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 مجله آمایش جغرافیایی فضا،
  پژوهشی دانشگاه گلستان - فصلنامه علمی

  1397سال هشتم/ شماره مسلسل بیست و هشتم/ تابستان 
  

  شهري بجنورد با استفاده از رگرسیون لجستیکتوسعه  سازي مدل
  

  *2، لیا شاددل1محمد اجزاشکوهی
  ریزي شهري ، رشته برنامهدانشیار دانشگاه فردوسی مشهد، گروه جغرافیا1

  ریزي شهري گروه جغرافیا، رشته برنامه، نشجوي دکتري دانشگاه فردوسی مشهددا2
 25/2/95 ؛ تاریخ پذیرش: 25/8/94تاریخ دریافت: 

  چکیده
پذیر ئل مهم در کاربري زمین است و پیش بینی توسعه شهري همیشه به سادگی امکانیکی از مسا شهرها، ناموزونتوسعۀ 

دهند. رگرسیون لجستیک یک مدل هایی نیاز دارد که ماهیت پیچیده فرآیندهاي شهري را مدنظر قرار  نیست بلکه به مدل
بینی کننده تجربی است. تعیین وزن عوامل محرك برمبناي داده هاي تجربی به جاي استفاده از دانش کارشناسان از مزایاي  پیش

لذا با توجه به اهمیت  هایش می باشد؛ داراست که از برتريا این مدل است و همچنین توانایی واردسازي متغیرهاي بیشتري ر
ساله پرداخته می شود  28شهري بجنورد با استفاده از رگرسیون لجستیک در طی دوره توسعۀ سازي  موضوع در این مقاله به مدل

شامل شیب، جهت  تقلمتغیر مس 9تحلیلی است که از -هاي تحقیق اسنادي و توصیفی ز نظر ماهیت و روش ترکیبی از روشو ا
، فاصله از سطوح ساخته شیب، ارتفاع، فاصله از اراضی کشاورزي، فاصله از جاده، فاصله از سطوح آبی، فاصله از کاربري صنعتی

بدست  0,9335و  0,2835 ترتیب به ROCو  Pseudo-R2سازي استفاده می کند. میزان  براي مدل شده و فاصله از اراضی بایر
ثیر سیت سنجی مدل براي شناخت میزان تأحساگردد.  سازي تایید می بنابراین مدل د؛نآمد که در محدوده مورد قبولی قرار دار

نشان دهنده تاثیر بیشتر متغیرهاي جهت  متغیرها با استفاده از روش حذف هر کدام از متغیرهاي مستقل در هر بار اجراي مدل
ین مناطق براي توسعه تر بلافصل مناسباست و مناطق جنوب شهر و مناطق غیرشهري  سازي در مدل شیب و فاصله از سطوح آبی

   آینده هستند.
  

  سازي شهري، رگرسیون لجستیک، مدلتوسعۀ بجنورد،  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
  بیان مسئله

 5میلادي افـزون بـر   2025فضاهاي شهري تا سال 
 75، کـه بـیش از   نفر جمعیت خواهنـد داشـت  میلیارد 

 درصد جمعیـت جهـان را در خـود جـاي خواهنـد داد     
اگرچه رشد شهري بـراي  ). 2:1390(ضرابی و همکاران،

رل نشده سبب اقتصاد پایدار ضروري است اما رشد کنت
 :Allen and Lu, 2003( گردد ایجاد مشکلات جدي می

ل آورد، توان از توسعه شهرها ممانعـت بـه عم ـ   نمی ).1
ز همچون موجـودات زنـده بـه وجـود     چرا که شهرها نی

شوند. عواملی نظیـر   کنند و بزرگ می آیند، رشد می می
رت نیز توسعه فیزیکی را تسـریع  رشد جمعیت و مهاج

پراکنـده  توسعۀ ). 123:1393صدوق و فهیم،( کنند می

                                                             
  shokouhim@ferdowsi.um.ac.irنویسنده مسئول: *

اماکن مسـکونی در منـاطق پیرامـونی شـهر عـلاوه بـر       
، باعـث  سـاکنان د محـیط زیسـت نامناسـب بـراي     ایجا

افزایش هزینه توسعه تاسیسات و خدمات شهري بـراي  
  ).15: 1386 (زنگنه شهرکی، گردد میمدیریت شهري 

در زمان ما گسترش کالبدي ناموزون شهرها یکـی  
 آوردهم را در کاربري زمـین بـه وجـود مـی    از مسائل م
ــه213:1385 (شــکویی، ــزا ). برنام ــت  نری شــهري جه

هـاي تغییـر    هاي محلی به فهم پویـایی  ارزیابی سیاست
 ,Martinez and Morales( کاربري زمین نیـاز دارنـد  

تـامین   ،گسترش شهرهاجه به مسئله با تو .)35 :2012
سائل مهم براي شهري از ماراضی مناسب براي توسعهء 

بتوان رشد آیندهء شهر  که براي آنریزان است و  برنامه
ریزي شده در جهات مناسب هدایت  را به صورت برنامه

