده،  رخ های زلزله موقعیت رودخانه، از فاصله
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 مطالعه مورد ةمحدود .1 شکل

 

 
 اردبیل شهر از 2013 و 1987 های سال ای ماهواره تصاویر .2 شکل

 

 منطقه، توپوگرافی های نقشه از استفاده با مرحله، این از گام اولین در. شد انجام شهری توسعۀ بینی پیش عمل( گسل از

 عملگرهای از استفاده با و لایه این داشتن با. شد تهیه متری 30 پیکسل اندازۀ با (DEMمنطقه ) ارتفاعی مدل لایۀ

 مناطق. شدند استخراج -شد استفاده مدل در که -شیب مانند هایی لایه ،GIS افزاری نرم بستۀ در موجود مختلف

 استخراج سازی مدل برای ETM لندست ای ماهواره تصاویر از استفاده با 2013 تا 1987 زمانی بازۀ در شهر یافتۀ توسعه

 از و شدند گرفته کار  به ها کلاس وزن پیداکردن و سازی مدل برای شاهد مناطق عنوان به مناطق این دوسوم. شدند

 شاخص لندست ماهوارۀ تصاویر ،4 و 3 باندهای از استفاده با همچنین. شد استفاده مدل ارزیابی برای ها  آن سوم یک

 تصویر پردازش افزار نرم محیط مطالعه، مورد محدودۀ اراضی کاربری نقشۀ تهیۀ برای. شد تهیه( NDVI) گیاهی پوشش
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ENVI رفت کار  به لندست ماهوارۀ رنگی تصویر نیز و( 1مشابهت حداکثر الگوریتم) شده نظارت بندی طبقه روش و .

 ها گسل از فاصله صورت به گسل لایۀ و سازندها جنس لایۀ اردبیل، 100000: 1 شناسی زمین نقشۀ از استفاده با همچنین

 .شد تهیه

 

  مطالعه مورد معیارهای استفاده مورد های نقشه

 داده نشان 6 تا 3 لاشکا در بندی طبقه از پس ،شهری ۀتوسع جهات بینی پیش برای معیار چهارده به مربوط های نقشه

 .است شده

 

 
 

 
 

  ،شهر فیزیکی گسترش جهات تعیین در مؤثر معیارهای ةشد بندی طبقه های نقشه .3 شکل

 رودخانه از فاصله: B ،فرودگاه از فاصله: A ،ترتیب  به

  

                                                                                                                                                                                            
1. Maximum likelihood Classifier (MLC) 
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 ،اصلی ةجاد از فاصله :C ،ترتیب  به ،شهر فیزیکی گسترش جهات تعیین در مؤثر معیارهای ةشد بندی طبقه های نقشه .4 شکل

D :زلزله خطر بندی پهنه، E :فرعی ةجاد از فاصله، F :صنعتی شهرک از فاصله، G :ارتفاعی طبقات، H :گسل از فاصله  
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  ،ارضی واحدهای: I ،ترتیب  به ،شهر فیزیکی گسترش جهات تعیین در مؤثر معیارهای ةشد بندی طبقه های نقشه .5 شکل

j :زمین کاربری، K :شناسی خاک، L :گیاهی پوشش تراکم، M :زمین شیب  
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 شناسی سنگ: N ،شهر فیزیکی گسترش جهات تعیین در مؤثر معیارهای ةشد بندی طبقه های نقشه .6 شکل

 

 کار روش

 های زمینه در شده  آزمایش و سودمند مدلی که شد استفاده 1شواهد وزن روش از ،شهر آتی توسعۀ جهات بینی پیش برای

 تئوری بر  مبتنی آماری روش یک ،شواهد وزن مدل (.2009 ،کامبولی و باربیری ؛2007 ،استرلاچینی و پولی) است مختلف

 و( گذشته ادوار در فیزیکی توسعۀ) واقعه یک بین وابستگی ،مدل این( 2002 دیگران، و دنیسون) است بیزین احتمالات

 .زند می تخمین را( فیزیکی ۀتوسع ۀمستعدکنند فاکتورهای) سببی های عامل

 ۀتوسع و 𝐵𝑖 را پارامتر هر های کلاس ،B را( شهر فیزیکی ۀتوسع ۀمستعدکنند فاکتورهای) سببی های عامل اگر 

 در( S) شهر یکیزیف ۀتوسع یشرط احتمال ۀمحاسب یبرا را نیزیب یتئور ،بگیریم درنظر S را گذشته ادوار در یکیزیف

 : برد کار  هب ریز رابطۀ صورت  به توان یم ،(𝐵𝑖) نیمع کلاس

(1 )  𝑃(𝑠|𝐵𝑖) =  
𝑃(𝐵𝑖|𝑠)×𝑃(𝑠)

