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بررسی متغیرهای مؤثر در رشد شهری ارومیه با استفاده از مدل
 لاجیستیک رگرسیون

حمید ماجدی*- اسفندیار زبردست**- بهاره مجربی‌کرمانی***

چکیده
اگرچه رشد شهری پدیده‌ای مرسوم است، اما الگوها و عوامل محرک آن نسبتاً نامعلوم است و مجموعه عوامل جامعی 
که بتوانند فرآیند رشد شهری را شرح دهند، به‌دلیل منحصر‌به‌فرد بودن خصوصیات شهرها وجود ندارد. برای ارزیابی 
نتایج برنامه‌ریزی‌های انجام شده در رشد شهری و پیش‌بینی وضعیت محدوده شهرها و دیگر تغییرات کاربری اراضی، 
این مقاله بر درک فضایی زمانی رشد شهری  به تحلیل رشد شهری به‌صورت عملی دارند.  برنامه‌ریزان شهری احتیاج 
در ارومیه به‌عنوان نمونه‌ای از شهرهای بزرگ ایران تمرکز می‌کند که رشد کالبدی آن سبب الحاق اراضی پیرامونی به 
شهر، ایجاد و توسعه سکونت‌گاه‌های نابه‌سامان، حاشیه‌نشینی و گسترش بی‌رویه و بی‌برنامه طی دهه‌های اخیر شده و 
درنتیجه به در نظر گرفتن سیاست توسعه ناپیوسته شهر در طرح جامع شهر ارومیه منجر شده است. در این راستا پس 
از بیان مفاهیم پایه و پیشینه تحقیق درباره رشد شهری، مدلی مفهومی برای تحلیل رشد شهر ارومیه ارائه می‌کند که 
به  رشد شهری،  مدلسازی  روش‌های  انواع  بررسی  با  می‌باشد. سپس  ارومیه  شهر  رشد  تحلیل  متغیرهای  برگیرنده  در 
روند  بررسی  با  بعد  مرحله  در  تحلیل رشد شهری می‌پردازد.  برای  رگرسیون1(  مدلسازی )لاجیستیک  رویکرد  انتخاب 
توسعه تاریخی شهر ارومیه، تحلیل رشد شهر ارومیه را با استفاده از مدلسازی لاجیستیک رگرسیون جهت شناخت عوامل 
محرک رشد شهری و تأثیر این عوامل در رشد شهر ارومیه انجام می‌دهد و مناطق مسکونی و راه‌ها را به‌عنوان مهم‌ترین 
عوامل مؤثر در الگوی رشد شهر ارومیه شناسایی می‌کند و نهایتاً بیان می‌کند که در برنامه‌ریزی آینده شهر ارومیه، الگوی 

قرارگیری مناطق مسکونی و اثر متقابل کاربری زمین/ حمل و نقل، اهمیت خاصی خواهد داشت. 
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مقدمه و طرح مسأله
افزايش شهرهاي بزرگ و تأثيرات فضايي رشد آن‌ها، باعث تغيير مناطق وسيع روستايي به مناطق شهري شده و الگوهاي 
زندگي در بسياري از كشورها را طي قرون اخير تحت تأثير قرار داده و دگرگون كرده است. رشد شهری در ایران نیز روند 
شتابنده‌ای داشته است. با توجه به جمعیت شهری کشور در سال 1390 میزان شهر‌نشینی برابر 71/39 درصد به‌دست 
آمده است که در مقایسه با سال‌های قبل یک روند افزایشی را نشان می‌دهد. براساس آمار سازمان ملل در سال 2011 
درصد جمعیت ساکن در مناطق شهری ایران در سال 2020 به 70/6 درصد و در سال 2050 به 78/2 درصد خواهد رسید 
)United Nations, 2011(، که بیانگر ادامه این روند در سال‌های آتی می‌باشد و لزوم مطالعه و تحلیل رشد شهرهای بزرگ 
ایران را مشخص مي‌سازد که در این میان، مطالعه رشد شهر ارومیه به‌عنوان نمونه‌ای از این مجموعه، مطرح می‌شود. رشد 
کالبدی ارومیه سبب الحاق اراضی پیرامونی به شهر، شهرک‌سازی‌های تعاونی، توسعه و ایجاد سکونت‌گاه‌های نابه‌سامان 
و حاشیه‌نشینی شده است و به‌دلیل گسترش بی‌رویه طی دهه‌های اخیر و مشکلات ناشی از توسعه افقی، سیاست توسعه 

ناپیوسته شهر در طرح جامع در نظر گرفته شده است.
هدف اين مقاله بر تحلیل رشد شهر ارومیه تمركز دارد و به تعیین مهم‌ترین عوامل رشد در ارومیه با استفاده از رویکرد 
مدل‌سازی لاجیستیک رگرسیون می‌پردازد. در این راستا ابتدا با مروری بر مفاهیم رشد شهری، چارچوب نظری برای 
تحلیل الگوی رشد شهری و مدل مفهومی برای تحلیل رشد شهری ارومیه ارائه می‌شود. در بخش سوم، روش‌شناسی 
تحقیقی مقاله بیان می‌شود و به شناخت نمونه‌موردی مطالعه )شهر ارومیه( می‌پردازد. سپس با مروری بر رویکردهای 
رگرسیون(  )لاجیستیک  ارومیه  شهر  رشد  تحلیل  برای  مدل‌سازی  رویکرد  رشد شهری،  تحلیل  در  مدل‌سازی  مختلف 
مشخص می‌شود. بخش چهارم بر مدل‌سازی فضایی رشد شهر ارومیه تمرکز می‌کند و در ادامه، به تحلیل عوامل مؤثر بر 

رشد شهر ارومیه پرداخته می‌شود و جمع‌بندی و نتیجه‌گیری‌های لازم انجام می‌شود.