هاي مختلـف   آگاهی از چگونگی رشد شهر در دورهکرد 
). 484:1393 (زنگنه شـهرکی و همکـاران،   الزامی است
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شهري همیشه به سـادگی امکانپـذیر   توسعۀ بینی  پیش
هایی نیـاز دارد کـه ماهیـت     توسعۀ به مدلنیست بلکه 

فرآیندهاي شـهري را بـراي تعیـین مرزهـاي     یدهء پیچ
 ;Pijanowski et al., 2002( شهري مدنظر قـرار دهـد  

Tayyebi et al., 2010(   ًقطعـی اسـت کـه     زیـرا کـاملا
 اي دارد شهري ماهیت بسیار پیچیـده  تغییر در مرزهاي

)Evans and Kelley, 2007; Triantakonstantis and 

Mountrakis, 2012.(  
بینـی کننـدهء    لجستیک یک مدل پـیش رگرسیون 

هــاي آمــاري بــراي  تجربــی اســت کــه در آن تکنیــک
ات بـین تغییـرات پوشـش زمـین و     سازي ارتباط ـ مدل

 دنشـو  فاده میهاي تاریخی است ها بر مبناي داده محرك
)Lin et al., 2005; Zeng et al., 2008  رگرسـیون .(

هـاي   اي براي توسـعهء نقشـه   طور گسترده لجستیک به
بکـار  مالی تغییر کاربري زمین در منـاطق شـهري   احت

ــی از  ).Wu, 2002; Verburg et al., 2004( رود م
مزایاي این مدل، تعیین وزن عوامل محرك بـر مبنـاي   

چنــین وارد ســازي متغیرهــاي هــاي تجربــی و هم داده
   ).Hoymann, 2010( باشد بیشتر می

، شـهر  1383در سـال  با تفکیـک اسـتان خراسـان    
عنوان مرکز اسـتان خراسـان شـمالی مـورد     به بجنورد 

تصویب قرار گرفت و تبدیل شهر به مرکز استان باعـث  
(مهندسـین مشـاور    افزایش مهاجرت بـه شـهر گردیـد   

هـاي   اي که بررسی تـراکم  به گونه) 1389 نقش جهان،
دهـد   هاي اخیر نشان می جمعیتی شهر بجنورد در دهه

، کمتـر  نفر در هکتار 65,3ناخالص جمعیتی که تراکم 

نفر در هکتار) و  160از شهرهاي در حال توسعه آسیا (
نفر در هکتار) اسـت کـه    140شهرهاي ثروتمند آسیا (

ــهر دارد   ــی ش ــترش افق ــان از گس ــدي و  نش (پورمحم
  ).89:1388 قربانی،

تواند  مطالعهء روند گسترش و توسعهء آتی شهر می
توسـعه و   ریـزان جهـت شناسـایی رونـد     برنامـه  راهنما

و  هـاي توسـعه شـهري    کمک به آنان براي ارائهء برنامه
این، ایــن بنــابر خــدمات رســانی بــه شــهروندان باشــد؛

شـهري آینـده    سـازي توسـعهء   با رویکرد مدلپژوهش 
 که در این راستا بـا توجـه   ،گیرد بجنورد انجام میشهر 

هـاي   هاي رگرسیون لجستیک در ارائـه مـدل   توانایی به
  گردد.  از این مدل استفاده میینی کننده ب پیش

  
  پیشینه پژوهش

رشد شهر از آنجا که با یکی از محـدودترین منـابع   
، از در دســترس انســان یعنــی زمــین ســر و کــار دارد 

(قرخلـو و   شهري اسـت موضوعات مهم در برنامه ریزي 
ــهرکی،  ــه ش ــاکنون). 22:1388 زنگن ــات در  ت تحقیق

سازي گسترش شهري در قالـب مطالعـات    زمینهء مدل
ــورت   ــاگون ص ــن   گون ــک از ای ــت. در هری ــه اس گرفت

هاي مختلفی با توجـه بـه    ها از متغیرها و روش پژوهش
نیازها، اهداف و فرضیات مورد نظـر محققـین اسـتفاده    

 بندي تحقیقات انجام شـدهء  دسته 1 جدول .شده است
ان نش مورد استفاده داخلی و خارجی را بر مبناي روش

  دهد. می

  
  بر مبناي روشبندي تحقیقات داخلی و خارجی انجام شده  : دسته1جدول 

  نتایج  داخلی/خارجی  محققان  روش
  
  
  
  
  
  
  

 و همکاران 1آتاك
  خارجی  )2014(

الگوي فضایی رشد شهري را در منطقه دیدیم ترکیه تحلیل کردند 
سناریو قابل فهم  شه احتمالی رشد شهري براي ارائهءنق نهایتدر و 

ید. همچنین بیان کردند انتظار الگوهاي رشد شهري تولید گرد
رود که این تحلیل تصویري کلی از الگوهاي رشد شهري براي  می

  حمایت از تصمیم گیرندگان ارائه کند.

