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 )قطب علمي مهندسي نقشه برداري در مقابله با سوانح طبيعي(

mdelavar@ut.ac.ir  

 

 )1393 مرداد، تاريخ تصويب 1391 بهمن(تاريخ دريافت 

  

  دهيچك

رشد سريع جمعيت وگسترش سريع شهرها، پيش بيني كاربري آينده ي  امروزه به دليل محدوديت منابع طبيعي، ارزش بالاي زمين،
اراضي براي مديران، برنامه ريزان و متخصصان محيط زيست از اهميت بسيار بالايي برخوردار شده است؛ زيرا تغيير در كاربري اراضي باعث 

لسازي و تحليل پديده توسعه شهري، اطلاعات جامعي در تاثير بر اكوسيستم و در نتيجه تهديد منابع حياتي مورد نياز انسان مي شود. مد
منطقي تري انجام دهند. هدف  اختيار مديران و برنامه ريزان شهري قرار مي دهد تا با توجه به اين پديده، برنامه ريزي بهتر، علمي تر و

اي، سيستم اطلاعات مكاني و  ر ماهوارهاصلي در اين تحقيق, مدلسازيِ مناطقِ توسعه يافته شهري شهر سنندج با استفاده از  تصاوي
رگرسيون منطقي مي باشد. شهر سنندج در طي دهه هاي اخير رشد جمعيت سريعي داشته است و وضعيت جغرافيايي منطقه و قرار 

ربراي گرفتن اين شهر در قسمتهاي كوهپايه اي و كمبود زمين هاي با شرايط توپوگرافي مناسب جهت گسترش شهر باعث انتخاب اين شه
منطقه مورد مطالعه مي باشد. روش رگرسيون منطقي به دليل ساختار ساده، توانايي تفسير پذيري بالاي مدل و همچنين عملكرد مطلوبي 
كه در مدل سازي هاي محيطي از جمله فرايند توسعه شهري از خود نشان داده است به عنوان روش پيشنهادي جهت مدلسازي اين 

ده است. پارامترهاي مورد  استفاده در اين تحقيق شامل فاصله از مناطق توسعه يافته ، فاصله از راههاي اصلي، فرايند در نظر گرفته ش
 3*3فاصله از فضاي سبز، ارتفاع، شيب، فاصله از گسل، فاصله از مراكز نواحي شهر و همچنين تعداد سلول هاي شهري در همسايگي 

با شبكه عصبي مصنوعي نيز انجام شده است كه در پايان به مقايسه عملكرد دو مدل  شهري مي باشد. همچنين مدلسازي توسعه شهري
مي پردازيم. معيار هاي كاپا، درجه تناسب و درصد تناظر صحيح جهت ارزيابي عملكرد مدل هاي پيشنهادي به كار گرفته شده اند كه براي 

 %55/93و  6249/0، 7316/0شبكه عصبي مصنوعي برابر با  و در روش %70/93و  6345/0، 7398/0روش رگرسيون منطقي به ترتيب 
 مي باشند.

 توسعه شهري، مدلسازي، تغيير كاربري اراضي، رگرسيون منطقي : يديكل واژگان
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  مقدمه -1

هاي اخير افزايش سريع جمعيت و رشد در سال
چندان نموده؛ شهرنشيني، اهميت استفاده از زمين را دو

ات وسيع كاربري در شهرها اي كه موجب تغييربگونه
گرديده است. به طور كلي مشخص شده است كه نيروهاي 

هاي انساني دو فاكتور اصلي در ايجاد طبيعي و فعاليت
هاي تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين در مقياس

محلي تا جهاني مي باشند كه در بازه هاي كوچك زماني 
بسيار ناچيز  تاثير نيروهاي طبيعي نسبت به عوامل انساني

.گسترش شهرها در دهه هاي اخير بگونه  ]1[بوده است
است كه در برخي از موارد نرخ رشد شهر بيشتر از نرخ 

. مدلسازي شهري يك روند ]2[رشد جمعيت بوده است 
عملي است كه در فاز اول آن تلاش بر آن است تا مكانيزم 

گيري و ايجاد تغيير در شهرها شرح داده غالب در شكل
هاي ود و در فاز دوم بتوان نتيجه يكسري از استراتژيش

