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  ایران)یزد،  دانشگاه آزاد اسلامی، ریزي شهري، واحد یزد، دکتري جغرافیا و برنامه ي(دانشجو ریحانه مداحی

  )دانشگاه آزاد اسلامی یزد، یزد، ایران  GIS دانشیار گروه سنجش از دور و( سید علی المدرسی الحسینی

 زاد اسلامی، میبد، ایران) آدانشگاه  واحد میبد، و مهندسی طبیعت، GIS-RS(دانشیار گروه  علی اکبر جمالی

و منابع  يکشاورز یدانشکده مهندس ،یعیمنابع طب یگروه مهندس اریدانش( باديرسول مهدوي نجف آ

  )دانشگاه هرمزگان ،یعیطب

  

 چکیده 

رشد سریع شهرنشینی فشارهاي سنگینی بر سرزمین و منابع اطراف آنها وارد کرد و موجب 

کاهش پوشش گیاهی، کاهش فضاي باز و مشکلات جدي اجتماعی و زیست محیطی شده است. یک 

توسعه شهري و هم چنین ارزیابی اثرات تجمعی آن بررسی و ریزي  گام اساسی جهت مدیریت و برنامه

توان تغییرات شهر را براي  باشد. یکی از فرآیندهایی که طی آن می شبیه سازي توسعه فیزیکی شهر می

هاي رشد و توسعه شهري را براي اعمال  ساله بررسی و در نتیجه جهت یک دوره زمانی چند

ان ریز برنامه، مدلسازي توسعه شهري است، بنابراین طراحان و کرد بینی پیشمناسب هاي  يریز برنامه

شهري به اطلاعات مکانی و زمانی که مرتبط با الگوهاي رشد شهري هستند نیازمندند تا بتوانند 

مدلسازي را انجام دهند. هدف پژوهش حاضر، مدلسازي توسعه شهري شهر بندرعباس با استفاده از 

اي لندست  ) با استفاده از تصاویر ماهواره1994،2002،2009،2015(سال  21در سري زمانی  lcmمدل 

هاي  بندي تصاویر به روش نظارت شده بیشترین شباهت، نقشه است که در مرحله اول پس از طبقه

دست آوردیم و سپس با استفاده از مدل تغییرات  هب 9550/0بندي شده را با دقت ضریب کاپا  کلاسه

-Caپرداختیم و با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و زنجیره  2021نقشه  بینی پیشزمین به 

markove  کنیم. پس از محاسبه  بینی می با دقت مناسب پیش 2021توسعه شهرستان را در سال

با  2021و  2015و  2009هاي  بینی کاربري اراضی در سال ماتریس احتمال انتقال تغییرات به پیش

 2015و  2009هاي  هاي اراضی سال ستیک پرداختیم که در مقایسه با کاربرياستفاده از رگرسیون لج

رسیدیم که براین  2015درصد براي سال  86,9و  2009درصد براي سال  75,3به دقت ضریب کاپاي 

  ایم. خوبی به دست آورده اساس نتایج نسبتاً

   فیزیکی رشگستعباس،  مدلسازي شهري، رگرسیون لجستیک، شهر بندر: کلیدي هاياژهو
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  مقدمه

توان  می را در همه جاي دنیاها  گسترش و توسعه شهر ،تمایل شدید به شهرنشینی

). با رشد سریع نواحی شهري، فرایند شهر نشینی در آینده با 2951: 2005پولیت، (مشاهده کرد

که گردد. یکی از این موارد، تغییرات کاربري اراضی شهري است  می مواجهاي  تغییرات فزاینده

فرایندهاي فیزیکی و  ،همیشه با تغییرات چشمگیري همچون تغییرات زیست محیطی در جهان

فیشر  ،32: 2005(لاتیفویکال،باشد می اقلیمی، مشکلات شدید زیست محیطی و اکولوژیکی

به دلیل ویژگیهاي خاص خود از جمله سطح پوشش اي  هاي ماهواره داده 2)53: 2006اتلال،

تواند  می هنگام شدن هچند طیفی بودن، تنوع کاربري و پوشش اراضی و ب وسیع، قابلیت تکرار،

گسترش شهر  .3) 1985(کچواها،ي ایفاء کندمؤثرهاي تغییرات کاربري اراضی نقش  در تهیه نقشه

