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‌چكیده

طبیعهی زمهین    ریدر ذخها  عیو کهاهش سهر   منابع داریبرداری ناپا بهرهمنجر به  ی بشر،های اقتصاد فعالیت شیو افزا تیجمع عیرشد سر
مرتبط بها نگرانهی در زمینهة تغییهر کهاربری       یو رشد شهر یستیز طیمح قاتیتحقتوانند ابزار بسیار مفیدی در  سازها می شود. مدل می

سنجنده  8میلادی  و لندست  2008و  2001های  )سال +ETMسنجنده  7ای لندست  سرزمین باشند. در این مطالعه، تصاویر ماهواره
OLI ( بنهدی   میلادی  برای تهیة نقشة کاربری اراضی استفاده شد. پهس از انجهام تصهحیحات يزم و بهرش مهرز، طبقهه       2015سال
بندی ذکرشهده اسهت.    ترین روش طبقه  ترین و پراستفاده شده به روش حداکثر احتمال انجام شد. در حال حاضر، این روش دقیق نظارت

و  هیه تجزمنظهور   بهه  برای این مطالعه تعریف شد. ریبا یها نیزمی و اهیگ پوششی، مسکونمناطق کاربری  3با توجه به هدف مطالعة 
  یبررس 2015با  2001و  2015با  2008، 2008 با 2001 یها سال نیپوشش سرزم یها نقشه، دو به دو راتییتغ یو آشکارساز لیتحل
بررسی و ارزیابی شدند. بر این اساس با اسهتفاده   یکاربر ةنقشدو  نبیو انتقال  رییخالص، مناطق بدون تغ رییو کاهش، تغ شیافزا شد.
بینهی   بینی شد و نقشهة پهیش   مارکوف پیش با روش زنجیرة 2015 سال در نقشة کاربری اراضی 2008 و 2001 های سال های نقشه از

زی استفاده شد و با مقدار بايی سا   برای بررسی صحت مدلKstandardمقایسه شد. ازکاپای استاندارد ) سال این واقعی نقشة شده با
نشهان   2015تها   2001ههای   ساله یعنهی سهال   14درستی آن تأیید شد. در مطالعة حاضر، بررسی روند کلی تغییرات در بازة زمانی  80
 737هکتار ، تغییهر از پوشهش گیهاهی بهه بهایر       1203درصد ) 8 ها به طبقة مسکونی دهد در تحلیل این دوره، تبدیل سایر کاربری می

، از یهک سهو گسهترش و توسهعة منهاطق مسهکونی از       2015تا  2008هکتار بوده است. در فاصلة  554هکتار و بایر به پوشش گیاهی 
هکتهار    677های بایر ناشی از تغییر از کاربری پوشش گیاهی ) هکتار  و از سوی دیگر افزایش زمین 981جهات میتلف ادامه داشت )
 آید. حساب می از عمدة تغییرات این دوره به

 واژه‌کلید

 کاربری سرزمین. رییتغساز  ، مدلهیچندي عصبی مصنوعی پرسپترون های پتانسیل انتقال، رشد شهری، زنجیره مارکوف، شبکه

 

 سرآغاز .1

 ی یشرر هرای اقتصراد   فعالیت ايو افزا تیهمع عير د تر

 ريدر ذ ا عيو كاها تر منایع داريیرداری ناپا یهر منجر ی  

اترتفاد   هرا و   تغییرا  كاریری ةم،الع  ود. ی  میطبیعی  م

  يسرتی  محیطمختلف  یامدهایپ لیو تحل  يتجزی    یا   م

 بیرررداری نقشرر  .كنررد كمررك مرریو توتررع  در طررو   مرران 

 یگیری و اهررا  تصمیم ییرا را یییینی تغ و پیا صیتشخ

در پاتخ ی  تغییررا  و ا رتلاي  ر    منات  های  تیاتت

 منایع .(Adedeji et al., 2015) اتت یرضرو  ی مدر  داد 

 هرای ار  رمندی   كنرونیب تررماي    ههران  در  يستی محیط

 های تري  تلاش اتاتی رديف در یايد ها آن حفظ ك  هستند

(. تغییر كاریری تر می  1388گیرد ) باس پورب  قرار انسان

 Email: Zahra.parvar@yahoo.com سئو :م نويسند  *
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تري   وامل مؤثر یر رفرا  انسران     ياد يکی ا  مهم احتما  ی 

ان اتررت. در مقیرراس ههررانیب تغییررر    در تراتررر ههرر 

كاریری/پو ا تر می ب منجر یر  كراها يرا تغییرر تنروع      

هرا    يستی و همچنی  كاها  دما  اكوتیستم و منافع آن

. اي  روند (Nahuelhual et al., 2014) ود  یرای هامع  می

كلی در تغییررا  پو را/كاریری  مری  منجرر یر  انجرا        

یت تغییرا  كشراور یب  م،العا  مختلفی یا تمركز یر وضع

تري  تغییررا  در   ها و توتعة  هری  د  اتت. مهم هنگل

ها ی  دترت   دلیل تغییر در تا تار  می  یخا كشاور ی ی 

مالکان و ذينفعان یود  اتت. اهرای اصلاحا  اراضریب یر    

ها ی  مزارع كودرك منجرر    دلیل تقسیم ق،عا  یزرگ  می 

 ری  رد  اترت    تک   دن اراضی  را ی  پهرو دگی و تک 

(Rogan & Vaclavik, 2009). 

تعیرری  تغییرررا  كرراریری تررر می  و آثررار آن یررر      

هرای كار ناتران و    های طبیعی ی  يکی ا  نگرانی اكوتیستم

 ,.Halmy et al) يست تبديل  د  اتت  ريزان محیط یرنام 

هرای  يرادی یررای تغییررا       و اي  مسرئل  ا  هنبر    (2015

رو  توهر  ییشرتر    یر   رو   يست مهم اترت و  ههانی محیط

 Mas et)كند  گیران را ی   ود هل  می دانشمندان و تصمیم

al., 2014) های گذ ت ب گرايا  يرادی در هوامرع    . در ده

ترا ی تغییررا  در تر،د      لمی و تیاتی ی  پايا و مد 

(. Paegelow et al., 2013 مری  یر  وهرود آمرد  اترت )     

