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 یونرگرس و مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با شهری رشد تغییر احتمال سازیمدل

 (مشهد شهر :موردی مطالعه) لجستیک
 

 ، مشهد، ایرانمشهد فردوسی دانشگاه ،مکانی اطلاعات سیستم عمران، ارشد کارشناسی :1گله رستمی فرهاد

 ، مشهد، ایرانمشهد فردوسی دانشگاه عمران، گروه استادیار :شاد روزبه

 ایران، مشهد، مشهد فردوسی دانشگاه عمران، گروه استادیار :قائمی مرجان

 ، شهرکرد، ایرانشهرکرد دانشگاه طبیعی، منابع مهندسی رشته ارشد کارشناسی :لهرابی یاسمن
 

 20/1/1397: پذیرش                     169 -182 صص                    28/6/1396: دریافت

 

 چکیده

 شده سبب هاشهر وزوننام و سریع رشد آن تبعبه و یشهر مناطق در جمعیت تمرکز برای زیاد تمایل توسعه، حال در هایکشور در       

 و محیطیزیست ربمخ تأثیرات از اجتناب جهت را مناسب هایراهکار و هاسیاست از استفاده شهری، ریزانبرنامه و طراحان که است

 از را بهتری درک شد،ر نرخ ایالگوه با مرتبط زمانی و مکانی اطلاعات راستا، این در. دهند قرار کار دستور در اقتصادی -اجتماعی

-می قرار  شهری یرانمد اختیار در ریزیبرنامه و مدیریتی هایسیاست اخذ جهت را مناسب هایابزار و نموده فراهم شهری رشد فرآیند

 صبیع شبکه و لجستیک رگرسیون هایروش از استفاده با مشهد شهر رشد تغییر احتمال محاسبه پژوهش، این اصلی هدف لذا. دهند

 سال) 8 لندست و( 2002 سال) 7 لندست ایماهواره تصاویر از اراضی، کاربری نقشه تهیه جهت منظور،این برای. باشدمی مصنوعی

 هاینقشه و دش انجام تصاویر بندیطبقه ،(MLP) لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با سپس. شد استفاده( 2015

  پایکا شاخص و 817/0 کلی دقت همچنین و 2002 سال برای 936/0 کاپای شاخص و 948/0 کلی قتد با شهری اراضی کاربری

 عنوانبه) 2015 سال شهری اراضی کاربری نقشه بین لجستیک رگرسیون اجرای با نهایت، در. شدند استخراج 2015 سال برای 775/0

 ،(مستقل هایمتغیر نوانعبه) 2002 سال اراضی نقشه همراهبه انسانی ملعوا و فیزیکی عوامل جمله از ثرمؤ هایفاکتور و( وابسته متغیر

 نشان ROC و 2R-oPseud شاخص دو از استفاده با شدهایجاد رگرسیونی مدل ارزیابی. شد تهیه شهری اراضی پیشرفت پتانسیلی نقشه

 مناطق تعیین و تغییرات نمایش هتج بالایی قابلیت دارای 345/0 برابر 2R-Pseudo مقدار و 87/0 معادل ROC مقدار با مدل این که داد

 . گرفت نظر در خوب نسبتاً را مدل برازش توانمی و باشدمی تغییر مستعد

 

 .مشهد لایه، چند پرسپترون عصبی شبکه لجستیک، رگرسیون شهری، رشد تغییر احتمال سازیمدل :كلیدی گانواژ
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 بیان مسأله: 

 2030 اتا 2005 ساال از توساعه، حاال در هایکشور در شهری جمعیت سالانه متحد، ملل نسازما سرشماری اساس بر         

 لیااردمی 3/2 از شاهری جمعیات توسعه، حال در کشورهای در بنابراین. داشت خواهد درصد 2/2 معادل رشدی متوسط طوربه

 مشاکلات شاهری ساریع رشاد. (United Nations, 2005) رساید خواهاد 2030 سال در نفر میلیارد 9/3 به 2005 سال در نفر

 توساعه محیطی ستزی ثیراتتأ. دارد دنبال به آن، نظیر و فرهنگی -اجتماعی اقتصادی، محیطی، زیست هایحوزه در را فراوانی

 و یاتجمع افازایش باا همچناین،. شاوندمای شهری هایزمین کاربری در توازن عدم باعث پیچیدگی و ارتباط لحاظ از شهری

 هاایربریکاا سارانه و گاز برق، آب، شبکه قبیل از اصلی هایزیرساخت به نیاز و یافته کاهش خدمات رانهس شهری، مساحت

 اتیموضاوع شاهر مسااحت و جمعیات مقوله دو هر افزایش وجود این با. یافت خواهد نمود پیش از بیش ورزشی، و آموزشی

 باه 2030 السا در شهرنشاینی میازان متحاد ملل سازمان اریسرشم آخرین طبق. نمود کنترل را هاآن راحتیبه بتوان که نیستند

 بادیلت بزرگی معضل به هاشهر در مساحت و جمعیت کنترل آن نتیجه در که رسید خواهد جهان کل جمعیت درصد 60 حدود

 توساعه وندر مدیریت و ریزیبرنامه فرآیند در لهمسأ این اخیر، هایسال در دلیل همینبه. (United Nations, 2005) شد خواهد

 از درصاد 74 ،1395 ساال در آمار مرکز سرشماری اساس بر نیز ایران در. است گرفته قرار مختلف محققین توجه مورد شهری