از موجودیت فضایی شهرها شده است(زارع کمالی، اي  گیري اشکال پیچیده منجر به شکل

ل تخریب اراضی کشاورزي، صدمات زیست محیطی و ). پیامدهاي این گسترش به شک1395

متعددي جهت هاي  پراکنده شهري نمایان شده است. در سالهاي اخیر برنامه رشد ناموزون و

ساماندهی، مدیریت و هدایت گسترش شهرها تهیه شده که به دلیل عدم شناخت کافی از عوامل 

سازي در  گیري و تصمیم تصمیم گذار و محرك توسعه، و وضعیت و نحوه گسترش آتی شهر،تأثیر

). براي بررسی موضوع توسعه 1392این حوزه را با مشکل جدي مواجه کرده است(روشن بخش،

شهري با دیدگاه کنترل بر روند تغییرات باید موضوع را از زاوایاي مختلف بررسی کرد. 

جهت توسعه  راه حلها و نظریات مختلفی را در 19صاحبنظران و متخصصان امور از اواخر قرن 

). در اثر رشد فزاینده شهرها، گسترش 1390شهر، نقشه، شکل و بافت آن ارائه دادند(اسماعیل،

فیزیکی شهرها به مناطق پیرامون و همچنین افزایش تراکم و انباشتگی در درون شهرها 

). این رشد شهري مشکلات جدي و بیشماري 1388ناپذیر خواهد بود (پناهی و زیاري، اجتناب

). بنابراین شناخت الگوي رشد فضایی شهرهاي اصلی 1282شوگیل، ی خواهد داشت (در پ

مناطق و کشورها براي تدوین سیاستهاي مناسب و دستیابی به توسعه پایدار امري اساسی است. 

اخیر هاي  از جمله روشهاي توسعه یافته در دهه GIS4در این راستا تحلیلهاي آمار فضایی در 

ه دخیل کردن عامل فضا در محاسبات آماري، توانایی بالایی در ارائه هستند که با توجه ب

همراه پیشرفتهاي فناوري در  هدر واقع در سالهاي اخیر ب الگوهاي فضایی رشد و توسعه دارند.

جغرافیایی توجه پژوهشگران بیشتري به آمار فضایی جلب هاي  آوري و پردازش داده زمینه جمع

                                                             
1 pauleit,2005: 295 
2 latifovicel at ,2005:32 ,fisher etal,2006:53 
3 kechvahaT1 985 
4 Geography information system 
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در  2002در این زمینه صورت گرفته است. اصغر زمانی در سال شده است و پیشرفتهاي زیادي

کالبدي شهرهاي ایران با رویکرد به  –بینی گسترش فضایی  پیش نام ارزیابی و  هرساله خود ب

پرداخته با هدف  ARC GIS&SPSSمبحث مدلسازي با فرایند گسترش فضایی با استفاده از 

20031نی کند (اصغري زمانی، بی گسترش فیزیکی شهر زنجان را بررسی و پیش
در مقاله دیگر ). 

تحت عنوان (مدل اتوماسیون سلولی، روشی نوین در شبیه سازي رشد شهري) با عنوان شناخت 

اند. هدف این مقاله شناخت مدل  این مدل و کاربرد آن در شبیه سازي رشد شهري پرداخته

(رضازاده و وده استاتوماسیون سلولی و بکارگیري چگونگی آن در معاملات شهري ب

با استفاده از شبکه عصبی  1390همچنین کامیاب و همکاران در سال . 2)2009میرمحدي،

 2011کارگیري سه گروه متغیر به مدلسازي شهر گرگان پرداختند. در سال  همصنوعی و با ب

و مدل زنجیره اي  را با استفاده از تصاویر ماهواره 3آسماراماسی و همکاران پراکندگی شهري شهر 

مارکوف آنالیز و مدلسازي کردند. اهمیت پژوهش حاضر مدل سازي توسعه شهر بندرعباس با 

و سنجش از دور است.  GISهاي  و زنجیره مارکوف و ترکیبی از تکنیک LCM4استفاده از روش 

استفاده  EDRISI 16.3و  ENVI 4.8و  ARC GIS 10.2افزارهاي  براي این منظور از نرم

توان با استفاده از مدل زنجیره مارکوف و  است. اساس این پژوهش بر این است که آیا میشده 

توان توسعه فیزیکی  بینی کرد؟ و آیا می رگرسیون لجستیک گسترش شهري بندرعباس را پیش

  شهر را با رگرسیون لجستیک نشان داد؟

  

  قلمرو تحقیق:

بندرعباس در حدفاصل بین  شهر بندرعباس در جنوب استان هرمزگان واقع شده است.

