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سنجش عوامل تغییرات کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها، 
نمونه موردی: منطقه 22 شهر تهران*

محمدمهدی عزیزی** ـ مصطفی دهقانی***

چکیده 
سرعت گسترش کلان‏شهرها موجب تغییرات سریعی در الگوی کاربری زمین پیرامون این شهرها شده است. در منطقه 
22 شهر تهران نیز، ادامه روند گسترش کاربری‏های شهری پراکنده، موجب بروز مشکلاتی مانند؛ کاهش فضای سبز، افت 
کیفیت محیط زیست، تغییرات پوشش گیاهی منطقه و نادیده گرفتن توان اکولوژیکی منطقه و افزایش مشکلات اجتماعی، 
اقتصادی و سیاسی شهر تهران می‏شود. بنابراین، ایجاد چارچوبی جهت درک تغییرات سریع کاربری زمین کلان‏شهرها و 
عوامل آن در گذشته، برای مدیریت کارآمد این تغییرات، اهمیت بسیاری دارد. این تحقیق با رویکردی توصیفی ـ تبیینی 
و کمی، در پی شناسایی عوامل و محرک‏های اصلی تغییرات کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها، جهت کنترل 
و مدیریت این تغییرات است. در این راستا، شاخص‏های تغییرات کاربری زمین برگرفته از مطالعات و تجارب جهانی و 
منطبق با شرایط خاص کلان‏شهرهای کشور، در محدوده منطقه 22 شهر تهران، مطالعه و سهم هر یک از شاخص‏ها در 
تغییر کاربری زمین‏های بایر و غیرشهری سال 1375 به کاربری‏های شهری سال 1385، محاسبه شده است. و با استفاده 
از چارچوب سلول‏های خودیار )CA( و استفاده از روش تحلیل عاملی با شاخص‏های تدوین شده پژوهش، عوامل اصلی 
تغییرات کاربری زمین، شناسایی شده است. یافته‏های تحقیق نشان می‏دهد که عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین را 
می‏توان در 5 عامل اصلی، شامل دسترسی به خدمات اجتماعی، دسترسی به مراکز شهری، پیشنهادهای طرح تفصیلی، 
موقعیت طبیعی و مشوق‏های ساخت و ساز مسکونی جستجو نمود. همچنین نتایج تحقیق نشان می‏دهند که 53 درصد 
از تغییرات اراضی باغات خصوصی و 9 درصد از تغییرات اراضی فضای سبز، تغییر به کاربری صنعتی است، که این مسأله 
باید به عنوان یک هشدار محیط زیستی در نظر گرفته شود. بیشترین تغییرات کاربری زمین، از زمین‏های بایر و ساخته 
نشده به کاربری مسکونی و معابر، و در زمین‏های با شیب 2 تا 8 درصد، زمین‏های دارای مالکیت خصوصی و مسکونی کم 
تراکم اتفاق افتاده است. شاخص‏های نزدیکی به مراکز تجاری، نزدیکی به راه‏های اصلی و کاربری زمین پیشنهادی طرح 
تفصیلی، بیشترین تأثیر را در تغییرات کاربری زمین دارند. و هر چه سلول به کاربری صنعتی نزدیک‏تر باشد، احتمال 

شهری شدن کمتری دارد. 

واژگان کلیدی: تغییرات کاربری زمین، سلول‏های خودیار)CA(، تحلیل عاملی، منطقه 22 تهران.

* این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده دوم با عنوان »تحلیل الگوی تغییرات کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها« 
می‏باشد که در سال 1391 در پردیس هنرهای زیبا دانشگاه تهران به انجام رسیده است.

** استاد شهرسازی، دانشکده شهرسازی، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.
*** کارشناس ارشد برنامه ریزی شهری و منطقه‏ای، دانشکده شهرسازی، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران )نویسنده مسئول(.
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مقدمه
سرعت گسترش کلان‏شهرها موجب تغییرات سریعی در الگوی کاربری زمین پیرامون این شهرها شده است. این تغییرات 
که در بیشتر موارد برگشت‏ناپذیر است، مشکلات محیطی، اجتماعی و اقتصادی بسیاری در مناطق حاشیه‏ای این شهرها 
 Briamoh &( مانند آشفتگی در کاربری زمین، کمبود خدمات و زیرساخت‏ها، آلودگی محیط و غیره ایجاد کرده است
onishi, 2007( که یکی از مهم‏ترین دلایل این امر را می‏توان عدم مدیریت پایدار عوامل و محرک‏های تغییرات کاربری 
زمین دانست )Luo & Wei, 2009(. یکی از نمونه‏های روشن مشکلات فوق را می‏توان در منطقه 22 شهر تهران مشاهده 
کرد، که در آن روند شهرک‏سازی در دو دهه اخیر به صورت گسترش کاربری‏های شهری پراکنده، با وجود مغایرت این 
نحوه ساخت سکونتگاه‏ها با سیاست‏های طرح جامع و تفصیلی، به سرعت ادامه دارد. ادامه این روند موجب بروز مشکلاتی 
مانند؛ کاهش فضای سبز، افت کیفیت محیط زیست، افزایش روند تغییرات غیراصولی در پوشش گیاهی منطقه و نادیده 
گرفتن محدودیت‏ها و توان اکولوژیکی بهره‏برداری از منابع زمین در منطقه می‏شود. همچنین افزایش نرخ این تغییرات، 
افزایش مشکلات اجتماعی، اقتصادی و سیاسی شهر تهران را به دنبال خواهد داشت )Sharestan, 2007(. بنابراین، ایجاد 
چارچوبی جهت درک تغییرات سریع کاربری زمین در منطقه و عوامل آن در گذشته، برای مدیریت کارآمد این تغییرات 

ضروری به نظر می‏رسد.
این تحقیق در پی شناسایی عوامل و محرک‏های اصلی تغییرات کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها، جهت کنترل 
و مدیریت این تغییرات است. در سطح جهانی مطالعات جامعی بر روی این عوامل و چگونگی تأثیرگذاری آن‏ها در تغییرات 
کاربری زمین انجام شده است. و طیف وسیعی از عوامل اقتصادی، اجتماعی، طبیعی و غیره مورد بررسی قرار گرفته است 
)Thapa & Murayama, 2011(. ولی در ایران، این عوامل به صورت جدی مورد مطالعه قرار نگرفته است. در این راستا، به 
نظر می‏رسد که برای درک عوامل تأثیرگذار در تغییرات کاربری زمین کلان‏شهرهای کشور، شاخص‏های تغییرات کاربری 
زمین در قالب 12 معیار دسترسی به مراکز صنعتی )اشتغال(، دسترسی به مراکز تجاری، دسترسی به مراکز خدمات 
شهری، مالکیت، توپوگرافی و شیب زمین، دسترسی به مترو، دسترسی به اتوبوس شهری، دسترسی به بزرگراه شهری، 
دسترسی به خیابان اصلی، پراکنش اراضی ساخته شده شهری، کاربری زمین، تراکم ساختمانی، می‏توانند روشنگر باشند.

این پژوهش دارای 6 بخش، شامل مبانی نظری؛ عوامل و محرک‏های تغییر کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها، 
چارچوب نظری و روش تحقیق، معرفی محدوده مورد مطالعه محاسبه امتياز شاخص‏های تغییرات کاربری زمین، سنجش 
شاخص‏های تغییرات کاربری زمین در روند شهری شدن محدوده، با استفاده از تحلیل عاملی و در نهایت جمع‏بندی است 
و تلاش می‏شود تا با مروری بر نظریه‏ها، تجربه‏ها، و مطالعات موجود در زمینه عوامل تغییرات کاربری زمین، شاخص‏های 
الگوی تغییرات کاربری زمین به صورت مناسب و منطبق با محدوده مطالعاتی و اطلاعات موجود، انتخاب شود. با استفاده 
از منطق سلول‏های خودیار )CA( و استفاده از روش تحلیل عاملی با شاخص‏های تدوین شده پژوهش در رابطه با عوامل 

تغییر کاربری زمین، عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین، شناسایی شوند.