1. مروری بر پیشینه تحقیق )مفاهیم نظری و تجربی مرتبط با رشد شهری(

1-1- سیستم رشد شهري 
رشد شهری یک نظام پیچیده، شامل تريكبات متنوع اقتصادي- اجتماعي، فيزكيي و اكولوژكيي در مقياس‌هاي زماني و 
فضايي متفاوت است. بنابراين، براي شناخت اين پيچيدگي نياز به ديدگاه سيستماتكي وجود دارد )Cheng, 2003(. به این 

معنی که رفتار كي بخش كوچك به تنهايي با زماني كه قسمتي از كي سيستم بزرگ است تفاوت دارد. 
همبستگي فضايي یکی از مسائل پيچيدگي فضايي است. در رشد شهري، همبستگي فضايي به وسيله تأثيرات مکان‌های 
مجاور بر تغييرات زمين، نشان داده مي‌شود كه به وسيله تعداد ناشناخته‌اي از عوامل مشخص مي‌شوند و مي‌تواند دو 
دسته: مثبت )محرك( يا منفي )محدود کننده( از سه سيستم مرتبط با رشد شهری باشد که در مدل مفهومی این مقاله  

بررسی شده‌اند. 

2-1- الگوهای رشد شهری
نظریه‌پردازان انواع  متفاوتي از الگوهای رشد شهری را مطرح می‌کنند )جدول 1(.

.)Wu, 2000( 2 و خود‌سازمانده3 را شناسایی می‌کند)وو، دو مجموع رشد شهری خودرو )خود انگیخته -
.)Batty & Longley, 1994( بتی و لانگلی، رشد شهری را به دو دسته رشد طبيعي4 و طراحي شده5 تقسیم می‌کنند - 

- کلارک و گیدس الگوي رشد شهري را به پنج دسته تقسيم می‌کنند: خودرو، طبیعی، گسترده6 ، تحت‌تأثير جاده7 و 
.)Clark & Gaydos, 1998, p. 24( 8انتشاري

- ویلسون و همکاران، سه طبقه‌بندي رشد را شناسايي ميك‌نند: رشد از درون‌9 ، رشد توسعه10 )که توسط برخی محققین، 
توسعه حاشيه‌اي كلان شهري11 يا توسعه حاشيه‌اي شهري12 نیز ناميده شده است( و رشد دور از مركز13 )كه رشد شهري 
 Wilson et al., 2003, p.( )دور از مركز خود به رشد مجزا منفرد14 )‌انشعاب خطي15 ‌و انشعاب خوشه‌اي16 تقسيم مي‌شود

.)86
- فرمن، دو روند برای رشد انشعاب خطي بیان می‌کند: برش )شكافت(،17 به معني تقسيم كردن زمين به دو قطعه با 
بريدن آن با خطوطي با عرض كيسان و دومي قطعه‌قطعه كردن18 به معنی برش از زمين به قطعات كوچك‌تر که در مورد 

.)Forman, 1995( انشعاب خوشه‌اي نيز بهك‌ار مي‌رود
.)Harvey & Clark, 1965, p. 1( کلارک و هاروی، توسعه نواري و توسعه جهشي19، را مطرح می‌کنند -

 Mubareka,( 21مبارکا، سه شاخص برای اندازه‌گیری پراکنده‌رویی شهری مطرح می‌کند: توسعه جهشی، انشعابی20 و نواري -
.)2011
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جدول 1: خصوصیات کالبدی انواع الگوهای رشد شهری

تاریخصاحب‌نظرانخصوصیات کالبدیانواع رشد شهری

رشد خودرو 
مقياس‌هاي كوچك و توسعه پراكنده/ عناصر تصادفي)خود انگیخته(

 Wu
Clarke & Gaydos

2000
1998

Wu2000مقياس‌هاي بزرگ و توسعه پرتراكمرشد خود سازمانده

الگوی نامنظم/ عدم تسلط بر روند ساخت و سازرشد ارگانیک )طبیعی(
 Batty & Longle
Clarke & Gaydos

1994
1998

Batty & Longle1994الگوی منظم/ تسلط بر روند ساخت و سازرشد طراحي شده

با حداقل 40% پكيسل‌هاي موجود توسعه يافته احاطه شده است و رشد از درون
معمولاً در جايي كه امكانات عمومي از قبل وجود دارند ايجاد مي شود. ‌ 

Wilson2002

Wilson2002با کمتر از 40% پكيسل‌هاي موجود توسعه يافته، احاطه شده است. رشد توسعه 
رشد دور از مركز 