ییا  GISور و ا د های تنجا های ا یر در روش پیشرفت

یینری تغییررا     ترا ی و پریا   ا  پیا ی  محققران در مرد   

پو ا/كاریری تر می  كمك كرد  اترت یر  طروری كر      

یینری   ترا ی و پریا   های یسیاری نیز یرای مرد   تاكنون را 

پويايی و تغییرا  پو ا/كاریری تر می  ی  وهرود آمرد    

تررا ی پويررايی   مررد  (.Kumar et al., 2014) اتررت

ی  فهم تغییرا  در حا  وقوع و همی  طور ی   يست  محیط

كند.  یینی اتفاقاتی ك  در آيند  ر   واهد داد كمك می پیا

های  تا ی رفتار تیستم تا ی تغییر تر می  يعنی  بی  مد 

ك  مررتبط یرا    ای  محی،ی و هامع  در مکان و  مان ی  گون 

 .(Paegelow et al., 2013)تغییرا   می  یا د 

كننرد در  تغییراتری       تعیی  میوطور معم ی ها  تا  مد 

یا  نا ت  رواملی كر     و ر  داد  يا پتانسیل وقوع را دارد

یینری محلری را كر  اير        وندب امکان پریا  یا د تغییر می

كننررد.  تغییرررا  احتمررا  دارد ر  دهررد را نیررز فررراهم مرری

اغل   امل افزايا همعیرتب فاصرل  ا     بهای تغییر محرک

تغییررر  هررای  ررود. مررد  غیررر  مرریهرراد ب نرروع  رراک و 

كاریری/پو ا  می  ی  منظور ار يایی اثرر تجمعری تغییرر    

 رونرد  تناريوهای آيند  ی  كرار مری   ةكاریری  می  و توتع

(Halmy et al., 2015).  اتتفاد  یسیاری اطلا ا  ا  ها مد 

 متغیرهرای  ا دورب ترنجا   د  یندی طبق  تصاوير) كنند می

 تررناريوها و اهتمررا یب-اقتصررادی و  يسررتی-فیزيکرری

  مینی های یررتی و آماری های داد  اقتصادیب های  ا ص

 و دارد وهرود  GIS در هرا  قایلیرت  اير   اغلر   كر  ( غیر  و

 ,.Mas et al) روند   اترتفاد   هرم  یرا  تركیر   در توانرد  می

هررای تغییررر تررر می  ایزارهررايی مناترر  در  . مررد (2014

  تغییررر  يسررتی و هغرافیررايی در  مینرر  م،العررا  محرریط 

تا ی ك  ا   های  بی  پو ا/كاریری تر می  هستند. نقش 

آينردب   تر می  ی  دتت مری  كاریری/پو ا های تغییر مد 

 يسرت   یینی ار يایی آينرد  مشرکلا  محریط    ی  ما در پیا

 تا  مد  .(Camacho Olmedo et al., 2015)كنند  كمك می

 توانرد  مری  كر   اترت  افرزاری  (ب نرر  LCMترر می  )  تغییر

 تغییررا  پو را   هرای  تجزي  و تحلیل  مینة در را نقلاییا

 یر   آيند  یرای اراضی كاریری تغییرا  یینی پیا و تر می 

ایزارهرايی   ترر می ب  تغییرر  ترا   مد  همچنی . آورد وهود

 یر   ترا  دهرد  می را اها   اي  پژوهشگر ی  ك  كند می فراهم

 یاهراير  هرای  پرروژ   ترأثیرا   گیری اندا   و وتحلیل تجزي 

 ,.Schulz et al) یسرردا د   يسرتی  تنروع  و ها روی  يستگا 

 یرا  یینری  پریا  بIDRISI (LCM) افزار نر  محیط در .(2010

 كراریری  تغییرر  هر مقدار محاتب  یرای ماتري  يك تشکیل

 دور  يرك  در یینری  پریا  ك   مانی.  ود می انجا  تر می 

 يرك  یرا  انتقرا   احتمرا   ماتري  اي  اتتب  مانی دندگان 

 ا  LCM .(Mas et al., 2014) ود  می تاد  محاتب  یروین
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 اترتفاد   انتقرا   هرر  مقدار یینی پیا یرای ماركو  ماتري 

