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  چكيده
ها و شهرها به جمعيتي است و به اهميت روزافزون شهرك - گسترش و رشد شهري فرايندي مكاني

هاي آناليز رشد شهري با استفاده از داده. اشاره داردعنوان محل تمركز جمعيت در جامعه و اقتصاد خاصي 
گسترش . باشدهاي آتي ميريزيتاريخي و كنوني عملياتي ضروري در مطالعات جغرافيايي شهرها و برنامه

هاي در كنار شاخص GISهاي هاي سنجش از دور و تكنيكتواند با استفاده از دادهافقي و رشد شهرها مي
باني رشد شهري در شهر هدف اصلي اين مقاله فرابيني يا ديده. گيري گرددشده و اندازه برداريآماري، نقشه

سازي درجه آزادي رشد شهري، درجه گسترش در چهار دهه گذشته و كمي) در شمال غرب ايران(اردبيل
- وارهعكسهاي هوايي و تصاوير چندزمانه ماه. رويه شهري و درجه خوب بودن رشد شهري بوده استافقي بي

براي تعيين گستره و رشد فيزيكي شهر اردبيل در هشت جهت ) 1968-2007(اي پوشش دهنده چهار دهه
در راستاي آناليز رشد . انداي شكل مورد آناليز قرار گرفتهجغرافيايي مختلف در داخل يك ناحيه دايره

انون براي تعيين درجه اسكور پيرسن براي بررسي درجه آزادي رشد شهري و آنتروپي ششهري، آزمون كاي
ها هم اين اندازه. اسپرال شهري به كار گرفته شدند و درجه خوب بودن رشد شهري نيز بررسي گرديده است

دهد كه درجه آزادي نتايج نشان مي. براي چهار دوره ده ساله و هم براي مناطق مختلف شهر محاسبه شدند
ميزان آن براي جهات شمال و شرق اردبيل نسبتاً رشد شهري براي هر چهار دوره زماني خيلي بالاست و 

پايين و براي شمال شرق، جنوب شرق، غرب و شمال غرب شهر بالا و براي جنوب و جنوب غرب خيلي 
آناليز صورت گرفته با انتروپي . باشددرجه آزادي كلي رشد شهري نيز براي كل شهر به شدت بالا مي. بالاست

بيل در هر چهار دوره زماني از پراكندگي افقي شهري برخوردار بوده و در دهد شهر اردشانون نيز نشان مي
هاي زماني هرچند كه ميزان آن در دوره. همه جهات نيز در حال تجربه نمودن پراكندگي فيزيكي شهري است

                                                           
كه در دانشگاه آزاد اسلامي واحد » اردبيلشهر : بيني گسترش پراكنده شهري، مطالعه مورديفرابيني، مدلسازي و پيش« اين مقاله از رساله دكتري با عنوان  - ١
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90  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني
توان اسپرال كلي نيز با در نظر گرفتن كل شهر خيلي بالاست و بنابراين مي. باشدو جهات مختلف متفاوت مي

از اسپرال كلي بالايي برخوردار بوده  1968-2007گفت اردبيل با در نظر گرفتن الگو و فرايند در دوره زماني 
دهد كه شهر اردبيل در دوره زماني مذكور است و سرانجام اينكه آناليز درجه خوب بودن شهري نيز نشان مي
  .نفي بوده استشاهد مطلوب بودن رشد شهري نبوده و ميزان آن در همه جهات م

 
  اسپرال شهري، مطلوب بودن رشد شهري، اردبيل، سنجش از دور :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

در اولين دهه قرن بيستم، روند سكونت انسانها در روستاها و شهرها شروع به تغيير يافتن نموده و در حال حاضر هر هفته حدود 
همه كشورها مخصوصاً در واكنش به رشد ). 1388و همكاران،  نظريان(شوديك ميليون نفر به جمعيت شهري جهان افزوده مي

آور شهرنشيني هستند و شهرها در حال بوجود آوردن وضعيت ي حيرتجمعيت و پيشرفتهاي اقتصادي و زيرساختي، مستعد پديده
ارهاي مطلوب توسعه و تمدن ها و معيهشدار دهنده در همه كشورهاي جهان هستند و در واقع با اين كه شهرها در گذشته، شاخص

دارند و با كردند، امروز با افزايش انفجاري جمعيت برخلاف توسعه و مدنيت گام برميرا در آغوش خود پرورانده و بارور مي
اين وضعيت منجر به ايجاد مشكلات ). 1380نظريان، (كنند هاي اكولوژيكي عمل ميگسترش فضايي ناهنجار به ضرر زير ساخت

شده ... ، بالا رفتن ارزش و قيمت زمين، احتكار زمين و1قواره شهريرفتن زمينهاي كشاورزي، رشد بيراضي نظير از بينكاربري ا
رشد . قواره و پراكنده شهري موضوعي است كه توجه زيادي را به خود جلب نموده استدر حوزه مطالعات شهري، رشد بي.  است

مشخص شده است كه . شودناشي مي) عمولاً از كاربري كشاورزي به كاربري شهريم(و گسترش شهري از تغييرات كاربري اراضي
ترين نيروي محركه گسترش جمعيت و اقتصاد دو نيروي محركه گسترش شهري هستند و تقاضا براي فضا توسط انسانها اصلي

گسترش ). 2003لي و همكاران، نلي(با وجود اين، گسترش شهري بدون حمايت عامل اقتصاد ممكن نيست اتفاق بيفتد. شهري است
و هم ) پيكربندي فضايي يك ناحيه مادرشهري در يك لحظه زماني(و رشد شهري هم بايد به عنوان الگوي كاربري اراضي شهري

ه اگر رشد شهري به عنوان الگو در نظر گرفت. آناليز گردد) به عنوان تغيير در ساختار فضايي شهرها در طي زمان(به عنوان يك فرايند
باشد و در صورتي كه به عنوان فرايند در نظر گرفته شود، يك پديده مي) ايستا(شود، در اين صورت يك پديده استاتيك

ريزان، مديران و گروههاي ذينفع آناليز رشد شهري از دو بعد الگو و فرايند يك ضرورت براي برنامه. خواهد بود) پويا(ديناميك
باشد و نمايد، اما يك پديده ايستا ميلگو اگر چه به ما در درك توزيع فضايي كمك ميرشد شهري به عنوان يك ا. شهري است

شوند، عمدتاً قسمتي از يك صحنه اي كه به عنوان رشد بدقواره شهري براي يك زمان مشخص شناسايي ميدر واقع نواحي
به درك ) به شكل تركيبي(لگو و فرايندآناليز رشد شهري با در نظر گرفتن دو بعد ا). 1997 اوينگ(ديناميك شهري هستند
آگاهي از نرخ رشد شهري  ) 1: نمايد و اين درك شامل اين موارد مي باشدانداز شهري در طي زمان كمك ميچگونگي تغيير چشم

به پي بردن ) 4پي بردن به تفاوت بين رشد شهري مشاهده شده و رشد مورد انتظار ) 3آگاهي از پيكربندي فضايي رشد شهري ) 2
اطلاع از رخداد يا عدم رخداد رشد شهري از نوع رشد و گسترش ) 5فضايي يا زماني در رشد شهري و ) اختلاف(وجود ناهمخواني

  ). اسپرال(پراكنده
از اين رو تنظيم و كنترل نحوه استفاده از آن و همچنين محاسبه نياز . شودزمين اصلي ترين عنصر در توسعه شهري محسوب مي

هاي به دست آمده به آينده هاي مختلف در زمان حال و تعميم و تطبيق ارقام و كميتزمين، به منظور تامين كاربري واقعي شهر به
گسترش افقي يا خزش شهري هميشه ). 1381، فرصابري(شوددر حلّ مشكل زمين و مسكن و رشد مناسب شهرها، موثر واقع مي

  هاي زراعي صورت پذيرد و يا مراتع و جنگل ها و ست كه اين تغيير در زمينحال ممكن ا. شودمنجر به تغيير كاربري زمين مي
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91  1390، پاييز 82پياپي) جغرافيا(دانشنامه مجله 
زيرا جمعيت و فعاليت هايي كه از شهر مركزي در فرايند خزش به . دامنه هاي كم و بيش شيبدار كوهها و تپه ها را دربرگيرد

توان گفت كه تغيير كاربري اراضي در پيرامون و مياز اينر. شوند، براي استقرار در پيرامون، نياز به زمين دارندپيرامون منتقل مي
شهر نسبت مستقيم با اندازه شهر دارد و هرچه شهر بزرگ تر باشد و فاقد برنامه ريزي دقيق، تاثير آن در تغيير كاربري اراضي 