. درك و ]3[بيني نمود اتخاذ شده را در آينده پيش
ي هاي پيچيدهتشخيص پويايي مكاني و زماني سيستم

شهري و ارزيابي ميزان تاثير رشد شهرها بر محيط زيست 
-.  مدل]4[ي مدلسازي و شبيه سازي قرار دارد در حيطه

هاي شهري اقع نمايشي رياضي از سيستمهاي شهري در و
هاي مختلف يك ها جنبهباشند. در واقع اين مدلمي

  .]5[ كنندتر بيان ميسيستم شهري را در قالبي ساده

  تحقيق اهميت و ضرورت - 1- 1

از آثار زيانبار توسعه شهرها مي توان به تخريب محيط  
زيست، كاهش كيفيت فضاي شهري و تنزل اجتماعي 

. تلاش براي فهم و تحليل بهتر اجزاي ]5[رد اشاره ك
ي شهري مي تواند منجر به بهبود كيفيت مرتبط توسعه

. تغييرات امروزي ]6[ حل مشكلات شهري شود 
شهرنشيني با عوامل مختلف ساخت و محيط طبيعي در 

هاي شهري مي تواند منجر ارتباط است. بعضي از سياست
هاي نامطلوبي امدبه ايجاد مناطقي شهرنشين شود كه پي

هاي محيطي را به همراه داشته باشد. بر همچون آسيب
تشخيص عوامل  ]6[هاي شكل شهرهاي پايدار اساس بحث

هاي موثر مي تواند ابزاري مفيد براي ارزيابي سياست
شهري باشد. الگوهاي جديد پراكندگي توسعه شهري، 

تواند منجر پيامد عدم تمركز سياست شهري است كه مي
مشكلات جديدي شود. افزايش پراكندگي مكاني  به

هاي شهري ممكن است منجر به تهديدات سكونتگاه
. بر اين ]7[اجتماعي، فيزيكي و خطرات طبيعي گردد 

هاي رشد شهري توسعه داده اساس تعداد زيادي از مدل
اند تا به عنوان ابزاري قدرتمند و قابل اطمينان براي شده

اده شوند. نگرش اصلي براي برنامه ريزان شهري استف
هاي ها حمايت از تصميم گيرياستفاده از اين مدل

هوشمند به سمت توسعه پايدار در مناطق شهري مي 
باشد. در اين تحقيق از رگرسيون منطقي جهت مدلسازي 

تا  2000فرايند توسعه شهري شهر سنندج در بازه زماني 
 رگرسيون منطقي به دليل استفاده شده است. 2006

ساختار ساده و بدور از محاسبات پيچيده، داشتن توانايي 
و همچنين وجود امكان بررسي وابستگي  تفسير پذيري بالا

عوامل موثر، از روش هاي رايج و توانا در مدلسازي هاي 
محيطي مانند مدلسازي فرايند تغيير كاربري اراضي مي 

  باشد.

  اهداف تحقيق -2- 1

لسازي توسعه هدف كلي كه مي توان از طريق مد
شهري به آن نائل آمد، دستيابي به مطالعه سيستماتيك 

ي زماني تعريف شده تغييرات ساختار شهري در يك دوره
ي شهري مي باشد. به گونه اي كه بتوان در يك منطقه

عواملي كه در توسعه شهري دخيل هستند و ميزان تاثير 
وسعه انها و وابستگي عوامل انتخاب شده به همديگر  را درت

يك منطقه را يافت. تغييرات ساختار شهري را مشخص 
هاي شهري و ميزان اثر انها در اين تغييرات كرد و سياست

هاي پيچيده بررسي كرد. درك درستي از  سيستم را
شهري به دست اورد و با استفاده از اين دانش و مدلسازي 
ناشي از ان به عنوان ابزاري توانا در دست برنامه ريزان 

  ري قرار داده شود.شه

 پيشينه تحقيق -3- 1

هاي اخير مدلسازي پوياي شهري به عنوان در سال
يكي از موضوعات اوليه تحقيق در سيستم اطلاعات مكاني 

ي هاي بسياري در حوزه. مدل]7[مطرح شده است 
هاي اخير مطرح مدلسازي شهري و محيطي در دهه