1. مبانی نظری؛ عوامل و محرک‏های تغییر کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها
تغییرات کاربری زمین نقش اساسی در مدیریت محیط زیست و اثرات آن بر تنوع زیستی، آلودگی‏ها، منابع آب و سرزندگی 
دارند  تغییرات  این  پویای  ماهیت  شناسایی  به  نیاز  زمین  کاربری  برنامه‏ریزی  و  زیست  محیط  مدیریت  بنابراین  دارد. 
)Verburg et al., 2002(. در این فرآیند، فعالیت افراد و گروه‏ها بر اساس علایق آن‏ها شرایط خاصی را ایجاد می‏کند که 
ممکن است مشکلات اجتماعی، اقتصادی و محیطی را در مکان فعالیت آن‏ها، یا به عبارتی کاربری زمین، به همراه داشته 
باشد. بنابراین برنامه‏ریزی به منظور کاهش اثرات نامطلوب بر کاربری زمین می‏کوشد تا فعالیت‏ها را نظم‏دهی و کنترل 
کند و محیط را بهبود بخشد. برای نیل بدین هدف، شناخت عوامل مؤثر در فرآیند تغییرات و درک آن ضروری می‏نماید 
)Mclaughin, 1973, p. 59(. برای مطالعه تغییرات کاربری زمین، گام اول شناسایی عوامل مؤثر در تغییرات کاربری و 
تخصیص و مکان‏یابی کاربری‏ها می‌باشد. تاکنون مطالعات نسبتاً جامعی بر روی این عوامل و چگونگی تأثیرگذاری آن‏ها 

در تغییرات کاربری زمین انجام شده است. برخی از این مطالعات عبارتند از:
موزر1 )1996( نیروهای مؤثر بر تغییر کاربری زمین را نیروهای محرک انسانی، نیروهای تعدیل‏کننده انسانی و نیروهای 
 )Driving Forces( نیروهای اثرگذار ،)(. از نظر مک لولین2 )1973Moser, 1996, pp. 244-245( محرک تخمینی می‏داند
در تغییرات کاربری زمین را می‌توان در عوامل و عوارض طبیعی، پیشینه فعالیت قبلی، ارتباطات و حمل و نقل، بورس 
بازی زمین و ضوابط و مقررات دانست )Mcloughlin, 1973, pp. 44-46(. کی ول3 )1993( فرآیندهای متعددی را در 
تغییرات کاربری زمین شهری مؤثر دانسته است، اما دو گروه اصلی در این فرآیندها را حائز اهمیت بیشتری می‏داند که 
در واقع می‏توان آن‏ها را جنبه‏های اجتماعی و اقتصادی دانست. نخست نیروهای بازار که شامل رقابت میان فعالیت‏های 
مختلف شهری و نیازهای جابجایی مکانی صنعت و تجارت و ارزش‏های طبیعی زمین و تغییرات فناوری و حمل و نقل 
است. دوم نحوه عمل سیستم‏های برنامه‏ریزی کاربری زمین و تأثیر سیاست‏های دولتی بر استفاده و توسعه زمین شهری 
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می‏باشد )Kivell, 1993, p. 8(. مولیگان و وین رایت4 )1999( معتقدند که نیروهای مؤثر در تغییرکاربری زمین را می‏توان 
در قالب گروه‏های زیر طبقه‏بندی کرد: 1- عواملی که بر تقاضا تأثیر می‏گذارند، 2- عواملی که شدت استفاده از زمین 
را کنترل می‏کنند؛ 3- عواملی که به دسترسی و یا کنترل منابع زمین مربوط می‏شود؛ 4- عواملی که انگیزه‏هایی جهت 

 .)Muligan et al., 1999, p. 8( تحریک تصمیم سازان خود ایجاد می‏کنند
برایمو و اونیشی5 )2007(، عوامل تغییر کاربری زمین شهری در لاگوس نیجریه را، ارتفاع، شیب، فاصله تا منبع آب، فاصله 
زمانی تا مراکز صنعتی، فاصله زمانی تا مراکز اقتصادی )CBD(، فاصله زمانی تا خیابان اصلی، فاصله زمانی تا فرودگاه 
و تغییر در ارزش افزوده خدمات می‏دانند )Briamoh & Onishi, 2007(. هو و لو )2007(، جهت مدل‏سازی گسترش 
شهری در آتلانتا، شاخص‏های تغییر کاربری زمین در فرآیند گسترش شهری را، تراکم جمعیتی، درآمد سرانه، نرخ فقر، 
تا نزدیک‏ترین خوشه شهری، فاصله تا  میانگین اجاره خانه، مالکیت، نسبت سفید پوستان، نرخ اشتغال، شیب، فاصله 
CBD، فاصله تا مراکز فعال اقتصادی، فاصله تا نزدیک‏ترین خیابان اصلی، تراکم ساختمانی و میزان زمین‏های کشاورزی 
و جنگلی، در نظر گرفته‏اند )Hu & Lo, 2007(. پورتنو و پیرلموتر6 )1999(، شاخص‏ها و عوامل تغییر کاربری زمین در 
مناطق حاشیه‏ای شهرها را، اقلیم، جمعیت، مسکن، اشتغال، خدمات، زیرساخت‏ها و خوشه‏های شهری می‏دانند )1999 

.)Portnov & Pearlmutter,
توپوگرافیک،  را، عوامل  و گسترش شهری در شهر گوانگژو چین  کاربری زمین  تغییر  اصلی  ژو7 )2009(، عوامل  و  ما 
عوامل اقتصادی، عوامل جمعیتی )رشد و تراکم(، عوامل مسکونی )درآمد مسکونی(، مالکیت، زیر ساخت‏های شهری و 
طرح‏های شهری و سیاست‏های کاربری زمین می‏دانند )Ma & Xu, 2009(. تاپا و موریاما8 )2010(، عوامل اصلی در تغییر 
کاربری و گسترش شهری در کاتمندو نپال را، شرایط فیزیکی محیط، فرصت‏های اشتغال، بازار زمین، مالکیت، دسترسی 
به خدمات اجتماعی، تراکم جمعیتی، شرایط سیاسی و طرح‏های توسعه، می‏دانند )Murayama & Thapa, 2010(؛ و از 
طرفی در مدل‏سازی گسترش شهری در منطقه شهری کاتمندو، عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین را، شیب، فاصله از 
مراکز اشتغال صنعتی، فاصله از CBD و فاصله تا خیابان اصلی می‏دانند )Thapa & Murayama, 2011(. تولمن و آنتون9 
)2009(، عوامل اصلی گسترش شهری و تغییر کاربری زمین را، فاصله تا مرکز شهر، شیب، پتانسیل اشتغال، فاصله از 
خیابان اصلی و نوع پهنه‏بندی کاربری زمین می‏دانند و با مروری بر مدل و الگوهای گسترش شهری و شبیه‏سازی تغییرات 
کاربری زمین، الگوی تغییرات کاربری زمین و گسترش شهری در منطقه بروکسل را در فاصله سال‏های 1988-2000 