 هرنشاینیش جمعیت و بوده درصد 4/71 برابر 1390 سال در مذکور رشد که است حالی در این. باشندمی شهرها ساکن جمعیت

 رشاد نارخ افازایش در این راستا (.1395 ایران، آمار مرکز). است داشته درصدی 6/2 درش 1390 سال به نسبت 1395 سال در

 موجاب وده،با کاار نیاروی باه نیاز و اشتغال داری،سرمایه نظام تکامل ثمره که شهرها به روستاییان مهاجرت و شهری جمعیت

 رفات پر شهرهای کلان به رفته رفته ت،جمعی کم شهری جمعیت مراکز طوریکهبه. است شده شهرها در جمعیت تراکم افزایش

 بهینه کاربری یاتیح امر به توجه بدون غالباً روستاها و شهرها شهری، توسعه هایطرح در گذشته، دهه در. اندشده تبدیل آمد و

 ونادر. ناداگرفتاه شکل هارودخانه حواشی و دریا سواحل کوهپایه، و غنی هایدشت کشاورزی، باارزش اراضی روی بر زمین،

 افازایش و هرویا بی مهاجرت رشد این همچنین. است داشته دنبال به را فرهنگی و علمی اقتصادی، طبیعی، منفی اثرات مذکور

 همچاون ییپیامادها آن تباعباه. است شده هاآن ناموزون رشد و شهرها رویهبی افزایش قبیل از مشکلاتی ایجاد سبب جمعیت

 را یمحیطزیست مشکلات و ضروری کاربردهای و خدمات از برخی پاسخگویی عدم کشاورزی، اراضی نابودی نشینی، حاشیه

 و شاهری ریازیبرنامه شپای و ارزیابی فرایند در مسئله این به پرداختن به نیاز اخیر، هایسال در دلیل همین به. دارند همراه به

 یادد توانادمای شاهری فضاایی الگوهاای یساازمدل شده، ذکر موارد بر علاوه. شودمی احساس خوبی به شهری توسعه روند

 زارعای) کند ایجاد یابند،می توسعه محیطی و اقتصادی اجتماعی، مختلف شرایط تحت شهرها چگونه اینکه مورد در را مناسبی

 در جمعیات تاراکم افازایش موجاب شهرها، به روستاییان مهاجرت و شهری جمعیت رشد نرخ افزایش (.3: 1391 شیخ، آل و

 افازایش لاهمقو دو هار .اسات شده تبدیل آمد و رفت پر شهری کلان به رفته رفته شهر، این کهطوریبه. است دهش مشهد شهر

 شهدم شهر مختلف هایبخش رشد وضعیت بررسی و شناسایی لذا. هستند کنترل قابل غیر موضوعاتی شهر مساحت و جمعیت

 قبیال از مشاکلاتی زا توانادمی امر این و بیانجامد شهر برای بهتر و تردقیق ریزیبرنامه به توجهی قابل و شایان کمک تواندمی

 ضارورت به وجهت با بنابراین .کند جلوگیری پایدار توسعه به نیل جهت در نامتعارف محلات وجود و نشینیزاغه نشینی،حاشیه

 .شودمی مطرح تحقیق این انجام لزوم شده،ذکر مشکلات و مسائل بررسی

 :پژوهش پیشینه
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 171 1397 پاییز /34شماره  /9 سال /و برنامه ریزی شهری پژوهش فصلنامه

 شهرها ناموزون و سریع رشد آن تبع به و شهری مناطق در جمعیت تمرکز برای زیاد تمایل توسعه، حال در کشورهای در      

 و محیطای زیسات مخارب تاأثیرات از اجتنااب جهات را شاهری مناساب هایسیاست ریزان،برنامه و طراحان گردیده، سبب

 رشاد فرآیناد بهتار درک رشاد، نرخ الگوهای با مرتبط زمانی و مکانی اطلاعات راستا، این در. کنند اتخاذ اقتصادی -اجتماعی

 باه لازم. نمایادمای ریازیبرنامه و مدیریتی هایسیاست اخذ جهت شهری مدیران به را فراوانی کمک و نموده میسر را شهری

 کننادمای فاراهم لازم اطلاعاات آناالیز و آوریجماع جهات را کارآمادی ابزارهای مکانی، اطلاعات هایسامانه که است ذکر

 تاوانمای لجستیک، رگرسیون از استفاده با شهری رشد سازیمدل زمینه در شدهانجام تحقیقات جمله از (. 1392 آقامحمدی،)

 ,Hu and Li) نماود اشااره( گرجستان شهری منطقه) آتلانتا شهر رشد سازیمدل جهتدر 2006 سال در لی و هو پژوهش به

 و تجزیاه بارای را مناسابی و صاری  فضای اما نبوده، برخوردار زمانی پویایی از لجستیک رگرسیون کهآن رغمعلی(. 69 :2006

. نمایادمای فاراهم را شاهری فضاای در رشد محرک هاینیرو از ترعمیق درک اجازه رگرسیون همچنین. کندمی فراهم تحلیل

 ،et al, 2008: 179) (Li ،(Wu, 1998: 107) هایتحقیق هب توانمی شهری سازیشبیه یدرزمینه گرفته صورت مطالعات ازجمله

et al, 2008: 1282)  (Al-khederو  et al, 2009: 84-85) (Al-Ahmadi همچنین. نمود اشاره Rafiee را ایمطالعاه همکااران و 

 برای لازم اساس و پایه دننمو فراهم و آینده دهه دو برای پراکنده رشد بینیپیش شهری، عناصر میان پویا روابط درک منظوربه