 مراتري   ادريسری  افرزار  نرر   مراركو  در  طرر   .كننرد  می

 فاصرلة  كر    مرانی  نق،ة دو های نقش  اتاس یر ماركو  را

 Camacho)د كنر  مری  محاترب   كنرد  می تعريف كالیبراتیون

Olmedo et al., 2015).  ها صحت و ا تبرار   در انتخاب مد

 ,.Villa et al) ای اترت  مد  موضوع مهم و نگرران كننرد   

2007; Camacho Olmedo et al., 2007; Pontius et al., 

2007; Wang & Mountrakis, 2007.)  می  تغییر تا  مد  

(LCM) دهد تا  یرای پايداری اكولوژيکی ی  كاریر اها   می

و كاها را در طبقا  كراریری ترر می ب پو را     افزايا

هرايی یری  طبقرا  انتخرایی      یدون تغییر ترر می  و انتقرا   

 (.Rogan & Vaclavik, 2009)ار يایی كند 

LCM تغییرر   ترا ی  مرد   و تحلیرل  یرای منات  ایزاری

 و گا هرای   يسرتی  تنوع ار يایی یا تواند می ك  كاریری اتت

ترا ی تغییرر یرر     گیری مد    اندا . ود تركی  ای نیز گلخان 

های قایلیت انتقا  ك   و نقش  اتاس ماتري   نجیر  ماركو 

(. Mas et al., 2014آيرد )  ا  رگرتیون لجستیك ی  دتت می

 وينردو   تحرت  كر   اتت مدلی  LCMاراضی تغییر تا  مد 

 توصریفی  متغیرهرای  ورود یررای  محدوديت  اصری  و یود 

 یررای  را ییشرتری  هرای  قایلیرت  كاریرد آتان ضم  و ندا ت 

 (.1393كند )غلامعلی فرد و همکارانب   می ايجاد كاریر

 كراریری  مکرانی تغییررا    الگوهرای  ترا ی  مرد   یرای

 رگرتریون  های مد  .1: دارد وهود راي  رويکرد دو اراضی

مکررانی هسررتند.  انتقررا  پايرر  یررر كرر  هررايی مررد  .2 و مبنررا

 های تکنیك ندبمکانی هست های انتقا  مبنای یر ك  هايی مد 

 روش هراب  آن اتراس كرار   كر   دهنرد  می پو ا را احتمالی

 هرای  اترت و مرد    2مراركو    نجیرر   و 1 ودكار های تلو 

 مستقلب ا  متغیرهای ای گسترد  دامن  یی  رای،ة مبناب رگرتیون

 را اراضری  كراریری  در  د  مشاهد  تغییرا  و كنند  یینی پیا

 تغییررا   محل متغیرهاب ا  اي  اتتفاد  یا تس . دهد می  کل

 ا  اترتفاد   ك  آنجا ا   ود.  د  می تخمی  اندا  دشم در آيند 

 رگرتریونی  های مد  یا یسیار  صبی مصنو ی  بکة های مد 

 آن یرا  اتتفاد  مورد الگوهای در  يادی و  باهت اتت مرتبط

 قررار  رگرتریونی  هرای  مرد   گررو   در هرا  اي  مرد   لذا داردب

 (.1392ب مکارانگیرند )قلاتی و ه می

 ترا ی  نقشر   ترا تار  یرا  مصرنو ی   صربی  های  بک 

 يکرديگر  ی  متصل های تیستم تا ی مد  یرای غیر ،ی و

. انررد  ررد  داد  توتررع  هررا نررورون ا  مغررز متشررکل ماننررد

 پركراریردتري   ا  3 ير دندي  صربی پرترسترون   هرای   بک 

 پرترسترون  يرك . هسرتند  مرورد اترتفاد     صربی  های  بک 

 نهفتر   يي  دند يا يك ورودیب يي  يك ا  موي مع  يدندي

 ترتیر   یر   كر   اترت   رد    روهری تشرکیل   يي  يك و

 نمرايا  ترس   و كننرد  مری  و پردا ش دريافت را اطلا ا 

 مصنو ی  صبی (.  بکة1392)قلاتی و همکارانب  دهند می

 متغیرهرای آمراری   و اترت  هرا  داد  آماری تو يع ا  مستقل

 های داد  تركی  امکان ويژگی اي  راي ینای؛ نیستند نیا  ويژ 

 تسرهیل  را اطلا ا  هغرافیايی های تیستم و ا دور تنجا

 داد  گرو  یا حتی دقتب وتحلیل تجزي  یراي ب  لاو . كند می

 محاتربا    يررا  اترتب  پذير امکان من،ق  ا  اندک آمو  ی

 (.1393هستند )حیدريان و همکارانب  مبنا - پیکسل

 ب یرای كمك ی  مرديريتب درک  در طو  دو دهة گذ ت

ريزی یهتر آيند ب م،العا  یسیاری یر    یهترب ار يایی و طر 

یینی روند تغییررا    تا ی و پیا  های مختلف ی  مد  روش

توان  اند. ا  همل  اي  م،العا  می كاریری تر می  پردا ت 

ا ار  كررد. در اير    (ب 2015و همکاران ) Halmyی  م،العة 

در یخشری ا   رما  غررب ییایران      یاریرتغییرا  كم،الع  

یینری   مصر را یا اتتفاد  ا  روش  نجیر  ماركو  یرای پیا

تغییرا  آن در آيند  م،الع  كردند. اير  م،العر  نشران داد    

تررا ی فضررايی تغییرررا  كرراریری   اتررتفاد  ا  روش مررد 

هرايی یررای    تر می ب ا  همل  روش  نجیر  مراركو ب را  

آورد.  نجیررر   د  فررراهم مرریريررزی تررناريوهای آينرر طررر 

یینی تغییررا  كراریری  مری  در ترا       ماركو  امکان پیا

 یا اترتفاد  ا   2023ريزی تغییرا  یرای تا   و طر  2011

يایی روند حاضر تغییرا  را میسر تا ت. اير  روش   یرون

یینی تو يرع تغییررا  كاریری/پو را ترر می       یرای پیا
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قی موهود یرای ترا   موفق یود و نتاي  یا نقشة حقی 2011

یینری  رد  یررای ترا       قایل مقايس   د. نقشة پریا  2011

پتانسریل    هرنشینی ییشرتر در تریمای ترر می  یرا     2023

گسترش اراضی  را ی ی  تمت غررب و  رما ب افرزايا    

 داد. و ر د مراكز مسکونی را نشان می معادن

Kumar  ( ب در م،العررة  ررود  2014و همکرراران نیررز)

واقررع در  Bhanupratap-pur گررلهررای پو ررا هن نقشرر 

و  1990هرای   هنرد مریروط یر  ترا       Chhattisgarhاتتان

یر    TMای لندترت   را یا اتتفاد  ا  تصاوير مراهوار   2000

هرا پو را هنگرل در ترا       دتت آوردند تا ی  كمرك آن 

یینی  ود و ی  منظور م،العرة رونرد تغییررا  و     پیا 2010

رگرتریون  یینری پو را هنگرل ا  مرد       تا ی پریا  مد 

( اتتفاد  كردند. یرای توضرید آثرار فشرار    LRMلجستیك )

انسانی در هنگلب اي  م،الع  ت  متغیر فاصل  يعنیب فاصرل   

و وضرعیت   هرا و منراطق مسرکونی    ا  حا ی  هنگلب هاد 

 نوان متغیرهای توضیحی تغییررا  هنگرل    طبقا   ی  ی 

ها نشان داد پو ا هنگل متحمل  در نظر گرفت   د. تحلیل

 رد  كر     2010و  1990هرای   ای یی  تا  تغییرا  پیوتت 

ا  مناطق هنگلی  د  اتت.  كیلومتر 107,2منجر ی  كاها 

(ب آثرار آتری   2011) Wengو  Wilsonای ديگررب   در م،الع 

كاریری  هری و تغییررا  اقلریم را یرر كیفیرت تر،د آب      

 2010های  ب یی  تا Illinoisب Des Plainesحو   رود ان  

یینری تغییرر    ترا  پریا   یینی كردند. ا  مرد   را پیا 2030و

(  مرری  یرررای تعیرری  ترر  تررناريوی     LCMتررر می  )

ی  ترتی  تراكم پايی  ر رد   ريزی آيند  كاریری  می  یرنام 

هاب ر د نرما   هری و ر د تجاری اتتفاد   د.  تکونتگا 

  ربکة  و LCM ا  Murayama (2010) و Khoiهمچنری   

 پرارک  در هنگل تغییرا  تا ی مد  یرای مصنو ی  صبی

 مریوط ای ماهوار  تصاوير ا . كردند اتتفاد  Tam Dao ملی

 مرد   ورودی  نروان  یر   2007 و 2000 ب1993 های تا  ی 

 یررای  هنگرل  تر،د  تغییررا   یینری  پریا  و ترا ی  آ کار

 داد نشران  ها آن نتاي . هستند یهر  2021 و 2014 های تا 

 و 2014 در 10/15٪  یر  2007 در 03/18٪ ا  اولیر   هنگل

 يافت.  واهد كاها 2021 در ٪66/12

Vaclavik  وRogan (2009   ب روند تغییررا  كراریری)

تررر می  را در ارتبرراط یررا تحرروي  تیاترری و اقتصررادی  

هرای كراریری /پو را     همهوری دك یا اتتفاد  ا  نقشر  

تحلیررل و  Olomoucدر من،قرر   2001و  1991 مرری  ا  

هرای    مری   داد م،العر  نشران   یررتری كردنرد. نتراي  اير      

هرا ا  هملر     درصد تبديل ی  تراير كراریری   12كشاور ی 

 هنگرل  ی  مخلوط مراتع  دند و پ  ا  آن تغییر ا  هنگل

 تعیی   د. درصد 5/3توتع   هری  درصد و 6 یرگ په 

های ا یر یرا توهر  یر  اهمیرت و      در ايران نیز در تا 

 مری   ترا ی تغییررا  در تر،د     ضرور  پرايا و مرد   

تروان   هايی صور  گرفت  اتت ك  در اي  میان مری  پژوها

در م،العر   و رتری و    هرای  يرر ا رار  كررد.     یر  نمونر   

تغییرا  كاریری حو   رود ان  نکرا   (ب2015غلامعلی فرد )

هرای   یینی  رد و یرا اترتفاد  ا  ترنج      در  ما  ايران پیا

تا ی  د. نتاي  آن م،الع  نشران داد   تیمای تر می  كمی

ب كشاور ی ییشتري  تهم را 2001-1987های  ر طو  تا د

  یهمچنرر در ايجرراد نررواحی انسرران تررا ت دا ررت  اتررت.

ییشتري  انتقا  تبديل كشاور ی ی  ییش  و اراضی مسکونی 

یود. احیای هنگرل ا  ییشر  و    2006و  2001های  یی  تا 

یینریب   هرای كشراور ی صرور  گرفرت. نتراي  پریا        می 

تنروع در تریمای    ايافرزا  کل و  پهرو دگی و پیچیدگی

 داد. را نیز نشان می 2017تر می  تا تا  

 هرترتان   اراضری  كراریری  ب تغییررا  (1393)آر ری  

 هرای كراریری   نقشر   ا  اترتفاد   یا ب1390 ترایل  ايلا  تا 

 پاير   و یرر  LCMو ی  كمك مد   1380و  1367 های تا 

  انجرا  ماركو   نجیر  تحلیل و مصنو ی  صبی های  بک 

هکتار  14691داد در طو  دور  م،الع   نتاي  نشان می . د

هکتار نسبت  9874هنگل تخري   د  اتت و اراضی یاير 

ی  ت،د اولی   ود توتع  يافت  اتت. همچنری  در م،العرة   

ب در یررترری تغییرررا  (1393)فرررد و همکرراران  غلامعلرری
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یو رهرب در يرك    اترتان  میانی كاریری تر می  در تواحل

هررای  متغیررر و ترر   يررر مررد  و نقشرر  7تررال  ا   23دور  

ترا ی   یرای مرد   1384و  1379های  كاریری تر می  تا 

 ییرانگر  اتتفاد   د. نتراي   1390تغییرا  كاریری تر می  

 و كشراور ی  اراضری  ی  یا   ديد و تبديل اراضی تغییرا 

 یود. من،ق  در كشاور ی های  می  رهاتا ی

 مركز یجنوردب ژوهاب  هرمن،قة مورد م،الع  در اي  پ

ای یرا    در اير  م،العر  من،قر      مالی اترت.   راتان اتتان

هکتار ك  پتانسیل تغییرر و گسرترش را    03/14438وتعت 

 دارد در نظر گرفت   د.