.)Toelman & Anton, 2009( بررسی می‏کنند
وربرگ و دیگران10 )2004(، پنج عامل، بیوفیزیکی، اجتماعی، اقتصادی، سیاسی، تعامل فضایی و ویژگی‏های همسایگی را 
مهمترین عوامل برای توضیح الگوی تغییرات کاربری زمین در شهرها می‏دانند )Verburg et al., 2004(. ایروین و ژوگان11 
)2001(، عوامل اقتصادی مانند دسترسی به آب، فاصله تا مراکز شهری و فاصله تا شبکه معابر را، مهمترین عوامل تغییر 
کاربری زمین شهری می‏دانند )Irwin & Geoghegan, 2001(. دیلمن و وگنر12 )2004(، مهمترین عوامل در تغییر 
 Dieleman &, 2004( کاربری زمین شهری را، عوامل سیاسی و کنترل توسعه توسط طرحهای توسعه و دولت می‏دانند
Wegner(. سرنیل و لامبین13 )2007(، عوامل تغییر کاربری زمین در منطقه شهری ناروک در کنیا را، فاصله از مراکز 
شهری، فاصله از شبکه معابر، دسترسی به آب، توپوگرافی، شیب، تراکم جمعیتی و منطقه‏بندی کاربری زمین می‏دانند 

  .)Serneels & Lambin, 2007(
از  از مراکز صنعتی، فاصله  راه آهن، فاصله  از  را، فاصله  تغییر کاربری زمین شهری  چنگ و مایزر14 )2003(، عوامل 
مراکز شهری، فاصله از خیابان های اصلی و فرعی، فاصله از رودخانه، فاصله از محدوده‏های قانونی شهر، فاصله از محلات 
شهری شده، تراکم محله های توسعه یافته )شهری شده(، تراکم مناطق و محله های صنعتی و نیز تراکم ساختمانی طرح 
جامع می‏دانند )Cheng & Masser, 2003(. هی و دیگران15 )2007(، در تلاش برای مدل‏سازی پویایی گسترش شهر و 
تغییرات کاربری زمین، عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین را، شیب، فاصله تا بزرگراه شهری، فاصله تا کمربندی شهر، 
 .)He et al., 2007( فاصله از راه آهن، فاصله از خیابان اصلی، فاصله از مرکز شهر و فاصله از محلات شهری شده می‏دانند
لو و وی16 )2009(، برای مدل‏سازی الگوی گسترش شهری در شهرهای چین، عوامل تغییر کاربری زمین شهری راه در 
دو دسته متغیرهای دسترسی )Proximity( مانند فاصله از بزرگراه شهری، فاصله از خیابان اصلی، فاصله از مترو، فاصله 
از رودخانه، فاصله از محدوده شهری، فاصله تا مراکز اصلی شهری، فاصله از مراکز فرعی شهری فاصله از مراکز صنعتی؛ و 
متغیرهای همسایگی )Neighborhood(، مانند تراکم زمین کشاورزی، تراکم زمین‏های ساخته شده مسکونی، طبقه‏بندی 

.)Luo & Wei, 2009( کرده‏اند
در نهایت علی‏رغم تأکیدی که در بسیاری از منابع کلاسیک بر تأثیر عوامل اقتصادی بر تغییر کاربری زمین و شکل‏گیری 
اقتصادی و  تغییرات  نباید فراموش نمود که مسائل اجتماعی و کالبدی بسیاری مانند  نظام کاربری زمین وجود دارد، 
اجتماعی مانند مالکیت، رشد جمعیت، شهرنشینی، توسعه فناوری، تصمیمات سیاسی مانند یارانه‏ها و یا مالیات بر زمین 
و شرایط محیطی مانند شاخص‏های خاک و سایر عوامل اقلیمی و غیره وجود دارند که در تصمیم‏گیری‏ها و تغییرات 
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کاربری زمین تأثیرگذارند.

2. چارچوب نظری و روش تحقیق
کاربری زمین در منطقه در دو دسته کاربری‏های شهری زمین و کاربری‏های غیر شهری زمین طبقه‏بندی شده است. که 
کاربری‌های شهری زمین شامل، کاربری‌های مسکونی، تجاری، آموزشی، مذهبی، فرهنگی، بهداشتی و درمانی، ورزشی، 
اداری، فضای سبز عمومی، صنعتی، تأسیسات و تجهیزات شهری و حمل و نقل و انبارداری است. و کاربری‌های غیرشهری 
مسیل‌ها،  کشاورزی،  زمین‌های  و  باغات  شهری،  متروکه  یا  و  نشده  ساخته  و  بایر  اراضی  نظامی،  کاربری  شامل  زمین 
گورستان و کشتارگاه است )Shaban & Dikshit, 2001(. همچنین برای تحلیل و پیش‏بینی تغییرات کاربری زمین در 
منطقه 22، عوامل و متغیرهای 12 گانه )جدول 1(، براساس تجارب جهانی مرتبط، انتخاب شده‏اند. البته شاخص‏های 
دیگر مانند قیمت زمین، جنس خاک، دسترسی به تأسیسات شهری و غیره با توجه به همپوشانی برخی از این شاخص‏ها 

و یا خصوصیات مشابه شاخص فوق در کل منطقه، حذف شده‏اند.
مانند  مزایایی  با داشتن   CA برمی‏گیرد. مدل  را در  این تحقیق  اساس چارچوب نظری   )CA( مدل سلول‏های خودیار 
فضایی بودن، داشتن دیدگاه غیر متمرکز در برخورد با مسائل، و پیوند با دیگر ابزارهای تحلیل فضایی )GIS, RS(، دارا 
بودن محیط بصری و سادگی نسبی در مقایسه با دیگر مدل‏های شبیه‏سازی شهری می‏تواند به عنوان روشی مطلوب برای 
مطالعه، مدل‏سازی و بازنمایی فرآیندهای پیچیده شهری عمل نماید )Betty & Xie, 1994(. البته در طراحی ساختار 
مدل CA برای انجام مطالعات شهری، مدل بایستی بتواند تا حد  امکان، تحت تأثیر عملکرد سیستم شهری و مستقل از 
عناصر خود عمل نماید )C.L, 2002(. در این پژوهش، ابتدا با تعریف شبکه سلولی 15×15متر بر روی منطقه 22، منطقه 
به سلول‏های 225 متر مربعی تقسیم می‌شود. چرا که حداقل مساحت كي قطعه زمين شهري در محدوده مورد مطالعه 
200 متر است. و اين ميزان ابعاد سلول باعث مي‏شود تا حتي كي قطعه نيز خارج از تحليل نماند. حداقل عرض معابر 
10 متر بوده كه اين ضلع 15 متر براي سلول‏ها اين امكان را فراهم مي‏آورد كه معابر احداث شده از مجموعه سلول‏هاي 
شهري خارج نماند؛ دقت محاسبات و تحليل‏ها بيشتر شده و موارد ريز را نيز در نظر گرفته می‏شوند؛ قابليت تقسيم به 
9 سلول دروني را دارد و محاسبات را ساده‏تر ميك‏ند. همچنین در تبديل اطلاعات قطعات به سلول‏ها، هر سلول بيانگر 
اطلاعات همان قطعه است و اطلاعات هر سلول شامل تريكب و ادغام الاعات ديگر نمي‏شود. لذا با توجه به تعریف، اگر 
کمتر از 50 درصد از مساحت یک سلول، دارای کاربری شهری باشد، آن سلول را غیرشهری و در غیر این صورت، شهری 
نامیده می‌شود. همچنین شاخص‏های تدوین شده تحقیق، در غالب هریک از سلول‏های غیر شهری در سال مبدأ، محاسبه 
می‌شوند. و برای اندازه‏گیری پراکنش اراضی ساخته شده شهری، از همسایگی مور، با مجاورت 8 سلول، که مشهورترین 

همسایگی در CA دو بعدی و به صورت سلول 3×3 است، استفاده می‌شود )شکل 1(. 