عوامل محرك در آتلانتا،  ري وبراي کشف ارتباط بین رشد شه  خارجی  )2007( 2هو و لو
سازي رشد شهري را انجام دادند. آنها نقشه اي از رشد  مدل

                                                             
1. Atak  
2. Hu and Lu 
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  رگرسیون لجستیک
  
  
  

الگوهاي  بینی آیندهء شهري را ارائه کردند که براي پیش
ند که رگرسیون همچنین عنوان کرد ؛استفاده می شود شهري

چند مقیاس مناسب است و فهم  هاي لجستیک براي تحلیل
یري الگوهاي گ ان رشد و شکلتري را از نیروهاي پیشر عمیق

  آورد. فضایی شهري فراهم می

  
 کرم و همکاران

)1389(  
  داخلی

 55- 85سالهء  30شهري شهرکرد را طی دوره گسترش 
متغیر مستقل  8ار از سازي فضایی کردند. براي این ک مدل

ارائه گردید. بر و نواحی مناسب براي گسترش آتی استفاده شد 
شمال غربی و شمال شرقی لی، این مبنا نواحی شما

  ترین نواحی براي گسترش شهرکرد هستند. مناسب

 کامیاب و همکاران
  داخلی  )1389(

با اتخاذ رهیافت اطلاعات محور به مدل سازي توسعه شهري 
متغیر مختلف رشد شهري پرداختند.  10گرگان با استفاده از 

الگوي رشد شهري منطقه مورد مطالعه را براي  ،در این تحقیق
استخراج نمودند و  2040و  2030، 2020، 2010سال هاي 

استفاده کردند. نتایج  ROCبراي ارزیابی صحت مدل از روش 
این تحقیق نشان داد از میان متغیرهاي موثر، متغیر کاربري 
فعلی(به ویژه تبدیل زمین هاي زراعی و مرتعی) نقش مهمی 

  در رشد شهر گرگان داشته است.

رگرسیون لجستیک، 
  GISسنجش از دور و 

  

 و همکاران 1طیبی
  خارجی  )2014(

دادند و شبیه سازي  مدل توسعه ي شهري لاس وگاس را ارائه
گسترش هندسی مرزهاي پویاي شهري در طول دوره زمانی 

انجام دادند و توصیف می  2010و  2000، 1990ساله ي  10
چگونه می تواند  2000-2010کنند که مدل توسعه ي شهري 

  براي برنامه ریزي آینده در توسعه شهري استفاده شود.

 و همکاران 2ایبون
  خارجی  )2012(

شهري آینده لاگوس(نیجریه) را مدل سازي کردند. توسعه 
جهت پیش بینی  1984-2000مدل کالیبراسیون براي دوره 

توسط  2030استفاده شد و پیش بینی سال  2005نقشه ي 
  ارائه شد. 2005نتایج بدست آمده سال 

گرسیون لجستیک به ر
  ها همراه سایر روش

  

و  3ارسجانیجوکار 
  خارجی  )2012همکاران(

هاي  سیون لجستیک، زنجیره مارکف و مدلفیق رگربه تل
سازي توسعه شهري و تجزیه و  ي شبیههاي سلولی برا ماشین

تحلیل گسترش حومه منطقه کلانشهر تهران پرداختند و با 
، 2006هاي ایجاد سطح احتمال گسترش شهر براي سال 

سازي شده توسعه آتی را استخراج  نقشه شبیه 2026و  2016
دادند موج جدیدي از توسعه برون شهري در کرده و نشان 

در طول دهه هاي  مجاورت مرزهاي غربی کلانشهر تهران
  گیري است. بعدي در حال شکل

محمدي و 
  داخلی  )1393دلاور(

سازي توسعه شهري سنندج با روش رگرسیون  به مدل
لجستیک و شبکه عصبی مصنوع اقدام کردند که در پایان به 

پرداخته شده است. معیارهاي کاپا،  مقایسه عملکرد دو مدل
هت ارزیابی عملکرد درجه تناسب و درصد تناظر صحیح ج

کردند که این هاي پیشنهادي به کار گرفته شدند و بیان  مدل
  شوند. بندي می هاي خیلی خوب دسته دو مدل در دسته مدل

                                                             
1. Tayyebi 
2. Eybon 
3. Jokar Arsajani 
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Cellular Automata )داخلی  )1391کیوانلو  

. در این اصفهان پرداختسازي کاربري اراضی شهري  به مدل
سال براي  11اي به فاصله زمانی عکس ماهواره 2پژوهش از 

بررسی تغییرات کاربري اراضی استفاده شده است. با بررسی 
هاي مکانی درجه تمایل توسعه به ها و لایهپتانسیل سلول 

سمت اراضی غیر شهري براي تبدیل به اراضی شهري و 
  شود. مشخص میش سریع آن در شهر اصفهان گستر

CLUE-S  
بابایی اقدام و 

  داخلی  )1390همکاران(

سازي الگوي کاربري اراضی شهري در مشکین شهر  به مدل
ها از سیستم اطلاعات رداختند. جهت تجزیه و تحلیل دادهپ

ی جغرافیایی استفاده شده است و با استفاده از مدل کم
CLUE-Sکاربري اراضی در قالب  بینی الگوهاي آتی به پیش