Wilson2002تغییر پوشش زمين ورای مناطق توسعه يافته موجود )رشد ورای حاشیه شهری(

رشد مجزا )منفرد(
یک یا چند پیکسل توسعه نیافته که برخی از آن‌ها از مناطق توسعه 

یافته موجود فاصله دارند.
ساخت و ساز احاطه شده با زمین کوچک یا توسعه نیافته

Wilson2002

- راه، كريدور يا توسعه خطي جديدانشعاب خطي
Wilson
Forman

2002
1995

Wilson2002خوشه يا دسته استانشعاب خوشه‌اي

توسعه نواري

- توسعه محوري است و خلل و فرج توسعه نيافته‌اي را باقي مي‌گذارد.
- ترکیبات خطي و قطعات زمین‌های توسعه يافته که نقش وصل 

كردن مناطق مركزي را دارند و معمولاً به دنبال راه‌های موجود شکل           
مي گيرد/ رشد بين دو قطب مراكز خدماتی

Harvey & Clark
Mubareka

1965

2010
Harvey & Clark1965 استقرار ناپيوسته احتمالاً فشرده قطعاتي از كاربري زمينتوسعه جهشي

 توسعه اطراف هسته که مراكز شهر را به هم متصل نمي كنند/ رشد توسعه انشعابي
مناطق حاشيه شهرهاست نه بين دو مركز خدماتی  

Mubareka2010

3-1- چارچوب نظری برای تحلیل الگوی رشد شهری
الگوي رشد شهري مي‌تواند از دو ديدگاه بررسی شود: كيي در سيستم رشد شهري به تنهايي، ديگري به‌عنوان قسمتي از 
سيستم بزرگ‌تر )Cheng, 2003(. اولي فقط شامل واحدهاي رشد یافته جديد و كي متغيری است، در حالی‌که دومی نه 
فقط شامل رشد شهري است بلكه سه سيستم ديگر را نیز در بر‌ می‌گیرد. )شکل 1( و المان‌هاي سيستم‌های ديگر، ايجاد 

واحدهاي توسعه جديد را تحركي ميك‌ند يا مانع ايجاد آن‌ها مي‌شود. 

شکل 1: مدل مفهومی رشد شهری
 

 سیستم شهري برنامهریزي شده

 

 رشد شهري

 

سیستم شهري قابل 
 توسعه

سیستم شهري توسعه 
 یافته

 

)Cheng, 2003, p. 8( 
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4-1- طرح مدل مفهومی برای بررسی رشد شهری ارومیه
فهم پيچيدگي رشد شهری به چهار فاكتور بستگي دارد: 1. نیاز به برنامه‌ريزي و مديريت رشد شهري، 2. داده‌هاي کالبدی، 
اقتصادی و اجتماعی كه از منابع چندگانه قابل دسترس هستند، 3. مفاهيم برگرفته از تئوری‌های رشد شهری، 4. روش‌ها 

و رویکردهای مدل‌سازی.
اساس فرآیند این تحقیق بر بررسی مفاهیم، شناخت داده‌ها و استفاده از روش‌های مدلسازی برای تحلیل الگوی رشد 
شهری و پاسخ به این سؤالات استوار است: 1. چه چیزی بايد در الگوي فضائي رشد شهري مدل شود و شاخص‌های 
کششی و فشاری مؤثر بر الگوی رشد شهری کدام است؟ 2. تأثیر شاخص‌ها بر احتمال تغيير در رشد شهری چگونه است؟ 

3. تأثیرگذارترین شاخص‌ها بر الگوی رشد شهری و در نتیجه بر برنامه‌ریزی و مدیریت شهری کدام است؟
در این تحقیق تمرکز اصلی بر دیدگاه دوم چنگ و تحلیل الگوی فیزیکی چند‌گانه بین رشد شهری و سه سیستم  یاد شده 
در مدل مفهومی رشد شهری )شکل 2(  است و  نشان می‌دهد که الگوی رشد شهر ارومیه به‌عنوان بخشی از یک سیستم 
بزرگ‌تر که با سیستم شهری توسعه یافته )فاکتورهای محرک و فعالیت‌ها(، سیستم قابل توسعه و ارگانیک )اکولوژیکی و 
فیزیکی( و سیستم شهری برنامه‌ریزی شده در طرح‌های جامع در ارتباط است، می‌تواند در یک روش منطقی ساده بیان 

شود و از این طریق ارتباط عوامل مؤثر بر رشد شهرها هم به‌صورت مجزا و هم در کل سیستم بررسی شود.
در این میان مهم‌ترین مسأله، شناخت شاخص‌های مرتبط با الگوی رشد شهری و درک رابطه میان این شاخص‌ها و الگوی 
الگوی رشد  بر دو گونه هستند: متغیر وابسته و متغیر مستقل. متغیر وابسته،  رشد شهری است. شاخص‌ها )متغیرها( 
کالبدی ارومیه است که توصیف تغییرپذیری آن از اهداف تحقیق می‌باشد. این متغیر به منزله یک مطلب قابل پژوهش 
جلوه می‌کند و با تحلیل آن می‌توان برای حل مسأله به پاسخ‌هایی دست یافت. در این میان متغیرهای مستقل یعنی 
عوامل مؤثر در رشد کالبدی شهر به گونه‌ای مثبت یا منفی بر متغیر وابسته تأثیر می‌گذارند و با تغییر آن‌ها )کاهش یا 