 شاهر یتوساعه و رشاد بینایپایش فرآیناد پژوهشای، در نیاز (Munshi et al, 2014: 74).دادند انجام شهری صحی  مدیریت

-مای نشاان تردقیق هایبررسی. نمودند اجرا سلولی اتوماتای و لجستیک رگرسیون ترکیب از استفاده با را هندوستان احمدآباد

 اثارات کشایدن تصویر به منظوربه ترکیبی سازیشبیه مدل ارائه در سعی موجود ابزارهای از استفاده با مذکور محققین که دهند

 . اندداشته توسعه کنندهکنترل قوانین و حاضر هایبندی منطقه کنار در شهری یتوسعه یآینده

 و ساازیمادل مکاانی، اطلاعاات سامانه و جستیکل رگرسیون مدل از استفاده با 2012 سال در همکاران و ایو همچنین        

 یاک از استفاده با (Liu et al, 2015: 14-15)(. Eyoh et al, 2012: 61) نمودند بررسی را لاگوس شهری توسعه آینده بینیپیش

 توساعه ایهاالگاو ، 2سلولی تایاتوما و مارکوف یزنجیره ،(ALR) 1خودکار لجستیک رگرسیون مانند انواعی شامل ترکیبی مدل

 باا لجساتیک رگرسایون تلفیاق که داد نشان مذکور مطالعه از حاصل نتای . کردند ارزیابی را محیطی زیست خطرات و شهری

 از اساتفاده لذا. کند ایجاد محیطی زیست خطرات و شهری پویایی بهتر درک جهت را توانمندی مدل تواندمی سلولی اتوماتای

 متغیرهاا وزن تهیاه و مادل پیچیادگی کااهش سبب وخطاآزمون روش برخلاف تیکلجس رگرسیون ازجمله آماری هایروش

 مادلی منطقای، روالیاک در مختلف هایروش ترکیب با و شدهعنوان موارد به توجه با درنتیجه. شد خواهد مستقیم صورتبه

 .گرددمی پیشنهاد پژوهش این در مشهد شهر افقی رشد بینیپیش منظوربه ساده و قدرتمند

 

 :تحقیق روش

 متارو، و اتوباوس هاایایستگاه به دسترسی شهر، مواصلاتی خطوط به دسترسی نظیر اطلاعاتی از استفاده با مقاله این در        

 مورد منطقه در) شهری رشد تغییر احتمال میزان زمین، تقاضای و دولتی تسهیلات شهر، اصلی تجاری مراکز از فاصله شیب، اثر

 ساال) 8 لندسات و( 2002 ساال) 7 لندست ماهواره تصاویر از اراضی، کاربری نقشه تهیه جهت همچنین .شد محاسبه( مطالعه

 کااربری نقشه و شد انجام تصاویر بندیطبقه ،(MLP) 3لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه اعمال با و شد استفاده( 2015

                                                 
1 Ayto Logistic Regression 
2 Cellular Automata 
3 Muli-Layer Perceptron 
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 اسات ذکار به لازم. شد سازیپیاده لجستیک رگرسیون شهری، رشد احتمال میزان تعیین منظوربه نهایت،در.  شد حاصل اراضی

 نقشاه همراهبه انسانی و فیزیکی هایفاکتور و وابسته متغیر عنوانبه 2015 سال شهری اراضی کاربری نقشه پژوهش، این در که

 ایپایاه و علمای اهیممفا بخش، این در. شدند معرفی لجستیک رگرسیون مدل به مستقل هایمتغیر عنوانبه ،2002 سال اراضی

 .گیرندمی قرار بررسی مورد ارزیابی هایروش و لجستیک رگرسیون لایه، چند پرسپترون عصبی شبکه شامل تحقیق

. اسات مخفای لایه چند یا یک و خروجی لایه ورودی، لایه شامل معمولی، MLP :(MLP) لایه چند پرسپترون عصبی شبکه

 آماوزش طای در. باشاندمای قیااس قابل انسان مغز کورتکس 3هاینرون میان و 2موتور هایوننر ،1ادراکی هاینرون با هالایه این

 لایاه در را خود به متصل هاینود تمام داروزن هایسیگنال کننده، دریافت نود و شده وارد ورودی لایه به نمونه هر ،MLP تابع

 . کندمی جمع بعدی

 باه لجساتیک منحنای از پیاروی با وابسته متغیر احتمال که است آن یکلجست رگرسیون در اساسی فرض: لجستیک رگرسیون

 .((Clark and Hosking,1986: 70-72 شودمی کشیده( مثبت پاسخ) 1 عدد سمت

 است آن مفهوم به مدل سنجیاعتبار. است سازیمدل در مهمی مرحله واقعیت، با مدل انطباق میزان تعیین: ارزیابی هایروش

 گیرند. قرار دقت از قبولی قابل محدوده در آمدهدستبه نتایج که

-معمول. شودمی اعمال تصویر پردازشپس مرحله در که است هاییفرآیند ترینمهم از :بندیطبقه نتایج دقت ارزیابی-الف

. باشدمی شدهانجام بندیطبقه نتایج با هاآن مقایسه و هاکلاس از واقعی هاینمونه انتخاب فرآیند، این اعمال جهت روش ترین

 ) ,1996Jensen : شودمی ارائه 6کاپا شاخص و 5کلی دقت صورتبه و 4خطا ماتریس از استفاده با اغلب مقایسه این نتایج

200-203).  