و زیاد با محوریت افزایش  تغییرات آهسته دو سناریو
  هاي مسکونی و عمومی پرداخته شد. کاربري

هاي خودکار شهري،  سلول
سنجش از دور و سیستم 

  اطلاعات جفرافیایی

صادقی و 
  داخلی  )1390همکاران(

به شبیه سازي رشد فیزیکی شهري شهرکرد اقدام کردند. 
ساله انجام گرفت.  35مدل براي یک دوره  آزمایش این

احتمالات تبدیل کلی از روش زنجیره مارکف و همچنین 
بدست  WOEجداول شرایط منحصر به فرد حاصل از روش 

بینی تغییرات کاربري اراضی  سازي براي پیش آمد. مدل شبیه
براي سناریوهاي مختلف برنامه ریزي  2025شهري تا سال 

  .محاسبه گردید
  

کشـورهاي   ،دهد که متناسب با شرایطسوابق نشان می
سـازي   هاي متنوعی را در زمینـه مـدل   مختلف پژوهش

گسترش شهري انجام داده اند. این امـر نشـان دهنـده    
اهمیت و اثرگـذاري توسـعه شـهري بـر کیفیـت حـل       

و افــزایش پراکنـدگی مکــانی   اسـت مشـکلات شــهري  
گاههاي شهري ممکن است منجر به تهدیـدات  سکونت

ــردد  ــی گ ــی و طبیع ــاعی، فیزیک  Jenks and( اجتم

Burton, 2000; Rakodi, 2001(  
  

  روش تحقیق
شـهري آینـده    عهءسازي توس ـ این پژوهش، بر مدل

راســتا از رگرســیون تاکیــد دارد کــه در ایــن  بجنــورد
ــت و روش گیــرد و ا لجســتیک بهــره مــی ز نظــر ماهی

ــی از  ــق اســنادي و توصــیفی  روشترکیب ــاي تحقی -ه
ر شهر بجنورد بـا اسـتفاده   تحلیلی است. در ابتدا تصاوی

در طـی  لندسـت  اي  از دادههاي سنجش از دور ماهواره
جهت سنجش تغییـرات   1366-1394هاي زمانی دوره

هـاي مربـوط بـه     کاربري زمین تعیین شدند و پردازش
  دید.انجام گر ENVIاي در نرم افزار  تصاویر ماهواره

هاي چند متغیره چنانچه متغیـر وابسـته    ر تحلیلد
، مـدل رگرسـیون لجسـتیک اسـتفاده     دو حالتی باشـد 

(رشـد و   بـا توجـه بـه اینکـه متغیـر وابسـته       شـود.  می
مــدل مــورد  )66-94گســترش شــهري در طــی دوره 

لـذا از   ؛باشـد  جهـی مـی  واستفاده از نوع گسسـته و دو  
کـه معمـولا    مدل رگرسیون لجستیک استفاده گردیـد 

ک و عدم وجود با عدد صفر بیـان  حالت وجود با عدد ی
بینـی احتمـال    که با استفاده از این مدل پیش گردد می

ــته د ــر وابس ــرار   متغی ــک ق ــا ی ــفر ت ــه اي از ص ر دامن
ین بـه آن  ). بنـابرا 48:1389و همکـاران، کـرم  گیرد( می

، 66-74دسته از نـواحی کـه در آنهـا طـی سـه دورهء      
شـد شـهري صـورت گرفتـه اســت     ر 89-94و  89-74

صـورت  عدد یک و به نواحی که در آنها رشـد شـهري   
گیـرد. سـپس لایـهء     نگرفته است عدد صفر تعلـق مـی  

 GISعوامل موثر بر رشد و گسـترش شـهر در محـیط    
سـازي    ء سـوم جهـت اسـتاندارد   تهیه شد و در مرحلـه 

اســتفاده  IDRISIهــا از روش فــازي در نــرم افــزار لایه
تاریخ برداشت تصـاویر و ماهوارههـاي    2جدول  گردید.

  دهد. قابل استفاده را نشان می
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  هاي قابل استفاده: تاریخ برداشت تصاویر و ماهواره2 جدول
  (میلادي) سال  نوع تصویر  ردیف

  TM 1987لندست   1
  TM  1995 لندست  2
  ETM 2010لندست   3
  ETM  2015لندست   4

  
ــت ــتقل  در نهای ــاي مس ــته و متغیره ــر وابس  متغی

 IDRISIافـزار   (عوامل موثر بر توسعه ي شهري) در نرم
سـازي شـدند.    با استفاده از رگرسیون لجسـتیک مـدل  

تحقیق مـورد مطالعـه قـرار    پیشینهء  سازي جهت مدل

 3متغیر مورد استفاده قرار گرفتند. جـدول   9 گرفت و 
شــهري را بــه عنــوان متغیرهــاي اثرگــذار در توســعهء 

  دهد. متغیرهاي مستقل نشان می

  

  : متغیرهاي اثرگذار در توسعه شهري3دول ج
  متغیر  ردیف

  شیب  1
  جهت شیب  2
  ارتفاع  3
  فاصله از اراضی کشاورزي  4
  فاصله از جاده ها  5
  فاصله از سطوح آبی  6
  فاصله از کاربري صنعتی  7
  فاصله از سطوح ساخته شده  8
  فاصله از اراضی بایر  9