 

 ها . مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه2.1

 هر یجنورد ك  مركرز اترتان  راتران  رمالی اترتب در      

رب مشررهد و در طررو  كیلررومتری  ررما  غرر 250فاصررلة 

 37دقیقر  و  رر  هغرافیرايی     20دره  و  57هغرافیايی 

متری ا  ت،د  1010دقیق  و در ارتفاع متوتط  28دره  و 

دريا و تقريبا  در مركز هغرافیايی اترتان واقرع  رد  اترت     

(. د ت یجنورد ك   هر یجنورد در آن واقع  رد   1) کل 

آ ورب ا   رق ی  یا  و كو   اتتب ا   ما  ی  ارتفا ا  قر 

ارتفا ا   ان  ترو  میلیب ا  هنوب ی  ارتفا ا  یینرالود  

 رود. وترعت    های یدرانلو محدود مری  و ا  غرب ی  یلندی

 1050د تی كر   رهر در آن واقرع  رد  اترتب یرالغ یرر        

كیلرومتر آن همروار و یقیر  را     100مریع اترت كر     كیلومتر

محی،ی ا   ارتفا ا  فرا گرفت  اتت. آب و هوا در محدود 

های  های گر  و  مستان  شك تا  شك یا تایستان نوع نیم 

 ا  كرل همعیرت  هرترتان یجنرورد    ترد و طوينی اتت. 

نفرر   207196 تعرداد  ب1390 ترا   تر ماری آمار یراتاس

 .تاكنند روتتاها در نفر 158665و  یهمعیت  هر

 

‌
 و‌استان‌د‌مطالعه‌در‌کشورمور‌ة.‌موقعیت‌جغرافیایی‌منطق1شکل‌

 )منبع  نگارنده 
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 . روش انجام مطالعه2.2

مرورد     ای در من،قة پ  ا  انجا  م،العا  میدانی و كتایخان 

هرای رقرومی  رد  و نقشرة      هاب يي  م،الع ب اطلا ا ب داد 

آوری  تهی  و همرع  من،قة مورد م،الع توپوگرافی مریوط ی  

 ناتی  پايگا  داد   می  ا ای   د. همچنی  تصاوير ماهوار 

تهی   دند. یرای تهیة نقشة كاریری اراضی  (USGS)آمريکا 

هرای   )تا  +ETMتنجند   7لندتت ای  ا  تصاوير ماهوار 

)ترا    OLIترنجند    8میلادی( و لندترت   2008و  2001

 تصراوير ا رذ  رد  ا   رهر     میلادی( اترتفاد   رد.   2015

ای  مرراهوار  تصرراوير 34و رديررف 161یجنررورد در مسرریر 

 لندتت قرار گرفت  اتت.

 اند ا :   بار  ترتی  ی  تحقیقب اي  انجا  كلی مراحل

 اراضی كاریری های نقش  تهیة 

 ها مد   ير انتخاب و تغییرا  آ کارتا ی 

 مستقل متغیرهای انتخاب 

  انتقا  پتانسیل تا ی مد 

 اراضی كاریری نقش  یینی پیا 

  ار يایی صحت مد 

 (2) کل 

 

 

‌
‌سازی‌.‌مراحل‌مدل2شکل‌

 )منبع  نگارنده 

 و اترت  پیچیرد   تیسرتمی   رود   رودی  یر    مری   ت،د

 د الت یا پیچید  فرآيندی اراضی كاریری تغییرا  تا ی مد 

 تا ی مد  یرای موضو ی های نقش  معموي . متغیرهاتت انواع

 و تصروير  پرردا ش  ا دورب ترنجا  هرای  روش ا  اترتفاد   یا

 (.1393 آر یب) آيند می دتت ی  تا ی نقش  افزارهای  نر

ایب ي   اترت ترا    پیا ا  ی  كار یردن تصاوير ماهوار 

فرايندهای پردا  ی یرای حذ  نويز يا  ،اهرای موهرود   

هرا يرا    در تصوير ك  در اثرر  ،رای آ کارترا ی ترنجند     

 رودب یرر روی تصروير ا مرا        رايط اتمسفری ايجاد مری 

العرر  تصررحید اتمسررفریب هندترری و    ررود. در ايرر  م، 

یرر روی تصراوير    ENVI 5افزار  راديومتريك در محیط نر 

  یرریتع یاتمسررفر دیهررد  ا  تصررح  صررور  گرفررت. 

 یپارامترهررا یایيرریا ترراب ترر،د و یا  یواقعرر یهررا ار ش

یردن   یا  همل  یا تایا ت،دب یا ا  ی  بیت،د  م یکيزیف

 بیهندتر  دیتصرح  اترت.  یا ماهوار  ريا  تصاو یهو آثار

 تیر  رد  قایل  دیك   کل تصح ینحو ب ی  ها هبران انحرا 

یر   برار    .  رود  یم فيان،باق یا نقش  را دا ت  یا د تعر

 ريتصرو  كير  ليو تبرد  رییر تغ  گفت ی  نحرو  توان یم گريد
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یرا   اسیهم مق ك  یی  صورت يی ک  هوا ايتنجا ا  دور 

 ی ،اها نشاء. ا  همل  منديگو یهندت دینقش   ود تصح

  بی م یانحنا زا بیتجه یلندتت  ،ا ريدر تصاو یهندت

 اتت. د  ثبا  تکوها 

ینردی   پ  ا  انجا  تصحیحا  ي   و یرش مر ب طبقر  

 ود. در حا  حاضر  انجا  می 4 د  تصاوير ی  روش نظار 

 نروان    د  ی  روش حداك ر احتمرا ب یر    یندی نظار  طبق 

د  ذكر رد    ر  ترري  روش نظرار    تري  و پر اتتفاد  دقیق

 .(1388 هیب اتت )رونالد

آ کارتررا ی و تحلیررل تغییررر تررر می  در مررواردی ا  

ريرزی كراریری     يستب یرنامر   همل  مديريت منایع و محیط

 REDDهرای   تر می ب حفاظت ا  تنروع  يسرتی و پرروژ    

 دايی و تخرير  هنگرل(    )كاها انتشارا  نا ی ا  هنگل

( یرا  LCM  )تا  تغییرر ترر می   یسیار ضروری اتت. مد 

تحلیل تغییرا  یی  دو نقشرة پو را  مری  در دو مق،رع     

 مانی مختلف اي  امکان را فرراهم كررد  اترت ترا مقردار      

و  8ب منراطق یردون تغییرر   7 الص رییتغ ب6و كاها 5افزايا

 ,Eastman) یی  دو نقش  كراریری را ار يرایی كنرد    9انتقا 

2009). 