افزایش(، متغیر وابسته کاهش یا افزایش می‌یابد. 
شاخص‌های کمی و قابل اندازه‌گیری همچون زمین‌های بایر، مناطق صنعتی و غیره که در مدل مفهومی تحلیل رشد 
شهر آمده است، در پی مشاهده و بررسی پیشینه مطالعات طرح‌های جامع در مورد رشد شهر ارومیه شناسایی شده‌اند 
تا بیانگر تأثیر سیستم برنامه‌ریزی شده، توسعه‌یافته و توسعه‌نیافته شهر بر رشد شهری و همچنین تأثیر متقابل آن‌ها بر 
یکدیگر با توجه به مدل مفهومی شکل 1 باشند. علاوه بر این محدودیت در جمع‌آوری داده‌های غیر‌فیزیکی، داده‌های 
عملکردی )خصوصیات مربوط به فعالیت‌ها( و عدم دسترسی به اطلاعاتی چون ضوابط و مقررات و عوامل سیاسی مدیریتی 
و همچنین محدودیت در جمع‌آوری داده‌های فیزیکی )ساختارهای فضایی( در دوره‌های زمانی مختلف به علت فقدان 
زیرساخت‌های داده‌های محلی، منجر به تأکید بیشتر بر نقش عوامل کالبدی در روند تحقیق شده است و نهایتاً چند 
شاخص قابل اندازه‌گیری با توجه به در دسترس بودن داده‌های شهر مورد نظر تحقیق، قابل تعمیم برای مقایسه با عوامل 
رشد سایر شهرهای بزرگ ایران، انتخاب شده و در مدل مفهومی تحلیل رشد شهر ارومیه که در جدول 3 نشان داده شده، 

در نظر گرفته شده‌اند. 

شکل 2: مدل مفهومی تحلیل رشد  ارومیه

2. روش تحقیق
و  ارومیه  شهر  شناخت  مختلف،  دیدگاه‌های  بررسی  نظری،  چارچوب  تهیه  اطلاعات،  جمع‌آوری  برای  تحقیق  این  در 
جمع‌آوری آمار و اطلاعات از روش اسنادی و مراجعه به کلیه منابع و مآخذ موجود استفاده شده است. روش مورد استفاده 
برای تحلیل و ارزیابی آمار و اطلاعات موجود، روش مدلسازی لاجیستیک رگرسیون می‌باشد که با بررسی رویکردهای 
مختلف مدلسازی رشد شهری در مطالعات اخیر و توانایی این مدل‌ها در دخیل کردن عوامل مختلف کالبدی، اقتصادی 
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و اجتماعی مطرح در رشد شهری حاصل شده است. در ادامه به استخراج داده‌ها و اطلاعات از آمار موجود و استفاده از 
نرم‌افزارهای GIS و SPSS و تحلیل داده‌ها پرداخته شده و سعی شده با بررسی و مقایسه تأثیر عوامل مختلف کالبدی، 
اقتصادی و اجتماعی )در دسترس و قابل قیاس با سایر شهرهای ایران( بر احتمال رشد شهری ارومیه به روش تحلیل 
قیاسی و استخراج نتایج حاصل، مهم‌ترین عوامل مؤثر بر رشد شهر جهت به‌کارگیری در برنامه‌ریزی آینده شهر، شناسایی 

شود.
روند تحقیق در این مقاله شامل مراحل: شناخت محدوده مطالعاتی، انتخاب رویکرد مدلسازی برای تحلیل رشد شهری، 
مدلسازی فضایی رشد شهری و تحلیل رشد شهری می‌باشد. اولین مرحله، به بررسی رشد شهر ارومیه تا سال 1389 
می‌پردازد که بر داده‌های برگرفته از طرح‌های جامع متکی است. دومین مرحله بر انتخاب رویکرد مدلسازی لاجیستیک 
رگرسیون و مرحله سوم، به مدلسازی براساس عوامل تعیین شده در مدل مفهومی رشد شهر ارومیه تمرکز می‌کنند که 

نهایتاً به تحلیل تأثیر عوامل بر رشد شهر ارومیه و نتیجه‌گیری ختم می‌شود.