 پذیرامکان ROC و 2R -Pseudo شاخص دو محاسبه با یافتهبرازش رگرسیونی مدل ارزیابی: رگرسیونی مدل ارزیابی-ب

 بنابراین .ندکمی آزمون را لجستیک رگرسیون در برازش نیکویی احتمال، نسبت قاعده مبنای بر 2R -eudoPs شاخص .است

 رابطه وجود عدم دهندهاننش آید، دستبه صفر با معادل اگر و بوده عالی برازش باشد، یک با برابر  2R -Pseudoمیزان اگر

 . (Rossiter and Loza, 2012: 37) است

 :پژوهش قلمرو

 تا دقیقه 43 و جهدر 35 جغرافیایی عرض و دقیقه 36 و درجه 60 تا دقیقه15 و درجه 59 جغرافیایی طول با مشهد شهر      

 با مشهد رشه(. 1 شماره شکل) است رضوی خراسان استان مرکز و گرفته قرار ایران شرق شمال در دقیقه 8 و درجه 37

. است شده واقع مسجد هزار و بینالود هایکوه رشته بین و رود کشف ریزآب حوضه در دریا، سط  از متر 985 متوسط ارتفاع

 مشهد شهر اخیر، سده در که است شده سبب کار نیروی به نیاز آن ادامه در و توریستی خدمات و صنعت رشد قبیل از عواملی

 خواهد ارائه هریش مدیران و انریزبرنامه به شایانی کمک مشهد شهر رشد روند محاسبه لذا .باشد داشته بالایی جمعیت رشد

 .(Nong and Du, 2011: 64) نمود

                                                 
1 Perceptual Neurons 
2 Motor Neurons 
3 Inter Neurons 
4 Error Matrix 
5 Overall Accuracy 
6 Kappa Indes 
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 .1394 نویسندگان، مطالعات: منبع ،رضوی خراسان استان در و ایران نقشه روی مطالعه مورد منطقه موقعیت  -1شکل

  :اصلی بحثهای پژوهش و یافته

 در. شودمی بحث یشهر اراضی کاربری نقشه تهیه مچنینه و موثر عوامل سازیآماده مورد در اول گام در قسمت این در      

 نهایت در. گرددمی تشری  آن اجرای فرآیند و گرفته قرار بحث مورد لجستیک رگرسیون سازیپیاده و اجرا روند دوم، گام

 . گیردمی قرار سنجیصحت مورد ارزیابی هایشاخص از استفاده با آمده، دستبه مدل

 :ثرمؤ عوامل سازی آماده

 (2002 ساال) 7 لندسات ایماهواره تصاویر از اراضی، پوشش هاینقشه تهیه جهت تحقیق این در: اراضی كاربری نقشه تهیه

 Sears et) شاد انجاام بندیطبقه لایه، چند پرسپترون عصبی شبکه از استفاده با سپس و شد استفاده( 2015 سال) 8 لندست و

al.,1986: 165-167 .)و سابز فضاای سااخت،انساان اراضای کاربری) تحقیق این در شده تعریف هایاربریک نوع به توجه با 

 ماوج طاول قرمز مادون و نزدیک قرمز مادون آبی، هایباند از( بایر کاربری و سنگلاخ دیم، و کشاورزی اراضی مراتع، باغات،

 باا مطاابق مطالعاه مورد منطقه از بردارینمونه کاذب، رنگی ترکیب ایجاد از پس. شد استفاده رنگی ترکیب ایجاد جهت کوتاه

 و 2002 ساال تصاویر بندیطبقه برای هاکلاس با مطابق تست نمونه 3020 منظور این به. گردید انجام شدهتعریف هایکلاس

 نتاایج دقات ارزیاابی .شادند اساتخراج شبکه آموزش جهت 2015 سال تصویر بندیکلاس برای تست نمونه 3029 همچنین

 خطاای از مصانوعی عصبی شبکه آموزش فرآیند در. شودمی اعمال آموزش مرحله در که است هاییفرآیند ترینممه از شبکه

 سال برای و 1361/0 مقدار 2002 سال برای. شودمی استفاده شبکه دقت محاسبه جهت( RMS) یادگیری برای شبکه قبول قابل

 درصد و شبکه دقت شدن مشخص با. است شبکه بالای دقت کنندهبیان آمده دستبه مقادیر. آمد دستبه 2180/0 مقدار 2015

 شکل در 2002 سال شده بندیطبقه تصویر. گیردمی انجام بعدی گام در تصاویر بندیطبقه شبکه، آموزش مرحله پذیریاعتماد

 .است مشاهده قابل( 3) شکل در 2015 سال برای و( 2)
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 اراضی -5 دیم و كشاورزی اراضی -4 مراتع -3 باغات و سبز فضای -2 ساختانسان اراضی -1) 2002 سال اراضی كاربری نقشه -2 شکل

 .1395 نویسندگان، مطالعات: منبع ،(سنگلاخ -6 بایر

 

 -6 بایر اراضی -5 دیم و كشاورزی اراضی -4 اتعمر -3 باغات و سبز فضای -2 شدهساخته -1) 2015 سال اراضی كاربری نقشه -3 شکل

 .1395 نویسندگان، مطالعات: منبع ،(سنگلاخ

 با آن مقایسه و هاکلاس و عوارض از واقعی هاینمونه انتخاب بندی،طبقه اعتبارسنجی اعمال جهت روش ترینمعمول      