تغییررا   رونرد تغییررا ب    LCMتا   یا اتتفاد  ا  مد 

هررا یرر  هررمب میررزان   رراص هررر كرراریریب تبررديل كرراریری

هرای ديگرر را یرر     های یدون تغییر و یسیاری تحلیل كاریری

ماهیرت   و مقردار   رايطب یر ی ها انجا  داد. در روی نقش 

  امل LCM رو اي  ا  یا دب پیچید  یسیار تواند می تغییرا 

 تراس یرا پیچید  تغییرا  ظاهری روند كشف یرای ایزاری

 پر   آ کارتا ی های روش ا  يکی .اتت نیز روند تحلیل

 یری   ك  تغییرا  اي . اتت افقی یندی هدو  یندیب طبق  ا 

 ير  يك  نوان ی  و  وند می  ناتايی افتد می اتفاق تا  دو

 ك  هايی مد   ير انتخاب یرای.  وند می گرفت  نظر در مد 

 دند یا مد  ك  اتت ي   یا ندب دا ت  را صحت یايتري ب

 (.1393 ود )حیدريان و همکارانب  اهرا مختلف تناريوی

پ  ا  یررتی و تحلیل تغییرا  یی  هر دو نقش ب یايرد  

ك  در تحلیل انتقرا  تغییررا  ترر می      10متغیرهای مستقل

مؤثراند  ناتايی  وند. اي  متغیرهاب در فرمت نقش  تهی  و 

ا  را دارنرد و   وند ك  آيا توان آ کارتا ی انتق یررتی می

هرای   نقشر    وند. تس  انتخاب  د  و در مد  اتتفاد  می

هرايی ا  اير     فاصل  ا  هاد  يا دتترتی یر  هنگرل نمونر    

 .(Eastman, 2006)متغیرها هستند 

كراریری   تغییرا  یر اثرگذار متغیرهای انتخاب منظور ی 

11كرامر ضراي  پ  ا  مرور منایع ا  اراضیب
اترتفاد   رد    

 را اراضری  كراریری  طبقرا   و متغیرها یی  ارتباط میزان ك 

دهد. اي  ضري  يك  را ص آمراری اترت كر       می نشان

دهرد   نشان مری  1تا  0را در يك یا   ا   12مقادير مریع كای

ییانگر توافق كامل یی  دو متغیر اترمی اترت.    1ك  در آن 

يرة هردو    پاپردا ند  یررتی قدر  توضیحی متغیرها یرر  

سرتگی كرامرر اترتوار اترت كر  در آن      مقادير ضري  همب

 ررد  همبسررتگی یرری  متغیررر وایسررت  )تغییرررا  پو ررا 

تر می ( یا متغیرهای كمی )متغیرهای فاصل ( و متغیرهرای  

 ود. یرای یررتی  د   كیفی )پو ا تر می ( تعیی  می

 IDRISIافرزار   اي  همبستگی ا  پردا نرد  مریوطر  در نرر    

وضیحیب در ایتردا یايرد   قبل ا  یررتی قدر  ت اتتفاد   د.

متغیرها ا  حالت اتمی ی  حالت  ددی تبديل گردند. یرای 

افرزار   اي  كار ا  ایزار تغییر  رکل احتمرا   رواهد در نرر     

IDRISI ترر )در ورودی   نقشة پو ا تر می  تا  قديمی

مد ( اتتفاد   د. یرای محاتبة ضري  همبستگی كرامر ا  

 (:1393ب  ود )داپلقی ( اتتفاد  می1رای،ة )

(1) 

2 2X
V

t nt


 

 

t: 1 –ها  يا تعداد تتون 1 –ها  تعداد رديف 

n: ها تعداد رديف 

X: ها تعداد تتون 

 یینری  پریا  ههرت  یر   كاریری هر در ضري  اي  میزان

 اترتب  ممکر    يررا  اترتب  مهرم  یسیار نیز اراضی كاریری

 پرايینی  حرد  در متغیرر  يرك  یررای  كرامر كلی ضري  میزان

 یسریار  وایسرتگی  هراب  كاریری ا  یعضی یا متغیر آن اما ا دی

 یرايی  مقردار  كر   اترت  ذكرر  یر   ي  . یا د دا ت   يادی
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الزاما   اما دهد می نشان را متغیر  وب توانايی كرامرب ضري 

  وامرل   يررا  كنردب  نمی تضمی  را مد   الی یسیار  ملکرد

 ی یر  پیچیرد   روایرط  و تا ی مد  محاتبا  در نیز ديگری

 یسیار آن مقدار ك   مانی حا  اي  یا. دارند د الت ها متغیر

 ورودی متغیر يك گذا ت  یرای كنار  ویی نشان  اتتب كم

 و 4/0 ی  نزديك مقادير كلی طور ی . اتت یینیب پیا فرآيند در

 مقرادير  و متغیرر  يك یرای منات  مقدار  نوان ی  آن ا  یايتر

 در آن ضرعیف  توانايی  نوان ی  متغیر يك یرای 15/0 ا  كمتر

 .(Eastman, 2006)  ود می قلمداد یینی پیا

 مسرتقل  طبرق متغیرهرای   و هرا  مد   ير انتخاب ا  یعد

 طريق ا  انتقا  در هر وقوع احتما  تا ی مد   د ب انتخاب

  رود. اير    مری  انجرا   يي  دند پرتسترون  صبی های  بک 

 یر   كراریری  يك ا  تغییر یرای تصوير پیکسل هر ك  مفهو 

 هرای  نقشر   نهايرت  در و پتانسریل دارد  دقردر  ديگررب  نوع

 . ود می ايجاد انتقا  پتانسیل

م ل ) كاریری يك ا  نیروی انتقا  تا یب مد  مرحلة در

 یرا ( نظیر من،ق  مسرکونی ) ديگر كاریری ی ( های یاير  می 

 یر   نزديکری  و  ری   مر لا  )توضریحی   متغیرهرای  ی  توه 

 تصروير  ا  پیکسرل  هر معنی ك  اي   ی.  ود مد  می( هاد 

. دارد قایلیرت  دقدر نوع ديگر ی  كاریری يك ا  تغییر یرای

تغییرر   هرر  یررای  قایلیرت نیررو   نقشة قسمتب اي   روهی

 صحت ك  یايتري  هايی مد   ير انتخاب یرای. یود  واهد

 یرا  دنردي  مرتبر    مرد   ك  ضروری اتت یا ندب دا ت  را

 .(1392)آر یب  د و اهرا مختلف تناريوهای

توانرد یرا اترتفاد  ا      مری  (LCMتا  تغییر  مری  )  مد 

هرای   اطلا ا  گذ تة مریوط ی  انتقا   مری ب كر  ا  نقشر    

اهتمرا ی و فیزيکریب   - يستیب اقتصادی متغیرهای مختلف 

آيندب انتقرا  هرر كراریری در آينرد  را      پتانسیل ی  دتت می

  روش رگرتریون  تواند یر  یینی كند. پتانسیل انتقا  می پیا

دنديي (ب   صبی مصنو ی )پرتسترون های لجستیكب  بک 

 تا ی مد  تا ی  ود. مد  Similarity Weightedروش  يا

 احتمرا   ییشرتري    يررا  اترت  مهرم  یسیار 13انتقا  پتانسیل

 اترت  مرحلر   اير   درتت انجا  یینیب پیا هر در موفقیت

(Eastman, 2006) . سیل انتقا  تا ی پتان در اي  م،الع  مد

( صررور  MLP صرربی مصررنو ی ) هررای یررا روش  رربک 

 گرفت.