𝑃(𝐵𝑖)
  

 در𝐵𝑖  کلاس وقوع احتمال: 𝑃(𝐵𝑖) ،(AS) مطالعه مورد ۀمحدود در s شامدیپ وقوع یۀاول احتمال  11𝑃(𝑠) رابطۀ در 

 𝑃(𝑠|𝐵𝑖) .باشد افتاده اتفاق S شامدیپ که یشرط بهاست،  𝐵𝑖 شامدیپ وقوع احتمال 𝑃(𝐵𝑖|𝑠)، (AS) مطالعه مورد ۀمحدود

 (.199: 2012 گران،ید و ینیاسنتیپ) باشد رخ داده 𝐵𝑖 شامدیپ که یشرط بهاست  S شامدیپ وقوع احتمالنیز 

 :شود یم فیتعر 2 ۀرابط صورت به ،باشد فتادهین اتفاق 𝐵𝑖کلاس که زمانی زین شهر فیزیکی توسعۀ شرطی احتمال

(2 )  𝑃(𝑠|𝐵𝑖
^) =  

𝑃(𝐵𝑖
^|𝑠)×𝑃(𝑠)

𝑃(𝐵𝑖
^)

  

𝑃(𝐵𝑖، (AS) مطالعه مورد ۀمحدود در S شامدیپ وقوع ۀیاول احتمال  𝑃(𝑠)فوق ۀمعادل در
^|𝑠) نبود یشرط احتمال 

 یها بخش (.AS) مطالعه مورد ۀمحدود در 𝐵𝑖 کلاس نبود ۀیاول احتمال ،باشد افتاده اتفاق S که یشرط به 𝐵𝑖 کلاس

 (.199: 2012 گران،ید و ینیاسنتیپ) کرد محاسبه 9 تا 3 روابط صورت  به توان یم را فوق معادلات مختلف

(3 ) 𝑃(𝑆) =
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑆

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴𝑆
 

(4 )  𝑃(𝐵𝑖) =  
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑖

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴𝑆
 

(5 )  𝑃(𝐵𝑖
^) =  

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑖
^

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴𝑆
 

(6 )  𝑃(𝑆|𝐵𝑖) =  
(𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑆 𝐴𝑁𝐷 𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖 /𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖)

 𝑃(𝐵𝑖)
 

(7 )  𝑃(𝐵𝑖|𝑠) =  
(𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑆 𝐴𝑁𝐷 𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖 /𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖)

 𝑃(𝑆)
 

                                                                                                                                                                                            
1. weight of evidence (WofE) 
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(8 )  𝑃(𝑠|𝐵𝑖
^) =  

(𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑆 𝐴𝑁𝐷 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑖
^ /𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖

^)

 𝑃(𝐵𝑖
^)

 

(9 ) 𝑃(𝐵𝑖
^|𝑠) =  

(𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑆 𝐴𝑁𝐷 𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖
^ /𝑎𝑟𝑒𝑎  𝐵𝑖

^)

 𝑃(𝑆)
 

 تئوری طریق از( −𝑊و +𝑊) منفی و مثبت های ارزش از ترکیبی ۀوسیل به پارامتر هر های کلاس وزن ،شواهد وزن روش رد

 .شود می حاصل ها کلاس نهایی وزن 13 ۀرابط از استفاده با درنهایت و ،محاسبه ها آن بین تفاضل اختلاف نیز و بیزین

(10 ) 𝑊+ = 𝐿𝑁(𝑃(𝐵𝑖|𝑠)/𝑃(𝐵𝑖)) 

(11 ) 𝑊− = 𝐿𝑁(𝑃(𝐵𝑖
^|𝑠)/𝑃(𝐵𝑖

^)) 

(12 ) 𝐶 = 𝑊+  − 𝑊−  

(13 ) 𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐶/𝑆𝑐   

 و استانداردشده یینها وزن 𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ،منفی و مثبت های وزن تفاضل C ،نپر عدد بر  مبتنی لگاریتم LN ،فوق روابط در 

𝑆𝑐 1391 گران،ید و یپورقاسم) است یمنف و مثبت یها وزن از کیهر انسیوار جذر با برابر که است استاندارد انحراف :

 .است آمده آن به مربوط اطلاعات ریسا همراه  به نظر مورد یارهایمع یها کلاس از کیهر اوزان 1 جدول در(. 117
 