النهار  دقیقه شرقی از نصف 27درجه و  56دقیقه شمالی و  18درجه و 27مختصات جغرافیایی 

 .شود می و از جنوب به دریا منتهیها  گرینویچ واقع شده است. از شمال به ارتفاعات و کوه

 27316س بنابراین شیب عمومی شهر در راستاي شمال به جنوب است. مسافت شهر بندرعبا

هزار نفر است. آب و هواي این شهر گرم و مرطوب  435751کیلومتر مربع با جمعیتی حدود 

سردترین  گراد و در درجه سانتی 52است. دماي هواي شهر بندرعباس در گرمترین روزها به 

  میلیمتر است. 200رسد. میانگین بارش در بندرعباس حدود  می درجه سانتیگراد 2روزها به 

  

                                                             
1 Asghari zamani، 2007 
2 rezazade and mirahmadi, 2009 
3 Asmara 
4 Land change modeler 
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  :مبانی نظري

منتقدان از پراکندگی شهري به خاطر بسیاري از اثرات منفی آن بر روي محیط زیست، 

آنها ضرورت  ،از این رو .1)2001جانسون،اقتصاد و خود جامعه توجه عمیقی به این نوع رشد دارند(

متعددي براي این منظور هاي  دارند و استراتژي تأکیدنظم بخشیدن به توسعه پراکندگی 

پیشنهاد دادند: از جمله آنها مدیریت رشد شهري، نوشهر سازي و شهر فشرده 

در مقابل بعضی بر این باورند که پراکندگی شهري به صورت . 2)1996.جنکس، 1996فولتن،است(

یر است. مدل آتوماتاي سلولی در حال حاضر بیشترین توجه را به خود موقت اجتناب ناپز

فرد در فضا به کار  معطوف داشته اند که براي نمایش فعالیتها و رفتارهاي عاملهاي منحصربه

براي شبیه سازي رشد شهري سادگی، انعطاف پذیري و برخورداري از  ca٣روند. مدلهاي  می

برخورداري از توانایی مواجه شدن با ابعاد مکانی و  وصاًقابلیت درك شهودي و شفافیت و مخص

                                                             
1 johnson 2001 
2 fulton1996.jenks et al,1996 
3 Ca _markov 

  ) موقعیت شهرستان بندرعباس1نقشه(

  1393 ;منبع: سایت سازمان نقشه برداري
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 شود تلفیق GISتواند به راحتی با  می CAزمانی فرایند توسعه شهري است. همچنین 

  ).2010(انیس،

  

  مدلسازي و تغییر کاربري اراضی:

هاي  مدلسازي تغییر کاربري زمین تجزیه و تحلیل کاملی از تغییرات زمین با ایجاد نقشه

کند. همچنین قادر به ایجاد  می تغییرات کاربري، نمودار، انتقال طبقه کاربر و روند آنها را فراهم

اجتماعی و اقتصادي است که در تغییر  ،سناریوهاي تغییر اراضی با ادغام عوامل زیستی، فیزیکی

و  طور کلی آنالیز تغییرات ه). ب33، 1392 ،گذار هستند(عزیزي قلاتیتأثیرکاربري اراضی 

 یک زیر مدل انتقال اند. دهی شده هایی سازمان صورت زیر مدل هب CMبینی در مدل  پیش

تواند شامل یک انتقال یا شامل یک گروه از انتقالات پوشش زمین باشد. همه انتقالات زیر  می

  ).  2006،249بینی و مدل سازي شوند (استمن، مدل (زیر مدل انتقالات) باید قبل از انجام پیش

  رگرسیون لجستیک:

مستقل و هاي  از متغیراي  رگرسیون لجستیک روش آماري است که ارتباط بین مجموعه

کند.  می صورت مدل بیان هپیوسته و یک متغیر وابسته باینري را ارزیابی کرده و آن را ب

رگرسیون لجستیک از طریق روش برآورد حداکثر احتمال براي پیدا کردن بهترین مجموعه 

  شود.  می استفاده ،کنند می ایی که مدل را بهتر پردازشپارامتره

  

  روش پژوهش

 OLIو  +ETMو  TMکه شامل سنجنده  لندستاي  در این تحقیق از تصاویر ماهواره

آمده است و از  1همراه تاریخ تصاویر در جدول شماره  هاستفاده شده است که مشخصات کامل ب