 و( 1) جدول در 2002 سال برای آمدهدستبه کاپای شاخص و خطا ماتریس از حاصل نتایج. است شدهانجام بندیطبقه نتایج

 که دهدمی نشان 2002 سال به مربوط تصویر بندیطبقه از حاصل نتایج. باشدمی مشاهده قابل( 2) جدول در 2015 سال رایب

 تعداد که ایگونهبه داشته، بندیطبقه در را کاربر خطای میزان بیشترین( دیم و کشاورزی اراضی) چهارم کلاس بندیطبقه

 کاربر صحت کمترین نیز 2015 سال به مربوط تصویر در همچنین. اندگرفته قرار سکلا این در درستیبه 22340 از 17915

 دقت و کاپا شاخص مقادیر دیگر طرف از. است 34922/0 خطای میزان با( دیم و کشاورزی اراضی) چهارم طبقه به مربوط
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-نمونه انتخاب دهندهنشان مسئله این. باشدمی 2015 سال تصویر از بیشتر 2002 سال تصویر بندیطبقه در آمدهدستبه کلی

 .است بیشتر صحت با و تردقیق های

 2002 سال بندیطبقه ارزیابی -1 جدول

 .1396 نویسندگان، مطالعات: منبع

 2015 سال بندیطبقه ارزیابی -2 جدول

 . 1396 نویسندگان، مطالعات: منبع

 بارای 936/0 پایکا شاخص و 948/0 کلی دقت که نمود عنوان توانمی بالا، هایجدول از آمدده دستبه نتایج به توجه با     

 عصابی شابکه باالای تاوان دهنادهنشاان 2015 ساال برای 775/0  کاپای شاخص و 817/0 کلی دقت همچنین و 2002 سال

 .است تصاویر بندیطبقه جهت لایه چند پرسپترون

 :فیزیکی عوامل سازی آماده

 و متارو و اتوباوس هاایایساتگاه به دسترسی شهر، مواصلاتی طخطو به دسترسی شامل شدهگرفته نظر در فیزیکی عوامل     

 باا ناواحی نهایات در و نماوده آساان را هامکان به دسترسی کارآمد، مواصلاتی خطوط شبکه یک. هستند اصلی تجاری مراکز

 لایاه از ر،ماذکو فااکتور تهیاه منظاوربه(. AL-Ahmadi, 2009: 93-97) داشت خواهند بیشتری توسعه امکان مناسب، دسترسی

 نسبت بیشتری ارزش دارای ارتباطی، خطوط به ترنزدیک هایقسمت. است شده استفاده مشهد شهر مواصلاتی خطوط برداری

 کاربر خطای کل 6 کلاس 5 کلاس 4 کلاس 3 کلاس 2 کلاس 1 کلاس 

 04217/0 70173 799 1013 9 591 547 67214 1 کلاس

 04842/0 61296 205 427 144 625 58326 1567 2 کلاس

 01915/0 70747 503 122 306 69392 168 256 3 کلاس

 19808/0 22340 11 917 17915 3217 278 2 4 کلاس

 06854/0 44255 281 41222 760 278 714 1000 5 کلاس

 02162/0 30161 29509 37 0 321 47 247 6 کلاس

  298972 31308 43738 19134 74424 60082 70286 کل

   05746/0 05752/0 06371/0 06761/0 02919/0 04317/0 کننده تولید خطای

 948517/0: کلی دقت 936261/0: کاپا شاخص

 کاربر خطای کل 6 کلاس 5 کلاس 4 کلاس 3 کلاس 2 کلاس 1 کلاس 

 15066/0 70186 158 1859 5 7519 1033 59612 1 کلاس

 149/0 53101 214 1919 372 1796 45189 3611 2 کلاس

 07806/0 65529 382 905 498 60414 1901 1429 3 کلاس

 34922/0 22327 0 4557 14530 1810 1421 9 4 کلاس

 34276/0 52115 129 34252 3729 2094 9669 2242 5 کلاس

 14809/0 35714 30425 246 0 791 869 3383 6 کلاس

  298972 31308 43738 19134 74424 60082 70286 کل

 خطای

 کننده تولید
15187/0 24788/0 18825/0 24062/0 21688/0 0282/0   

 817541/0: کلی دقت 775232/0: کاپا شاخص
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 باه دسترسی نقشه ،(4) شکل. است شده استفاده اقلیدسی فاصله روش از هالایه گذاریارزش جهت. باشندمی دورتر مناطق به

 .دهدمی نشان را شهر مواصلاتی خطوط

 
 نویسندگان مطالعات: منبع شهر، مواصلاتی خطوط به دسترسی اقلیدسی فاصله -4 شکل

 و مترو مسافربری خطوط. نمود اشاره شهری عمومی نقل و حمل ناوگان به توانمی شهری، رشد در گذارتأثیر عوامل دیگر از

 اینقطه لایه زا فاکتورها، این تهیه منظوربه .شوندمی شناخته شهری عمومی ناوگان ترینشاخص عنوانبه شهری اتوبوس

 بیشتری ارزش ا،هایستگاه به ترنزدیک مناطق که ترتیباین به. است شده استفاده مشهد شهر مترو و اتوبوس هایایستگاه

( 5) لشک. ستا شده استفاده اقلیدسی فاصله روش از مذکور هایلایه گذاریارزش جهت لذا. دارند مناطق سایر به نسبت

 .دهندمی شانن را مترو هایایستگاه از اقلیدسی فاصله نقشه( 6) شکل و اتوبوس هایایستگاه از اقلیدسی فاصله نقشه