 بیزین مدل از استفاده با لایه هر های کلاس وزن. 1 جدول

 w+ w- C s2 (w+) s2 (w-) Sc Weight کلاس ارهایمع

 زمین کاربری

 -84/7 44725/0 00003/0 2/0 -50498/3 00108/0 -50390/3 ها رودخانه ۀیحاش

 77/39 01187/0 00005/0 00009/0 47211/0 -15745/0 31465/0 مید کشت

 -63/17 10386/0 00003/0 01075/0 -83094/1 01616/0 -81477/1 مرتع

 58/64 01185/0 00009/0 00005/0 76558/0 39477/0 37081/0 باغ و یآب کشت

 شناسی سنگ

 ،یدشت رسوبات
 جوان یها تراس

57746/0 31607/1- 89353/1 00004/0 0024/0 01674/0 11/113 

 -78/16 10676/0 00003/0 01136/0 -79281/1 01462/0 -77819/1 گچ

 51/25 02528/0 00004/0 00060/0 64507/0 -/02667 61840/0 تراورتن

 -93/5 03183/0 00003/0 00098/0 18865/0 00707/0 -18158/0 مارن و توف

 82/22 03044/0 00003/0 00089/0 69466/0 -01895/0 67571/0 حاضر عهد رسوبات

 -48/54 06289/0 00003/0 00392/0 -42650/3 22620/0 -20031/3 کنگلومرا

 به شهرک از فاصله
 متر

0-1000 52739/1 04861/0 576/1 00056/0 00004/0 02438/0 63/64 

1000-2000 71849/1 03885/0- 75734/1 00073/0 00004/0 02759/0 69/63 

2000-5000 69874/1 10752/0- 80626/1 00027/0 00004/0 01767/0 22/102 

5000-10000 14053/1 30273/0- 44326/1 000010/0 00005/0 01219/0 4/118 

10000-29000 49704/0 25906/0- 75610/0 00008/0 00006/0 01168/0 74/64 

 پوشش تراکم
 گیاهی

 9/66 01210/0 00007/0 00008/0 80960/0 -30948/0 50012/0 کم اریبس

 -91/11 01434/0 00005/0 00016/0 -17080/0 04218/0 -12861/0 کم

 -08/25 01667/0 00004/0 00023/0 -41806/0 07778/0 -34027/0 متوسط

 -53/20 01950/0 00004/0 00034/0 -40032/0 05171/0 34862/0 ادیز

 -26/29 03842/0 00004/0 00144/0 -12429/1 05144/0 -07285/1 ادیز اریبس

 رودخانه از فاصله
 متر به

0-200 23407/0 02165/0- 25573/0 00035/0 00004/0 01968/0 99/12 

200-500 24634/0 02073/0- 26707/0 00038/0 00004/0 02041/0 09/13 

500-1000 17894/0 04623/0- 22517/0 00015/0 00004/0 01383/0 28/16 

1000-2000 19714/0 07771/0- 27485/0 00011/0 00005/0 01246/0 06/22 

38190/0-2000 20207/0 58397/0- 00012/0 00005/0 01281/0 58/45- 

 اراضی واحد

 -178/38 01953/0 00004/0 00034/0 -74543/0 -/10216 -64327/0 تپه واحد

 68/127 01941/0 00034/0 00004/0 47799/2 -74801/1 72998/0 یا دامنه دشت

 /16 15822/0 00003/0 025/0 -53150/2 01536/0 -51614/2 یلابیس ینواح

 به زمین شیب
 درجه

0-2 23864/0 16146/1- 40010/1 00004/0 00038/0 02039/0 67/68 

2-5 85858/0- 13666/0 99525/0- 00039/0 00004/0 02064/0 22/48- 

5-10 12869/3- 05183/0 18052/3- 01449/0 00003/0 12052/0 39/26- 

10-15 58840/6- 02456/0 61297/6- 1 00003/0 00002/1 61/6- 
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 بیزین مدل از استفاده با لایه هر های کلاس وزن. 1 جدول

 w+ w- C s2 (w+) s2 (w-) Sc Weight کلاس ارهایمع

 جادۀ از فاصله
 متر به اصلی

0-500 38575/1 08440/0- 47014/1 00032/0 00004/0 01886/0 97/77 

500-1000 20801/1 05920/0- 26721/1 00042/0 00004/0 02131/0 46/59 

1000-2000 11305/1 16786/0- 28091/1 00016/0 00004/0 01410/0 84/90 

2000-4000 84491/0 1983/0- 04324/1 00012/0 00005/0 01291/0 81/80 

85538/0-4000 03754/1 89292/1- 00010/0 00005/0 01236/0 1/153- 

 جادۀ از فاصله
 متر به فرعی

0-200 00318/0 00052/0- 00370/0 00024/0 00004/0 01660/0 22/0 

200-500 01353/0- 00182/0 01535/0- 00028/0- 00004/0 01796/0 85/0- 

500-1000 12144/0 04240/0- 16384/0- 00014/0 00004/0 01348/0 16/12- 

1000-1500 02841/0 01094/0- 03935/0 00012/0 00005/0 01285/0 062/3 

12127/0-1500 03098/0- 15226/0 00015/0 00004/0 010405/0 83/10 

 متر به ارتفاع
1285-1350 36673/0 21138/0- 57812/0 00008/0 00006/0 01167/0 55/49 

1350-1400 11682/1 58139/0- 69821/1 00006/0 00007/0 01160/0 38/146 

1400-1500 86835/1- 16067/0 02902/2- 00127/0 00003/0 03608/0 24/56- 

 