 انتقرا   هرر  یرای تغییر مقدار پايانیب تاريخ تعیی  ا  یعد

تحلیرل   روش ا  در اير  تحقیرق  .  رد   واهرد  تا ی مد 

.  رد  اترتفاد   ها انتقا  اي  تا ی مد  یرای ماركف  نجیر 

  يرك مرد  .  رد   واهرد  تولید تغییرا  یرای پاي ب  مد  دو

مرد   . 15یینری نرر    يرك مرد  پریا    و 14یینری ترخت   پیا

 مشرای    ی م 16وضعیت مد  يك اتاس یر یینی تخت پیا

يررك مررد  . اتررت دنرردمنظور  گیررری تصررمیم فراينرردهای

 هرای  انتقرا   یررای  تغییرر  پرذيری  آتی  نقشة یینی نر  پیا

يرك مرد     نتراي   كرلب  طرور  یر   .كند می تولید را  د  تعیی 

 تررهید   يستگا  و  يستی تنوع ار يایی یرای یینی نر  پیا

 پتانسریل  ا  دركری  تنهرا  یینی تخت  ود. مد  پیا می داد 

 ا  كراملی  ار يرایی  یینری نرر    مد  پیا اما دهد می تغییرا 

 .(Eastman, 2006)دارد  تغییرا  پتانسیل

 كراریری  یر   كراریری  هرر  ا   د  انتقا  محاتب  احتما 

مرد    در.  رد  محاترب   مراركف  ا   نجیر  اتتفاد  یا ديگر

 حالت اتاس یر تواند می 2  مان تیستم در حالت ماركو 

 مراتري   آن درنتیجرة  و  رود  یینری  پیا 1  مان در تیستم

تغییرر   یینری  پریا  ترا ی  مرد   پاية م ایة ی  انتقا  احتماي 

 .(1392ارائ   ود )آر یب  تر می  كاریری

 ان نرو  ی  انتقا  پتانسیل تا ی مد  مرحلة های  روهی

مقردار  . روند می یکار تغییرا  یینی پیا مرحلة های ورودی

 مراركو    نجیرر   ا  اترتفاد   یرا  كراریری  تبرديل  هر تغییر

یرا   اراضری  كراریری  تغییررا   كل نقشة و  ود می یینی پیا

  واهرد  تهی  LCM مد  در نر  و تخت مد  2 ا  اتتفاد 

 ا  را  مری   كراریری  ماركو  تغییررا    نجیر   د. تحلیل

 توترعة  ا  اترتفاد   یرا  و كرد  ییان ديگر دور  ی  دور  كي

 ا  را  مری   كراریری  انتقرا  تغییررا    احتما  ماتري ب يك

 یررای  ای پاير    نروان  ی  ك  دهد می انجا  2  مان ی  1  مان

اترتفاد   واهرد  رد      مرانی آينرد    هرای  دور  تا ی نقش 

 (.1393)حیدريان و همکارانب 
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تا ی ا  كاپای  ی صحت مد در اي  م،الع  یرای یررت

( اتتفاد   رد. درترتی كرل  برار      Kstandardاتتاندارد )

هرای   های مشای  ی  تعداد كل پیکسل اتت ا  نسبت پیکسل

+ 1ترا   -1 ا  كاپرا  توافق نماية تغییرا  مورد مقايس . دامنة

در . اترت  تصراوير  یری   تشرای   درهرة  نشان دهند  و اتت

 كاپا ضري  یا ندب ا ت د كامل تشای  تصوير دو ك  صورتی

 تصروير  دو در ثایرت  ار ش پیکسرلی  هی  اگر و يك اتت

ا  رای،رة  يرر     KIAاترت.  -1ندا ت  یا رد ضرري  كاپرا    

 (.1393 ود )غلامعلی فرد و همکارانب  محاتب  می

(2) 𝐾𝑖 =  
𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑖.𝑃.𝑖

𝑃𝑖.−𝑃𝑖.𝑃.𝑖
  

ك  در هرر   iل در طبق  نسبت تصوير ك Pدر اي  رای،  

 iنسبت تصوير كل در طبقر    Pدو تاريخ یدون تغییر اتتب 

نسربت تصروير كرل در     pدر تصوير مرهع )تراريخ او ( و  

 در تصوير غیر مرهع )تاريخ دو ( اتت. iطبق  

 

 های تحقیق . یافته3

هرای   هرا پر  ا  یررتری    منظور تعیی  طبقا  و كراریری  ی 

هررای  ی تركیر  یانردی  میردانیب مشراهد  دشرمی و یررترر   

 3ای و یا توه  یر  هرد  م،العر      مختلف تصاوير ماهوار 

 رر    1هردو    درهرا   كاریری تعريف  د ك  اي  كاریری

 داد   د  اتت.

و  2001هرای   های طبقا  كاریری ترر می  ترا    نقش 

  وند. مشاهد  می 3  در  کل 2008

 

 ها‌.‌مساحت‌و‌درصد‌کاربری1جدول‌

 طبقا 

 كاریری

2001 2008 2015 

 درصد% مساحت )هکتار( درصد% مساحت )هکتار( درصد% مساحت )هکتار(

 19 22/2784 14 15/2087 13 70/1910 مناطق مسکونی

 18 72/2561 19 93/2765 20 23/2873 پو ا گیاهی

 63 09/9128 66 03/9584 67 10/9654 های یاير  می 

 )منبع: نگارند (

 

 

‌)چپ(‌2008)راست(‌و‌‌2001های‌سرزمین‌سال‌‌کاربری‌ة.‌نقش3ل‌شک

‌)منبع  نگارنده 
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ای یرا   ینردیب مقايسر    منظرور یررتری درترتی طبقر      ی 

های كاریری موهرود و همچنری  یا ديردهای میردانی      نقش 

تري  پارامترها یرای یرآورد درتتیب  امل  انجا   د. معمو 

كنند  و ضري   تهی  كنند ب درتتی درتتی كلب درتتی تولید

 توانرد  نمری  كرل  دقرت  احتماي ب تئوری نظر كاپا اتت. ا 

 اي  در یا د  يرا یندی طبق  نتاي  ار يایی  ویی یرای معیار

اترت. یررای تعیری  نقشرة      توه  قایل  ان   ا ص نقا

افرزار گوگرل ارم و    ینی ا  یردا ت  مینی و نر  م یتواقع

اتت. نتاي  حاصرل   های كاریری موهود اتتفاد   د  نقش 

یررداری  رد  یرا واقعیرت  مینری در       ا  مقايسة نقاط نمون 

ماتري   ،را وارد  رد و طبرق آن درترتی كرلب درترتی       

كنند  و ضري  كاپا ی  دتت آمد.  كنند ب درتتی تهی  مصر 

 د  ا  درتتی كافی  یندی های طبق  دهد نقش  نتاي  نشان می

و  2008ب 2001هرای   یر وردارند. ضري  كاپا یررای ترا   

 ی  دتت آمد. 20/94ب 43/84ب 93/87ی  ترتی   2015

هرای مختلفری دارد كر      ترر می  مؤلفر    تغییر تا  مد 

یینری تغییررا ب    ب پریا   امل آنالیز تغییرا ب پتانسیل انتقرا 

 دايی و تخرير    كاها انتشارا  نا ی ا  هنگل كاریردهاب

ند. در كنند  هست ريزی و هماهنگ (ب یرنام REDDها ) هنگل

هرای كراریری ترر می  كر  در      اي  مرحل  ا  تحقیق نقشر  

 LCMانرد دو یر  دو یر  مرد  ترا        مراحل قبل تهی   رد  

 وند و پ  ا  تجزي  و تحلیرل و آ کارترا ی    معرفی می

هررا صررور   تررا ی تغییرررا  یررر روی آن تغییرررا ب مررد 

هرای پو را ترر می      گیرد. یررای اير  منظرور نقشر      می

تا  تغییر تر می   یا هم وارد مد  2008و  2001های  تا 

 دند و تغییرا  پو ا تر می  یررتی و نقش  تغییررا   

 تهی   د.