 Mc Arthur, 2006; Dewan and) ؛1393ستایشـی نسـاز و همکـاران،    ؛ 1386؛ پورمحمـدي،  1386؛ شـیعه،  1379منبـع: (نظریـان،   
Yamguchi, 2009;  

  
توسـعه شـهري در   دل نشـان دهنـدهء   خروجی م ـ

تـر باشـد    نزدیـک  1است. هرقدر ارزش سلول به آینده 
این است که آن نقطـه قابلیـت بیشـتري    نشان دهندهء 

تر باشـد   شدن دارد و هر قدر به صفر نزدیک براي شهر
قابلیت توسعه شهري آن کمتـر اسـت. خروجـی دیگـر     

 ROCاسـت.  Pseudo-R2و  ROCرگرسیون لجسـتیک  
انی بـین نقشـه رشـد    مک ـ توافـق کامـل  نشان دهندهء 

بینی شـده و میـزان واقعـی رشـد شـهري       شهري پیش
 باشـد.  مـی  0,8-1قبـول آن بـین   است که میزان قابل 

براي این معیار بیان کنندهء تصادفی بـودن   0,5ش ارز
 Pseudo-R2.(Lo and Hu, 2007)هـا اسـت   موقعیـت 

قابـل  نشان دهندهء رضامندي مدل است که محدودهء 

(کامیــاب و همکــاران،  اســت 0,2-0,4قبــول آن بــین 
91:1389.(  

  
  محدوده مورد مطالعه

ــا تقســیم اســتان  1383 شــهر بجنــورد در ســال ب
عنوان مرکز استان خراسان شمالی انتخـاب   خراسان، به

ــورد در   ــد. شــهر بجن ــول و  57،  20گردی  37و  29ط
عرض جغرافیایی قرار دارد و ارتفـاع آن از سـطح دریـا    

شمال و شرق بـا مسـیل   متر است که از جهت   1070
(مهندسـین مشـاور    محدود شـده اسـت   چند رودخانه

موقعیت سیاسی و اداري  1). شکل 1389 ،نقش جهان
  دهد. شهرستان و شهر بجنورد را نشان می
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  : موقعیت سیاسی و اداري شهرستان و شهر بجنورد در استان خراسان شمالی1شکل 

  )1393، ریزي استانداري خراسان شمالی امهمنبع : معاونت برن(
  

به استناد نتایج اولیه سرشماري عمومی نفوس و 
هزار  200، جمعیت شهر بجنورد حدود  1390مسکن 

که این به طوري ). 1390(مرکز آمار ایران ،  نفر است
هزار  499تا  100شهر در طبقه جمعیتی شهرهاي 

نفري واقع شده و به عنوان شهري با جمعیت متوسط 

(سجادي و پارسی  شود می یا شهري میانی شناختهو 
تحولات جمعیت شهر  4در جدول ). 94:1392پور،

نشان داده شده  1390تا  1345هاي  بجنورد طی سال
.است

  
  1390تا  1345هاي  : تحولات جمعیتی بجنورد طی سال4جدول 

  1390  1385  1375  1365  1355  1345  سال
  200000  176826  134835  93392  47719  31247  جمعیت

  1389، منبع : مهندسین مشاور نقش جهان
  

اقتصـادي   -شهر بجنورد به دلیل شرایط جغرافیایی
هـاي اخیـر    ژه ارتقا به مرکزیت اسـتان در سـال  و به وی

. رونــد تحــولات رشــد جمعیتــی بــالایی داشــته اســت
ــه  ــی شــهر در ده ــاي جمعیت ــده  ه ــر نشــان دهن ء اخی

تـا   1375هـاي   است. بـین سـال   یر بودن شهرمهاجرپذ
نفر اضافه جمعیت سالانه،  4000به ازاي حدود  1388

هکتار بر مساحت شهر افـزوده   100در هر سال حدود 
(علـی   نفـر در هکتـار   40شده است و به عبارتی تراکم 

تراکم ناخـالص   5جدول ). 28:1388 آبادي و علی آبادي،
نشـان   1390تا 1320ال ر را از سشهري و مساحت شه

  دهد. می

  
  1390تا  1320هاي  : تراکم ناخالص شهري طی سال 5جدول 

  1390  1385  1375  1365  1355  1345  1335  1320  سال
  63,98  65,27  82,46  121,2  108,6  115,7  135,5  153,6  تراکم ناخالص

  3126  2854  1653  770  450  270  142  19,5  مساحت شهر(هکتار)
  1389، منبع : مهندسین مشاور نقش جهان

  
هجـري قمـري در    1100هسته اولیه شهر در سال 

ــوار و کـــم عارضـــهبســـتر ــا گردیـــد اي ي همـ و  بنـ
هاي طبیعی موثري که سبب فشردگی بافت  محدودیت

ــود ــوي او  ،ش ــته اســت. در دوره پهل ــود نداش ل در وج
ــی شــهر ســاختمانقســمت جنــوب  ــد  غرب هــاي جدی