 
 اردبیل شهر آتی ةتوسع بینی پیش ةنقش .7 شکل

 

 محیط در کلاس هر به مربوط وزن آمد، دست  به شده  درنظرگرفته پارامترهای های کلاس از هریک وزن اینکه از پس

. آمد دست  به شهر توسعۀ بینی پیش برای نهایی نقشۀ پارامترها، گذاری هم روی با و شد اعمال Arc Map افزار نرم

 (.7 شکل) شد بندی دسته کلاس 5 در آمده دست به نقشۀ 1طبیعی های شکستگی روش از استفاده با درنهایت،

 

 ها یافته و بحث

 و تأثیر بیشترین 58/64 با دیم و آبی کشت کلاس ،زمین کاربری ۀلای در 1 جدول اطلاعات و شده تهیه ۀنقش به توجه با

 های تراس ،دشتی رسوبات کلاس شناسی سنگ ۀلای در. دارد قرار بعدی ۀرد در 77/39 با دیم کشت. است داشته را وزن

 تراکم کلاس گیاهی پوشش تراکم ۀلای در ،دریا سطح از متر 10،000 تا 5000 کلاس شهرک از فاصله ۀلای در ،انجو

                                                                                                                                                                                            
1. Natural breaks 

 ادامة
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 شیب ۀلای در ای دامنه دشت کلاس ارضی واحد ۀلای در ،متر 2000 تا 1000 کلاس رودخانه از فاصله ۀلای در ،کم بسیار

 کلاس فرعی ۀجاد از فاصله ۀلای در ،متر 2000 تا 1000 کلاس اصلی ۀجاد از فاصله ۀلای در ،جهدر 2 تا صفر کلاس

 خود به یشهر ۀتوسع در را وزن و تأثیر بیشترین متر 1400 تا 1350 کلاس ارتفاع ۀلای در و متر 1500 از تر بزرگ

 سوم یک و شواهد وزن روش از استفاده با ،یمکن ارزیابی را منطقه در اجراشده مدل بتوانیم اینکه برای .اند داده اختصاص

 های کلاس در شهری ۀتوسع قابلیت بندی پهنه -بودند نشده استفاده مدل اجرای در که -منطقه در یافته توسعه مناطق

 .است شده ارائه 2 جدول در آن نتایج که شد ارزیابی گانه پنج

 
 بیزین مدل -اردبیل شهر فیزیکی توسعة قابلیت بندی پهنه های کلاس مساحت .2 جدول

 (درصد به) کلاس هر در 2010 تا 1975 بین اردبیل شهر توسعة (درصد به) کلاس هر مساحت حساسیت کلاس
 0 3/24 کم بسیار توسعۀ قابلیت

 0 9/18 کم توسعۀ قابلیت
 2/1 4/20 متوسط توسعۀ قابلیت

 3/19 6/29 زیاد توسعۀ قابلیت
 5/79 8/17 زیاد بسیار توسعۀ قابلیت

 

 قابلیت با که مناطقی بیشتر دهد می نشان استفاده مورد معیارهای با بندی پهنه از آمده دست به نقشۀ مقایسۀ و بررسی

 علت که قرار دارند آبی و دیم کشت کاربری با های زمین در زمین کاربری نظر از ،اند شده گرفته درنظر زیاد بسیار ۀتوسع

 که نددار درجه 10 تا 0 بین شیب ها زمین بیشتر. دانست کشاورزی ۀمنطق یک در شهر قرارگیری در توان می را امر این

 از مناطق این گیاهی پوشش تراکم. اند شده واقع شهر غربی جنوب و غربی های بخش در بیشتر ،زیاد شیب با های زمین

 و غربی مناطق در ،سازندها جنس نظر از. است دیگر های بخش در کم و جنوبی و غربی های بخش در کم بسیار نوع

 و کنگلومرا ،سنگ  ماسه ،تراورتن نوع از بیشتر ها سنگ جنس ،اند شده گرفته درنظر مساعد مناطق عنوان به که جنوبی

 نظر از. است آبرفتی های دشت و سیلابی های نهشته نوع از بیشتر زمین جنس ،شرقی های زمین در اما ،است آهک

 نوع از ،است گرفته قرار زیاد بسیار ۀتوسع قابلیت با کلاس در که هایی زمین از ای عمده بخش نیز زلزله خطر بندی پهنه