    شکل 1: همسایگی مور

                                      )Rezazadeh & Mirahmadi, 2009(
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جدول 1: شاخص‏های تغییر کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها

مطالعات انجام شده واحد اندازه‏گیری شاخص معیار عوامل
Thapa & Murayanna (2011), Luo & 
Wei (2009),  Poelman & Anton (2009),  
Hu & Lu (2007), Braimoh & Onishi 
(2003), Cheng & Masser (2003), Port-
nov & Pearlmutter (1999), Deichman 
(1997)

متر معکوس فاصله تا 
نزدیک‏ترین مرکز صنعتی

دسترسی به مراکز 
صنعتی )اشتغال(

اجتماعی ـ اقتصادی

Thapa & Murayama (2011), Luo & 
Wei (2009), Hu & Lu (2007), He et al. 
(2007), Aguiar et al. (2007), Braimoh & 
Onishi (2007), Cheng & Masser (2003), 
Irwin & Geoghegan (2001),  Serneels & 
Lambin (2001)

متر معکوس فاصله تا 
نزدیک‏ترین مرکز تجاری

دسترسی به مراکز 
تجاری

Thapa & Murayana (2010), Hu & Lo 
(2007),  portnov & Pearlmutter (1999) متر

معکوس میانگین فاصله تا 
مراکز فرهنگی، بهداشتی، 
درمانی، مذهبی، آموزشی 

و ورزشی

دسترسی به مراکز 
خدمات شهری

Thapa & Murayana (2010), Ma & Xu 
(2009) , Hu & Lo (2007) بدون واحد نوع مالکیت مالکیت
Thapa & Murayama (2010),  Poelmon 
& Anton (2009),  Ma & Xu (2009),  Hu 
& Lo (2007), He et al (2007), Serneels 
& Lambin (2001), Braimen & Onishi 
(2007)

درصد معکوس شیب زمین توپوگرافی و شیب 
زمین

کالبدی

Luo & wei (2009), Braimoh & oni-
shi(2007), ),  He et al. (2007),  Cheng 
& Masser (2003), Kivell (1993), Mc-
loughlin (1973),   

متر معکوس فاصله تا 
نزدیک‏ترین ایستگاه مترو دسترسی به مترو

Luo & Wei (2009), Braimoh & Onishi 
(2007), Cheng & Masser (2007),  Mer-
tens et al. (2002)

متر
معکوس فاصله تا 

نزدیک‏ترین ایستگاه اتوبوس 
شهری

دسترسی به اتوبوس 
شهری

Poelmen & Anton (2009),  Luo & Wei 
(2009),  He et al. (2007),  Hu & lo 
(2006),  Cheng & Masser (2003), Sern-
eels & Lambin (2001),  Kivell (1993), 
Mcloughlin, (1973) 

متر معکوس فاصله تا 
نزدیک‏ترین بزرگراه شهری

دسترسی به بزرگراه 
شهری

Thapa & Murayama(2010), He et al. 
(2007), Hu & Lo (2007), Cheng & 
Masser (2007)

متر معکوس فاصله تا 
نزدیک‏ترین خیابان اصلی

دسترسی به خیابان 
اصلی

Ma& xu (2009), Hu & Lo (2007), He et 
al. (2007),  Verburg et al. (2007), Cheng 
& Masser (2003), Mu¨ller & Zeller 
(2002)

تعداد سلول تعداد سلول‏های همجوار 
شهری

پراکنش اراضی 
ساخته شده شهری

Poelman & Anton (2009), Ma & Xu 
(2009), Dieleman & Wegner (2004), 
Semeels & Lambin (2001), Muligan 
(1973)1999), Mcloughlin et al. ) 

بدون واحد کاربری زمین سلول در  
طرح تفصیلی کاربری زمین

مدیریتی و طرح‏های 
توسعه

Thapa & Murayama (2010),  Ma& Xu 
(2009),  Cheng & Masser (2003), Muli-
gan et al. (1999),

درصد تراکم ساختمانی سلول در 
طرح تفصیلی تراکم ساختمانی
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با توجه به مباني نظری پژوهش، مراحل اجرايي تحقيق، شامل پنج قسمت، مطابق با نمودار 1 است:

نمودار 1: مراحل اجرایی تحقیق

مرحله اول )بررسي شهري شدن سلول‏ها(: با توجه به اينكه تحليل و مقايسه اطلاعات بين سال پايه و وضع موجود براي 
تعيين ميزان امتياز و سهم هر شاخص در ميزان شهري شدن سلول است، لذا محاسبات صرفاً بر روي سلول‏هايي صورت 

خواهد پذيرفت كه از غيرشهري به شهري تبديل شده است. 
مرحله دوم )محاسبه امتياز هر شاخص(: با توجه به مباني نظري و در نظر گرفتن شاخص‏هاي مؤثر در شهري شدن كي 
سلول، هر كي از شاخص‏هاي موجود با توجه به ماهيت خود ارتباطي با شهري شدن و تغيير كاربري كي سلول از كاربري 
شهري به غيرشهري دارند. در تعيين شاخص‏ها و ميزان تأثير آن‏ها بر كيديگر، ابتدا داده‏ها به دو دسته داده‏هايي كه در 
طول مدت سپري شده از سال پايه تا وضع موجود تغيير داشته‏اند به عنوان داده‏هاي تغيير يافته و داده‏هايي كه تغييراتي 
نداشته‏اند نيز به عنوان داده‏هاي ثابت مورد تحليل قرار گرفته‏اند. در تحليل شاخص‏هاي متغير، ميزان تغيير شاخص مورد 
نظر از سال پايه تا سال حاضر محاسبه شده است. در اين تحقيق فرض بر اين گرفته شده است كه تغييرات شاخص منجر 
به تغيير كاربري سلول مورد نظر از غيرشهري به شهري شده است. و وضع موجود شاخص‏ها در سال پايه در نظر گرفته 
نشده است. در تحليل شاخص‏هاي ثابت ابتدا داده‏ها دسته‏بندي شده و سپس سهم هر دسته در ميزان تعداد سلول‏هاي 
شهري شده مشخص مي‏شود. سهم هر كلاس امتياز خام آن شاخص مي‏باشد. سپس مشابه داده‏هاي متغير سهم هر دسته 
نرمال شده و به عنوان امتياز آن دسته در شاخص به كار برده مي‏شود. لازم به ذكر است كه داده‏هاي ثابت و غيرقابل 
تغيير كه در اين مطالعه به آن پرداخته شده خواهد شد داراي دسته‏هاي متنوعي بوده و هر كي شامل چند زيرشاخص 

است و نمي‏توان اين شاخص‏ها را همچون شاخص‏هاي متغير به عنوان شاخص واحد در نظر گرفت.
مرحله سوم )مقايسه و اهميت‏سنجي امتياز هر شاخص(: این مرحله، شامل مقایسه و اهمیت‏سنجی امتیاز داده‏های ثابت 

و متغیر و سلول‏های مجاور، در نمودارهای 2، 3 و 4، نشان داده شده است:

نمودار 2: داده‏هاي ثابت هر سلول
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نمودار3: داده‏هاي متغير هر سلول 

 نمودار 4: داده‏هاي سلول‏هاي مجاور

3. معرفی محدوده مورد مطالعه 
محدوده مورد مطالعه، منطقه 22 شهرداری تهران، با وسعتی در حدود 5939 هکتار، و در غربی‏ترین بخش شهر تهران 
است. اراضی این منطقه، قبل از تصویب طرح جامع اول تهران )1349(، دارای تعداد معدودی از کاربری‏های شهری بود 
و خارج از محدوده شهر تهران بود. پس از پیروزی انقلاب اسلامی، بخش بزرگی از زمین‏های منطقه، در اختیار نیروهای 
به  منطقه،  این   ،)1370( تهران  سامان‏دهی شهر  در طرح  گرفت.  قرار  نظامی  پادگان‏های  ساز  و  مسلح، جهت ساخت 
محدوده شهر الحاق گردید و طرح تفصیلی و بازنگری آن در سال‏های 1373و 1378 تصویب شد. اما در دو دهه اخیر، 
روند شهرک‏سازی، به صورت گسترش کاربری‏های شهری پراکنده، با وجود مغایرت این نحوه ساخت وساز با سیاست‏های 
.)Sharestan, 2007( طرح تفصیلی، از سوی شرکت‏های تعاونی، سازمان‏ها و نهادهای دولتی و غیره به سرعت ادامه دارد