كلي را  چارچوب ]8[ 1997اند. پيجانوسكي در سال شده
براي مدل سازي توسعه فيزيكي شهرها ارائه داد و در سال 

مدلسازي توسعه فيزيكي شهري را با الگوريتم  2002
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بعدها زمينه ساز  شبكه عصبي مصنوعي انجام داد و 
براي  1994بتي و شيه  . شد ]8،9،10[ كارهاي ديگري  

اولين بار اتوماتاي سلولي را در مدلسازي توسعه شهري 
 1997 و بعدها وايت و انجلن ]11[سازي كردند پياده

ادامه دهنده  ]13[ 1998، كلارك و گيدوس در سال ]12[
از روشهاي  ]14[1990اين موضوع بودند. ميالي و وارد 

براي مدلسازي توسعه  GISشبيه سازي عددي با استفاده از
از  ]15[  2007شهري استفاده كردند. هو در سال 

دلسازي توسعه شهري استفاده رگرسيون لجستيك براي م
  شد. ]16[كرد كه بعدها زمينه ساز تحقيقات ديگري 

از الگوريتم ژنتيك  ]17[  2007لي ويانگ در سال 
براي بدست اوردن پارامترهاي بهينه اتوماتاي سلولي  
جهت مدلسازي تغيير كاربري اراضي استفاده كردند و 

. ]18[شد 2008بعدها زمينه كار شان والخدر در سال 
درتحقيق حاضر  از روش رگرسيون منطقي و شبكه عصبي 
مصنوعي  جهت مدلسازي فرايند توسعه شهري استفاده 
شده است. اهميت هر كدام از فاكتور ها در فرايند توسعه 
شهري به صورت عددي بيان خواهد شد و همچنين ميزان 
وابستگي اين پارامتر ها به همديگر توضيح داده خواهد 

  شد.

  حدوده و قلمرو تحقيقم -4- 1

منطقه ي مورد مطالعه در اين تحقيق شهر سنندج 
 38مركز استان كردستان مي باشد كه مربوط به زون 

درجه  46با طول جغرافيايي  UTM شمالي سيستم تصوير 
درجه  35ثانيه شرقي و عرض جغرافيايي  40دقيقه و 59و

 ثانيه شمالي مي باشد. برطبق اطلاعات 40دقيقه و  18و 
 311446، از 1385اخذ شده جمعيت اين شهر در سال 

رسيده است كه از  1390نفر در سال  375280نفر به  
دلايل اين افزايش سريع جمعيت مي توان مهاجرت از 
ديگر شهرهاي استان وحتي استان هاي مجاور به اين شهر 

  را اشاره كرد .

  روش تحقيق - 2

در اين تحقيق از روش رگرسيون منطقي براي 
 2000مدلسازي توسعه فيزيكي شهرسنندج دربازه زماني 

). فاكتورهاي موثر در 1-(شكل استفاده مي كنيم 2006تا 

امر مدلسازي در اين تحقيق  عبارتند از  فاصله از مناطق 
توسعه يافته، فاصله از راههاي اصلي، فاصله از فضاي سبز، 

، فاصله 3*3ارتفاع، تعداد سلول هاي شهري در همسايگي 
). براي 2- از گسل، فاصله ازمراكز نواحي و شيب (شكل

داده  %10از منطقي بدست اوردن ضرايب روش رگرسيون 
داده ها براي  %90هاي موجود استفاده شده است و از بقيه 

شبيه سازي فرايند استفاده مي كنيم. تصاوير ماهواره اي 
و  2000مورد استفاده در اين تحقيق مربوط به سالهاي 

باشند  و لايه هاي اطلاعاتي مورد نياز اعم از  مي 2006
نقشه هاي ارتفاعي، شيب ولايه كاربري اراضي شهر 

 ArcGIS 9.3به فرمت شيپ فايل در نرم افزار    سنندج
مورد استفاده قرارگرفته اند. كليه پردازش هاي مربوط به 

انجام شده است.  ENVI 4.7تصاوير ماهواره اي درنرم افزار 
جهت كلاسه بندي اين تصاوير  شباهتيشينه ب   از روش