 .است زلزله متوسط خطر با هایی پهنه

 با ،2 جدول اطلاعات بقاطم. است داده رخ پنج کلاس در شهری ۀتوسع مقدار بیشترین ،ارزیابی نتایج به توجه با

 مورد های سال در کلاس آن در شهر ۀیافت توسعه های پهنه درصد ،شهر کییفیز ۀتوسع برای زمین قابلیت کلاس افزایش

 جای خود در را شهری ۀتوسع درصد 5/79 حدود ،زیاد بسیار ۀتوسع قابلیت با کلاس که طوری به ؛یابد می افزایش مطالعه

 با های کلاس. استکل منطقۀ مورد مطالعه  درصد 8/17 فقط کلاس این مساحت که است حالی در این. است داده

 از ناچیزی بخش تنها ،شوند می شامل را منطقه مساحت درصد 2/82 اینکه با ،متوسط و کم ،کم بسیار ۀتوسع قابلیت

 ها آن درصد 8/98 یعنی ،منطقه در یافته توسعه مناطق مابقی و اند شده واقع ها کلاس این در( درصد 2/1) شهری ۀتوسع

 .اند هگرفت قرار( زیاد بسیار و زیاد قابلیت با پهنه) بندی پهنه ۀنقش پنجم و چهارم های کلاس در

 

 گیری نتیجه

 تغییرات چگونگی و شهرها ۀتوسع فرایند که طوری به ؛هستند توسعه و گسترش درحال شتابان رشدی با شهرها امروزه

 ۀروی بی افزایش .است شهری مسائل پژوهشگران روی  پیش موضوعات ترین مهم از یکی ،کلان سطح در ها کاربری

 همخوانینا ،منابع رفتن  ازبین قبیل از نتایجی ،توسعه درحال کشورهای در ویژه  به شهرها غیراصولی ۀتوسع و جمعیت

 قبیل از هزینه افزایش و شهری کاربری به کشاورزی مناسب های کاربری تغییر ،شهر رشد با شهر موجود های زیرساخت



 1396تابستان ، 2 شمارة، 49 دورة ،یانسان یایجغراف یها پژوهش 368

 از بعد ویژه  به ،گسترش و توسعه فرایند در اردبیل شهر ،راستا این در. داشت خواهد دنبال  به را ونقل حمل و مسکن

 و حفظ قانون نیز و اه  باغ و زراعی اراضی کاربری حفظ قانون جمله از بازدارنده قوانین وجود رغم  علی ،شدن  استان

 سبز طبیعی منابع و اشتهد خود اطراف محیط ایبر نامناسبی پیامدهای گسترش روند در ،شهرها در سبز فضای گسترش

 داده دست از شهری پراکندۀ و نامنظم رشد اثر در ،اند بوده مزارع و کشاورزی های زمین و باغات انواع شامل که را شهر

 عنوان به شهر آتی ۀتوسع سازی مدل ،شرایط این در .اند شده ادغام شهری بافت در روستاها از برخی که  طوری  به است؛

 با پژوهش این بنابراین، ؛دکن یاری شهر ۀآیند نیازهای بینی پیش در را ریزان  برنامه که دارد را آن قابلیت ،مفید ابزاری

 در مؤثر انسانی و طبیعی معیار چهارده و بیزین تئوری و 2013 و 1987 های سال به مربوط ای ماهواره تصاویر از استفاده

 های زلزله موقعیت ،رودخانه از فاصله ،خاک ،فرعی ۀجاد ،اصلی ۀجاد ،ارضی واحد ،گیاهی پوشش ،ارتفاع) شهری ۀتوسع

 جهات بینی پیش ،(گسل از فاصله و اراضی کاربری ،فرودگاه ،زمین شیب ،صنعتی شهرک ،شناسی سنگ ،افتاده  اتفاق

. شد ارائه کلاس پنج در شده  بندی پهنه ۀنقش یک صورت به کار ۀنتیج و داد انجام را اردبیل شهر آتی فیزیکی ۀتوسع

 قابلیت با کلاس در درصد 6/29 ،زیاد بسیار ۀتوسع قابلیت ۀپهن با کلاس در منطقه درصد 8/17 ،بندی پهنه ۀنقش بقاطم

 درصد 3/24 و کم ۀتوسع قابلیت با کلاس در درصد 9/18 ،متوسط ۀتوسع قابلیت با کلاس در درصد 4/20 ،زیاد ۀتوسع

 قسمت در عمده طور به ،زیاد بسیار و زیاد ۀتوسع قابلیت با مناطق. اند گرفته قرار کم بسیار ۀتوسع قابلیت با کلاس در نیز