1-2- شناخت محدوده مورد مطالعه )شهر ارومیه(
شهر ارومیه شهری گسترده با ساختار تک مرکزی- شعاعی است. حلقه اولیه این ساختار تا سال 1312 شکل گرفت و هم 
اکنون نیز استخوان‌بندی اصلی شهر محسوب می‌شود و با تمرکز شدید فعالیت‌های تجاری، اداری، خدماتی و نظایر این‌ها 

.)Tarh & Amayesh Consulting Eng, 2002( در آن، همچون قلب تپنده شهر عمل می‌کند
شکل 3 روند توسعه تاریخی شهر ارومیه را تا سال 1382 نشان می‌دهد. بررسی توسعه کالبدی شهر نشان می‌دهد که 
وسعت 1400 هکتاری در سال 1353 به 7200 هکتار در سال 81 )افزایش وسعت بیش از 5 برابر( و 3 /8577 هکتار در 

.)Tarh & Amayesh Consulting Eng, 2002( سال 1389 رسیده است

شکل 3: روند رشد تاریخی شهر  ارومیه تا سال 1382

)Tarh & Amayesh Consulting Eng, 2002, p. 90(

به‌دلیل گسترش بی‌رویه و بی‌برنامه شهر طی دهه‌های اخیر و مشکلات ناشی از توسعه افقی شهر، سیاست توسعه ناپیوسته 
شهر در اراضی گلمان در شرق و بسترسازی برای ایجاد شهر چندمرکزی )با مرکزیت مرکز قدیمی شهر و پشتیبانی آن با 
 Tarh & Amayesh Consulting Eng,( در طرح جامع شهر در نظر گرفته شده است )مرکز- شعاع‌های عملکردی جدید

.)2002

2-2- انتخاب رویکرد مدلسازی برای تحلیل رشد شهری 
به سبب وجود اهداف مختلف در مدلسازي رشد شهری، تلاش برای طبقه‌بندي مدل‌ها در ابعاد مختلف، همانطور که 
در جدول 2 نشان داده شده است، مشكل است. در زمينه مدلسازي رشد و توسعه شهري در محيط سلولي تا به حال 
تحقيقات بسيار زيادي صورت گرفته و مدل‌هاي متفاوتي گسترش يافته است كه مي‌توان آن‌ها را به سه دسته كلي تقسيم 

.)Ho & Lu, 2007, p. 31( كرد
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در گروه اول مدل‌هاي تجربي قرار دارند كه مبناي آن‌ها روش‌هاي آماري هستند. مدل‌هاي پويا در گروه دوم قرار مي‌گيرند 
كه توانايي در نظر گرفتن عوامل اجتماعي و اقتصادي در اين مدل‌ها وجود ندارد و در گروه سوم مدل‌هاي قاعده مبنا قرار 

دارند كه در آن امكان تعامل داده‌هاي مكاني و زماني وجود دارد.
متغيرهاي  گرفتن  نظر  در  و  زماني  مكانی-  داده‌هاي  براساس  و  هستند  آماري  روش‌هاي  برمبناي  تجربي  مدل‌هاي 
انجام مي‌دهند. متغيرهايي وابسته كه شبيه‌سازي يا پيش‌بيني مي‌شوند، مي‌توانند  پيش‌بينيك‌ننده، عمل مدلسازي را 
نشان‌دهنده تغيير كاربري، پوشش گياهي يا تريكبي از اين موارد باشد. منابع داده در اين روش مي‌تواند سلولي يا برداري 
باشد كه در پايگاه داده سلولي ابعاد پكيسل و در پايگاه داده‌برداري ابعاد چندضلعي‌ها نشان‌دهنده تف‌كيكپذيري مكاني 
هستند. متغيرهاي پیش‌بينيك‌ننده در واقع عواملی مستقل هستند كه در تغيير كاربري تأثير دارند كه مي‌تواند شامل 
مارکوف22،  مدل  شامل:  مدل‌ها  این  که  باشد  زمين  مانند شيب  فيزكيي  فاكتورهاي  و  راه‌ها  از  فاصله  قبيل  از  عواملی 
لاجیستیک رگرسیون، شبکه‌های عصبی مصنوعی، روش ارزيابي چندمعياره و سيستم مكاني حامي تصميم‌گيري می‌باشد.

جدول 2: رویکردهای مختلف مدل‌سازی شهری

رویکرد مدل‌سازی
متغیرهای توصیفی

نظریه‌پرداز سیاست‌های 
فضایی

تعاملات 
همسایگی

عوامل 
اقتصادی

عوامل 
اجتماعی

عوامل 
بیوفیزیکی

Clarke et al., 1997, p. 24****خودکار سلولی23

 ,White & Engelen 2000##)انتخابی(***خودکار سلولی
p. 24

- لاجیستیک رگرسیون 
Wu, 2002***- خودکار سلولی

***لاجیستیک رگرسیون
Cheng & Masser, 2003, 

p. 62

Verburg,  2004, p. 28****لاجیستیک رگرسیون

Hu & Lo, 2007, p. 31****لاجیستیک رگرسیون

***لاجیستیک رگرسیون
Dendoncker et al.,  

2007, p. 31

- لاجیستیک رگرسیون
****- کلو-اس

Batisani & Yarnal, 
2009, p. 29

Huang et al., 2009, p. 23*****لاجیستیک رگرسیون

- لاجیستیک رگرسیون 
- روش تحلیل فضایی 
شاخص‌های محلی24  

- رگرسیون وزن دار جغرافیایی25

****Luo & Wei, 2009, p. 91

- هایبرید26
*****- لاجیستیک رگرسیون

Poelmans & 
VanRompaey,  2009, 

p. 34

*****لاجیستیک رگرسیون
Shamsuddin & Yaakup,  

2007, p. 9

Shen et al., 2007, p. 27****کرنل بیسد27

***کرنل بیسد
Xiaoping & Xia 2008, 

p. 211

Xie et al.,  2009, p. 23***لاجیستیک رگرسیون

Allen & Lu, 2003, p. 8****لاجیستیک رگرسیون

*****لاجیستیک رگرسیون
Braimoh & Onishi 2006,  

p. 8
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- لاجیستیک رگرسیون
Long et al.,  2009, p. 8****- خودکار سلولی