با توجه به مبانی نظری این تحقیق کاربری‏های سال پایه و وضع موجود به دو دسته کاربری‏های شهری و کاربری‏های بایر 
و غیرشهری تقسیم شده‏اند که در نرم‏افزار ARC GIS این کاربری‏ها در سلول‏های تحلیل به این دو دسته تغییر کلاس 

داده شده‏اند.
با توجه به این تغییر کلاس سلولی و در نظر گرفتن دو وضعیت برای هر دو دوره، تغییرات کاربری هر سلول، چهار وضعیت 
تا وضع موجود  پایه  از سال  بایر و غیرشهری که  با کاربری‏های  اول، سلول‏های تحلیلی  باشد: وضعیت  می‏تواند داشته 
کاربری‏های نظامی و اراضی ملی فاقد وضعیت مشخص را شامل می‏شوند.  تغییری نداشته است. این کاربری‏ها عمدتاً 
وضعیت دوم، سلول‏های تحلیلی با کاربری‏های شهری، که چه در سال پایه و چه در وضع موجود، شهری بودن کلاس 
کاربری خود را حفظ نموده‏اند. وضعیت سوم، سلول‏های تحلیلی که در سال پایه کاربری بایر و غیرشهری داشته و در وضع 
موجود به کاربری‏های شهری تغییر وضعیت داده‏اند. کلیه تحلیل‏ها و بررسی شاخص‏ها، در این دسته از تغییر کاربری 
انجام می‏شود. وضعیت چهارم سلول‏های تحلیلی که در سال پایه، کاربری شهری داشته و در وضع موجود به کاربری 
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غیرشهری و بایر تغییر وضعیت داده است. این سلول‏ها عمدتاً در قطعاتی قرار گرفته‏اند که در سال پایه در حال ساخت 
و ساز، مسکونی و یا آموزشی بوده که در سال‏های اخیر به دلایلی رها شده‏اند. نقشه 1، نمودار 5 و جداول 2 و 3، این 

تغییرات را نشان می‏دهند.

نقشه 1: کاربری زمین بین سال پایه و وضع موجود

نمودار 5: وضعیت تغییر کاربری زمین بین سال پایه و وضع موجود                    

جدول2: وضعیت تغییر کاربری زمین بین سال پایه و وضع موجود 

مساحت )مترمربع( تعداد سلول نوع تغییر کاربری
38581875 171475 کاربری غیرشهری به غیرشهری وضعیت اول
12840750 57070 کاربری شهری به شهری وضعیت دوم
4647600 20656 کاربری غیر شهری به شهری وضعیت سوم
3318525 14749 کاربری شهری به غیرشهری وضعیت چهارم

4. محاسبه امتياز شاخص‏های تغییرات کاربری زمین
در این مرحله با توجه به چارچوب نظری پژوهش، امتیاز شاخص‏هاي با داده‏هاي ثابت و متغیر سلول‏ها، محاسبه می‏شوند.

1ـ4ـ امتیاز شاخص‏هاي با داده‏هاي ثابت
اين طبقات در سلول‏هاي شهري شده به عنوان  از  از طبقه‏بندی طیف پیوسته شیب، سهم هر كي  شيب زمين: پس 
نمره خام آن طبقه در نظر گرفته مي‏شود كه اين سهم با توجه به ميزان كل آن كه كي در نظر گرفته شده است بين 
صفر تا كي خواهد بود. با توجه به اينكه اين امتيازها، امتيازهاي خام هر شاخص است، اين نسبت با توجه به رابطه زير 

خطی‏سازي می‏شود:
)تفاوت بین بیشترین و کمترین( / )کمترین امتیاز - امتیاز طبقه( = امتیاز هر طبقه

با توجه به آنچه كه بيان شد، جدول 3، سهم هر طبقه در سلول‏هاي شهري شده، امتياز خام و امتياز نرمال هر كي را 
نشان می‏دهد.
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جدول3: جدول سهم هرطبقه در سلول‏هاي شهري شده، امتياز خام و امتياز نرمال هر يك

امتياز نرمال شده هر طبقه در 
شهري شدن سلول‏ها

سهم هر طبقه در سلول‏هاي 
شهري شده/ امتياز خام هر 

طبقه

تعداد سلول‏هاي شهري شده
طبقه طبقه‏بندي شاخص

0/0408 0/0278 552 شيب كمتر از 2 درصد
0/3609 0/4305 8258 شيب بين 2 تا 5 درصد
0/1659 0/2355 4518 شيب بين 5 تا 8 درصد
0/0755 0/1451 2784 شيب بين 8 تا 10 درصد
0/0076 0/0619 1189 شيب بين 10 تا 12 درصد
0/0294 0/0402 771 شيب بين 12 تا 15 درصد
0/0119 0/0577 1107 شيب 15 درصد به بالا

ماليكت: سهم هر كي از طبقه‏بندي‏هاي ماليكت كه شامل ماليكت خصوصي، تعاوني، نظامي، عمومي و وقفي است در 
توسعه شهري اين منطقه مطابق با جدول 4 خواهد بود.

جدول 4: سهم هر يك از طبقه‏بندي‏هاي ماليكت در تغییرات کاربری زمین

  امتياز نرمال شده هر طبقه 
در شهري شدن سلول‏ها

سهم هر طبقه در سلول‏هاي 
شهري شده امتياز خام هر 

طبقه

تعداد سلول‏هاي شهري شده
طبقه طبقه‏بندي ماليكت

0/3664 0/1959 7536 ماليكت خصوصي
0/3840 0/2135 7898 ماليكت عمومي
0/1283 0/0421 2640 ماليكت نظامي
0/0721 0/0983 1484 ماليكت تعاوني
0/0533 0/1171 1098 ماليكت وقفي

تراكم ساخت زمين‏هاي مسكوني: با توجه به اينكه قطعات داراي كاربري مسكوني، جهت ساخت و ساز نيازمند مشوق‏هاي 
ساخت از قبيل تراكم بيشتر هستند، لذا با توجه به تراكم پيشنهادي در طرح تفصيلي، سهم هر كي از تراكم قطعات 

مسكوني در ساخت و ساز، مطابق با جدول5 مي‏باشد:

جدول 5: سهم هر يك از تراكم قطعات مسكوني در ساخت و ساز

امتياز نرمال شده هر طبقه در 
شهري شدن سلول ها

سهم هر طبقه در سلول هاي 
شهري شده امتياز خام هر 

طبقه

تعداد سلول هاي شهري شده 
طبقه

طبقه بندي تراكم ساخت 
مسكوني

0/3406 0/5009 9606 مسكوني با تراكم كم
0/1135 0/1794 3452 مسكوني با تراكم متوسط
0/2139 0/3214 6164 مسكوني با تراكم زياد

20656

كاربري پيشنهادي طرح تفصيلي: با توجه به اينكه منطقه 22 شهر تهران در طرح‏هاي آماده‏سازي زمين و كاربري قطعات 
تابع طرح پيشنهادي تفصيلي هستند، اين تبعيت در بيشترين ميزان خود قرار داشته و تأثير بسيار زيادي در ميزان توسعه 
شهري و شهري شدن قطعات منطقه به همراه خواهد داشت. لذا جهت سنجش ميزان تأثير كاربري پيشنهادي طرح 
تفصيلي، ميزان تأثير هر كي از كاربري‏ها سنجديده شده است. در اين تحقيق، مطابق با جدول 6، ابتدا ضرايب هر كي 
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از كاربري به تفصيل محاسبه شده و با توجه به نوع كاربري‏ها و دسته‏بندي‏هاي صورت گرفته، امتياز دسته‏هاي كلي‏تر، 
مجموع امتياز كلاس كاربري درون آن است.