متغیرهای اتتفاد   د  در اي  م،الع  یراتاس م،العا  

طروری كر  قایلیرت و     اند یر   تا ی انتخاب  د  مشای  مد 

توانايی اي  متغیرها در غال  اي  م،العا  اثبا   د  اتت 

 (.2)هدو  

 

 
‌.‌افزایش‌و‌کاهش‌در‌مساحت‌طبقات‌کاربری4شکل‌

 )منبع  نگارنده 
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 .‌جدول‌ضریب‌کرامر‌متغیرها2جدول‌

 ضري  كرامر متغیر

 2338/0 ها فاصل  ا  هاد 

 1996/0 ههت

 5079/0 پو ا گیاهی فاصل  ا 

 5499/0 فاصل  ا   هر

 2487/0 ها ا  آ فتگی فاصل 

 1170/0 كیفی  يرمد  افزايا  می  یاير متغیر

 3159/0 متغیر كیفی  يرمد  افزايا پو ا گیاهی

 3600/0 متغیر كیفی  يرمد  توتعة  هری

 )منبع: نگارند (

 

 

‌)سمت‌راست(‌2015واقعی‌‌ة)سمت‌چپ(‌و‌نقش2015سال‌‌ها‌یبینی‌کاربر‌پیش‌ة.‌نقش5شکل‌

 

 هسرتندب  پیوترت   كمی نوع ا  ههت فاصل  و متغیرهای

 ديگرر  ترلو   یرا  ترلو   هرر  هرای  ار ش كر   مفهو  اي  ی 

 اراضری  كراریری  نقشرة  مقایرل  در. یا رد  متفاو  تواند می

 كیفری  متغیرر  يرك  یخواهیم ك   مانی هستندب طبقا  دارای

 نقشة یايد كنیمب وارد مد  ی  را اراضی كاریری نقشة همانند

 وارد مرد   یر   هداگانر   صرور   یر   را كراریری  هر یولی 

 تعرداد  صرور   اير   در كر   كررد  توهر   یايرد  امرا . نمايیم

 مرد    ملکرد یر تواند می و يافت  افزايا ورودی متغیرهای

 ایرزار  ا  اترتفاد   دارد وهرود  كر   ديگری را . یگذارد تأثیر

Evidence Likelihood اير  . اتت  می  تغییر تا  مد  در 

 تبرديل  پیوترت   كمری  متغیر يك ی  را كیفی متغیر يك ایزار

 (.1391 وفايیب) كند می

 یودب  واهند ثایت دور  طو  در ههت متغیرهايی مانند

 و هراد   ا  فاصل  مانند ديگر یعضی و دارند ايستا هنبة لذا

 طرو   در تواننرد  می و دارند پويا حالت كشاور ی ا  فاصل 

افرزار    نوان تایعی پويا ی  نرر   و ینایراي  ی  يایند تغییر دور 

 معرفی  دند.

 مون تناريوهای مختلف دهار  يرر    یررتی و آپ  ا
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هرای   تا ی پتانسیل انتقا  انتخاب  د. نقش  یرای مد  مد 

هرای انتخرایی و متغیرهرای     پتانسیل انتقا  یراتاس  يرمد 

تهیر     دنديير  پرتسترون  صبی های  بک مستقل ی  روش 

  دند.

یینی نقشة كاریری تر می  ي   اتت تا ایتدا  یرای پیا

هرای ترر می  مشرخص     ي  تناريوی تغییرا  كاریرییهتر

 2001 هرای  تا  های نقش   ود و یر اتاس آن یا اتتفاد  ا 

یررا روش  2015 تررا  در نقشررة كرراریری اراضرری 2008 و

 نقشة یینی  د  یا یینی  د و نقشة پیا ماركف پیا  نجیر 

 مقايس   د. تا  اي  واقعی

اترت ترا   یینری دور  او  ي     پ  ا  تهیة نقشرة پریا  

نتیجة كار یا نقشة واقعیت  مینری آن مقايسر   رود. نتراي      

( در Kstandardیینی كاپای اترتاندارد )  ار يایی صحت پیا

  ود. هدو   ير مشاهد  می

 

‌2015واقعی‌‌ةبا‌نقش ‌2015بینی‌شده‌پیش‌ة.‌ارزیابی‌صحت‌نقش3جدول‌

(Information of quantity) 
(Information of location) 

Perfect[p] Mediume[m] No[n] 

1.0000 P(n)= 0.9722 P(n)= 0.4858 P(n)= Perfect[P(x)] 

1.0000 K(n)= 0.9722 K(n)= 0. 4858 K(n)= Perfect stratume[K(x)] 

0.8672 M(n)= 0.08751 M(n)= 0.4202 M(n)= MediumeGride[M(x)] 

0.3936 H(n)= 0.3896 H(n)= 0.1429 H(n)= MediumeStratume [H(x)] 

0. 3936 N(n)= 0.3896 N(n)= 0.1429 N(n)= No[N(x)] 

    0.4855 AgreementGridcell= 

    0.0000 AgreemenStrata= 

    0.2468 AgreementQuantiti= 

    0.1429 AgreementChance= 

    0.0278 DisagreeQuantiti= 

    0.0000 DisagreeStrata= 

    0.3896 DisagreeGridcell= 

    0.8014 Kstandard= 

    0.8543 Kno= 

    0.8334 Klocation= 

    0.8334 KlocationStrata= 

 )منبع  نگارنده 
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 گیری . بحث و نتیجه4

 ترا    نوان يك مد  ی  LCMهد  ا  اي  م،الع  و ار يایی 

یینری و   در پیا یررتی توانايی آنتغییر كاریری تر می  و 

ترا    ار يایی پتانسیل انتقا  اتت. در اير  م،العر  ا  مرد    

یینی تغییرا  كاریری  تا ی و پیا تغییر تر می  یرای مد 

یینری تغییررا  ر     تر می   هر یجنورد اتتفاد   د. پریا 

تال  یر اتاس تناريوی تغییررا    7داد  در يك یا    مانی 

ل انتقرا  ا  پو را   انسانی لحاظ  د. دهار  ير مد   رام 

گیاهی ی   هرب  می  یاير ی   هرب انتقا  ا  پو را گیراهی   

یرا   ی   می  یاير و انتقا  ا   می  یراير یر  پو را گیراهیب    

تلو  در هرر كرلاس و میرزان     1000تکرار و اندا    5000

درصد یرای انتقا  هر  ير مد  یرای تهیرة   80صحت یايی 

منظرور انتخراب     رد. یر   نقش  پتانسیل انتقا  ی  كار گرفتر   

تا ی پتانسیل انتقا  یارها تکررار   هاب مد  تري  متغیر منات 

هرای   یا قایلیت یاي در تحلیل تغییررا  ا  هنبر    LCM د. 