استفاده شده است كه دقت كلي  اين كلاسه بندي براي 
و براي تصوير سال  %92,6برابر با  2000تصوير سال 

مي باشد. ضريب كاپا  %94,71اين مقدار برابر با  2006
به ترتيب  2006و  2000كلاسه بندي براي دو تصوير  

  مي باشد. %93و %89برابر با 

 رگرسيون منطقي -2-1

رگرسيون منطقي يك روش آماري و حالت عمومي تر 
از رگرسيون خطي مي باشد . قبلاً اين روش براي پيش 
بيني مقادير باينري يا متغيرهاي داراي چند مقدار گسسته 

هاي آماري به آساني . روش]18[(كلاس) استفاده مي شد
د و مي توانند تاثير متغيرهاي مستقل را تشخيص دهن

حتي قابليت اطميناني را نيز با در نظر گرفتن مشاركت 
ها برازش خود فراهم آورند. در بيشتر موارد، اين مدل

خوبي از خود در مورد فرآيندهاي مكاني و تغيير كاربري 
. هدف مدلسازي رشد شهري درك ]19[نشان مي دهند 

ها خيلي فرآيند پويايي است؛ بنابراين قابليت تفسير مدل
هاي آماري براي آگاهي از فرآيند است. تفسير مدلمهم 

هاي تغيير الگوي مكاني لازم است. فرآيند ارزيابي مدل
رگرسيون منطقي از نظر محاسباتي مانند اتوماتاي سلولي 

توانايي ارزيابي را در  هاپيچيده نيست، زيرا اين مدل
  .]1[ هاي مكاني مختلف دارندمقياس
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  داده هاي  نرماليزه شده ورودي -2شكل

  

  

  

 

 شهرسنندج 2006و  2000مربوط به سال هاي  ETM+و TMاهواره اي سنجنده هاي تصاويرم -1شكل
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به دليل اينكه ماهيت تغيير كاربري اراضي گسسته است،  
روش معمول جهت تقريب آن، تابع رگرسيون منطقي بوده 

دچار توسعه شود  كه در آن احتمال اينكه هر پيكسل
مشخص مي گردد. در مدلسازي به اين روش، مشاهدات، 

ها مي باشند. متغيرهاي وابسته در اينجا وضعيت پيكسل
شهري دوتايي صفر و يك دارند كه نشان دهنده شهري يا غير

بودن آن پيكسل در بازه زماني مربوطه خروجي مدل است. 
به دليل  ]1[ .نشان دهنده تابع رگرسيون منطقي است1رابطه

اينكه ماهيت تغيير كاربري اراضي گسسته است، روش 
معمول جهت تقريب آن، تابع رگرسيون منطقي بوده كه در 
آن احتمال اينكه هر پيكسل دچار توسعه شود مشخص مي 
گردد. متغيرهاي وابسته در اينجا وضعيت دوتايي صفر و يك 

كسل شهري بودن آن پيدارند كه نشان دهنده شهري يا غير
نشان  1مربوطه خروجي مدل است. رابطهدر بازه زماني 

 ]1[ .دهنده تابع رگرسيون منطقي است

)1(  
0

1

0

1

exp( )

1 exp( )

n

i i

i

n

i i

i

B B X

P

B B X

=

=

+

=

+ +

∑

∑
 

  : احتمال توسعه شهري هر سلول Pكه در آن 

iX متغيرهاي موثر در توسعه شهري :  

0Bارامتر ثابت كه بايد برآورد شود : پ  

iB ضرايب موثر هر يك از پارامترهاي مستقل كه بايد :
  . )1(جدول برآورده شود

خروجي تابع رگرسيون منطقي، ارائه دهنده احتمال 
توسعه شهري با استفاده از متغيرهايي است كه عناصر آنها 

  د. توابع نمايي هستن
ضرايب مختلف در اين روش با استفاده از روش سرشكني 

ضرايب  - 1مربعات قابل تعيين هستند. جدولكمترين 
بين  وابستگي 2و جدول  منطقيبدست امده از رگرسيون 

  دهد.نمايش مي تر هاي ورودي رامپارا

  ضرايب بدست امده از رگرسيون لجستيك - 1جدول

 
  