  ). 1383قادرمزي، (پيراموني بيشتر است
  

  پيشينه تحقيق
زيادي براي آشكارسازي تغييرات شهري با استفاده از تصاوير سنجش از دور نزديك به سه دهه است كه تلاشهاي تحقيقاتي 

باشد و دادهاي فضايي عيب ميبراي اينكه سنجش از دور از نظر هزينه مفيد و اثربخش و از نظر تكنولوژيكي كم. صورت مي گيرد
   1960پوشاند و با برگشت به دهه الا ميآورد كه نواحي وسيعي را با جزئيات فضايي و فركانس زماني باستواري را فراهم مي

هاي فضايي و از ديناميك "نظيرديد بي"ازدور به خاطر داشتن اهميت سنجش. تواند داده هاي تاريخي خوبي را فراهم سازدمي
اين  و به همين دليل است كه) 2003و همكاران،  هرولد(باشدزماني فرآيندهايي چون رشد شهري و تغييرات كاربري اراضي مي

تكنيك به طور وسيعي براي آشكارسازي و فرابيني تغييرات پوشش اراضي در مقياسهاي مختلف و با نتايج مفيد به كار رفته 
موحد و . شودكه به عنوان نمونه به برخي از آنها اشاره مي) 2003و همكاران،  ويلسون، 2001و همكاران  استفانو(است

حريم قانوني شهر، نقشه كاربري اراضي حاصل  ه نشين شهر اهواز را با استفاده از نقشههاي حاشيجهت گسترش محله) 1388(همكار
ضياءتوانا و . مورد ارزيابي قرار داده است) طرح جامع و تفصيلي(اي و نقشه كاربري اراضي شهريبندي تصاوير ماهوارهاز طبقه
ميرباقري و . اندهر فرايند خزش شهري ارزيابي نمودتغييرات كاربري اراضي روستاهاي پيراشهري سنندج را د) 1388(همكار
كريم و نسيم شهر و با استفاده از تابع ميزان تمركز توسعه اراضي شهري را در محدوده شهرهاي اسلامشهر، رباط) 1388(همكار

Ripleys  درGIS  ي قرار داده 1375-1381و  1371-1375و در دوره زمانيهاي مورد نياز براي هآنها داد. اندمورد ارزيابي كم
فضايي شهر مرودشت -الگوي كالبدي) 1388(زاده و همكارابراهيم. انداستخراج نموده  SPOTانجام تحقيق را از تصاوير ماهواره 

 به صورت فشرده 1375اند كه اين شهر تا سال هاي آنتروپي شانون و هلدرن تحليل نموده و به اين نتيجه رسيدهرا با استفاده از مدل
- الگوي رشد كالبدي) 1388(قرخلو و همكار. در اين شهر رخ داده است) اسپرال(رشد نموده اما از اين سال به بعد رشد بدقواره

هاي كمي و روش تساي يعني چهار روش درجه تجمع، درجه توزيع متعادل، تراكم و اندازه فضايي شهر تهران را با استفاده از مدل
اند كه شهر تهران از نظر رشد و گسترش فضايي در گذشته از رشد آرام و فشردگي ن نتيجه رسيدهمتروپل بررسي نموده و به اي

رويه روستاشهري، رشد مساحت آن بسيار سريع شده بطوريكه نسبي برخوردار بوده اما با شروع شهرنشيني سريع و مهاجرتهاي بي
رابطه رشد افقي سريع ) 1388(عزيزپور و همكاران. شهر متصور شدرويه را بر اين مي توان الگوي رشد پراكنده يا گسترش افقي بي

اند كه بخشي از رشد افقي سريع شهر يزد آنها به اين نتيجه رسيده. اندشهر يزد و تحركات جمعيتي در اين شهر را بررسي نموده
ق عمده مهاجرنشين در شهر يزد در چرا كه مناط. حاصل مهاجرت روستاييان به شهر يزد با انگيزه اشتغال در اين شهر بوده است

عوامل گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهر طبس را با استفاده از ) 1389(زاده و همكارابراهيم. محدوده پيرامون شهر قرار گرفته اند
مدل  هاي هلدرن، ضريب مكاني وهاي اسنادي و ميداني و مدلمدل آنتروپي هلدرن تحليل نموده و براي انجام تحقيق از داده

تغييرات پوشش و كاربري زمين را در بخشي از شهر ) 1389(گفتار و همكارانخوش. اندفزاينده اشتغال و جمعيت استفاده نموده
با ) 2004(و همكاران سودهيرا. پايش نموده اند 2001-2009براي دوره زماني  ASTERاي تهران و با استفاده از تصاوير ماهواره

يودوپي در هندوستان -اي را در ناحيه منگلورگرفته در دوره زماني سه دههاسپرال شهري صورت GIS ازدور واستفاده از سنجش
-سازي اسپرال شهري نيز توصيف شدهانداز مورد نياز براي كميهاي چشماند در اين مطالعه همچنين برخي از شاخصمطالعه نموده

، گسترش شهري و بازسازي فضايي الگوهاي كاربري اراضي را GISدور و با استفاده از سنجش از ) 2004(لي و همكاران خيا. اند
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92  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني
از يك مدل آماري فضايي براي ) 2005(ليو و كيمينگ ژو هويپينگ. انددر دلتاي رودخانه پييرل در جنوب چين مطالعه نموده

خيائو و  جيينگ. انده نمودهبيني رشد شهري در حاشيه شهر پكن در چين استفادگيران در رابطه با پيشپشتيباني از تصميم
صالح و  بسام. اندمطالعه نموده GISو  RSروندهاي شهرنشيني را در شهر شيجياژوانگ در چين با استفاده از ) 2006(همكاران

براي تعيين موقعيت و برآورد گسترش نواحي شهري در سه شهر اردني استفاده  GISو  RSاز تكنيك هاي ) 2007(سامي الرواشده
اند ازدور براي آناليز گسترش شهري در منطقه بيرمينگهام استفاده نمودههاي سنجشاز داده) 2007(و همكاران مارتينمك. نمودند

) 2008(و همكاران كومارماهش. و هدف آنها درك بهتر روندهاي توسعه و گسترش ناحيه مادر شهري بيرمينگهام بوده است
و با هدف استخراج اطلاعات ) 1977-2002(ساله 25اسپرال شهري شهر آجمر در هندوستان را در مقياس متوسط و براي دوره 

آنها براي انجام اين مطالعه از . اندمربوط به اسپرال، مساحت سطوح نفوذناپذير و تغييرپذيري زماني و فضايي آنها مطالعه نموده
-اماشرف. انداستفاده كرده IRSماهواره  LISS IIIماهواره لندست و سنجنده  +ETMو  MSS ،TMهاي  تصاوير سنجنده

پوشش اراضي /اقتصادي تغييرات كاربري-هاي اجتماعياي و دادهبا استفاده از تصاوير ماهواره) 2009(و ياسوشي ياماگوچي ديوان
يوئيليانگ ما و رويسانگ . اندارزيابي و بررسي نموده 2003تا  1975ره را در ناحيه مادر شهري داكار بزرگ در بنگلادش و در دو

اي ديناميك را روي ناحيه بندي اطلاعات، مطالعههاي استخراج و طبقهبا استفاده از تصاوير ماهواره لندست و تكنيك) 2009(خو
  .  اندوساز شده شهر گوانگژو در چين در دوره هاي زماني مختلف انجام دادهساخت

  
  اهداف و فرضيات تحقيق

آگاهي ) 2. هاي مكاني و زماني گسترش شهري در اردبيلاستخراج ويژگي) 1:  به طور واضح اهداف ويژه اين مقاله عبارتند از
اطلاع از رخداد يا ) 3. پي بردن به تفاوت بين گسترش شهري مشاهده شده و گسترش شهري مورد انتظار) 3. از نرخ گسترش شهري

مفيد ) 5آناليز و درك الگو و ديناميك اسپرال شهري و بالاخره ) 4). اسپرال(گسترش شهري از نوع گسترش پراكنده  عدم رخداد
قواره شهري و بررسي براي آشكارسازي و تجزيه و تحليل آناليز گسترش بي GISهاي فضايي مانند سنجش از دور و بودن تكنيك

رسد شهر به نظر مي) 1: كندف و سئوالات تحقيق فرضياتي را به شرح زير مطرح ميتوجه به اهدا. تغييرپذيري فضايي و زماني آن
توان با استفاده از رسد ميبه نظر مي) 2. باشداردبيل از نظر فرايند گسترش شهري در كل دچار گسترش پراكنده شهري مي