 زیاد بسیار و زیاد ۀتوسع قابلیت با صورت به بیشتر ،شهر غربی جنوب بخش. اند شده واقع غربی شمال و غربی جنوب

 از پس. کرد مشاهده کم بسیار و کم ۀتوسع قابلیت با مناطقی توان می جنوبی مناطق در تنها و است شده بندی پهنه

 از شده تهیه ۀنقش ،منطقه در یافته توسعه مناطق سوم یک از استفاده با شهری ۀتوسع قابلیت بندی پهنه ۀنقش آمدن  دست  به

 درصد 5/79 بینی پیش قابلیت با ،پژوهش در استفاده مورد مدل که داد نشان ارزیابی نتایج. شد ارزیابی دقت و صحت نظر

 را آن بینی پیش و شهر آتی ۀتوسع بندی پهنه برای مناسبی قابلیت ،بندی پهنه ۀنقش پنجم کلاس در یافته توسعه مناطق

 .است شهر آتی ۀتوسع بینی پیش در مدل بالای دقت ۀدهند نشان که دارد

 

 منابع
 اطلاعات سیستم از گیری بهره با شهری گسترش جهت بهینه یابی مکان ،1388 ،رفیعی قاسم و عیسی ،زاده ابراهیم .1

 .70 -35 صص ،15 ۀشمار ،توسعه و جغرافیا ،(مرودشت شهر: موردی ةمطالع) جغرافیایی

 ،زنجان شهر: موردی ةمطالع ،ایران شهرهای کالبدی -فضایی گسترش بینی پیش و ارزیابی ،1386 ،اکبر ،زمانی اصغری .2
 .تبریز ،تبریز دانشگاه ،شهری ریزی برنامه و جغرافیا دکتری ۀرسال

 خطر بندی پهنه ،1391 ،جیرنده گلی عباس و رئوف ،زاده مصطفی ،حمید ،محمدی ،حمیدرضا ،مرادی ،حمیدرضا ،پورقاسمی .3

 ،62 ۀشمار ،شانزدهم سال ،وخاک آب علوم ،طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم ۀمجل ،بیزین تئوری از استفاده با لغزش زمین

 .121 -109 صص

 ،تهران دانشگاه جغرافیا ۀدانشکد ،دکتری ۀرسال ،شهری ةتوسع کاربری اکولوژیک توان سازیمدل ،1389 ،حمیدرضا ،پورخباز .4

 .تهران

 برای اراضی تناسب ةچندمعیار ارزیابی ،1390 ،پورخباز حمیدرضا و حمدرضاا ،یاوری ،سنعلیح ،سبکبار فرجی ،عیدهس ،جوانمردی .5

 ،4 ۀشمار ،دوم سال ،زیست محیط های پژوهش ۀمجل ،(قزوین ةمنطق: موردی ةمطالع) GIS از استفاده با کشاورزی کاربری

 .60 -51 صص

با  LCM و مدل  GISسنجش از دور، های یکتکن یقتلف، 1393زاده، ایوب،  حیدریان، پیمان، رنگزن،کاظم، ملکی، سعید، تقی .6

مناطق خشک، سال پنجم،  یاییمطالعات جغراف ۀینشر ،(تهران شهر کلان: یمورد ة)نمون یشهر ةتوسع یساز مدل یکردرو

 .87-100 صص ،17 ۀشمار

http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/browse.php?a_code=A-10-609-1&slc_lang=fa&sid=1&sw=
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/browse.php?a_code=A-10-609-1&slc_lang=fa&sid=1&sw=


 369     ...سیستم ترکیبی روش از استفاده با شهری توسعة جهات بینی پیش

 شهر: نمونه) شهری امن حریم تعیین ضرورت و شهرها فیزیکی گسترش ،1388 ،نژاد  حیدری نسیم و صفرقائد ،رحمتی .7

 .24 -14 صص ،1 ۀشمار ،اول ۀدور ،محیطی مطالعات و جغرافیا ۀمجل ،(اصفهان

 .تهران ،شهری ریزی برنامه و پردازش شرکت ،ایران در منطقه و شهر ،1380 ،اسماعیل ،شیعه .8

 .تهران ،صنعت و علم دانشگاه انتشارات ،شهری ریزی برنامه مبانی بر ای مقدمه ،1377 ،اسماعیل ،شیعه .9

 استفاده با شیراز شهر فیزیکی ةتوسع برای زمین بندی پهنه ،1388 ،زارعی امید و جمیله ،نیا  توکلی ،حسنسید ،ونینی صدوق .10

 .39 -32 صص ،72 ۀشمار ،هجدهم ۀدور ،سپهر ۀمفصلنا ،AHP و GIS از

بر  یدتأکاستان خوزستان با  یها شهرستان ةتوسع ةدرج ییفضا ینابرابر ،1396 ،آمنه ،علی بخشی و حسین ،فر نظم .11

 .24-1، صص4 ۀسال ششم، شمار ، آمایش جغرافیایی فضا ۀمجل ،یدارپا ةتوسع

12. Asghari, A., 2007, Assessment and Prediction of Physical Spatial Expansion of Cities, Case 

Study: City Zanjan, Geography and Urban Planning thesis, University of Tabriz, Tabriz. (In 

Persian) 

13. Bhatta, B., 2010, Analysis of Urban Growth and Sprawe, from Remote Sensing Data: Berlin, 

Heidelberg: Springer-Verlag. 