مسکونی احداث شدند. در دوره پهلوي دوم و تـا سـال   
تحدیـد شـده   محدودهء شهر همـان محـدودهء   ، 1340

هر الگـوي  و ش ـ بـود توسط باروي دوران قبل از قاجـار  
نقطــه عطــف در . داشــتاي  شــطرنجی و تــک هســته

اسـت کـه    1340و  1350شهر بجنورد، دهـه  توسعهء 
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و  یافـت اصلاحات ارضی افزایش  جمعیت شهر به دلیل
تاثیر این افـزایش ناگهـانی جمعیـت بـر کالبـد شـهر،       
 ،توسعه به سمت جنوب بود. در دوران پـس از انقـلاب  

. از سوي دیگر اراضـی  بودتوسعه کالبدي در غرب شهر 
هـاي تحـت    ل توجهی نیـز توسـط نهادهـا و ارگـان    قاب

نظارت دولت به امر مسکن اختصاص یافته اسـت. ایـن   

گرگان، جنوب نیروگـاه،  -اضی در شمال جاده بجنوردار
حوالی فرودگاه، غرب شهر و حتی بـه ارتفاعـات دور از   

 2در شـکل  بافت مسکونی شهر نیز کشیده شده است. 
مــورد بررســی رونــد توســعهء شــهر بجنــورد در دورهء 

(مهندسـین نقـش    نشان داده شده است 1394-1366
  ).1389 جهان،

  

  
  1366- 1394شهر بجنورد در دوره ي روند توسعهء : 2شکل 

  
  هاي پژوهش یافته

ادبیات تحقیق و تعیین متغیرهـاي  العهء بعد از مط
سازي توسـعه   ل اثرگذار بر توسعه شهري، به مدلمستق

ادامه مراحل انجـام  اقدام گردید. در  1404شهري سال 
  شده توضیح داده می شود.

  

  تحلیل تغییرات کاربري زمین
در ابتدا سنجش تغییـرات کـاربري زمـین در طـی     

ــزار 28دوره ي  ــرم اف انجــام شــد.  IDRISI ســاله در ن
کـاربري زمـین را نشــان    مســاحت تغییـرات  6جـدول  

  دهد. می

  1366-1394ساله  28کاربري زمین طی دوره  مساحت : تغییرات6جدول 
  درصد  1394سال   درصد  1389سال   درصد  1374سال   درصد  1366سال   کاربري  ردیف

  4,76  1406,36  6,04  1786,66  6,66  1970,27  1,37  404,71  بایر  1

ساخته   2
  12,32  3642,13  9,24  2713,12  4,87  1441,18  3,94  1164,34  شده

  70,74  20916,42  70,79  20930,03  71,75  21212,58  77,01  22768,82  طبیعی  3
  12,18  3601,45  13,93  4118,63  16,72  4942,42  17,68  5228,59  کشاورزي  4

  100  29555,45  100  29566,45  100  29566,45  100  29566,45  محدوده کل
  

دهد اراضی سـاخته   نشان می 6همانطور که جدول 
ساله افزایش یافتـه بـه    28شدهء شهري در طی دورهء 

برابـر شـده اسـت و در اثـر      3 اي که مسـاحت آن  گونه
کشـاورزي در ایـن    شـهري، اراضـی طبیعـی و   توسعهء 

د. مساحت اراضی بایر نیز در دورهء ان دوره کاهش یافته
چنـد   هـر  کاهش یافته است، 1374-1394سالهء  20

تغییر اراضی کشاورزي انـدك بـوده اسـت ولـی      میزان
اضـی  اراضی کشاورزي به صورت غیرمستقیم ابتدا به ار
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ــه    ــر یافت ــهري تغیی ــپس ش ــایر و س ــد. ب ــکل  ان  3ش
، 1366هـاي   هاي زمین شهر بجنورد را در سال کاربري

  دهد. نشان می 1394و  1389، 1374

  

  
  1394و  1389، 1374، 1366هاي  زمین در سالهاي  : کاربري3شکل 

  
  نواحی داراي رشد شهري

رسیون لجسـتیک متغیـر وابسـته گسسـتهء     در رگ
که ذکر گردید نـواحی   بولین(دوگانه) است و همانگونه

شهري به عنـوان متغیـر وابسـته مطـرح     داراي توسعهء 
شـهري ارزش  که نواحی داراي رشـد   هستند به طوري

صورت نگرفته است  و نواحی که رشد شهري در آنها 1
گیرند. با استفاده از نقشـههاي کـاربري    ارزش صفر می

ــال  ــین در س ــاي   زم  1394و  1389، 1374، 1366ه
-1374نقشه تغییرات سطوح شـهري بـین دوره هـاي    

 1366-1394و  1394-1389، 1389-1374، 1366
گردید و وارد مدل  ) ایجاد1و 0بولین(به صورت نقشهء 

هء محدودههاي رشـد شـهري   نشان دهند 4شد. شکل 
  هاي مذکور است. در دوره

  

  
  : نواحی داراي رشد شهري4شکل 

  