جدول 6: ميزان تأثير هر يك از كاربري‏های پيشنهادي طرح تفصيلي

امتياز كاربري‏هاي كلي در 
شهري شدن سلول كاربري طرح تفصيلي امتياز تأثير كلاس كاربري در 

شهري شده سلول كاربري طرح تفصيلي

0/0201 تجاري اداري 0/1463 حرايم
0/0067 فرهنگي مذهبي 0/0997 فضاي سبز
0/0703 مسكوني تراكم بالا 0/0308 حمل و نقل
0/0048 اداري 0/0634 تأسيسات شهري
0/0393 مسكوني تراكم متوسط 0/0165 ورزشي
0/0018 تجاري 0/0089 پاريكنگ
0/0044 درماني 0/0047 تفريحي
0/0027 خدمات شهري 0/0441 آموزشي
0/0017 مسكوني تجاري 0/1099 مسكوني كم تراكم
0/0018 خدمات بين راهي 0/0089 صنعتي
0/2902 معبر 0/0038 خدمات عمومي

0/0183 انبار داري

2ـ4ـ شاخص‏های با داده‏هاي متغير هر سلول
با توجه به آنچه در چارچوب نظری و روش تحقیق بدان پرداخته شد، شاخص‏های با داده‏هاي متغير هر سلول و شاخص 

سلول‏هاي همجوار شهري در سال پايه مطابق با جداول 7 و 8 محاسبه شده‏اند.

جدول 7: امتیاز شاخص‏های با داده‏هاي متغير هر سلول

انحراف از معيار ميانگين امتياز هر سلول شاخص
0/22 0/29 شاخص نزدكيي به مراكز خدماتي
0/41 0/50 شاخص نزدكيي به مراكز تجاري
0/01 0/001 شاخص نزدكيي به مراكزصنعتي
0/01 0/001 شاخص نزدكيي به مسير اتوبوس‏راني
0/1 0/03 شاخص نزدكيي به مسير بزرگراه
0/41 0/51 شاخص نزدكيي به مسير راه اصلي
0/08 0/05 شاخص نزدكيي به ايستگاه‏هاي مترو

جدول 8: امتیاز شاخص سلول‏هاي همجوار شهري در سال پايه 

انحراف از معيار ميانگين امتياز هر سلول شاخص
0/42 0/23 شاخص سلول هاي همجوار شهري

باتوجه به جداول بالا، شاخص‏های مورد نظر، به صورت مستقل در نظر گرفته شده‏اند و امتیاز هر شاخص نشان دهنده 
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میزان تأثیر آن شاخص در شهری شدن سلول‏های با کاربری بایر و غیرشهری است. بدین ترتیب، هرچه امتیاز یک شاخص 
به عدد یک نزدیک‏تر باشد، تأثیر آن شاخص بیشتر است. با توجه به امتیاز هر شاخص در مجموع می‏توان گفت که هیچ 
یک از شاخص‏ها سهم ویژه‏ای در این تغییر کاربری نداشته و مجموع شاخص‏هاست که می‏تواند این تغییر کاربری را 
توضیح دهد. اما آنچه که باید در نظر گرفت این مطلب است که این شاخص‏ها به صورت مستقل در نظر گرفته شده و 
هرگونه تأثیرات متقابل و ارتباط پنهان بین آن ها در نظر گرفته نشده است. بنابراین، این تأثیرات متقابل شاخص‏ها، باید 

مورد توجه قرارگیرد. در مطالعه حاضر، این امر، با استفاده از روش تحلیل عاملی صورت می‏گیرد. 

5. سنجش شاخص‏های تغییرات کاربری زمین در روند شهری شدن محدوده با استفاده از تحلیل عاملی
در این قسمت از روش تحلیل عاملی جهت تبیین سهم هر یک از عوامل در تبیین تغییر کاربری و توسعه شهری در منطقه 
22 استفاده می‏شود. روش تحلیل عاملی روشی است برای تحلیل مسائل شهری که هدف آن، خلاصه‏سازی داده‏ها و 
تبدیل آن‏ها به عوامل اصلی است، به شرطی که داده‏های اصلی از بین نرود )Zebardast, 2007(. این تحلیل، برای تعیین 
اهمیت عوامل، شاخص‏ها و استانداردسازی و بهره‏گیری از آزمون‏های آماری مختلف، نتایج بسیار مطلوبی ارائه می‏دهد. 

در ادامه، مراحل انجام روش و استخراج عوامل تشریح می‏شود.
مرحله نخست )نهایی کردن شاخص ها و تبیین امتیاز هر یک از شاخص‏ها(: اولین قدم در استفاده از تحلیل عاملی نهایی 
کردن شاخص‏ها و همسو کردن آن‏هاست. به همین خاطر شاخص‏های فاصله‏ای از قبیل فاصله از مترو، خطوط اتوبوس، 
کاربری تجاری، صنعتی، خدماتی و راه‏های اصلی و بزرگراهی به صورت معکوس فاصله در نظر گرفته می‏شود تا هر چقدر 
که عکس فاصله بیشتر باشد، مزیت آن سلول در شهری شدن بیشتر است. همچنین در لایه‏هایی که دچار تحول نشده و 
مقدار آن ثابت است نیز هر لایه طبقه‏بندی شده و سهم هر یک از طبقه‏ها در میزان شهری شدن سلول محاسبه شده و 
امتیاز هر سلول در هر طبقه برابر با امتیاز آن طبقه در میزان مطلق آن سلول است. این لایه‏ها نیز شامل لایه‏های میزان 
شیب، مالکیت، طرح تفصیلی و تراکم کاربری مسکونی است. در محدوده مورد مطالعه با استفاده از نرم‏افزار GIS کل 
سطح منطقه به سلول‏های 15در15 افراز شده است و منطقه به 263950 سلول تقسیم شده است، که 20656 سلول آن، 

از کاربری‏های غیرشهری و بایر به کاربری‏های شهری تغییر یافته‏اند.
مرحله دوم )بررسی اشتراک شاخص‏ها(: با توجه به اصول استفاده از تحلیل عاملی، شاخص‌هایی که میزان اشتراک‏پذیری 
آن‏ها از 0.4 کمتر باشد از فرایند محاسبات حذف می‏شود. با توجه به اولین بار خروجی از تحلیل و جدول میزان اشتراک 
شاخص، شاخص میزان نزدیکی به مراکز اشتغال دارای میزان اشتراک 0.35 می‏باشد که جهت افزایش مقدار اشتراکات 
و ارتقای عددی آزمون )KMO(17 این شاخص حذف می‏شود. جدول 9، میزان اشتراکات با توجه به حذف این شاخص 

را نشان می‏دهد:

جدول9: میزان اشتراکات شاخص‏ها

Initial Extraction

نزدیکی به مترو 1.000 0.664
مالکیت زمین 1.000 0.642

نزدیکی به تجاری 1.000 0.474
میزان درصد شیب 1.000 0.764
نزدیکی به راه اصلی 1.000 0.508

نزدیکی به کاربری خدماتی 1.000 0.725
نزدیکی به بزرگراه 1.000 0.451

نزدیکی به مسیر اتوبوس‏رانی 1.000 0.606.
طرح تفصیلی منطقه 1.000 0.609

تراکم کاربری مسکونی 1.000 0.708
همجواری با سلول‏های شهری 1.000 0.596



354

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

13
93

ن 
ستا

زم
 و 
ئیز
 پا
.  13

اره
شم

نمودار 6: میزان اشتراکات شاخص‏ها

به چه میزان   بین آن‏ها  بین شاخص‏ها و همبستگی  اشتراک  و  واریانس  بیشترین میزان  این جدول نشان می‏دهد که 
می‏باشد.