هاي جانبي، گسترش پراكنده شهري را در ناحيه مادر شهري اردبيل فرابيني، در كنار داده GISو  RSهاي جديد مانند تكنولوژي
  . تجزيه و تحليل و مديريت نمود

  
  منطقه مورد مطالعه

  شهر ) CBD(كيلومتر از مركز تجاري 7منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق شهر اردبيل و نواحي اطراف آن به شعاع تقريبي 
اردبيل مركز شهرستان اردبيل و در عين حال . دهدمطالعه را در ارتباط با توپوگرافي نشان ميمنطقه مورد  1شمارهشكل. باشدمي

وازرت مسكن وشهرسازي، (متري از سطح دريا قرار دارد 1340اين شهر در دشت اردبيل و در اتفاع . باشدمركز استان اردبيل مي
اي چرخش به گونه 1بيل و ناهمواريهاي اطراف آن، شكل شماره با هدف نمايش بصري بهتر رابطه بين مورفولوژي شهر ارد). 1386

ماهورهاي شود كه شهر از يك سمت چسبيده به تپهدر اين شكل ديده مي. باشدداده شده كه در آن ديد به سمت جنوب شرق مي
گسترش افقي شهر بايستي با  بنابراين. باشداطراف درياچه شورابيل بوده و در جهات ديگر متصل به مزارع آبي و ديم كشاورزي مي

  .  پس از انجام مطالعات دقيق و كارشناسي شده صورت گيرد
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  مورفولوژي شهري اردبيل و رابطه آن با توپوگرافي منطقه - 1شماره شكل
  
  ها و روش تحقيقداده

با هدف درك (نقشه به طور وسيعي براي تهيه) GIS(ازدور و سيستم اطلاعات جغرافياييدر سالهاي اخير داده هاي سنجش
رشد شهري، كاربري اراضي و اسپرال شهري مورد استفاده قرار ) سازيبراي شبيه(و مدلسازي) با هدف درك فرايند(، فرابيني)الگو
دور و با كمك ازهاي فعلي و تاريخي سنجشاين مطالعه قصد دارد گسترش افقي يا اسپرال  شهري را با استفاده از داده. اندگرفته
به كار برده شوند، آناليز نمايد و مشخص نمايد كه آيا ) فضايي(توانند روي ابعاد مختلف زماني و مكانيي آماري ساده كه ميمدلها

رشد شهري در اردبيل در سالهاي گذشته از نوع رشد شهري اسپرال بوده يا خير و در صورت وجود اسپرال، روند آن در طي زمان 
، 1988اي مربوط به سالهاي در تحقيق حاضر تصاوير ماهواره. مختلف شهري چگونه بوده استهاي و همچنين ميزان آن در قطاع

اند و قبل از استخراج اطلاعات از مورد استفاده قرار گرفته IRS مربوط به ماهواره 2007و  2004مربوط به ماهواره لندست و  1998
آمده  1شماره علاوه بر اين تصاوير كه مشخصات آنها در جدول. هاي لازم روي آنها صورت گرفته استپردازشاين تصاوير، پيش

هاي موضوعي مانند نقشه كاربري اراضي هاي توپوگرافي، نقشه، نقشه 1:50000و  1:20000است، عكسهاي هوايي با مقياسهاي 
  .اندمنطقه و نقشه طرح تفصيلي شهر اردبيل در مراحل مختلف تحقيق مورد استفاده قرار گرفته

  

  اي تهيه شده از سازمان فضايي كشور براي انجام تحقيقمشخصات تصاوير ماهواره - 1شماره جدول
  )متر(توان تفكيك فضايي  تعداد باندها تاريخ اخذ ماهواره تصوير سنجنده  رديف

1  TM 5/28 7 1988 لندست  
2  TM 25 7 1998 لندست  
6  LISIII IRS 2007 4 24  

  

تصحيح اتمسفري و (ايپردازش تصاوير ماهوارهاي، عمليات پيشنياز آناليز از تصاوير ماهواره قبل از استخراج اطلاعات مورد
اي برمبناي بازتاب از آب درياچه شورابيل در جنوب شهر براي تصحيح اتمسفري تصاوير ماهواره. صورت گرفت) تصحيح هندسي

بنابراين در تمامي تصاوير چندزمانه بخشي از تصوير كه . ستاردبيل از روشهاي حداقل هيستوگرام و روش رگرسيون استفاده شده ا
حاوي سلولهاي پوشيده از آب در درياچه شورابيل بوده برش داده شده و هيستوگرام باندهاي مرئي تصاوير با هيستوگرام باند مادون 

. باندهاي مرئي كم شده استمقايسه و حداقل هيستوگرام از  IDRISI(The Kilimanjaro Edition)افزار قرمز در محيط نرم
در برابر هم رسم شده و با استفاده ) و در واقع داراي بازتاب صفر درمادون قرمز(در روش رگرسيون نيز ارقام پيكسلهاي حاوي آب 

معصومي، (است يا خط رگرسيون از نقاط تعيين شده گذرانده شده 2بهترين خط مستقيم برازيده شده 1از روش كمترين مربعات
                                                           
1 - least squares method 
2 - regression line 
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نقطه كنترل زميني  20براي تصحيح هندسي تصوير با توجه به اينكه تمركز روي شهر اردبيل و نواحي نزديك به آن بوده، . )1378

هاي توپوگرافي منطقه و در داخل و اطراف شهر اردبيل انتخاب و با استفاده از معادله درجه دوم نسبت به تصحيح از روي نقشه
هيچكدام از نقاط بيش از حد مجاز نبودند، هيچكدام از آنها حذف  1RMSه به اينكه خطاي هندسي تصاوير اقدام گرديد و با توج

افزاري و در محيط نرم 4/0كلي  RMSنشد و با استفاده از معادله درجه دوم و روش واسطه يابي نزديكترين همسايه و با خطاي 
ERDAS IMAGINE 8.7 خصوص هركدام از تصاوير مورد استفاده  اطلاعات كلي مربوط به اين فرايند در. صورت گرفت

  .آمده است 2شمارهدر جدول
  

  اطلاعات كلي در خصوص فرايند تصحيح هندسي تصاوير چندزمانه مورد استفاده - 2شمارهجدول

تعداد   تصوير  رديف
GCP 

معادله به
  كار رفته

ميزان 
RMS 

  مبناي تصحيح

1  TM 
 Topo Sheet  4/0  درجه دوم  20 (1988)

2  TM 
(1998) 

 تصحيح هندسي شده TM (1988)  6/0  درجه دوم  24

3  IRS 
(2007) 

 تصحيح هندسي شده TM (1988)  6/0  درجه دوم  22
  

ها كمك كند، تواند به استخراج اطلاعات مهم و از بين بردن افزونگي دادهكه مي 2هاي اصليبا استفاده از تكنيك تحليل مؤلفه
بندي تصاوير چندزمانه با استفاده از روشهاي نظارت نشده و نظارت شده صورت گرفت طبقهتصاوير بدون همبستگي توليد شده و 

،  949/0به ترتيب  2007و  1998، 1988اي براي تصاوير ماهواره 3بندي حداكثر احتمالبندي با الگوريتم طبقهو دقت كلي طبقه
اي وگسترش از تصاوير ماهواره 2007و  1998، 1988الهاي پس از تعيين گستره فضايي شهر اردبيل در س. بوده است 84/0و  88/0

ها ، قبل از انجام محاسبات مربوطه اين نقشه)تهيه شده از عكسهاي هوايي(هاي توپوگرافيهاي قبل از روي نقشهفضايي آن در سال
مشخص ) 2007تا  1968از سال (اياند تا روند توسعه شهر اردبيل در يك بازه زماني حدوداً چهار دههشده 4همپوشاني

  ).  2شمارهشكل(گردد
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  هاي نشاندهنده گستره فضايي شهر اردبيل در چهار دهه گذشتههمپوشاني نقشه - 2شمارهشكل

                                                           
1 - root mean square 
2 - Principal Components Analysis (PCA) 
3 - Maximum Likelihood Classification (MLC) 
4 - overlay 
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در نظر ) CBD(در محل مركز بخش تجارت مركزي شهر) شودكه مركز شهر ناميده مي(در مرحله بعد، نقطه مركزي شهر

ترسيم شد به طوريكه دايره، ) كيلومتر مربع 154به مساحت (گرفتن اين نقطه مركزي يك دايره بزرگسپس با در نظر . گرفته شد
سپس اين . گيرددربرمي) 2007(را در زمان آخرين تصوير تهيه شده) كندكه به محدوده شهر اشاره مي(هاي پيوسته شهريپيكسل