- لاجیستیک رگرسیون 
- لاجیستیک رگرسیون 

خودکار28
***Zeng et al., 2008

- لاجیستیک رگرسیون
- خودکار سلولی

- مارکوف
**

Cetin & Demirel, 2010, 
p. 9

- لاجیستیک رگرسیون
Fang et al., 2005, p. 73***- خودکار سلولی )لیم29(

مدل لاجیستیک رگرسیون، به‌صورت گسترده‌اي براي مدلسازي رشد شهري با قدرت و ضعف‌هاي مختلف استفاده شده و 
در دخيل كردن فعاليت‌هاي اقتصادي اجتماعي موفق بوده است. بنابراین با توجه به خواسته‌هاي تحليل، سهولت روش‌ها 

و دسترسي به ساختار داده‌ای موجود، روش آماری رگرسیون برای مدلسازی رشد شهری انتخاب شد.

3. مدلسازی و تحلیل رشد شهر ارومیه با استفاده از رویکرد لاجیستیک رگرسیون
روش تحليلي آماري لاجیستیک رگرسیون همانطور که در فرآیند مشخص شده در شکل 4 نشان داده شده، با استفاده از 
نرم‌افزارهای MATLAB, SPSS، در مدلسازي تعیین احتمال تغییر در رشد شهری و تحلیل عوامل مؤثر بر رشد شهر، 

استفاده شده است. فرم عمومي لاجیستیک رگرسیون به اين ترتيب بيان مي‌شود: 

x متغيرهاي 
1
جایي‌كه Y معادله تريكبي خطي از متغيرهاي توصيفي نشان‌دهنده وابستگي خطي )معادله xm ،)1 ... و 

b ضرایب رگرسيون كه تخمين زده مي‌شود و P به معناي احتمال متغیر وابسته Y )معادله 2( 
1
توصيفي، عوامل bm و ... 

است که می‌تواند معادله‌ای غیرخطی باشد )معادله 3(.

شکل 4: فرآیند مدلسازی رشد شهری با رویکرد لاجیستیک رگرسیون
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1-3-آماده‌سازی داده‌های مدلسازی لاجیستیک رگرسیون
داده‌های مدلسازی فضایی لاجیستیک رگرسیون نقشه‌های رستری شاخصه‌هایی هستند که نشانگر متغیرهای مستقل 
می‌باشند )xi( )اشکال 6-16( و در ارتباط با رشد فضایی شهری )متغیر وابسته Y( )شکل 5( تحلیل شده‌اند. برای فراهم 
کردن داده‌ها، از تصاویر ماهواره‌ای سال 1377 با عنوان دوره اول و نقشه‌های برگرفته از طرح جامع شهر ارومیه در سال 
1385 به‌عنوان دوره دوم استفاده شده است. تمام داده‌ها دارای اندازه فضایی30 و اندازه سلولی31 یکسان )30x30 متر( 
بوده و نسبت به سیستم تصویر UTM  در ناحیه 38 درجه شمالی و بیضوی مبنای WGS84 ثبت هندسی شده است. 
اطلاعات به ترتیب به کلاس‌های مختلف جهت ورودی مدل و مناطق شهری و غیرشهری جهت خروجی مدل طبقه‌بندی 
شده‌اند. نوع نقشه‌های شاخصه‌ها و متغیر وابسته، دودوئی32 )وجود شاخصه با 1 و عدم وجود آن با 0 نشان داده می‌شود( 

یا پیوسته33 ا ست.
کلیه لایه‌ها در فرمت شبکه سلولی ذخیره شده‌اند که مقادیر سلول ها در هر ناحیه نشان‌دهنده تمایل آن پیکسل جهت 
رشد شهری است. سپس مقادیر سلول‌ها با تقسیم بر مقادیر حداکثر هر لایه سلولی به محدوده 0و 1 منتقل شده‌اند. 

اعدادی که در هر لایه سلولی به عدد 1 نزدیک‌تر هستند تمایل بیشتری برای  رشد شهری دارند.