مختلف ا  همل  افزايا و كاها طبقرا ب میرزان تغییرر و    

و نیز طبقا  ثایرت   میزان انتقا  ا  هر طبق  ی  تاير طبقا 

یینی رونرد تغییررا  در آينرد ب     یاو یدون تغییر  لاو  یر پ

امکان مشاهد  كمی و دقیق تغییرا  ر  داد  در يرك یرا     

  مانی طوينی را نیز فراهم آورد  اتت.

ترا    در مقايسة م،العا  مشای  صور  گرفت  یرا مرد   

LCMتال   ط تراحلی   22یینی تغییرا   توان ی  پیا ب می

همکراران  فررد و   ما ندران ا ار  كرد ك  توترط غلامعلری  

( انجا   د. نتراي  تغییررا  دشرمگیری را در اير      1391)

 1395 ترا   یررای  تا ی كر   مد  محدود  نشان دادب نتاي 

 و هنگرل  كراریری  مسراحت  كاها صور  گرفتب ییانگر

 اير   در مسکونی و كشاور ی كاریری افزايا و یا  اراضی

 .یود 1390تا   ی  نسبت تا 

ترال    14تغییرا   در م،العة حاضرب یرای یررتی روند

 2008ب 2001های  یندی  د  تا  های طبق  در من،ق ب نقش 

 2001هرای   دو ی  دو یا هم مقايس   دند. یی  تا  2015و 

ها ثایت و یدون تغییرر   درصد ا  كاریری 83حدود  2008تا 

ماندندب اما ییشتري  میزان تغییر در اي  یا   تبرديل پو را   

 652هکترار( و یرالعک  )   741هرای یراير )   گیاهی ی   می 

های یاير ی  مسرکونی   هکتار( یود  و پ  ا  آن تبديل  می 

هکتار( و تبديل پو ا گیراهی كر   رامل     433-درصد 3)

های كشاور ی دا ل و اطرا   هر اتتب یر    ها و  می   یا 

 هکتار( اتت. 275-درصد 2كاریری مسکونی )

ير   ب ا2015ترا   2008های  در یا    مانی دو  يعنی تا 

روند یا تر ت ییشتری ادام  دا ت. ا  يك تو گسترش و 

های مختلف ادامر  دا رت    توتعة مناطق مسکونی ا  ههت

های یاير نا ری   هکتار( و ا  توی ديگر افزايا  می  981)

هکتررار( ا   مررد   677ا  تغییرر كرراریری پو ررا گیراهی )  

 آيد. تغییرا  اي  دور  ی  حساب می

 تغییرررا  تررا ی د (ب مرر1392طرراهری و همکرراران )

و  1395هرای   ترا   یررای  تبريرز   هرترتان  اراضی كاریری

هرای   تا  تغییرر ترر می  نقشر     را یا اتتفاد  ا  مد  1400

 1390و  1380ب 1367پو ا اراضی مریوط یر  تر  ترا     

یر    انتقرا ب  پتانسریل  تا ی طور هداگان  تهی  كردند. مد  ی 

 یا صنو یم  صبی  بکة دنديي  الگوريتم پرتسترون كمك

 و میرزان  پرذيرفت  صرور   مسرتقل  متغیرر   ا ا  اتتفاد 

  نجیرر   روش ی  همديگرب ی  ها كاریری تغییرا  تخصیص

 داد نشران  محاتب   د. نتاي  حاصل ا  آن م،العر   ماركو 

ترا   1367 های تا  یی  يعنی یررتیب مورد دور  كل در ك 

هکترار یر  وترعت منراطق  رهری و       5195 حدود ب1390

 اراضری  پو را  یینی پیا  د  اتت. نتاي  افزود مسکونی 

 ترا   ترا  تبريز  هری ر د و میزان توتع  ك  داد نشان نیز

 حدود 1400 تا  تا و هکتار 1037 یا یرایر مساحتی 1395

 را ییتغ ییخا ی   وی  يا  ينتایود.   واهد هکتار 2033

در من،ق  مورد م،الع  را ی  تصوير كشید    یپو ا تر م

ی  د  صور   ند يدر آ بروند موهود ةادامدهد  یو نشان م

  واهد یود.

در م،العة حاضرب یررتی روند كلری تغییررا  در یرا      

توانرد   نیز مری  2015تا  2001های  تال  يعنی تا  14 مانی 

در تحلیل یهتر توتع   هری و تغییرا  صور  گرفتر  در  

هرا یر     من،ق  كمك كند. در اي  دور ب تبديل تاير كراریری 
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هکترار(ب تغییرر ا  پو را     1203درصد ) 8 طبقة مسکونی

 554هکتار و یراير یر  پو را گیراهی      737گیاهی ی  یاير 

 را ییر ا  تغ یاير یر د اراضی و مسکون ةتوتع هکتار یود.

 من،ق  هستند.  يا  یتر م پو ا مهم در

 را ییر تغ یینی یامؤثر و كارآمد در پ یایزار یتا  مد 

 نرد  يآ را ییا  تغ را زانير و یرنام  رانيمد تااتت  ند يدر آ

دا رت    یمرؤثر  تيريیتواننرد مرد   ل یوتر   يید و تا دآگا  

اي  قایلیت را نیز دارد ك  یا تعريرف   LCMتا   . مد یا ند

ترررناريوهای مختلرررفب یراتررراس اهررردا  مرررديريتی و  

ريزانب روند تغییررا  آتری را در ههتری     های یرنام  تیاتت

 Wengو  Wilsonوان م را ب   نر  یینی كننرد. یر     اص پیا

(ب آثار آتی كاریری  هری و تغییرا  اقلیم یر كیفیت 2011)

ب یرری  Illinoisب Des Plainesترر،د آب حررو   رود انرر  

تا   ها ا  مد  یینی كردند. آن را پیا 2030و 2010های  تا 

LCM  ريزی آينرد  كراریری    یرای تعیی  ت  تناريوی یرنام

هاب ر رد نرمرا     ر د تکونتگا  ی  ترتی  تراكم پايی   می 

  هری و ر د تجاری اتتفاد  كردند.

مختلف  یها طیتا ب در مح مد   يگفت ا ديیا انيدر پا

را ا   یمتفراوت  یهرا  تیر قایل بگرر يو در نظرگرفت   وامل د

و اهدا   ا یتوان یست  ی  ن میرو   يا  ا .دهد ی ود نشان م

 هرای  وعب هنبر  متنر  یا اتتفاد  ا   وامل مختلف و بیتيريمد

 كرد. یرا یررت  یتر م يیايا  پو یديهد

 

 ها  یادداشت
1. cellular automaton 

2. Markov Layer Perceptron MLP 

3. Multi-Layer Perceptron MLP 

4. Supervised Classification 

5. gain 

6. losses 

7. net change 

8. persistence 

9. transition 

10. driver variables 

11. Overall Cramer’s V 

12. Chi-square 

13. Transition potential modeling 

14. Hard Prediction 

15. Soft Prediction 

16. Allocation 
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