كه مساحت هركدام از ) شوندكه از به بعد مناطق ناميده مي(قطاع مساويبه هشت ) شوداز اين به بعد شهر ناميده مي(ايناحيه دايره
شمال، شمال شرق، شرق، جنوب شرق، جنوب، جنوب غرب، غرب، : جهت 8در (كيلومترمربع بود، تقسيم گرديد 25/19آنها 

ستخراج نواحي ساخت و ساز مختلف براي ا) هايقطاع(شود، اين دايره به مناطقديده مي2شمارههمانگونه كه در شكل) شمال غرب
در مرحله بعد نواحي ساخت و ساز شده در هر قطاع . شده در جهات مختلف تقسيم شد، بطوريكه بتوانند از نظر آماري مقايسه شوند

بندي شده با مرز قطاع ها و سپس ضرب كردن تعداد پيكسلهاي هر قطاع در اندازه و در سالهاي مختلف با بريدن تصاوير طبقه
باشد كه نواحي ساخت و ساز شده را در هر مي)3شمارهجدول(نتيجه اين عمليات بوجود آمدن يك ماتريس. محاسبه شدندپيكسل 

هاي هوايي از روي نقشه توپوگرافي و عكس 1975و  1968اطلاعات مربوط به سالهاي (دهدقطاع و در سالهاي مختلف نشان مي
  ).منطقه به دست آمده است

  

  )برحسب هكتار(ي ساخت و ساز شده در شهر اردبيل در سالهاي مختلفمساحت نواح  - 3جدول
  شهر  شمال غرب  غرب  جنوب غرب جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق  شمال  سال
1968  55/44  15/48 27/27 45/63 11/70 66/123  87/93  03/87  09/558  
1975  86/58  43/65 85/50 25/74 1/134 46/170  31/149  39/132  62/835  
1988  36/234  56/277 9/153 79/299 11/205 38/268  78/219  83/331  71/1990  
1998  23/328  11/349 15/201 81/405 25/343 91/494  67/311  47/547  7/2981  
2007  450  49/464 5/301 573 96/534 42/678  37/413  47/655  21/4071  

  محاسبات نگارندگان: منبع     
  

  هاي تحقيقيافته
و ساخته نشده براي سه سال ) به همراه ديگر سطوح نفوذناپذير(بندي تصاوير ماهواره اي به نواحي ساخت و ساز شدهنتيجه طبقه 

كه محدوده شهر را ) 3شمارهشكل(به وجود آمدن تصاوير موجز و خيلي ساده از ناحيه مورد مطالعه بوده است 2007و  1998، 1988
توان ديد كه گسترش شهر در قطاع هاي مشخص شده اين تصاوير طبقه بندي شده مي با بررسي. دهنددر زمانهاي مذكور نشان مي

در حاليكه در قطاع هاي ديگر فضاهاي خالي بيشتري بين ساخت و . برخي قطاع ها خيلي فشرده هستند: هاي مختلفي داردحالت
است در حاليكه در نواحي ديگر نواحي ساخته در برخي نواحي مرز بين ساخت و ساز شده و نشده خيلي تيز . شود ها ديده ميساز

توان پر شدن فضاهاي بين نواحي قبلاً ساخته شده را ديد كه باعث به هم پيوستگي آنها همچنين مي. اندشده و نشده درهم آميخته
  . شودمي

  
  
  
  
  
  
  
كه نواحي ساخت و ساز  2007و  1998، 1988بندي شده باينري به ترتيب از سمت راست براي سالهاي تصاوير طبقه - 3شمارهشكل

  .دهندشده را به رنگ سبز نشان مي
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96  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني
تصاوير باينري توليد شده در فراهم ساختن شواهد استوار براي بحث و تصميم درباره آينده كافي نيستند و براي توصيف 

هاي ديگر و بالاخره توضيح هوشمند اين الگوهاي متفاوت، درك چگونگي تغيير آنها در طي زمان و مقايسه هر قطاع با قطاع 
يك نمودار راداري . هاي آنها داريمهاي كمي بيان كننده ويژگيتغييرات بين اين الگوها به صورت آماري، ما نياز به انتخاب اندازه

به  4شمارهو شكل 3شمارهجدول. نشان داده شده است 4شمارهبراي نمايش مفيد و موثر موضع در شكل 3هاي جدول شمارهاز داده
  . دهدطور توام به ما در خصوص ناحيه ساخت و ساز شده شهر و تغيير آن در طي زمان در جهات مختلف اطلاعاتي را مي

  

  
  نمودار راداري نشاندهنده ناحيه ساخت و ساز شده در شهر اردبيل در سالها و جهات جغرافيايي مختلف - 4شمارهشكل

  

، 1975-1988،  1968- 1975براي دوره هاي زماني) 4شمارهجدول(ه شهريوساز شدشده در ناحيه ساختسپس رشد مشاهده
درصد افزايش در ناحيه ساخت و ساز شده كه سنجه صريحي از نرخ رشد شهري . محاسبه گرديد 1998-2007و  1998-1988

  ).5شمارهجدول(است، نيز محاسبه گرديد
  

  )بر حسب هكتار(شهر اردبيلرشد مشاهده شده در ناحيه ساخت و ساز شده  -  4شمارهجدول
دوره 
جنوب  شرق  شمال شرق  شمال  زماني

جنوب   جنوب  شرق
شمال   غرب  غرب

  غرب
جمع 
  سطر

1975-1968  31/14  28/17 58/23 8/10 99/63  8/46  44/55  36/45  56/277  
1988-1975  5/175  13/212 05/103 54/225 01/71  92/97  47/70  44/199  06/1155  
1998-1988  87/93  55/71 25/47 02/106 24/138  53/226  89/91  64/215  99/990  
2007-1998  108  38/115 35/100 19/167 61/191  51/183  7/101  108  51/1089  

  12/3513  44/568  5/319  76/556  85/464 55/509 23/274 34/416  45/405  جمع ستون
  محاسبات نگارندگان: منبع

  )به درصد(دوره زماني مورد مطالعه در اردبيل وساز شده درنرخ رشد نواحي ساخت - 5شمارهجدول
دوره 
شمال  شمال  زماني

جنوب  شرق  شرق
جنوب   جنوب  شرق

شمال   غرب  غرب
  شهر  غرب

1975-1968  12/32 89/35 47/86 02/17 27/91 84/37  06/59 12/52  73/49  
1988-1975  16/298 2/324 65/202 76/303 95/52 44/57  2/47  64/150  22/138  
1998-1988  05/40 78/25 7/30 36/35 4/67 4/84  8/41  98/64  78/49  
2007-1998  1/37 05/33 89/49 2/41 8/55 08/37  63/32 73/19  54/36  

  محاسبات نگارندگان: منبع              
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- تا خيلي%) 73/19(نرخ رشد پايين. اين جدول به وضوح نشان مي دهد كه نرخ رشد شهري در طي زمان در حال كاهش است

اگر چه اين يافته نرخ در حال كاهش رشد شهري را نشان مي دهد، اما ضرورتاً اين توسعه . تواند مشاهده شودمي%) 2/324(بالا
  .فشرده يا خوب نيست و بنابراين به آناليزهاي بيشتري نياز دارد

  
  تفاوت بين رشد شهري مشاهده شده و مورد انتظار 

رشد مشاهده  4جدول شماره. ناهمخواني، با رشد شهري مورد انتظار مقايسه شودرشد شهري مشاهده شده بايستي براي درك 
گيري از با استفاده از اين جدول مي توان رشد شهري مورد انتظار از نظر تئوري را با بهره. دهدشده در پوشش اراضي را نشان مي

   i= 1,2,3,…nبوده و  Mijه عناصر ماتريس در نظر بگيريم ك Mرا به عنوان ماتريس  4اگر جدول. محاسبه نمود) 1(فرمول
باشد، رشد ناحيه ) قطاع مشخص يا ستونهاي ماتريس( j= 1,2,3,…mو ) دوره زماني مشخص شده يا همان سطرهاي ماتريس ( 

الميدا و همكاران (شوداي تقسيم بر كل ناحيه محاسبه ميهاي حاشيهساخت و ساز شده مورد انتظار براي هر متغير بوسيله توليد جمع
௜௝ܯبنابراين رشد مورد انتظار ). 2005

ா   براي رديفi ام و ستونj ام عبارت است از:  

௜௝ܯ   
ா ൌ  

ெ೔
ೞ ൈ ெೕ

ೞ

ெ೒
                                                                                                                          )1(  

௜ܯكه در آن 
௦  ܯمجموع سطر و௝

௦  ܯ جمع ستون و௚ ൌ  ∑ ∑ ௜௝ܯ
௠
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ مي باشد .  