ویکتوري جاده آبراهه شهر و روستا و رودخانه که از هاي  و لایه 1:25000رقومی هاي  نقشه

افزارهاي بکار رفته در  سازمان نقشه برداري کشور تهیه شده بود استفاده شده. در ضمن نرم

باشد که با هر کدام پردازش و  می ENVIو  ARG GISو  IDRISI SELVAتحقیق حاضر 

هاي  ابتدا نمونهها  نقشه کاربري ایم. براي ایجاد مختلف را انجام دادههاي  بخشهاي  تحلیل

کلاس ایجاد شد.  4را انجام داده ایم که نقشه کلاسه بندي شده به  ENVIتعلیمی در نرم افزار 

کاربري اراضی جهت آنالیز و آشکار سازي تغییرات منطقه وارد مدل تغییرات سرزمین هاي  نقشه

( LCM )  شدند. مدل تغییرات سرزمین در نرم افزارIDRISI .وجود دارد   
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  بحث و یافته ها

هاي  طبقات مختلف کاربري اراضی در کلاس بنديهاي  در جدول زیر میزان مساحت

 تصاویر مختلف آمده است.

  

  1994  2002  2009  2015  سال   کلاس   

  103922،55  90931،320  116746،74  103036،41  دریا

  20375،39  24930،405  21850،47  30272،07  شهر

  201247،34  267143،53  117735،03  118929،95  کوهستانی

  544862،19  89492،06  68549،08  72136،53  پوشش گیاهی

  225269،01  289179،15  319854،16  403301،52  بایرهاي  زمین

گان: نگارندمأخذ  

  

و ضریب کاپا با  براي طبقات کاربري، بررسی دقت کلیها  بندي کلاس پس از طبقه

 3بندي در جدول  با هم استفاده شد که دقت طبقهها  زمینی و مقایسه آنهاي  استفاده از داده

  بندي دهنده دقت خوب کلاس نشان 955/0آمده است که در اینجا با توجه به کاپا کلی 

 باشد. می

  باشد. می مختلف مورد بررسیهاي  دهنده ماتریس تغییرات بین بازه نشان 3و 2جداول 

 2009تا  2002هاي  )ماتریس تغییرات بین سال2جدول (

  مأخذ: نگارندگان

  

مساحت به 

  هکتار

پوشش 

  گیاهی

  کوهستانی  شهر  دریا  زمین بایر

  340,06  38740  3808  99,96  1863  پوشش گیاهی

  2,38  10302,9  137,08  845,9  8,67  زمین بایر

  231,4  5687    85,01  120,7  دریا

  633,03  256,8  120,05  2365,7  406,5  شهر

  235,08  1541  216,56  610,6  29,9  کوهستانی

 )مربوط به مساحت کلاس ها1جدول(
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 2015تا  2009هاي  )ماتریس تغییرات بین سال3جدول(

گان: نگارندمأخذ  
  

براي نمایش تغییرات در بخش مرکزي استان هرمزگان در سري زمانی مورد نظر نقشه 

تولید گردید که  ،مختلف در نظر گرفته شدهزمانی هاي  مدل تغییرات زمین براي بازه

زمانی براي این هاي  کنید، که بازه می زیر مشاهدههاي  به دست آمده را در شکلهاي  خروجی

باشد که  می )2015تا  2009) و (2009تا  2002) و (2002تا 1994(هاي  پژوهش سال

  مشاهده نمود.توان  مختلف میهاي  مختلف و به رنگهاي  تغییرات را در کلاس

  

  

  

  

  

  

 

  

پوشش   مساحت به هکتار

  گیاهی

  کوهستانی  شهر  دریا  زمین بایر

  3693,9  36677,28  1133,07  97,56  1561,01  پوشش گیاهی

  0,42  75,62  2195,2  731  1,507  زمین بایر

  157,7  .7928  1137,2  125,57  148,6  دریا

  436,1  234,01  1141,1  250,23  303,05  شهر

  220,02  1331,2  0,07  2765,01  40,1  کوهستانی

  2002تا  1994نقشه مدل تغییرات زمین، سالهاي - 1نقشه

 مأخذ: نگارندگان

  

  2009تا  2002نقشه مدل تغییرات زمین، سالهاي -2 نقشه

 مأخذ: نگارندگان
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٢٠
٢

  

 