کـر  مانگونه که ذه: شهري عوامل اثرگذار بر توسعه
شهري به عنوان متغیر گردید عوامل اثرگذار بر توسعهء 

مستقل در نظر گرفته شـدند. ایـن عوامـل عبارتنـد از:     

شیب، ارتفاع، جهت شیب، فاصله از اراضی بایر، فاصـله  
از اراضی کشاورزي، فاصله از جـاده، فاصـله از سـطوح    
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صــنعتی و فاصــله از ســطوح آبــی، فاصــله از کــاربري 
  شهري.ساخته شدهء 

هـاي یکسـانی    سازي به نقشـه  که براي مدل از آنجا
هاي متغیرهاي مستقل انواع مختلفی نیاز داریم و نقشه

لذا از روش فازي جهت استانداردسازي و یکسان  ؛دارند

اسـتفاده گردیـد    IDRISIافـزار   ها در نـرم  نمودن نقشه
متغیرهاي مسـتقل اثرگـذار در توسـعهء    نقشه  5شکل 

ها هرچـه   دهد. در این نقشه شهري بجنورد را نشان می
 بـراي توسـعه   تـر شـود امتیـاز کمتـري     نزدیکبه صفر 

  گیرد. می
  

  
                                    

  
               

 
  

  

  توسعهء شهري: نقشه عوامل اثرگذار بر 5کل ش
  

  سازي رشد شهري مدل
ســازي نقشــه متغیرهــاي مســتقل،  بعـد از یکســان 

رد مـدل  شـهري وا  ءسـازي توسـعه   ا جهت مـدل دادهه
شـهري  سازي توسعهء  رگرسیون لجستیک شدند. مدل

و  1366سـال  بـا اسـتفاده از نقشـهء     1394راي سال ب
    1394ال ــساده از نقشهء ــبا استف 1404ال ـراي سب

  
شـهري را در  سـعهء  سازي تو مدل 6شکل انجام گرفت. 

دهـد. نقشـه احتمـالاتی رشـد      نشان مـی  1394سال  
قرار دارد. مناطق نزدیک به یـک   0-1شهري در طیف 

به صفر احتمـال   داراي احتمال بیشتر و مناطق نزدیک
  شهري دارند.کمتري براي توسعهء 

  

 جهت شیب ارتفاع شیب

 کشاورزي معابر سطوح شهري

 صنعتی مسیل بایر
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   1394سازي توسعه شهري در سال   : مدل6شکل 

  
 9، 1394سازي رشـد شـهري در سـال     جهت مدل

منــاطق داراي رشــد  متغیــر مســتقل و متغیــر وابســته
فاده قــرار گرفتنــد. ورد اسـت مــ 1366شـهري در ســال  

  صورت زیر است: بهسازي  رگرسیونی مدل معادله
Logit (urban change 1987-2015) = -5023.8671-
0.001496*barren- 0.000677*aspect- 
0.016919*farm-0.008448*elevation+ 
0.012006*road+ 
0.013690*river+0.000591*industry+ 
19.681037*urban +0.009549*slope 

بـــراي ایـــن مـــدل  ROCو  Pseudo-R2میـــزان 
ــه ــب ب ــد  0,9335و  0,2835 ترتی ــت آم ــه  بدس ر دک

سـازي   قبول قرار دارند و بنـابراین مـدل   محدوده مورد
شـهري در  سـازي توسـعهء    بـراي مـدل   .گردد تایید می

منـاطقی   عمـل گردیـد.   1394مانند سال  1404سال 
انـد   احتمال تبدیل به شهر را داشـته  1394که در سال 

بـه کـاربري شـهري     1404ل بینـی سـا   در نقشه پیش
  اند.  تبدیل شده

  

  
  1404سازي توسعه شهري در سال  مدل: 7شکل 

  
همانگونه که مشخص است مناسب تـرین منـاطق   

منـاطق جنـوبی شـهر و منـاطق     براي توسـعه شـهري   
  بلافصل غیرشهري هستند.

  
  حساسیت سنجی مدل

شـهري،  شناسایی عوامل اثرگذار در توسعهء  جهت
ــت. در    ــام گرف ــدل انج ــنجی م ــیت س ــابی حساس ارزی

حساســیت ســنجی هریــک از متغیرهــاي مســتقل بــه 
ل بــا متغیرهــاي باقیمانــده اجــرا ترتیــب حــذف و مــد

به سازي محاس ـ در هر بار مدل ROCگردد و میزان  می
اي گـردد و میـزان اثرگــذاري هـر یـک از متغیره ــ    مـی 

  شود. توسعه شهري تعیین می مستقل در
هریک از متغیرهـا را هنگـام    ROCمیزان  7جدول 
دهـد.   اي مدل بدون آن متغیر را نشان مـی حذف و اجر
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همانگونه که مشـخص اسـت فاصـله از سـطوح آبـی و      
شـهري  یب بیشترین اثرگذاري را در توسـعهء  جهت ش

آینده دارند. سپس به ترتیب متغیرهاي فاصله از جاده، 
اراضی بایر، فاصله از کاربري صنعتی، فاصله از  فاصله از

اراضی کشاورزي، شیب، فاصله از سطوح سـاخته شـده   
شهري و ارتفـاع بیشـترین تـاثیر را در توسـعه شـهري      

  دارند.