  . حاصل مي شود كه ماتريس رشد شهري مورد انتظار را نشان مي دهد 6شمارهجدول) 1(از معادله 
  

  )برحسب هكتار(مختلفهاي زماني ها در دورهرشد مورد انتظار ناحيه ساخت و ساز شده در قطاع - 6شمارهجدول
  شمال غرب  غرب  جنوب غرب  جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق شمال  دوره زماني

1975-1968  03/32 89/32 67/21 26/40 73/36  83/43  24/25  9/44  
1988-1975  3/133 89/136 16/90 53/167 83/152  4/182  05/105  89/186  
1998-1988  37/114 44/117 35/77 73/143 13/131  49/156  12/90  35/160  
2007-1998  74/125 12/129 04/85 02/158 16/144  04/172  08/99  29/176  

  محاسبات نگارندگان: منبع       
  

، جدول جديدي به دست مي آيد كه )رشد مشاهده شده –رشدمورد انتظار (كم كنيم 4شماره را از جدول 6شماره اگر جدول
  ).7شمارهجدول( دهدتفاوت بين رشد مشاهده شده و رشد مورد انتظار را نشان مي

  

  )برحسب هكتار(هاي زماني مورد نظرها و دورهتفاوت بين رشد مشاهده شده و مورد انتظار در قطاع - 7شمارهجدول
دوره 
جنوب   جنوب  شرقجنوب   شرق  شمال شرق  شمال  زماني

  شمال غرب  غرب  غرب

1975-1968  72/17-  61/15- 91/1 46/29- 26/27  97/2  2/30  45/0  
1988-1975  19/42  24/75 89/12 58 82/81-  47/84-  58/34-  54/12  
1998-1988  5/20-  89/45- 1/30- 71/37- 11/7  04/70  76/1  29/55  
2007-1998  97/3-  74/13- 3/15 16/9 45/47  46/11  61/2  29/68-  

  محاسبات نگارندگان: منبع
ارزشهاي منفي رشد . توان به اختلاف رشد شهري براي هر قطاع در دوره هاي زماني مورد نظر پي بردمي 7شمارهاز جدول

آناليز به  اين. تواند از روي مقادير محاسبه شوددرجه انحراف نيز مي. دهندناچيز و ارزشهاي مثبت رشد بيشتر از انتظار را نشان مي
  . ها از انتظارات خيلي انحراف پيدا كرده استرشد شهري مشاهده شده در اكثر قطاع1998-2007وضوح نشان مي دهد كه در دوره 
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98  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني

  كاي اسكور پيرسن و رشد شهري
ي آمارهاي كاي اسكور پيرسن بررسي آزادي ميان زوجي از متغيرهاي انتخاب شده براي توضيح تغيير همان طبقه پوشش اراض

بنابراين براي تعيين درجه آزادي، تست كاي اسكور با معادله كاي اسكور پيرسن اجرا ). 2005الميدا و همكاران (گيردرا در نظر مي
اين ميزان، آزادي يا درجه انحراف رشد شهري مشاهده از رشد شهري ). مشاهده شده  -مورد انتظار (  2) / مورد انتظار: ( شودمي

،آمار كاي اسكور براي هر دوره )رشد مورد انتظار( 6و ) رشد مشاهده شده( 4شمارهبراساس جداول. كندار ميمورد انتظار را آشك
  ). 8شماره جدول(گرددزماني به اين صورت محاسبه مي

௜ݔ  
ଶ = ∑

ሺ ெೕି ெೕ
ಶ ሻమ

ெೕ
ಶ

௠
௝ୀଵ                                                                                                                     )2(  

୧ݔكه در آن 
ଶ براي دوره زماني )رواني(درجه آزادي ،i ،امM୨  ناحيه ساخت و ساز شده مشاهده شده در ستونj  ام براي رديف

M୨مشخص شده، 
୉  ناحيه ساخت و ساز شده مورد انتظار در ستونjام براي رديف مشخص شده مي باشد .  

  
  هاي زمانيدرجه آزادي رشد شهري در دوره - 8شمارهجدول

࢏࢞(درجه آزادي  دوره زماني
૛(  

1975-1968 51/95  
1988-1975 8/171  
1998-1988 06/94  
2007-1998 77/47  

  محاسبات نگارندگان : منبع                                                         
  

جايگزين نماييم، مي توانيم درجه ) 2(در معادله) هاتعداد رديف(nرا با ) تعدادستونها(mو ) رديف(iرا با ) ستون(jحال اگر، 
  ). 9شمارهجدول(آزادي را براي هر قطاع به دست آوريم

  

  درجه آزادي رشد شهري در هر قطاع -9شماره جدول

جنوب  شرق  شمال شرق  شمال  قطاع
  شمال غرب  غرب  جنوب غرب  جنوب  شرق

ܑܠ(آزادي درجه 
૛(  96/26  17/68  48/16  07/52  05/80  44/71  6/47  36/46  

  
. آيد كه ارزش مشاهده شده دقيقاً با ارزش مورد انتظار برابر باشدكاي اسكور داراي حد پايين صفر است و زماني به دست مي

يعني عدم تشابه بين ارزشهاي (بالاستدهد كه درجه آزادي براي هر چهار دوره زماني خيلي به وضوح نشان مي 8شمارهجدول
يعني (دهد كه درجه آزادي براي جهات شمال، شرق اردبيل نسبتاً پايين استنشان مي 9شمارهجدول). مشاهده شده و مورد انتظار

در حاليكه براي جهات شمال شرق، جنوب شرق، غرب و شمال غرب بالا و ) نزديكي نسبي ارزشهاي مشاهده شده و مورد انتظار
  .براي جنوب و جنوب غرب خيلي بالاست

  :درجه آزادي كلي نيز مي تواند به اين صورت محاسبه گردد

ଶݔ     ൌ  ∑ ∑ ሺ ெ೔ೕିெ೔ೕ
ಶ ሻమ

ெ೔ೕ
ಶ

௠
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ                                                                                                           )3(  

. آمده است 14شمارهمحاسبه و در جدول) 3(با استفاده از رابطه 2007تا  1968كلي رشد شهري از سال  درجه آزادي
  . شود درجه آزادي كلي به شدت بالاستهمانطوريكه ديده مي
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99  1390، پاييز 82پياپي) جغرافيا(دانشنامه مجله 
يك درجه بالاتر آزادي براي . ريزي با در نظر گرفتن كل شهر را نشان مي دهددرجه آزادي كلي بالاتر، نبود ثبات در برنامه

تواند به ثبات در منطقه با تغيير زمان است و درجه بالاتر آزادي براي يك دوره زماني ميمنطقه، شاخصي از توسعه متزلزل و بي
  به هرحال، بايستي گفته شود كه درجه بالاتر آزادي . اي بالا در رشد شهري در نظر گرفته شودعنوان تغيير پذيري درون منطقه

تواند به عنوان ناجوري و ناهمگني در رشد به عنوان يك در عوض آن مي. پرال شهري در نظر گرفته شودتواند به عنوان اسنمي
  . فرايند و يا الگو در نظر گرفته شود

  
  انتروپي شانون و رشد شهري  

زيه و تحليل و انتروپي شانون روشي است كه به خوبي براي تعيين الگوي شهري اسپرال يافته پذيرفته شده است و از آن براي تج
براي )  Hi(در اين تحقيق انتروپي شانون ). 1385نيا و همكار، حكمت(شودقواره شهري نيز استفاده ميتعيين مقدار پديده رشد بي

   ):2010بهاتا و همكاران، (و با استفاده از فرمول زير محاسبه شده است 5شماره هر دوره زماني مورد اشاره از روي جدول
  

    Hi = - ∑ ௝ሻ௠݌ ௘ሺ݃݋௝݈݌
௝ୀଵ                                                                                                          )4(  

  
و به اين  5شماره كه از جدول)امjيعني نسبت نرخ رشد ناحيه ساخت و ساز شده در قطاع (امjسهم متغير در ستون  pjكه در آن 

: سبه شده است صورت محا
 نرخ رشد ساخت و ساز در منطقه ୨ام 

  .باشدمي) منطقه 8(ها تعداد كل قطاع mو   مجموع نرخ رشد شهري ساخت و ساز شده همه مناطق
  

ارزش . در نوسان است m ୣ݃݋݈ميزان انتروپي از صفر تا . تواند بوسيله ارزش يا مقدار انتروپي مشخص گردددرجه اسپرال مي
وساز توزيع پراكنده ساخت m ୣ݃݋݈در حاليكه ارزشهاي نزديك به . دهد كه توزيع ساخت و ساز فشرده استعددي صفر نشان مي