مرحله سوم )بررسی مقدار KMO(: یکی از روش‌های انتخاب متغیرهای مناسب برای تحلیل عاملی استفاده از ماتریس 
همبستگی است. معمولاً متغیرهایی که با هیچ متغیری همبستگی لازم را نداشته باشند از تحلیل حذف می شوند. بنابراین 
اولين خروجي رويه تحليل عاملي، ماتريس ضرایب همبستگي است كه اگر دترمينان اين ماتريس كمتر از 0/00001 
باشد مي‏توان پذيرفت كه ماتريس با پديده »همخطي چندگانه«18 يا »تك خطي«19 رو به رو نشده است و داده‏ها براي 
ادامه تحليل مناسب مي‏باشند )Zebardast & Khalili, 2012(. در آزمون KMO که مقدار آن همواره بین 0 و 1 است، در 
صورتی كه مقدار مورد نظر کمتر از 0.50 باشد، داده‏ها برای تحلیل عاملی مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن بین 0.50 
تا 0.69 باشد، باید با احتیاط بیشتر به تحلیل عاملی پرداخت. اما در صورتی که این مقدار بیشتر از 0.7 باشد، همبستگی 
موجود میان داده‏ها برای تحلیل داده‏ها مناسب خواهد بود )Khalili, 2012(. روش تحلیل عاملی به چند طریق صورت 
می‏پذیرد که یکی از این روش‏ها در نرم‏افزار، روش تجزیه به مؤلفه‏های اصلی20 می‏باشد که در این مقاله از این روش 
استفاده شده است. علاوه بر محاسبه مقدار KMO، آزمون بارتلت نیز جهت مشخص شدن میزان همبستگی شاخص‏ها و 
ارتباط متقابل آن مشخص شود. بدین صورت که فرض اولیه عدم ارتباط شاخص‏ها باید رد شود. بنابراین باید میزان سطح 
معنی‏داری مدل و احتمال وابسته به آن کمتر از 0.05 باشد. بررسی مقدار KMO و بارتلت در تحلیل مورد نظر مطابق 

با جدول 10 می‏باشد.

KMO جدول 10: آزمون بارتلت و

مقادیر کفایت نمونه‏گیری کایزر مییر اولکین 593

آزمون کرویت بارتلت
کای اسکوئر  10172.294
درجه آزادی 55

سطح معناداری. 0.000

جدول10 نشان می‏دهد که مقدار KMO صورت گرفته شاخص‏ها در منطقه 22 درحدود 0.6 بوده که برای تحلیل عاملی 
داده‏ها مطلوب می‏باشد. این میزان با در نظر گرفتن شاخص حذف شده نیز 0.590 می‏باشد. 

مرحله چهارم )محاسبه واریانس و تعداد عوامل منتخب21(: در این مرحله واریانس تجمعی هر عامل محاسبه می‏شود. 
تا کمترین مقدار واریانس مرتب شده و  از بیشترین مقدار  به ترتیب  بدین صورت که واریانس عوامل محاسبه شده و 
سپس میزان تجمعی آن برای خلاصه‏سازی و مشخص شدن تعداد عوامل در ستون بعدی محاسبه می‏شود که مطابق با 

جدول11 می‏باشد. 
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جدول 11: محاسبه واریانس و تعداد عوامل منتخب

مجموع واریانس تبیین شده عوامل

عوامل

مقادیر خاص آغازین مجموع مجذور بارهای استخراجی مجموع مجذور بارهای چرخش یافته 
نهایی

کل درصد 
واریانس

درصد 
واریانس 
تجمعی

کل درصد 
واریانس

درصد 
واریانس 
تجمعی

کل درصد 
واریانس

درصد 
واریانس 
تجمعی

1 2.075 18.864 18.864 2.075 18.864 18.864 1.773 16.117 16.117

2 1.412 12.841 31.704 1.412 12.841 31.704 1.386 12.596 28.714

3 1.171 10.647 42.352 1.171 10.647 42.352 1.330 12.088 40.802

4 1.058 9.616 51.968 1.058 9.616 51.968 1.133 10.297 51.098

5 1.029 9.355 61.323 1.029 9.355 61.323 1.125 10.225 61.323

6 0.893 8.114 69.437

7 0.835 7.592 77.028

این جدول در دو بخش بدون اعمال چرخش واریماکس و با در نظر گرفتن این چرخش انجام شده است. جهت سنجش 
صحت این مرحله و تعیین تعداد عوامل بررسی چند شرط الزامی است. باید به لحاظ آماری سه شرط را رعایت نمود، 
شرط اول توجه به این نکته است که مقادیر ویژه22 در رابطه با شهری شدن سلول‏های مورد نظر باید بالاتر از 1 باشد. 
شرط دوم رعایت مقدار واریانس تجمعی است که مجموع واریانس تجمعی عوامل استخراج شده نهایی باید بالاتر از 60 
 .)Zebardast & Khalili, 2012( باشد و شرط سوم اینکه واریانس تبیین شده هر عامل به تنهایی باید بالاتر از 10 باشد
براساس جدول فوق می‏توان 5 عامل کلی را به عنوان عوامل شهری شدن سلول‏های منطقه 22 شهر تهران از سال 1375 
تا 1385 در نظر گرفت. چرا که مقادیر ویژه عوامل از 2.075 تا 1.029 بوده که همگی این اعداد از 1 بیشتر می‏باشند. 
همچنین ستون بعدی نشان می‏دهد که هریک از عوامل بیش از 10 درصد از پدیده شهری شدن در سلول‏های منطقه 22 
را نشان می‏دهد که این میزان بین 10.225 تا 16.117 می‏باشد که نشان‏دهنده این مطلب است که هر عامل به تنهایی 
سهم قابل توجهی از پدیده شهری شدن سلول‏ها را توضیح می‏دهد. و در ستون آخر نیز واریانس تجمعی عوامل پنج‏گانه 
بیش از 60 درصد پدیده مورد نظر را تبیین می‏کند. با توجه به استقلال نسبی شاخص‏های مورد نظر در این مقاله، یک و 
یا دو شاخص را نمی‏توان به عنوان شاخص‏های اساسی و جامع در نظر گرفت و هیچ یک از عوامل نمی‏تواند به طور جامع 
دلیلی بر شهری شدن سلول‏های بایر و فاقد کاربری‏های شهری شود و جهت شهری شدن سلول‏ها عوامل متعددی باید 

با یکدیگر به شهری شدن سلول منتهی شوند. 
مرحله پنجم )محاسبه ماتریس عاملی دوران‏یافته و تفسیر عوامل مربوطه(: پس از محاسبه واریانس تجمعی هر عامل 
جهت به دست آوردن بیشترین ارتباط هر شاخص با عوامل تیین شده و نامگذاری و تفسیر عوامل وزن عاملی هر یک 
از شاخص‏ها در عوامل را از طریق نرم‏افزار به دست می‏آوریم. این وزن عاملی برای شاخص‏ها باید بیشترین ارتباط را 
تنها با یک داشته باشند. لذا جهت دوری از سختی ناشی از ارتباط یک شاخص با چند عامل، ماتریس وزن‏های عاملی را 
دوران می‏دهیم تا هر شاخص بیشترین ارتباط خود را تنها با یک عامل داشته باشد. بدین ترتیب، مطابق با جدول 12، 
ماتریس وزن عاملی اولیه به تعداد 9 بار دوران واریماکس یافته تا 5 عامل نهایی شهری شدن سلول‏های بایر و غیرشهری 

را مشخص نماید.