14. Batisani, N. and Yaenal. B., 2009, Urban Expansion in Center Country, Pennsylvania: Spatial 

Dynamics and Landscape Transformations, Applied Geography, Vol. 29, No. 2, PP. 235-249. 

15. Bonham-Carter, G.F., Agterberg, F.P. and Wright, D.F., 1989, Weights of Evidence Modelling: A 

New Approach to Mapping Mineral Potential, In: Agterberg, F.P., Bonham-Carter, G.F. (eds.), 

Statistical Applications in the Earth Sciences: Geological Survey of Canada, Paper, Vol. 89, No. 9, 

PP. 171˚ 183. 

16. Barbieri, G. and Cambuli, P., 2009, The Weight of Evidence Statistical Method in Landslide 

Susceptibility Mapping of the Rio Pardu Valley (Sardinia, Italy), International Association for 

Mathematics and Computers in Simulation, July 2009, PP. 2658˚ 2664. 

17. Denison, D.G.T., Holmes, C.C., Mallick, B.K. and Smith, A.F.M., 2002, Bayesian Methods for 

Nonlinear Classii�cation and Regressio�, John Wiley & Sons, Chichester. 

18. Dadashpour, H. and Zareei, E., 2011, Changes Predicted by the Model of Urban Development of 

the City Nowshahr Using the Model LUCIA, Journal of Research and Urban Planning, Vol. 3, No. 

11, PP. 37˚ 58. (In Persian) 

19. Ebrahimzadeh, E. and Rafiee, G., 2009, The Optimal Location for Urban Development Utilizes 

GIS (Case Study: City of Shiraz), Geography and Development, Vol. 7, No. 15, PP. 35˚ 70. (In 

Persian) 

20. Feizizadeh, B., Blaschke, T and Nazmfar, H., 2014, GIS-based ordered weighted averaging and 

Dempster–Shafer methods for landslide susceptibility mapping in the Urmia Lake Basin, Iran,  

21. International Journal of Digital Earth, Vol. 7, No. 8, PP. 688˚ 708. 

22. Heydarian, P., Rangazn, K. and Maleki, S., 2013, Integration of Remote Sensing Techniques to the 

Modeling Approach Urban Development (Case Study: Tehran Metropolis), Journal of 

Geographical Studies of Arid Zones, Vol. 5, No. 17, PP. 87˚ 100. (In Persian)  

23. Han, J., Hayashi, Y., Cao, X. and Imura, H., 2009, Application of an Integrated System Dynamics 

and Cellular Automata Model for Urban Growth Assessment: A Case Study of Shanghai, 

China, Landscape and Urban Planning, Vol. 3, No. 2, PP. 133˚ 141. 

24. Javaheir, H., 2006, Site Selection of Municipal Solid Waste Landfill Using Analytical Hierarchy 

Process Method in Geographical Information System Technology Environment in Jiroft, Iran. J. 

Environ. Health. Sci. Eng Vol. 3, No. 3, PP. 177˚ 184. 

25. Jokar Arsanjani, J., Helbich, M. and De Noronha Vaz, E., 2013, Spatiotemporal Simulation of 

Urban Growth Patterns Using Agent-Based Modeling: The Case of Tehran, Cities, Vol. 32, No. 

3, pp. 33˚ 42. 

26. Javanmardi, S., Faraji Sabokbar, H., Yavari, A and Pourkhabbaz, H. R., 2010, Multi-Criteria 

http://www.tandfonline.com/toc/tjde20/current


 1396تابستان ، 2 شمارة، 49 دورة ،یانسان یایجغراف یها پژوهش 370

Evaluation of Land Suitability for Agriculture Using GIS (Case Study: Qazvin Region), Journal 

of Agricultural Science and Technology, Vol. 2, No. 4, PP. 51˚ 60. (In Persian). 

27. Nazmfar, H., 2012, An analysis of urban system with emphasis on entropy model (Case study: 

the cities of East Azerbaijan Province), Indian Journal of Science and Technology, Vol. 5, No. 9, 

PP. 340˚ 344. 