 

 نویسندگان مطالعات: منبع اتوبوس، هایایستگاه به دسترسی اقلیدسی فاصله -5 شکل
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 ویسندگانن مطالعات: منبع مترو، هایایستگاه به دسترسی اقلیدسی فاصله -6 شکل

-زمین ساختار به که است شهری ژئومورفولوژی داشت، توجه آن به باید شهری هایریزیبرنامه در که عواملی از یکی      

 اهمیت از دارد توسعه هزینه و زمین کاربری نوع در که تأثیری میزان علتبه زمین شیب. پردازدمی آن پیرامون و شهر شناسی

 عوامل ترینتأثیرگذار از یکی عنوانبه شیب فاکتور از تحقیق این در(. AL-Ahmadi, 2009: 95) است برخوردار زیادی

. است آلایده سازیشهر در زمین شیب برای درصد دو تا صفر مقدار. است شده استفاده شهری رشد در ژئومورفولوژی

 شیب پژوهش این در اساس، این بر. (1393 شیعه،) است نامناسب درصد نه بالای شیب و آلایده درصد 5 تا شیب همچنین

 (.7 شکل) است شده بندیکلاسه دسته چهار به مطالعه مورد منطقه

 
 ،(درصد 2 از كمتر شیب -4 درصد 5 الی 2 بین شیب -3 درصد 9 الی 5 بین شیب -2 درصد 9 از بالاتر شیب -1) شیب نقشه -7 شکل

 نویسندگان مطالعات: منبع 

 مناطق ترتیباین به. است شهری خرید مراکز به زمان کمترین در و آسان دسترسی شهری، زندگی رد مهم عوامل ازجمله      

 شهری مراکز از فاصله چه هر دیگر عبارتبه داشت؛ خواهند مناطق سایر به نسبت بیشتری ارزش تجاری، مراکز به ترنزدیک

 محدوده سپاد، شهریور، 17 تجاری مراکز پژوهش این رد(. AL-Ahmadi, 2009: 94) شودمی کمتر توسعه جذابیت باشد بیشتر

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

....مدل سازی احتمال تغییر رشد شهری با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی   178 

 اقلیدسی فاصله از لذا. شوندمی شناخته مشهد شهر تجاری مراکز ترینمهم عنوانبه دانشگاه خیابان خرید مرکز و جانباز خیابان

 شکل) است شده استفاده جاریت مراکز از فاصله میزان تعیین منظوربه مذکور مراکز نقطه لایه به نسبت متر 500 متوالی حریم با

8.) 

 
 نویسندگان مطالعات: منبع اصلی، تجاری مراكز از اقلیدسی فاصله نقشه -8 شکل

 :انسانی عوامل سازی آماده

 تسهیلات و قاضات. هستند زمین تقاضای میزان و دولتی تسهیلات شامل پژوهش در شدهگرفته نظر در انسانی هایفاکتور       

-طارح ویاتاول در همیشه دولتی هایگذاریسیاست عبارتیبه. دارد شهر فیزیکی گسترش در را نقش شترینبی دولت، اعطایی

-طارح هاایهنقش مقایسه اساس بر مشهد شهر مناطق دولتی تسهیلات تعلق میزان پژوهش این در لذا. داشتند قرار توسعه های

 عناوانبه بالاتر زامتیا با مناطق اساس، این بر. است آمده دستبه مربوطه کارشناسان با مصاحبه از همچنین و شهر تفضیلی های

 (.9 شکل) هستند دارا را ارزش کمترین کمتر، امتیاز با مناطق و ارزش بیشترین

 
 نویسندگان مطالعات: منبع دولتی، تسهیلات نقشه -9 شکل

 معاملاتی آژانس یک محله، هر از که ترتیب بدین. است شده استفاده پرسشگری و گیرینمونه روش از تقاضا، لایه تهیه جهت

 مورد گذاریارزش جهت لایه این ورودی عنوانبه اخیر، ماه چهار در محله هر در یافتهانجام معاملات تعداد و شد انتخاب

 (.10 شکل) گرفت قرار استفاده
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  نویسندگان مطالعات: منبع زمین، تقاضای میزان نقشه -10 شکل

 
 نویسندگان مطالعات: منبع ،(( 2015 سال( ب)و 2002 سال اراضی( الف)) شده-تهیه اراضی بریكار نقشه -11 شکل

 :لجستیک رگرسیون مدل اجرای

 نقشه همچنین و هوابست متغیر عنوانبه(( ب) 11 شکل) 2015 سال شدهساخته اراضی کاربری نقشه پژوهش این در          

 شهر، یمواصلات خطوط به دسترسی) شدهانتخاب هایفاکتور و(( الف) 11 شکل) 2012 سال شدهساخته اراضی کاربری

 دولتی تسهیلات هر،ش اصلی تجاری مراکز از فاصله شیب، اثر مترو، هایایستگاه به دسترسی اتوبوس، هایایستگاه به دسترسی

 رد مندرج ضرایب لجستیک، سیونرگر اجرای با. شدند معرفی رگرسیون به مستقل هایمتغیر عنوانبه( زمین تقاضای میزان و

 نشان( 12) شکل در نیز مشهد شهر برای شهری رشد تغییر احتمال رستری نقشه یعنی مدل، خروجی. شد حاصل 3 جدول