356

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

13
93

ن 
ستا

زم
 و 
ئیز
 پا
.  13

اره
شم

جدول 12: محاسبه ماتریس عاملی دوران یافته

شاخص‏ها
ماتریس عوامل ماتریس چرخش یافته عوامل

عوامل عوامل
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

نزدیکی به مترو 0.715 0.191 -0.062 -0.314 -0.116 0.759

مالکیت زمین -0.402 -0.130 0.488 0.084 0.466 -0.699

نزدیکی به تجاری -0.435 0.448 -0.118 -0.264 -0.038 -0.168

میزان درصد شیب 0.207 0.338 -0.369 0.580 0.367 0.091

نزدیکی به راه اصلی 0.532 0.020 0.250 0.216 0.339 0.191

نزدیکی به کاربری
خدماتی 0.831 -0.125 -0.128 0.034 -0.026 0.710

نزدیکی به بزرگراه -0.102 -0.567 -0.026 -0.226 0.259 -0.206

نزدیکی به مسیر 
اتوبوسرانی -0.273 0.286 -0.500 -0.045 0.444 -0.147

طرح تفصیلی منطقه 0.246 0.338 0.608 -0.072 0.243 -0.011

تراکم کاربری مسکونی -0.224 0.253 0.246 0.558 -0.471 -0.198

همجواری با سلول‏های
شهری -0.035 -0.668 -0.138 0.358 -0.034 -0.169

پس از استخراج عوامل و مشخص شدن اینکه هر عامل با چه شاخص‏هایی تعریف می‏شود، حال به مرحله نامگذاری عوامل 
می‌رسیم. در این مرحله شاخص‏های مرتبط با هر یک از عوامل دسته‏بندی شده و هر عامل نامگذاری می‏شود که شامل 

عوامل زیر می‏باشد:
عامل اول براساس ماتریس فیلتر شده و دوران یافته با شاخص‏های میزان نزدیکی به کاربری‏های خدماتی، نزدیکی به 
ایستگاه‏های مترو و نوع مالکیت، دارای همبستگی در حدود 0.7 می‏باشد. این عامل همچنین 16.117 واریانس کل را 

تبیین می‏نماید و بر همین اساس این عامل را می‏توان دسترسی به خدمات اجتماعی نامگذاری کرد.
عامل دوم بر اساس ماتریس فیلتر شده و دوران یافته با شاخص‏های همجواری با سلول‏های شهری و میزان نزدیکی به 
کاربری‏های تجاری همبستگی در حدود 0.65 می‏باشد. این عامل همچنین 12.59 واریانس کل را نیز تبیین می‏نماید و 

بر همین اساس این عامل را می‏توان دسترسی به مراکز شهری نامگذاری نمود.
تفصیلی  و طرح  اصلی  راه  به  نزدیکی  با شاخص‏هایی همچون  فیلتر شده  و  یافته  دوران  ماتریس  نیز طبق  عامل سوم 
همبستگی بالایی برقرار نموده است. این عامل همچنین 12.088 واریانس کل را نیز تبیین می‏نماید و بر این اساس، این 

عامل را می‏توان پیشنهادهای طرح تفصیلی نامگذاری نمود.
عامل چهارم و پنجم هر یک به ترتیب 10.295 و 10.225 درصد از واریانس کل را مشخص می‏کنند. عامل چهارم با 
میزان درصد شیب و نزدیکی به مسیر اتوبوس‏رانی همبستگی بالایی داشته و عامل پنجم نیز با نزدیکی به بزرگراه و تراکم 
ساخت و ساز مسکونی بیشترین میزان همبستگی را داشته است. به همین خاطر عامل چهارم را می‏توان موقعیت طبیعی 

و عامل پنجم را مشوق‏های ساخت و ساز مسکونی نامگذاری کرد.

6. جمع‏بندی
با توجه به رشد شهرنشيني و افزايش فشار بر اراضي کشاورزی براي مسكوني شدن و ايجاد ديگر ساختارهاي ضروري 
مرتبط با آن مانند بخش خدمات‏رساني، ساماندهي وضع موجود و رفع نارسايي‏هاي حاصله از نابساماني در بهره‏برداري از 
زمين، پديده تغيير كاربري زمين‏هاي زير كشت، استقرار مكاني جمعيت در حال حاضر و توزيع مكاني مناسب فعاليت‏هاي 
اقتصادي ـ اجتماعي و محيطي، مستلزم شناسايي ساختارهاي اصلي محيط  پايدار  براساس توسعه  آينده  اقتصادي در 
و روند تغييرات آن ازگذشته تا به حال مي‌باشد. در تحقیق حاضر با مطالعه ادبیات نظری و تجربیات جهانی مرتبط با 
تغییرات کاربری زمین در روند گسترش کلان‏شهرها، شاخص‏های تغییرات کاربری زمین در قالب 12 معیار دسترسی به 
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مراکز صنعتی )اشتغال(، دسترسی به مراکز تجاری، دسترسی به مراکز خدمات شهری، مالکیت، توپوگرافی و شیب زمین، 
دسترسی به مترو، دسترسی به اتوبوس شهری، دسترسی به بزرگراه شهری، دسترسی به خیابان اصلی، پراکنش اراضی 
ساخته شده شهری، کاربری زمین، تراکم ساختمانی و در چارچوب مفهوم سلول‏های خودیار )CA( و انتخاب سلول‏های 
15×15 متر، در محدوده منطقه 22 شهر تهران، مورد بررسی قرار گرفت و امتیاز منفرد هریک از شاخص‏ها در روند 
تغییرات و ارتباط شاخص‏های فوق در تحلیل عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین از طریق تحلیل عاملی بررسی شد. نتایج 
تحقیق نشان می‏دهند که  53 درصد از تغییرات اراضی باغات خصوصی و 9 درصد از تغییرات اراضی فضای سبز، تغییر 
به کاربری صنعتی است، که این مسأله باید به عنوان یک هشدار محیط زیستی در نظر گرفته شود. یافته‏های تحقیق، 
همچنین نشان می‏دهند که شاخص‏های نزدیکی به مراکز تجاری، نزدیکی به راه‏های اصلی و کاربری زمین پیشنهادی 
طرح تفصیلی، بیشترین تأثیر را در تغییرات کاربری زمین دارند. برخلاف تصور اولیه، هر چه سلول به کاربری صنعتی 
نزدیک‏تر باشد، احتمال شهری شدن کمتری دارد. از طرفی، بیشترین تغییرات کاربری زمین، از زمین‏های بایر و ساخته 
نشده به کاربری مسکونی و معابر، و در زمین‏های با شیب 2 تا 8 درصد، زمین‏های دارای مالکیت خصوصی و مسکونی 
کم تراکم اتفاق افتاده است. همچنین عوامل اصلی تغییرات کاربری زمین، 5 عامل، شامل دسترسی به خدمات اجتماعی، 
معرفی  مسکونی  ساز  و  مشوق‏های ساخت  و  طبیعی  موقعیت  تفصیلی،  پیشنهادهای طرح  مراکز شهری،  به  دسترسی 
شده است. که این نتایج، یافته‏های سرنیل و لامبین )2007( در مورد عوامل تغییر کاربری زمین شهر ناروک کنیا و نیز 
یافته‏های چنگ و مایزر )2003( در مورد عوامل تغییر کاربری زمین شهر ووهام چین را تأیید می‏کند. بنابر این باید در 
برنامه‏ریزی کاربری زمین و به طور کلی برنامه‏های توسعه شهری، نقش عوامل فوق در ایجاد تغییرات کاربری زمین، به 

صورت جدی مد نظر  قرار گیرند.

پی‏نوشت
1.	 Moser
2.	 Mcloughlin
3.	 Kivell
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