)yشکل 5: رشد شهر  ارومیه از 1377 تا  1384 )متغیر وابسته

)پردازش‌های مقاله براساس تصاویر ماهواره‌ای سال 1377  اخذ شده از سنجنده +ETM و نقشه‌های برگرفته از طرح 
جامع شهر ارومیه در سال 1385(
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شکل‌های )6-16(: لایه‌های رستری متغیرهای مستقل: فاصله از مناطق تجاری، صنعتی، مسکونی و فاصله از راه‌ها/ 
زمین‌های کشاورزی/ بایر/ شیب/ تراکم جمعیتی ناخالص و مناطق دارای بیش‌ترین، کم‌ترین و متوسط قیمت زمین 

مسکونی )در لایه‌های پیوسته درجه رنگی کم‌تر بیانگر مقادیر کم‌تر است(
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پردازش‌های مقاله براساس مدل ارتفاعی زمین34، عکس‌های هوایی سال 1377 و نقشه‌ها و اطلاعات برگرفته از طرح 
تجدید نظر جامع شهر ارومیه، 1385
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 VIF<10کنترل شده است. مقدار VIF قبل از اجرای مدل، وابستگي فضایي میان متغیرهای مستقل با به‌کارگیری شاخص
نشان‌دهنده وجود وابستگي فضایي متغیر فاصله از مناطق مسکونی با سایر متغیرها بوده است )جدول 3(. بنابراین در 
دو مرحله، یک بار با حذف فاصله از مناطق مسکونی و سپس با حذف متغیر فاصله از مناطق تجاری )جدول 4( )به‌دلیل 
داشتن VIF بالاتر از سایر متغیرها(، مدل اجرا شده است. در مدلسازی لاجیستیک رگرسیون، مقادیر بزرگ‌تر از 1 برای 
)Exp B(‌ که برای هر متغیر مستقل تولید شده است، احتمال وقوع رشد شهری را بیش از زمانی‌که کم‌تر از 1 است نشان 
می‌دهد. همچنین شاخص PCE که درصد صحت تخمین را بیان می‌کند )جدول 5(، در هر دو مرحله مقادیر مناسبی را 
نشان می‌دهد، ولی به‌دلیل بالاتر بودن میزان شاخص در مرحله دوم )95( از نتایج آن برای تحلیل رشد شهری استفاده 

شده است.

جدول 3: عوامل مؤثر بر رشد شهری ارومیه در تحلیل لاجیستیک رگرسیون

آماره همخطی35
متغیرها

VIFرواداری

)x1( فاصله از مناطق مسکونی10/7010/093

)x2( فاصله از مناطق صنعتی3/1610/316

)x3( فاصله از مناطق تجاری8/7720/114

)x4( مناطق دارای کمترین تراکم جمعیتی2/2740/440

)x5( مناطق دارای بیشترین تراکم جمعیتی1/4590/686

)x6( مناطق دارای تراکم جمعیتی متوسط1/5610/640

)x7( مناطق دارای بیشترین قیمت زمین1/1440/874

)x8( مناطق دارای قیمت زمین متوسط1/8480/541

)x9( مناطق دارای کمترین قیمت زمین1/8720/534

)x10( زمین کشاورزی1/8980/527

)x11( شیب )%(1/5000/667

)x12( فاصله از راه‌های اصلی و بین شهری5/7920/173

)x13( زمین بایر2/5520/392
)SPSS پردازش‌های مقاله براساس نتایج تحلیل در(

جدول 4: نتایج تحلیل لاجیستیک رگرسیون برای متغیرهای مستقل رشد شهری ارومیه

Exp (B(Sig.WaldS.E.Bمتغیرها

2/644 E200/0002921/9890/87047/024X1

مرحله دوم

1/7150/00021/3340/1170/539X2

1/8190/000343/8750/0320/598X4

2/0980/000170/2400/0570/741X5

9/2920/000410/4470/1102/229X6

2/0350/000103/1490/0700/711X7

2/0260/000245/7160/0450/706X8
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2/1760/000382/8360/0400/777X9

مرحله دوم

1/328 E90/8990/016164/97621/007X10

1/0760/7990/0650/2900/074X11

28/8380/000389/8280/1703/326X12

2/202 E90/8960/017164/97621/512X13

ثابت0/0000/6560/198164/978-73/404

51027/7390/0001980/6180/24410/84X3مرحله اول
)SPSS پردازش‌های مقاله براساس نتایج تحلیل در(

PCE جدول 5: نتایج درصد صحت تخمین مدل لاجیستیک رگرسیون با استفاده از شاخص

پیش‌بینی شده
مشاهده شده

در صد صحت
رشد

1/00000/0000
99/66731700030/00000

رشد
مرحله اول 6/058892401/00000

درصد کلی94/5
99/92461704300/00000

رشد
مرحله دوم 11/3111387151/00000

درصد کلی95/0

)SPSS پردازش‌های مقاله براساس نتایج تحلیل در(

4. تحلیل رشد شهری ارومیه با توجه به مدل‌سازی لاجیستیک رگرسیون
با توجه به تحلیل لاجیستیک رگرسیون و مقایسه نتایج )Exp (B )جدول 4( می‌توان گفت: شیب، عامل محدودکننده 
رشد شهری نبوده به‌طوری‌که گسترش بافت فیزیکی شهر در جنوب علی‌رغم وجود ارتفاعات در این جهت مؤید این مطلب 

است. احتمال رشد شهری در زمین‌های بایر و کشاورزی بسیار زیاد و تقریباً یکسان بوده است.
مهم‌ترین عامل محرک در رشد شهری ارومیه مناطق مسکونی موجود بوده است و توسعه راه‌ها و نزدیکی به مناطق تجاری 
احتمال رشد شهری را افزایش داده، که پراکنش کاربری تجاری خصوصاً در اطراف راه‌های اصلی که خود از عوامل مؤثر 
بر رشد است، تصدیق‌کننده این مطلب می‌باشد. احتمال رشد شهری با نزدیکی به مناطق صنعتی افزایش یافته که وجود 
بیش‌ترین تراکم کاربری صنعتی به ترتیب در مناطق 2و 3 که در حاشیه شمالی شهر قرار گرفته‌اند، مؤید همین مطلب 