 .است شده داده
 لجستیک رگرسیون از آمدهدستبه ضرایب -3 جدول

 ضریب مستقل متغیر ضریب مستقل متغیر

 3634/0 دولتی سهیلاتت -749/0 مترو هایایستگاه به دسترسی

 9644/0 زمین تقاضای میزان -2176/0 شیب اثر

 2605/2 2002 سال شده ساخته اراضی -0493/0 اتوبوس هایایستگاه به دسترسی

 اصلی تجاری مراکز از فاصله

 شهر

 مواصلاتی خطوط به دسترسی 3439/0

 شهر

9902/2 

 . 1396 نویسندگان، مطالعات: منبع
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 نویسندگان مطالعات: منبع مشهد، شهر اراضی تغییر مالاحت نقشه -12 شکل

 محاسبه 4533/0 با برابر 2R -Pseudo مقدار. است شده استفاده ROC و 2R-Pseudo شاخص دو از مدل ارزیابی برای       

 این نزدیکی که آمد دستبه. /8718 نیز ROC شاخص میزان. گرفت نظر در خوب نسبتاً  را مدل برازش توانمی بنابراین .شد

 .باشدمی تغییر مستعد مناطق تعیین و تغییرات توصیف در مدل بالای قابلیت از حاکی یک به عدد

 : گیرینتیجه

 ،پژوهش این در .باشدمی اراضی کاربری نقشه بودن دسترس در شهری بینیپیش و رشد زمینه در تحقیق ملزومات از       

 و فیزیکی ملعوا کل، به جز نگرش با لذا است؛ بوده مدنظر شهری رشد اندازچشم و مشهد شهر فیزیکی رشد از ایجنبه

 رگرسیون زا آمده دستبه هایوزن با مطابق 2002 سال شده ساخته اراضی کاربری نقشه و شهری رشد در موثر انسانی

 بیانگر 2015 و 2002 سال دو هر برای کاپا شاخص و کلی دقت برای آمده دستبه مقادیر. شدند گرفته نظر در لجستیک

 اراضی اربریک نقشه بین لجستیک رگرسیون انجام با. است تصاویر بندیطبقه جهت پرسپترون عصبی شبکه بالای توانایی

 خطوط به سترسید هایفاکتور شدهسازی فازی نقشه و( شهری غیر -شهری ماهیت) وابسته متغیر عنوانبه 2015 سال شهری

 شهر، اصلی تجاری کزمرا از فاصله شیب، اثر مترو، هایایستگاه به دسترسی اتوبوس، هاییستگاها به دسترسی شهر، مواصلاتی

-فاکتور وزن عیینت جهت مستقل هایمتغیر عنوانبه 2002 سال اراضی نقشه همچنین و زمین تقاضای میزان و دولتی تسهیلات

 را مشهد در شهری درش با ارتباط در اهمیت بیشترین که گرفت نتیجه توانمی آمدهدستبه ضرایب تحلیل با. شدند انتخاب ها

 زمین، تقاضای میزان ،2002 سال ساختانسان اراضی کاربری شهر، مواصلاتی خطوط به دسترسی هایمتغیر ترتیببه

 هایایستگاه به ترسیدس مترو، هایایستگاه به دسترسی هایمتغیر. دارند شهر اصلی تجاری مراکز از فاصله و دولتی تسهیلات

 با دهدمی نشان ونرگرسی از حاصل نتایج که شوندمی شناخته شهری تأثیرگذار عوامل دیگر عنوانبه نیز شیب اثر و اتوبوس

 جمله از گذشته طالعاتم نتایج با آن مقایسه و مدل اعتبارسنجی از حاصل نتایج. دارند معکوس رابطه شدهتعریف وابسته متغیر

 در وو و 2004 الس در یه و لی ،2003 هایسال در همکاران و باردو ،2006 سال در لیو و لی ،2008 الس در همکاران و لی

 .دارد قرار قتد از بخشی رضایت محدوده در سازیمدل که داد نشان اند،نموده استفاده مذکور هایشاخص از که 2002 سال
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 شودمی بیشتر اتوبوس و مترو هایایستگاه از فاصله چه هر که نمود تحلیل گونهاین توانمی حاصل، نتایج به توجه با بنابراین

 و ساخت زینهه بالا شیب با شهری ژئومورفولوژی که است داده نشان تجربیات دیگر طرفی از. یابدمی افزایش شهری رشد

 نتایج. دارند را یبالای رشد درصد مشهد شهر در است؛ کمتر رشد احتمال مناطق این در که معمول برخلاف. دارد بالایی ساز

 سال در گون کیون و یو آتلانتا، شهری رشد سازیمدل برای 2006 سال در لی و هو جمله از محققانی هاییافته با تحقیق این

 شهر توسعه و رشد بینیپیش برای 2014 سال در همکاران و مونشی چین، جیایو شهرستان شهری رشد سازیمدل برای 2011

 مطابقت 2015 لسا در زایونگ و لیو لاگوس، شهری رشد بینیپیش برای 2012 سال در همکاران و ایو ن،هندوستا احمدآباد

   :شود می ارائه زیر پیشنهادهای. دارد

 فزایشا برای توانمی. دهدمی نشان را غیرشهری یا و شهری پتانسیل وضعیت آن خروجی شده،طراحی مدل در 

-واقع مدل جیخرو تا شودمی باعث امر این. نمود تقسیم نیز دیگری هایسکلا به را آن خروجی، مدل هایقابلیت

 .شود تربینانه

 شرایط منطقه، یجغرافیای شرایط نظیر غیرقطعی عامل زیادی تعداد وسیلهبه که بوده فازی فرآیند یک شهری توسعه 