  ماتريس كواريانس - 2جدول
تعداد سلول هاي 

شهري در 

 3*3همسايگي 

فاصله از 

 گسل

فاصله از گسل 

 راه اصلي

فاصله از  ارتفاع شيب

 مناطق سبز

فاصله از مناطق 

 توسغه يافته

فاصله از 

مراكز نواحي 

 عامل

0,056- 0,433 0,207- 0,057 0,065 - 0,371- 0,21- 1 

0,407- 0,002 0,210- 0,113- 0,157 0,209- 1  

0,060- 0,109- 0,418- 0,030 0,140- 1   

0,063- 0,346 0,072- 0,280- 1    

0,095- 0,073 0,003- 1     

0,029 0,257- 1      

0,031 1       

1        

         

  شبكه عصبي مصنوعي -2-2

يكي از زمينه هاي جديد محاسبات نرم در علوم شهري 
تلفيق الگوريتم ها و . مدلسازي هاي محيط شهري مي باشد

هاي اطلاعات مكاني باعث بوجود  سيستم هاي خبره با سيستم

امدن ابزارهايي جهت توسعه مدلهاي مبتني بر آگاهي، براي 
توصيف و مدلسازي و پيش بيني فرايندهاي مختلف شهري 

به كمك علم محاسبات نرم مي توان راه حل هاي  شده است.
كم هزينه و مناسب براي مسائل پيچيده محيطي، طراحي 

يكي ازي پوياي شهري به عنوان اخير مدلسهاي نمود. در سال

 ضرايب متغير

 5,438 فاصله از مراكز نواحي

 7,851 فاصله از مناطق مسكوني

 - 5,969 فاصله از فضاي سبز

 0,249 ارتفاع

 -0,322 شيب

 15,090 فاصله از راه اصلي

 0,212 فاصله از گسل

تعداد سلول هاي شهري در 
 3*3همسايگي 

3,114 

 - 22,616 مقدارثابت
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از موضوعات اوليه تحقيق در سيستم اطلاعات مكاني مطرح 
از اين رو روش هاي زيادي جهت مدل سازي . ]4[شده است 

هاي عصبي فرايند توسعه شهري به كار گرفته شده است. شبكه
مصنوعي به دليل داشتن امكان يادگيري، درك الگو ها  را 

ي عصبي مصنوعي ابزاري قدرتمند هاممكن مي سازد. شبكه
نمونه هاي مختلفي كاربرد دارند كه به عنوان هستند و در حوزه

طبقه ، ]22،21،20[مي توان زمينه طبقه بندي كاربري زمين 
و سنجش از ]25،26[، پيش بيني آب و هوا]23،24[بندي الگو 

را  ]29،31،9[و مدلسازي تغيير كاربري اراضي  ]27،28[دور 
ها شامل سه لايه مي باشند: ورودي، مياني اين شبكه. ذكر كرد

ها جهت تشخيص ). از اين نوع شبكه3و خروجي(شكل
. ورودي شبكه ]30[ارتباطات غير خطي استفاده مي شود 

هاي موثر در عصبي در مورد مدلسازي توسعه شهري، پارامتر
توسعه شهر و خروجي آن شهري يا غيرشهري بودن مي 

وش به نويز در داده ها حساس نيست و ). اين ر3باشد(شكل
اطلاعاتي را ايجاد مي كند كه براي داده هايي كه قبلا ديده 

موزش آنحوه   4شكل . ]30[نشده اند،  مي توان به كار رود 

شبكه عصبي مصنوعي بكار گرفته شده را نمايش مي دهد. 
كل داده ها به عنوان داده ي  %10همانطور كه گفته شد، 

ب شدند. به منظور ايجاد امكان مقايسه، دو مدل اموزشي انتخا
روش رگرسيون منطقي و شبكه عصبي مصنوعي با يك سري 

   موزش ديده اند.آداده ها)  %10داده اموزشي يكسان (

  

  
 نحوه اموزش شبكه عصبي با داده هاي اموزشي -4شكل

  

 مدهارزيابي نتايج بدست آ - 2-3

يكي از روش هاي ارزيابي  درصد تناظر صحيح
هاي توسعه شهري، روش درصد تناظر صحيح است. مدل

در واقع اين روش فقط حالت خاصي را از ماتريس مقايسه 
   .]1[در نظر مي گيرد كه شامل موارد زير است

در واقعيت توسعه شهري رخ داده است و مدل  -1
ماتريس  3جدول توانسته توسعه شهري را مدلسازي كند.