  .دهدارزش هاي بالاي انتروپي وقوع اسپرال شديد شهري را نشان مي. دهدرا نشان مي
  

  زمانيانتروپي شانون براي هر دوره  - 10شماره جدول
Hi(  Loge(m) ૚(انتروپي  دوره زماني

૛
Loge(m)  

1975-1968 964/1 08/2 04/1  
1988-1975 865/1 08/2 04/1  
1998-1988 002/2 08/2 04/1  
2007-1998 042/2 08/2 04/1  

  محاسبات نگارندگان: منبع
  

توان اظهار داشت كه بنابراين مي. مي باشد m ୣ݃݋݈دهد كه ارزشهاي انتروپي خيلي بيشتر از نصف نشان مي 10شماره جدول
هاي ديگر بوده بيشتر از دوره 1988-2007شهر دچار توسعه فيزيكي پراكنده شهري شده است و ميزان اين پراكندگي در دوره 

برود فقط  m ୣ݃݋݈اگر ارزش انتروپي به پايين تر از نصف . دهد كه شهر از پراكندگي بالايي برخوردار استآناليز نشان مي. است
  ). همان منبع(باشدتوان گفت شهر دچار پراكندگي در توسعه فيزيكي نميدر اين صورت است كه مي

  :مي تواند به شكل زير تغيير يابد  4شماره حال براي تعيين انتروپي هر منطقه، فرمول
    Hj = - ∑ ௜ሻ௡݌ ௘ሺ݃݋௜݈݌

௜ୀଵ                                                                                                            )5(  
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100  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني
شماره كه از جدول) ام iيعني نسبت نرخ رشد ناحيه ساخت و ساز شده در دوره زماني ( ام iسهم متغير در رديف  piكه در آن 

ما : به اين صورت محاسبه شده است  5 ୧ نرخ رشد ساخت و ساز در دوره زماني 
- جدول( باشدمي) دوره 3(تعداد كل دوره زماني nو  مجموع نرخ رشد شهري ساخت و ساز شده همه  دوره ها

  ).11شماره 
  

  هاي مختلف شهريانتروپي شانون براي قطاع - 11شماره جدول

شمال  شمال  قطاع
جنوب  شرق  شرق

جنوب   جنوب  شرق
شمال   غرب  غرب

  غرب
  Hi( 875/0  781/0  463/1  790/0  362/1  326/1  364/1  168/1(انتروپي

Loge(n)  386/1  386/1 386/1 386/1 386/1 386/1 386/1 386/1 
૚
૛
Loge(n)  693/0  693/0 693/0 693/0 693/0 693/0 693/0 693/0 

  محاسبات نگارندگان : منبع              
  

يعني اينكه شهر در همه . است n ୣ݃݋݈نشان مي دهد كه مقدار انتروپي در همه جهات بيش از نصف مقدار  11شماره جدول
جهات درحال تجربه نمودن پراكندگي فيزيكي شهري است هرچند كه كمترين آن در شمال شرق و جنوب شرق و بيشترين آن نيز 

شود كه پراكندگي شهري در شمال نين اطلاعات جانبي موجود مشخص مياز اين آناليز و همچ. در شمال غرب شهر بوده است
...) آباد، آرازعلي و آباد، ميراشرف، كاظممحلات حاشيه شهر مانند سلمان(غرب بيشتر در ارتباط با سكونتگاههاي غيررسمي شهر

فازهاي مختلف (ريزي شدهبرنامه بوده در حاليكه پراكندگي شهري در غرب و جنوب غرب و جنوب در ارتباط با توسعه فيزيكي
  . بوده است) در جنوب شهر اردبيل... شهرك كارشناسان در جنوب غرب و فازهاي مختلف شهرك سبلان و شهركهاي كوثر و 

  ) :همان منبع(اسپرال كلي مي تواند از اين رابطه محاسبه شود
    H = - ∑ ∑ ௜௝ሻ௠݌ ௘ሺ݃݋௜௝݈݌

௝ୀଵ
௡
௜ୀଵ                                                                                                    )6(  

ام و منطقه iيعني نسبت نرخ رشد ناحيه ساخت و ساز شده در دوره زماني (امjام و ستون iسهم متغير در رديف  p୧୨كه در آن 
jبا استفاده از  5شماره ، محاسبه شده از جدول شماره)ام:  

 
 نرخ رشد ساخت و ساز در دوره زماني ୧ام و منطقه୨ ام

 .  مجموع كل همه متغيرها

ሺ n ୣ݃݋݈حد بالايي اسپرال كلي به صورت  ൈ mሻ   مي باشد 466/3محاسبه شده كه برابر.  
ሺ n ୣ݃݋݈به دست مي آيد كه از نصف  08/3اسپرال كلي برابر ) 6(با استفاده از معادله ൈ mሻ   ) لاستخيلي با)  73/1يعني .

  .از اسپرال كلي بالايي برخوردار است 1968-2005توان گفت كه شهر با در نظر گرفتن الگو و فرايند در دوره زماني بنابراين مي
  

  رشد شهري  1درجه خوب بودن
موارد هاي متفاوتي هستند و يكي ممكن است در برخي اندازه) درجه اسپرال(و انتروپي) درجه آزادي(اسكوراز آنجاييكه كاي

تواند براي هر دوره زماني به صورت اين مي. يابدبودن رشد شهري ضرورت ميبا ديگري تناقض داشته باشند، تعيين درجه خوب
  ):12شماره جدول) (همان منبع(زير محاسبه شود

௘ [ ଵ݃݋݈ = ௜ܩ

௫೔
మ ሺ ಹ೔

೗೚೒೐ሺ೘ሻ ሻ
 ሿ                                                                                                              )7(  

                                                           
1 - Degree of goodness 
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101  1390، پاييز 82پياپي) جغرافيا(دانشنامه مجله 
௜ݔام، iدرجه خوب بودن رشد شهري براي دوره زماني  ௜ܩكه در آن   

ଶ  درجه آزادي براي دوره زمانيi ،ܪام௜  انتروپي براي
  . باشدمي) قطاع در اين تحقيق 8(هاتعداد كل قطاع mام و iدوره زماني 

  

  هاي زمانيدرجه خوب بودن رشد شهري براي دوره - 12شماره  جدول
  )Gi(درجه خوب بودن  دوره زماني

1975-1968 5/4-  
1988-1975 03/5-  
1998-1988 5/4-  
2007-1998 02/4-  

  محاسبات نگارندگان : منبع                                                             
  

براي اين كار كافي است در . تواند محاسبه شودنيز مي) 13شماره جدول(شهري براي هر منطقهدرجه خوب بودن رشد 
  . جايگزين نماييم nرا با m و  jرا با  i، )7(معادله

  

  درجه خوب بودن رشد شهري در هر قطاع - 13شماره جدول
شمال شمال  قطاع

  شرق
جنوب شرق

  شرق
جنوب  جنوب

  غرب
شمال   غرب

  غرب
  -Gi(  834/2- 648/3- 856/2- 390/3- 365/4-  225/4- 847/3-  665/3(بودن درجه خوب 

  محاسبات نگارندگان : منبع     
  

  :درجه خوب بودن كلي نيز مي تواند به اين صورت محاسبه شود 
௘ [ ଵ݃݋݈ = ܩ   

௫మ ሺ ಹ
೗೚೒೐ሺ೘ൈ೙ሻ ሻ

 ሿ                                                                                                         )8(  

  ). 14شماره جدول(اسپرال كلي مي باشد Hدرجه آزادي كلي و  ଶݔكه در آن 
  

  درجه آزادي كلي، انتروپي كلي و درجه خوب بودن كلي رشد شهري - 14شماره جدول
  )Gi(درجه خوب بودن رشد شهري )H(انتروپي )૛࢞(آزادي كلي رشد شهريدرجه 

14/409 08/3 896/5- 
  محاسبات نگارندگان : منبع                     

  

دهد و مقادير منفي مقادير مثبت، خوب بودن رشد شهري را نشان مي. باشددرجه خوب بودن يك اندازه رك و صريح مي
و  13، 12هايتوان با استفاده از نتايج ارائه شده در جدولرا مي) يا بد بودن(درجه خوب بودن. شهري استحاكي از بد بودن رشد 

دهد كه خوب بودن رشد شهري چگونه در مقاطع مختلف زماني و در مناطق مختلف شهري اين آناليز نشان مي. بررسي نمود 14
شهر شاهد  1968-2007توان گفت در طول دوره زماني از اين آناليز مي. منفيكند و اينكه ميزان خوب بودن مثبت است يا تغيير مي