  
  هریک از متغیرهاي مستقل ROC: میزان 7جدول 

جهت   شهري  صنعتی  آبیسطح   جاده  کشاورزي  ارتفاع  بایر  شیب  متغیر
  شیب

میزان 
ROC 

0,9345  0,9341  0,9369  0,9352  0,9340  0,9293  0,9345  0,9363  0,9297  

  
  گیري نتیجه

هــاي پویــایی هســتند کــه رو بــه  محــیط ،شــهرها
گسترش و توسعه بوده و براي گسـترش فضـایی آتـی    

ریزي و ارزیـابی   اراضی مناسب نیاز دارند. برنامه خود به
 تناسب زمین براي توسعه آتی شهر تا حـد زیـادي بـه   

ري بـراي  اهـا ابـز   بررسی روند گذشته متکی است. مدل
ــدل   ــین هســتند و م ــاربري زم ــرات ک شناســایی تغیی
ــاي   ــایی واردســازي متغیره رگرســیون لجســتیک توان

 باشد؛ هاي این مدل می که از برتريبیشتري را داراست 
هایی مانند کشف رابطه  مزیتي همچنین این مدل دارا

بین تغییر کاربري زمین و رشد شهري با عوامل سـببی  
 ـ  ی اسـت کـه بـه مـا توانـایی تشـخیص       به صـورت کم

ی بررس ـ دهـد.  غیرهاي موثر در توسعه شهري را مـی مت
ــی نیــز نشــان دهنــدهء  ــ مطالعــات تجرب ــم ک اربرد مه

سـازي فضـایی گسـترش     رگرسیون لجستیک در مـدل 
) 1389(کـه کـرم و همکـاران    يشهري است. بـه طـور  

توانـد بـا دقـت نسـبتا      نشان دادند کـه ایـن روش مـی   
سـازي   %) گسترش فضایی شـهرکرد را مـدل  89(بالایی

هاي حاصــل از مــدل مــذکور نــواحی بــا نمایــد. نقشــه
احتمال گسترش فضـایی بـر مبنـاي رونـد گذشـته را      

و نواحی مناسب را بـراي گسـترش آتـی     مشخص نمود
ــرد؛  ــه ک ــز ارائ ــدي و دلاور( نی ــین محم ) 1393همچن

سازي توسعه شهري سنندج را با اسـتفاده از ایـن    مدل
روش انجام دادند. آنها بیان کردنـد کـه ایـن روش بـه     

همچنین عملکرد مطلوبی کـه در   دلیل ساختار ساده و
اند به عنـوان  تو سازي محیطی نشان داده است می مدل

ه سازي توسعه شـهري اسـتفاد   روشی بهینه جهت مدل
  شود.

تبدیل شدن به مرکـز اسـتان،   دلیل  شهر بجنورد به
ادي را تجربه کرده است و زیدر دهههاي اخیر توسعهء 

نفـر   4000دود به ازا ح ـ 1388تا  1375هاي  بین سال
تـار  هک 100اضافه جمعیت سالانه، در هر سال حـدود  

بنابراین با توجه بـه   بر مساحت شهر افزوده شده است؛
سـازي توسـعه    مـدل ن لجستیک، قابلیت مدل رگرسیو

بــا انجــام گرفــت.  1404شــهري بجنــورد بــراي ســال 
در  هاي مستقل اثرگذارمتغیرتحقیق مطالعهء پیشینهء 

سـازي   در ایـن مـدل   توسعه شهري استخراج شدند که
عبارتند از شیب، فاصله از اراضی بایر، ارتفاع، فاصـله از  

آبـی،  اراضی کشاورزي، فاصله از جاده، فاصله از سطوح 
صــنعتی، فاصـله از سـطوح ســاخته    فاصـله از کـاربري  

  شهري و جهت شیب.شدهء 
دهد منـاطقی کـه    نشان می 1394سازي سال  مدل

بینـی   دیل به شهر را دارنـد در نقشـه پـیش   احتمال تب
بــه کــاربري شــهري  1404ل شــهري در ســا توســعهء

سازي براي توسـعه   بنابراین صحت مدل اند؛تبدیل شده
 Pseudo-R2و  ROCهمچنـین   ؛گـردد  تایید میآینده 

و بـراي شـناخت   در محدوده مورد قبـولی قـرار دارنـد    
ــا همــان    ــل رشــد شــهري ی میــزان تاثیرگــذاري عوام

اي متغیرهـاي   متغیرهاي مستقل از روش حذف مرحله
مشـخص   سازي استفاده شد کـه مستقل در هربار مدل

آبـی   متغیرهاي جهت شیب و فاصـله از سـطوح   گردید
ترین مناطق براي  مناسببیشترین اثرگذاري را دارند و 
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توسعه شهري بجنـورد، سـمت جنـوب شـهر و سـپس      
  مناطق غیر شهري بلافصل هستند.
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