بینی ابتدا ماتریس احتمال  پس از روندیابی با استفاده از میزان تغییرات براي پیش

 4را به کمک زنجیره مارکوف شد که در جدول شماره  2015و  2009هاي  تغییرات در سال

  توانیم مشاهده کنیم. می

  

پوشش   زمین بایر  شهر  

  گیاهی

  دریا  کوهستانی

  0,0157  0,0054  0,1092  0,1043  0,7174  شهر

  0,0002  0,0385  0,6644  0,1370  0,1563  زمین بایر

  0,0005  0,0982  0,1261  0,1036  0,0911  پوشش گیاهی

  0,0014  0,1117  0,0026  0,0841  0,0520  کوهستانی

  0,3342  0,1401  0,0689  0,0316  0,0735  دریا

گان: نگارندمأخذ  
  

 2015تا  2009هاي  % از مناطق شهري بین سال 70کند که حدود می این ماتریس بیان

بینی کاربري اراضی در  پس از محاسبه ماتریس احتمال انتقال تغییرات به پیش اند. تغییر نکرده

مدل هاي  با استفاده از رگرسیون لجستیک پرداختیم که نقشه 2021و  2015و  2009هاي  سال

اراضی هاي  کنید که در مقایسه با کاربري می زیر مشاهدههاي  تولید که در شکلبینی را  پیش

 2015تا  2009احتمال انتقال تغییرات سال ) ماتریس 4جدول (
 

مأخذ: نگارندگان ،2015تا 2009نقشه مدل تغییرات زمین، سالهاي - 3نقشه  
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  2015رگرسیون لجستیک سال  بینی پیشمدل  - 5نقشه  2009رگرسیون لجستیک سال  بینی پیشمدل  - 4نقشه

درصد  86,9و  2009درصد براي سال  75,3به دقت ضریب کاپاي  2015و  2009هاي  سال

  .ایم خوبی به دست آورده این اساس نتایج نسبتاً رسیدیم که بر 2015براي سال 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2021رگرسیون لجستیک سال  بینی پیشمدل  - 6نقشه

  مأخذ: نگارندگان
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  گیري نتیجه

در کشورهاي در حال توسعه تقاضاي روزافزون براي شهرنشینی وجود دارد و در این 

باشند، اعمال فرآیند مناسب توسعه براس گسترش  می توسعه کشورها شهرها همواره در حال

ناپذیر است. بررسی شهر طی چندین سال متوالی جهت درك  شهر امري ضروري و اجتناب

چگونگی توسعه امري ضروري است. استفاده از تکنیک سلول مارکوف براي بررسی توسعه شهر و 

همچنین به کارگیري روش رگرسیون  آتی نتایج قابل قبولی ارائه داد.هاي  بینی سال پیش

گسترش  بینی پیشمتوالی در روند توسعه شهري و هاي  لجستیک نتایج خوبی را براي سال

آماري رگرسون ثابت شد. کاپاي کلی هاي  شهري در آینده ارائه داد. این امر از طریق شاخص

مارکوف است و  دست آمده با روش رگرسیون لجستیک کمتر از کاپاي کلی حاصل از زنجیره هب

انجام  بینی پیشدهنده این است که مدل مارکوف بهتر از مدل رگرسیون لجسستیک  این نشان

داده است. نتایج حاصل از مدل سازي توسعه فیزیکی شهري در این پژوهش نشانگر این است 

آتی، محدوده شهر بندرعباس گسترش شرقی و هاي  که با ادامه روند توسعه گذشته در دهه

دست  هبهاي  در مدل رگرسیون لجستیک دارد. با توجه به نقشه 2021در سال  غربی راشمال 

از مدل ها  آمده از مدل رگرسیون لجستیک و جدول شامل تغییرات احتمالی هر کدام از کلاس

دست  همارکوف گسترش شهر بندرعباس بیشتر شرقی بوده است. هم چنین ماتریس باي  زنجیره

 15دهد از تغییر کاربري  را نشان میها  که تغییرات احتمالی کلاس آمده از زنجیره مارکوف

دهد و هم چنین  می را نشان 2015تا  2009بایر به شهر را از سال هاي  درصدي تبدیل زمین

تفاسیر نشان دهنده ارتباط کامل  دهد. می تبدیل پوشش گیاهی به شهر را نشان 0,09تبدیل 

 آتی است.هاي  ی شهر در سالیکتوسعه فیز بینی پیشجهت هم و مناسب بودن مدل  باها  متغیر
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