است.
تراکم جمعیتی موجود در رشد شهر تأثیرگذار بوده است به نحوی که رشد در مناطق با تراکم جمعیتی کم و متوسط که 
بیشتر در حاشیه شهر و در جنوب دیده می‌شود، بیش از مناطق با تراکم جمعیتی زیاد است. تأثیر قیمت زمین مسکونی 
بر رشد شهر، نشان داده که احتمال رشد شهر از مرکز شهر به طرف حاشیه شهر که از قیمت زمین و ساختمان کاسته 

می‌شود، بیشتر بوده است.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
تحلیل با رویکرد رگرسیون لاجیستیک، به این تحقیق اجازه شناخت تأثیر عوامل محرک در رشد شهر )که همگی برگرفته 
از داده‌ها و اسناد طرح‌های جامع و متأثر از برنامه‌ریزی مدیران و نهادهای شهر می‌باشند( و شناخت الگو و فرم رشد شهر 
ارومیه را داده است که این دانش برای ارزیابی نتایج برنامه‌ریزی‌های انجام شده در گذشته بر رشد شهری و پيش‌بيني 

وضعيت محدوده شهرها و ديگر تغييرات كاربري اراضي در آینده شهری اهمیت خواهد داشت.
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با توجه به بررسی روند رشد شهر ارومیه و نتایج تحلیل لاجیستیک رگرسیون می‌توان گفت:
1. مهم‌ترین عوامل مؤثر بر رشد شهر ارومیه به ترتیب: نزدیکی به مناطق مسکونی، راه‌ها و مناطق با تراکم جمعیتی 

متوسط است.
2. احتمال رشد شهر در زمین‌های کشاورزی بسیار زیاد و تقریباً همانند زمین‌های بایر است که نشان‌گر گسترش افقی 

شهر و از بین رفتن زمین‌های کشاورزی اطراف شهر می‌باشد.
3. احتمال رشد شهر با نزدیکی به مناطق مسکونی و راه‌ها، بیش از نزدیکی به مناطق صنعتی افزایش یافته است.

4. احتمال رشد شهر در مناطق با قیمت کم زمین مسکونی بیش از مناطق با قیمت متوسط و زیاد است.
5. احتمال رشد شهر در مناطق با تراکم جمعیتی متوسط و کم بیش از مناطق با تراکم جمعیتی زیاد است.

6. شیب، عامل محدود‌کننده رشد شهر نمی‌باشد.
نهایتاً چون در نتایج این تحقیق، مناطق مسکونی و راه‌ها به‌عنوان مهم‌ترین عوامل مؤثر در الگوی رشد ارومیه مطرح 
شده‌اند، نشان می‌دهد که زیرسیستم شهری توسعه‌یافته )راه‌ها و کاربری‌های مسکونی( که خود برگرفته از سیستم شهری 
برنامه‌ریزی شده )طرح‌های جامع( و در ارتباط با آن است بیش از سیستم شهری قابل توسعه و ارگانیک بر رشد شهر 
ارومیه مؤثر است و در برنامه‌ریزی آینده این شهر، الگوی اثر متقابل کاربری زمین/ حمل و نقل، اهمیت خاصی خواهد 
داشت. در نظر گرفتن این مهم با نگرش سیستمی و یکپارچه به مدیریت حمل و نقل و کاربری زمین و مکان‌گزینی 
مناسب مناطق مسکونی، کنترل توسعه شبکه راه‌ها و طرح راهبردهای مختلف برای الگوی یاد شده از طرف برنامه‌ریزان 

شهری و اعمال آن‌ها در مدلسازی رشد شهر در قالب كي سري ضوابط و معيارها قابل انجام است.

پی‌نوشت
1. Logistic Regression
2. Spontaneous
3. Self- organizing
4. Organic
5. Planned
6. Spread
7. Road-influenced
8. Diffusive
9. Infill
10. Expansion
11. Metropolitan Fringe Development 
12. Urban Fringe Development
13. Outlying
14. Isolated
15. Linear Branch
16. Clustered Branch
17. Dissection 
18. Fragmentation 
19. Leapfrog
20. Branching
21. Ribbon
22. Marcov
23. Cellular Automata (CA)
24. LISA
25. GWR



390

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

                        








13
96

ن 
ستا

زم
 .2
ه 1

مار
  ش


26. Hybrid
27. Kernel-based  

مدلی است که )هسته( آن، عملکرد محتمل توسعه شهری است و به مدل‌های فرعی: جمعیت، ترافیک و اقتصاد تقسیم 
می‌شود و شامل منطقه، شبکه‌های همسایگی و رشد خودبه‌خودی می‌شود.

28. Auto Logistic Regression
29. Leam
30. Spatial Extent
31. Cell Size
32. Binary
33. Continuous
34. Dem
35. Co Linearity Statistics
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