  مقايسه
در واقعيت توسعه شهري رخ نداده است و مدل نيز  -2

اين پديده را به درستي مدلسازي كرده است. در اين روش 
 فقط از پارامترهاي روي قطر اصلي ماتريس

-جهت ارزيابي استفاده مي Dو  A) يعني 3مقايسه(جدول

 

 لايه ورودي           لايه مخفي       لايه خروجي

 معماري شبكه عصبي چند لايه -3شكل
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محسوب  شود كه اين از نقايص روش درصد تناظر صحيح
قابل  2مي شود. مقدار در صد تناظر صحيح از رابطه 

   .]8[ محاسبه است

)2(  
A D

PCM
A B C D

+
=

+ + +  

  مدل  واقعيت
  تغيير           عدم تغيير            جمع  

A+B  B (FP)  A (TP) تغيير  

  عدم تغيير

  جمع

C+D  D (TN)  C (FN)  

A+B+C+D  B+D  A+C  

  

  ضريب كاپا

هاي توسعه شهري، روش مناسب در ارزيابي مدل 
هايي كه مدل شبيه روشي است كه نه تنها از تعداد سلول

سازي آنها را به درستي انجام داده استفاده كند، بلكه بايد 
هايي كه عمل شبيه سازي آن ها به درستي از تعداد سلول

 ، روش آماري]32[نجام نشده نيز استفاده كند. ضريب كاپاا

هاي توسعه شهري و ديگري است كه جهت ارزيابي مدل
بطور كلي در سطح وسيعي در مسائل مكاني بكار گرفته 

سازگاري مدل شبيه سازي مي شود. اين ضريب ميزان 
دهد كه در واقع درصد موفقيت شده و واقعيت را نشان مي 

گرفتن حالت تصادفي بيان مي ر نظر يك مدل را با د
. به عبارت ديگر به كمك اين ضريب مي توان ]29[كند

نقشه در پخش مكاني را اندازه گرفت. ميزان شباهت دو 
اين روش از روش درصد تناظر صحيح مناسب تر است چرا 

بررسي سازگاري كه از كليه عناصر ماتريس مقايسه جهت 
جدول (فاده مي كند. سازي شده و واقعيت استلايه شبيه 

وقوع است كه  دهنده شكل عمومي جدول احتمال نشان) 4
براي محاسبه ضريب كاپا از ان استفاده مي شود و عناصر 

ماتريس مقايسه بدست مي آيند. ضريب كاپا با  ان از
  .]32[ قابل محاسبه است 5استفاده از رابطه 

  

  جدول احتمال وقوع -4جدول 

)3(  
1

( )
C

ii

i

P A P
=

=∑
 

)4(  
1

( ) .
C

iT Ti

i

P E P P
=

=∑
 

)5(  
( ) ( )

1 ( )

P A P E
KS

P E

−
=

−  

  درجه تناسب
براي اولين بار اين روش را  2008پونتيوس در سال 

معرفي كرد. در اين روش علاوه بردر نظرگرفتن تعداد 
پيكسل ها، مكان پيكسل ها هم مورد اهميت قرار گرفته 
است. در واقع كيفيت ارزيابي نقشه شبيه سازي شده 

به نقشه واقعي، در اين معيار اندازه گيري بسيار نسبت 

. اين معيار ]33[پررنگ تر و حائز اهميت تر شده است
عبارتست از يك عبارت كسري كه صورت ان تعداد 
پيكسل هايي هستند كه مدل و داده واقعي هردو تغيير 
انها را نشان داده است و مخرج كسر نيز برابر است با 

ا مدل تغييردر انها را نمايش اجتماع پيكسل هايي كه ي
   .داده است و يا در واقع تغيير كرده اند

)6(  B
Figure of Merit

A B C D
=

+ + +  

A : دهدده ولي مدل عدم تغيير را نشان ميدر واقع تغيير كر   
B : مدل و داده واقعي هردو تغيير رانشان داده اند 