همانطوريكه در اين . دهدآناليز اين موضوع در مناطق مختلف نيز نتيجه مشابهي را نشان مي. خوب بودن رشد شهري نبوده است
با اين وجود . رشد در همه جهات است شود درجه خوب بودن رشد در همه جهات منفي بوده و حاكي از بد بودنجداول ديده مي

اگر جهات مختلف را باهمديگر مقايسه كنيم، جهات جغرافيايي شمال، شرق شهر اردبيل نسبت به بقيه جهات از وضعيت بهتري 
  .برخوردار هستند و درجه خوب بودن كلي رشد شهري نيز بدترين وضعيت را دارد
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102  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني

  هاتجزيه و تحليل يافته
اگر . فته شد اين مطالعه با استفاده از تصاوير چندزمانه سنجش از دور  و عكسهاي هوايي صورت گرفتهمانطوريكه قبلاً گ

بديهي . آوردگرفت، نتايج بهتري نيز به دست ميتصاوير بيشتري با فواصل زماني كوتاهتري در دسترس بود و مورد استفاده قرار مي
تواند به علاوه بر اين ناحيه مورد مطالعه مي. يابدمتغيرهاي مدنظر افزايش مياست كه قابليت اعتماد آناليزهاي آماري با افزايش 

اين كار بينش بهتري را درباره رشد شهري فراهم خواهد . اي و قطاعياي تقسيم شود و يا به طور مرجح دايرهقطعات و مناطق دايره
بنابراين يك . شودمنجر به الگوهاي مختلف رشد مي را دارا هستند كه) تراكم(مناطق مختلف سطوح مختلفي از فشردگي. نمود

به هر حال به دليل نبود پايگاه اطلات كامل در . سياست منفرد براي كل شهر به يك اندازه براي همه جاي آن مناسب نخواهد بود
از دايره و قطاع دايره به طور  لازم به تذكر است اگر. قطاع دايره در نظر گرفته شدند 8مورد منطقه مورد مطالعه، در اين تحقيق تنها 

تا منطقه ويژه به طور غيرمستقيم حساب خواهد شد كه ممكن است مطلوب تعداد زيادي از  CBDهمزمان استفاده شود، فاصله از 
  .يك ملاحظه مهم است چرا كه تراكم و فشردگي شهري با آن تغيير مي كند CBD فاصله تا . مسئولين باشد

كند احتمال رشد در همه جهات از مركز گيرد و فرض ميايره اي هم فاصله از مركز شهر را در نظر مياين مطالعه يك ناحيه د
شهر برابر است چرا كه شبكه جاده ها ، توزيع مراكز تجاري، ويژگي هاي زمين و ديگر متغيرها را كه ممكن است روي رشد شهر 

كه يك ناحيه دايره اي در نظر گرفته شود به جاي آن مي توان مرز طبيعي به هر حال ضرورتي ندارد . گيرداثر بگذارند، در نظر نمي
هر چند كه ديناميك گسترش شهري را (مرزهاي اداري . يا محدوده شهر را در نظر گرفته و سپس آن را به چند قسمت تقسيم نمود

اقتصادي را -تگي يا عدم وابستگي اجتماعيتوانند وابستوانند در نظر گرفته شوند كه مينيز مي) كنندبه طور مناسب منعكس نمي
  . اقتصادي دارند-مرزهاي طبيعي به ندرت داده هايي درباره متغيرهاي اجتماعي. نشان دهند

با وجود اين زمينهاي قابل دسترسي . باشنداندازه هاي بكار رفته در اين مطالعه مبتني بر ناحيه ساخت و ساز شده در هر قطاع مي
بر پايه ) آزادي، اسپرال و خوب بودن رشد ( بنابراين بهتر خواهد بود سه معيار . ها يكسان نيستندهمه قطاع براي توسعه شهري در

تواند با استفاده اين درصد مي. درصد ناحيه ساخت و ساز شده در داخل هر قطاع با استثنا نمودن زمين غيرقابل توسعه محاسبه شوند
  :از اين فرمول محاسبه شود 

100× 
ناحيه ساخت و ساز شده در داخل قطاع

  .  مساحت  زمين غيرقابل توسعه در داخل قطاع – مساحت كل قطاع
  

. توانند به طور مستقيم از داده هاي سنجش از دور اندازه گيري شوندبه هر حال، مساحت مناطق و نواحي غير قابل توسعه نمي
مانند مالكيت (، مالكيت)مانند رودخانه، مناطق سنگلاخي ( يل طبيعي يك ناحيه ممكن است به چند دليل غيرقابل توسعه باشد دلا

بنابراين ممكن است ... . نزاع قانوني روي زمين و ) مانند حفاظت از فضاهاي باز، اجسام آبي يا كشاورزي (، تدابير دولتي)نظامي
سترس باشند، شخص ممكن است با درصد فوق به هر حال، اگر اين داده ها در د. گرفتن اين مجموعه داده هاي زماني مشكل باشد

تواند براي در نظر چندين دليل مي. الذكر ناحيه ساخت و ساز شده جلو برود و آشكارا نتايج قابل اعتمادتري كسب خواهد كرد
اما بايد . شودآورده ... هاي مختلف زمين، و هاي زمين، انتقال بين كاربريگرفته نشدن شبكه جاده اي، توزيع مراكز تجاري، ويژگي

در بسياري موارد اين . اند شده رشد كردهريزيبه خاطر داشته باشيم كه شهرها در كشورهاي در حال توسعه بدون توسعه برنامه
بنابراين بسياري از مدلهاي . پوشش اراضي هستند/ شهرها فاقد داده هاي تاريخي درباره توسعه شهر و فهرست برداري از كاربري

علاوه براين در برخي موارد، مديران شهري به ابزارها يا مدلهاي جديد و تكنولوژي هاي . تواند پذيرفته شودميآماري ن-فضايي
  بنابراين آنها به روشهاي تحليلي ساده كه داده هاي ورودي حداقل را طلب . جديد مثل تكنولوژي ژئواسپشيال آگاهي ندارند
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103  1390، پاييز 82پياپي) جغرافيا(دانشنامه مجله 
شود و بديهي است كه روش به كار گرفته شده در اين تحقيق به خاطر ديدگاه حاصل مينياز به سادگي از اين . مي كنند، نياز دارند

  .اي و همچنين استفاده از آناليز آماري خيلي مفيد خواهد بودسادگي آن براي كسب داده هاي تاريخي از تصاوير ماهواره
برپايه رشد شهري گذشته و حال محاسبه شده  )1فرمول (در اين مطالعه رشد شهري مورد انتظار با استفاده از يك روش آماري

بنابراين براي اين . اندريزي كردهدر بسياري از شهرهاي كشورهاي صنعتي انتظارات رشد شهري را از قبل تعيين و برنامه. است
سازي راين كمياستفاده نماييم و بناب) در صورت وجود(ما بايد ارزشهاي از قبل تعيين شده) 1(شهرها به جاي استفاده از فرمول

سرانجام، . درجه آزادي و درجه خوب بودن رشد شهري تحت تاثير متغيرهاي تدبيري و سياستي مديران شهري قرار خواهد گرفت
اينكه آيا درجه بالاي خوب بودن رشد شهري شاخصي از توسعه پايدار است يا نه، ممكن است جاي بحث باشد براي اينكه آن 

اما بحثي وجود ندارد كه درجه پايين آزادي و درجه پايين . خص هاي پايداري مورد قضاوت قرار گيردبايستي با شواهد تجربي شا
  . اسپرال يك انتظار و توقع عمومي است

  
  گيري نهايي و راهبردها  نتيجه

چندين مدل  .هاي سنجش از دور و با يك روش جديد رشد شهري را تجزيه وتحليل شده استدر اين مطالعه با استفاده از داده
نتيجه مطالعه، چندين شاخص و معيار براي . آماري براي مطالعه رشد شهري به عنوان فرايند، الگو و وضعيت كلي به كار رفته است

دهد كه شهر داراي درجه بالاي آزادي بوده و در حال رشد آناليز نشان مي. درك رشد شهري در در ناحيه مادرشهري اردبيل بود
با وجود اين روند رشد بدقواره در طي زمان در حال كاهش است، اگر چه درجه آزادي در حال افزايش . باشدبدقواره شهري مي

توان نتيجه گرفت كه خوب بودن رشد شهري همچنين مي. درجه خوب بودن رشد شهري نيز كاملاً مضطرب كننده است. باشدمي
اين مطالعه براي مسئولين و مديران شهري براي . ال كاهش استبراي ناحيه مورد مطالعه، با وجود كاهش نرخ رشد شهري در ح