 وارد لذا. دشومی کنترل شهری هایریزیبرنامه و جمعیت رشد پتانسیل ها،زیرساخت وضعیت اجتماعی، و اقتصادی

 .گرددمی دقت رفتن بالا و مدل کارایی افزایش موجب فوق هایفاکتور نمودن

 گرددمی ادپیشنه است، نشده گرفته نظر در حاضر پژوهش ورودی فاکتورهای در همسایگی نقشه آنکه به توجه با 

 .گیرد قرار محققین مدنظر آتی تحقیقات در

 مدلسازی در یزن هاآن تاثیر تا شود اضافه هم دیگری هایمتغیر و هاشاخص بعدی هایهشپژو در شودمی پیشنهاد 

 .شود استفاده بالاتر مکانی تفکیک قدرت با تصاویری از است بهتر همچنین. شود برآورد

 

 : مآخذ و منابع

 قوانین توسعه بر اکیدت با فازی منطق بر مبتنی سلولی اتوماتای از استفاده با شهری توسعه مدلسازی(: »1391) میثم آقامحمدی، .1

 .طوسی نصیرالدین خواجه دانشگاه برداری، نقشه مهندسی دانشکده ارشد، کارشناسی نامه پایان ،«انتقال

 ژنتیک گوریتمال و سلولی اتوماسیون از استفاده با شهری توسعه مدلسازی»(: 1391 زمستان) شیخ آل اصغر و رضا زارعی، .2

 .1-16 صص یازدهم، شماره سوم، سال شهری، ریزیبرنامه و پژوهش مجله ،(شیراز شهر: مطالعه مورد منطقه)

 .ص 212 ان،ایر صنعت و علم دانشگاه انتشارات مرکز شهری، ریزی برنامه مبانی بر ای مقدمه(: 1393) اسماعیل شیعه، .3
4. Al-Ahmadi, K., See, L., Heppenstall, A., & Hogg, J. (2009): Calibration of a fuzzy cellular 

automata model of urban dynamics in Saudi Arabia. Ecological Complexity, 6(2), 80-101. 

5. Al-kheder, S. Wang, J. and Shan, J. (2008): Fuzzy inference guided cellular automata urban-

growth modelling using multi-temporal satellite images. Int. J. Geogr. Inform. Sci, 22(11), 

1271-1293. 

6. Amar.org.ir (1394) 

7. Barredo, J., Kasanko, M., Mccormic, N & Lavalle, C. (2003): Modelling Dynamic Spatial 

processes: Simulation of urban feuture scenarious through cellular automata. Landscape and 

Urban Planing, 64(10), 145-160. 

8. Clark, W. A., Hosking, P. L., & WAV, C. (1986): Statistical methods for geographers, 310(5). 

9. Eyoh, A., Olayinka, D. N., Nwilo, P., Okwuashi, O., Isong, M., & Udoudo, D. (2012): 

Modelling and predicting future urban expansion of lagos, nigeria from remote sensing data 

using logistic regression and GIS. International Journal of Applied, 2(5), 58-71. 

10. Hu, Z., & Lo, C. P. (2007): Modeling urban growth in Atlanta using logistic regression. 

Computers. Environment and Urban Systems, 31(6), 667-688. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

....مدل سازی احتمال تغییر رشد شهری با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی   182 

11. Jensen, J. R. (1996): Thematic information extraction: Image classification. Introductory 

Digital Image Processing. A Remote Sensing Perspective, 197-256. 

12. Li, X. & Liu, X. (2006): An extended cellular automation using case-based reasoning for 

simulating urban development in a large complex region. International Journal of 

Geographical Information Science, 20(10), 1109-1136. 

13. Li, X. Yang, Q. and Liu, X. (2008): Discovering and evaluating urban signatures for 

simulating compact development using cellular automata. Landscape and Urban Planning, 

86(4), 177-186. 

14. Li, X., Yeh, A., (2004): Modeling Sustainable urban development by the integration of 

constrained cellular automata and GIS.  Geographical Information Science, 14(2), 131-152. 

15. Liu, Y., Dai, L., & Xiong, H. (2015): Simulation of urban expansion patterns by integrating 

auto-logistic regression, Markov chain and cellular automata models. Journal of 

Environmental Planning and Management, 58(6), 13-36. 

16. Munshi, Talat, et al. (2014): Logistic regression and cellular automata-based modelling of 

retail, commercial and residential development in the city of Ahmedabad. India. 39(8), 68-86. 

17. Nong, Y., & Du, Q. (2011): Urban growth pattern modeling using logistic regression. Geo-

spatial Information Science, 14(1), 62-67. 

18. Rossiter, D. G., & Loza, A. (2012): Analyzing land cover change with logistic regression in R. 

University of Twente. Faculty of Geo-Information Science & Earth Observation (ITC), 

Enschede (NL), 34-40. 

19. Sears, D. O., Huddy, L., & Schaffer, L. G. (1986): A schematic variant of symbolic politics 

theory, as applied to racial and gender equality. Political cognition, 159-202. 

20. UnitedNations, 2014. Human Development Report, New York: 10017. 

21. Wu, F. M. D. (2002): Urban expansion simulation of Southeast England using population 

surface modeling and cellular automata. Environment and Planing, 23(2), 103-126. 

22. Wu, F. W. C. (1998): Simulation of land development through the integration of cellular 

automata and multicriteria evaluation. Environment and Planning B, Planning and Design, 

23(2), 103-126. 

 

 
 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