28. Nazmfar, H.,  Ali Bakhsi, A., 2017, Evaluation Spatial inequality of development of the city in 

the province with an emphasis on sustainable development, Geographicap Planning of Space 

Quarterly Journal, Vol. 6, No. 22, PP. 1˚ 24. (In Persian) 

29. Parka, S., Jevons, S. and Kimc, Sh., 2011, Prediction and Comparison of Urban groweh by land 

Suitability Index Mapping Using GIS and Rs in South Korea, Landscape and Urban planning, 

Vol. 11 No. 2, PP. 104-114. 

30. Piacentinia, D., Troiani, F., Soldati, M., Notarnicola, C., Savelli, D., Schneiderbauer, S., Strada, C., 

2012, Statistical Analysis for Assessing Shallow-Landslide Susceptibility in South Tyrol (South-

Eastern Alps, Italy), Geomorphology, Vol. 22, No. 151, PP. 196˚ 206. 

31. Poli, S and Sterlacchini, S., 2007, Landslide Representation Strategies in Susceptibility Studies 

Using Weights-of-Evidence Modeling Technique, Natural Resources Research, Vol. 16, No. 2, PP. 

121˚ 134. 

32. Pourghassemi, H. R.,  Moradi , M. Mohammdi, R. Mostafazadeh, A. Goli Jirandeh, 2011, Landslide 

Hazard Zoning Using Bayesian Theory, Journal of Science and Technology of Agriculture and 

Natural Resources, Water and Soil Sciences, Vol. 16, No. 62, PP. 121˚ 109. (In Persian) 

33. Pourkhabbaz, H. R., 2009, Modeling the Use of Ecological Urban Development, PhD Thesis, 

Department of Geography, Tehran University, Tehran. (In Persian) 

34. Rahmati, S. and Heydarinejad, N., 2008, Physical Expansion of Cities and the Need to Determine 

the Safety of the City (Example: City of Isfahan), Journal of Geography and Environmental 

Studies, Vol. 1, No. 1, PP. 14˚ 24. (In Persian) 

35. Sadough Vnniny, Tavakoliniya, H. and Zare, O., 2008, The Zoning of Land for the Physical 

Development of the City Using GIS and AHP, Journal of Sepehr, Vol. 18, No. 72, PP. 32˚ 39. (In 

Persian) 

36. Seto, K. C., Woodcock, C. E., Song, C& R. K. Kaufmann, 2003, Monitoring Land-Use Change in 

the Pearl River Delta using Landsat TM, International Journal of Remote Sensing, Vol. 23, No. 10 

PP. 1985-2004.  

37. Shiea, I., 2000, Introduction to the Principles of Urban Planning, University of Science and 

Technology, Tehran. (In Persian) 

38. Shiea, I., 2001, The City and Region of the Country, Processes and Urban Planning Company, 

Tehran. (In Persian) 

39. Sun, C., Wu, Z., Lv, Z., Yao, N. and Wei, J., 2013, Quantifying Different Types of Urban Growth 

and the Change Dynamic in Guangzhou Using Multi-Temporal Remote Sensing Data, 

International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Vol. 21, No, 2, PP. 409˚
417. 

40. Wu, K. and Zhang, H., 2012, Land Use Dynamics, Built-up Land Expansion Patterns, and 

Driving Forces Analysis of the Fast-Growing Hangzhou Metropolitan Area, Eastern China 

(1978˚ 2008), Applied Geography, Vol. 11, No. 34, PP. 137˚ 145. 

41. Zhang, J., Wang, K., Song, G., Zhang, Z., Chen, X. and Yu, Z., 2013, Application of Multi-Agent 

Models to Urban Jokar Arsanjani, Chinese Geographical Science, Vol. 12, No. 23, PP. 754˚ 764. 

http://scholar.google.com/scholar_url?url=http%3A%2F%2F52.172.159.94%2Findex.php%2Findjst%2Farticle%2Fview%2F30684&hl=en&sa=T&ei=anU0WauUK9LFmAGdpYuQDA&scisig=AAGBfm0r0gz9C5UWVRdHrUs6uZMvJTUZbQ&nossl=1&ws=1438x655
http://scholar.google.com/scholar_url?url=http%3A%2F%2F52.172.159.94%2Findex.php%2Findjst%2Farticle%2Fview%2F30684&hl=en&sa=T&ei=anU0WauUK9LFmAGdpYuQDA&scisig=AAGBfm0r0gz9C5UWVRdHrUs6uZMvJTUZbQ&nossl=1&ws=1438x655
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=H.+R.+Moradi
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=M.+Mohammdi
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=R.+Mostafazadeh
http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=A.+Goli+Jirandeh
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2498-en.pdf
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2498-en.pdf
http://www.tandfonline.com/author/Kaufmann%2C+R+K