  .راهنمايي آنها در برنامه ريزي آتي و تصميم گيري و همچنين براي مذاكره و مباحثه مفيد است
براي شناسايي  GISثابت شده كه مدلهاي نشان داده شده در قسمت هاي قبلي به دست آمده از داده هاي سنجش از دور و 

نيز در اين مطالعه به كار رفته است  –درجه خوب بودن  –يك مدل جديد . باشدالگوي رشد شهري و روندهاي كلي آن مفيد مي
نيز در يك روش جديد به كار  –كاري اسكور پيرسن و و انتروپي شانون  –دو مدل آماري . تواند رشد شهري را آناليز نمايدكه مي
تواند از آناليز و بحث قبلي به يك فرضيه جديد مي. واند نتيجه آن داده هاي مفصل براي آناليز رشد شهري باشداند كه مي ترفته

مطالعه . كه ممكن است هدف آناليز و تحقيق آتي باشد. درجه خوب بودن رشد شهري شاخصي از توسعه پايدار است: دست آيد 
ه از مدلهاي نشان داده شده  براي برنامه ريزيان و مسئولين متمركز شده همچنين روي هدف تحقيق درباره رشد شهري با استفاد

پوشش اراضي و مواجهه با /گردد اولاً به منظور كم نمودن تغييرات چشمگير كاربريهاي تحقيق، پيشنهاد ميبا توجه به يافته. است
ريزي و مديريت موثر و طريق برنامهاثرات محيطي گسترش شهري و افزايش سطوح ساخته شده شهري، الگوي فعلي رشد از 

ثانياً كارهاي تحقيقاتي آتي بايستي به مدلسازي . كارآمد كاربري اراضي و با در نظر گرفتن همه معيارها و فاكتورها مديريت شود
 بيني الگوي آتيبراي پيش GISاقتصادي و ابزارهاي -هاي اجتماعيهاي تركيب دهنده دادهكاربري اراضي شهري و تكنيك

ثالثاً با در نظر گرفتن تغييرات كاربري اراضي در حال رخ دادن و اسپرال شهري در منطقه مورد مطالعه، در . تغييرات روي بياورند
مانند گسترش يا (كنددستور كار قرار دادن رشد هوشمند براي استفاده مؤثر و كارامد از زمينهاي جديداً توسعه يافته اهميت پيدا مي

 ). هاي طبيعيحي براي حفاظت از محيطتوسعه عمودي نوا
  

  منابع
، تحليلي بر عوامل گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهر طبس پس از زلزله )1389(ابراهيم زاده آسمين، حسين؛ ابراهيم زاده، عيسي؛ 

 . 19با استفاده از مدل آنتروپي هلدرن ، مجله جغرافيا و توسعه، شماره 
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104  و همكار سيد رحيم مشيري / ازدور و مدلهاي آماريهاي چندزمانه سنجشمكاني گسترش فيزيكي و رشد اسپرال شهري با استفاده از داده -آناليز زماني
فضايي شهر مرودشت با استفاده از مدلهاي آنتروپي -، تحليلي بر الگوي گسترش كالبدي)1388(ابراهيم زاده، عيسي؛ رفيعي، قاسم؛ 

 . 69شانون و هلدرن و ارائه الگوي گسترش مطلوب آتي آن، مجله پژوهش هاي جغرافياي انساني، شماره 

اي، انتشارات علم ريزي شهري و ناحيهدر جغرافيا با تاكيد بر برنامه، كاربرد مدل )1385(نيا، حسن؛ موسوي، ميرنجف؛ حكمت
 نوين، يزد

روش مبتني بر تلفيق : مكاني رشد شهري -، مدلسازي زماني)1389(پور، پيمان؛ خوش گفتار، محمد مهدي؛ طالعي، محمد؛ و ملك
Cellular Automata و زنجيره ماركوف، همايش ملي ژئوماتيك، تهران . 

براساس اطلاعات ( 49اردبيل گرفته شده در سال  000/1:50جغرافيايي نيروهاي مسلح كشور، عكس هوايي با مقياس سازمان 
 ).اي عكسحاشيه

 . K753متعلق به سري  1:50000هاي توپوگرافي به مقياس سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، نقشه

اخذ (اي ربري اراضي شهرستان اردبيل تهيه شده از تصاوير ماهواره، نقشه كا)1382(سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشور، 
  )شده از اداره كل منابع طبيعي استان اردبيل

 .IRSو  Landsatهاي از ماهواره... و  2007و  1998، 1988اي سالهاي سازمان فضايي كشور، تصاوير ماهواره

 9و  001 9هاي به شماره 1347شده در تيرماه سال  تهيه 000/1:20برداري كشور، عكس هوايي شهر اردبيل با مقياس سازمان نقشه

 .24بلوك  003 10و  001 10،  003

ريزي شهري، ريزي كاربري اراضي شهري مشهد، رساله دكتري جغرافيا و برنامه، نقد و تحليل برنامه)1381(فر، رستم، صابري
 . دانشگاه تربيت مدرس تهران

، تغييرات كاربري اراضي روستاهاي پيراشهري در فرايند خزش شهر روستاهاي )1388(زي، حامد؛ ضياءتوانا، محمدحسن؛ قادرم
 68نايسر و حسن اباد سنندج، مجله پژوهش هاي جغرافياي انساني، شماره 

جمعيتي  ، بررسي رابطه رشد افقي سريع شهر يزد و تحركات)1388(پور، نجما؛ عزيزپور، ملكه؛ حسين زاده دلير، كريم؛ و اسمعيل
 .2، شماره34، شماره پياپي 20ريزي محيطي، سال در اين شهر، مجله جغرافيا و برنامه

نامه دوره ، نقش روستاشهرها در توسعه روستاهاي پيراموني؛ مطالعه موردي روستاشهر دهگلان، پايان1383قادرمزي، حامد، 
 بيت مدرس تهران ريزي روستايي، دانشگاه تركارشناسي ارشد رشته جغرافيا و برنامه

: مطالعه موردي(فضايي شهر با استفاده مدلهاي كمي-، شناخت الگوي رشد كالبدي)1388(قرخلو، مهدي؛ زنگنه شهركي، سعيد؛ 
 .2، مجله جغرافيا و برنامه ريزي محيطي شماره )شهر تهران

اي تصاوير چندزمانه ماهوارههاي پوشش گياهي حاصل از ، بررسي امكان استفاده از شاخص)1378(معصومي، محمدتقي؛ 
AVHRR/NOAA نامه استان اردبيل، پايان: مطالعه موردي -بندي و مطالعه تغييرات زماني پوشش گياهيدر طبقه

 .دانشگاه تريبت مدرس تهران GISكارشناسي ارشد رشته سنجش از دور و 

، مجله  RSو  GISشين شهر اهواز با استفاده از ، بررسي جهت هاي توسعه مناطق حاشيه ن)1388(موحد، علي؛ تقي زاده، ايوب؛ 
 .70پژوهش هاي جغرافياي انساني، شماره 

در  Ripley s K، ارزيابي كمي ميزان تمركز توسعه اراضي شهري با استفاده از تابع )1388(اكبر؛ ميرباقري، بابك؛ متكان، علي
GIS نسيم شهر، مجله پژوهش هاي جغرافياي انساني، شماره محدوده شهرهاي اسلام شهر، رباط كريم، : منطقه مورد مطالعه

69. 

، 3ي انساني يا بستر تعامل فرهنگي، مجله فضاي جغرافيايي، سال اول، شماره فاجعه كانون: ، شهرهاي آينده)1380(نظريان، اصغر؛ 
 .دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر
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105  1390، پاييز 82پياپي) جغرافيا(دانشنامه مجله 
هاي مديريت حمل و نقل ، شهر پايدار با تاكيد بر استراتژي)1388(آباد، رسولنظامنظريان، اصغر؛ معصومي، محمدتقي؛ و ملكي

 .23شهري و كاهش ترافيك با نگاهي به كلانشهر تهران، فصلنامه جغرافيايي سرزمين، سال ششم، شماره 

تهيه شده از سازمان مسكن و ( 000/1:50،  نقشه كاربري اراضي آذربايجان، به مقياس )1317(وزارت مسكن و شهرسازي، 
 )هرسازي اردبيلش

 ). تهيه شده از سازمان مسكن و شهرسازي اردبيل(،نقشه طرح تفصيلي شهر اردبيل )1384(وزارت مسكن و شهرسازي، 

 .، طرح جامع شهر اردبيل، خلاصه وضع موجود)1386(وزارت مسكن و شهرسازي، سازمان مسكن و شهرسازي اردبيل
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