 C : در واقع تغيير كرده ولي مدل تغيير را به كاربري
  گري پيش بيني كرده استدي

 جمع
 مدل

C … 2 1 كلاس   
 

 واقعيت

  
 

1TP 1CP … 
12P 11P 1 

2TP 2CP … 
22P 21P 2 

… … … … … … 

CTP CCP … 
2CP 1CP C 

1 
TCP … 

2TP 1TP جمع 
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D  :در واقع تغيير نكرده است ولي مدل تغيير را نشان مي دهد   

و  5حاصل از مدل سازي به صورت زير در جدول  تايجن
حاصل همپوشاني  5نمايش داده شده است. شكل 5شكل 

و نقشه شبيه سازي شده با روش  2006نقشه واقعي 
   .رگرسيون منطقي و شبكه عصبي مصنوعي مي باشد

 
  با روش هاي رگرسيون منطقي و شبكه عصبي مصنوعي 2006نتيجه شبيه سازي نقشه  -5شكل

 

  نتايج شبيه سازي -5جدول 

بدست امده در روش رگرسيون منطقي برابر كاپا 
عصبي مصنوعي برابر و در روش شبكه   73,98%
مي توان  ]29[كه براساس كارهاي گذشته مي باشد73,16%

گفت كه مدلسازي با هر دو روش در دسته مدلهاي با دقت 
خيلي خوب دسته بندي مي شوند. همچنين اختلاف نقشه 

عصبي و رگرسيون هاي شبيه سازي شده با دو روش شبكه 
مي باشد كه تا  %1منطقي در معيار درجه تناسب حدود 

حدودي اين اختلاف معني دار است. اما در دو معيار در صد 
  مي باشد .  %0,5تناظر صحيح و كاپا اين اختلاف در حد 

  

  نتيجه گيري - 3

در اين تحقيق براساس تصاوير ماهواره اي، سيستم 
مدلسازي توسعه  منطقياطلاعات مكاني و رگرسيون 

شهري شهر سنندج انجام گرفت. پارامترهاي موثر دراين 
مدلسازي عبارتند از: فاصله از مناطق توسعه يافته ، فاصله 
 از راههاي اصلي، فاصله از فضاي سبز، ارتفاع، شيب،  تعداد

، فاصله از 3*3سلول هاي شهري موجود در همسايگي 
س نتايج بدست بر اسا گسل و فاصله از مراكز نواحي شهر.

، وابستگي بين داده هاي ورودي بيشتر از 2امده در جدول
نبوده است و بنابراين فرض مستقل بودن پارامتر هاي  0,5

درصد تناظر  روش
 صحيح

درجه تناسب  كاپا(درصد)
 (درصد)

 63,45 73,98 93,70 رگرسيون لجستيك

 62,49 73,16 93,55 شبكه عصبي مصنوعي



   

85 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
ش

وه
پژ

 
وم

عل
 و 

ن
نو

ف
 

شه
نق

 
ي،

دار
بر

 
م،

ار
چه

ه 
ور

د
 

ره
ما

ش
آ ،٢

ن
با

 
اه

م
 

١٣
٩٣

  

س
 ا

ورودي، فرض درستي بوده است.  براساس نتايج بدست 
مده فاصله از راه اصلي و مناطق توسعه يافته به ترتيب آ

دارند و بيشترين ضرايب را در معادله رگرسيون منطقي 
بنابراين  موثرترين عوامل در توسعه شهري شهر سنندج 

مي باشند و از طرف ديگر فاصله   2006تا  2000در بازه 
از گسل و ارتفاع به ترتيب كم ترين ضرايب را در معادله 

رگرسيون منطقي ايفا كرده اند و بنابراين كم تاثير ترين 
يه سازي عوامل در توسعه شهر به حساب مي ايند. دقت  شب

و شبكه  منطقيدر معيار كاپا، براي دو روش رگرسيون 
- مي %73,16و  %73,93تيب برابر با عصبي مصنوعي به تر

اين دو مدل در ]29[ باشد كه بر اساس تحقيقات گذشته
لهاي خيلي خوب دسته بندي مي شوند.دسته مد
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