
  ١٣٩٨ بهار ،١ شماره ، ٧٢ دوره ايران، طبيعي منابع طبيعي، زيست محيط
   ١٤تا  ١صفحات 

 

  ١صفحه 

 

 بينييشو شبكه خودكار ماركوف به منظور پ يكلجست يونادغام رگرس

  ينسرزم يكاربرپوشش/ ييراتتغ

  ) يابگاماس يز: حوزه آبخي(مطالعه مورد

 ٢كامران شايستهو *١زهرا پرور

  يردانشگاه ملا يستز يطو مح يعيدانشكده منابع طب يستز يطمح يابيارشد ارز يكارشناس-١

  يردانشگاه ملا يستز يطو مح يعيدانشكده منابع طب يستز يطگروه مح ياراستاد -٢

  )١٧/٠٢/٩٧تاريخ پذيرش  -  ٠٣/١١/٩٦(تاريخ دريافت 

  

  :چكيده

 يهامطالعــه نقشــه درايــن. دارد ينو پوشــش ســرزم يكــاربر ييــراتتغ يــابيو ارز يمكــان يالگوها يمدر ترس ييماركوف توان بالا CAمدل 

+ TM ،ETMيماهواره لندست و سنجنده هــا يربا استفاده از تصاو ٢٠١٦و  ٢٠٠٢، ١٩٨٧يهاسال يابگاماس يزحوزه آبخ ينسرزم يكاربر

  GISيبــا اســتفاده از تكنولــوژ ينسرزم هاييانتقال كاربر يزانو م يمكان توزيع حداكثر احتمال استخراج شد يبندو به روش طبقه OLIو 

 ١٩٨٧ يهاســال يسمــاتر يج. از نتايدانتقال به دست آ يسشد تا ماتر يبررس يانواع مختلف كاربر يانمحاسبه شد و پس از آن انتقال در م

داشــتند و در مقابــل  يشــتريب يــداريثبات و پا يمراتع و ساخت و ساز شهر ير،و با ياصخره يكه اراض شودياستنباط م گونهينا ٢٠٠٢تا 

 ٢٠١٦. بر اساس مــدل موفــق ســال خوردير به چشم ميشتب يو پس از آن كشاورز يسطح يهاآب يدر كاربر يشترتحول ب ييرو تغ ياييپو

 يــنا يبــرا يــازن مــورد يــتمطلوب تصــاوير مجموعه. شد بينييشپ ٢٠٣٠ يبه دست آمد، نقشه كاربر ٢٠٠٢و  ١٩٨٧كه با استفاده از نقشه 

. اســتفاده شــد CA-Markovدر مــدل  يآتــ ييراتروند تغ بينييشآن جهت پ يجشدند و نتا يهته يكلجست يونمطالعه با استفاده از رگرس

دارد.  ييدقــت بــالا يكلجســت يونآمده از رگرســدســتبه يــتمطلوب يرو مشاهدات نشــان داد كــه مجموعــه تصــاو سازييهشب بالابين توافق

را نشــان دهنــد.  ينزمــ يكــاربر ييــربــر تغ يرگــذارتأث ينــدهايفرآ دارييبه طــور معنــ تواننديم شده انتخابثابت كرد كه عوامل  ينهمچن

 رودخانــه ازآن پــس و ازجاده فاصله. عوامل داشته است يررا نسبت به سا تأثير يشترب رفتيم انتظار موجود يفاصله از انواع كاربر يرهايمتغ

هــا بــه آن يلمراتع تبد هاييدر كاربر ييرتغ يشترينب دهدمينتايج نشان  .دهدينشان م يوساز شهردر توسعه و ساخت ييبالا تأثير ضريب

 .اند شده يلتبد يكشاورز يبه كاربر يشترب يزن يربا ياراض كاربري طبقه. اندشده يلتبد يربا يبه اراض يزن آنبوده و پس از  يكشاورز
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 ١٣٩٨بهار ، ١شماره  ،٧٢دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  ٢صفحه 

 

  . مقدمه١

 ييراتِاز تغ يبرخ يانگرب زمين كاربري/پوشش تغييرات

و  اســت يتا محلــ يدر سطوح جهان زيستييطمهم مح

 يعــيطب هــاي يستماكوس يداريپا حفظ و يريتدر مد

 ,Amini Parsa & Nejadiدارد ( ييبســزا يــتاهم

ــال. )٢٠١٦ ــراخ هايدرس ــزن ي ــه دل ي ــلب ــتفاد ي  هاس

در نوع اســتفاده  ييرو تغ يلتبد ين،از سرزم يرمنطقيغ

در كشور روند رو به رشــدي داشــته اســت  يناز سرزم

)Talebi Amiri et al., مســئله از  ايــن.  )٢٠٠٩

 زيســت يطمحــ يجهان ييراتتغ يبرا ياديز يهاجنبه

دانشــمندان و  يشــترو روز به روز توجه ب باشديمهم م

 ,.Mas et al( كنديرا به خود جلب م يرانگ يمتصم

٢٠١٤(. 

مختلــف،  يهــاكاربري/پوشــشاز نوع و درصــد  آگاهي

منطقــه  يــك يريتجهت شناخت و مــد ياديبن يازين

و قابل كــاربرد  يداز منابع اطلاعات مؤثر، مف يكي. است

ـــا ـــ يهاپوشـــش ييدر شناس ـــراتو تغ ينزم آن،  يي

 Aizi Ghalaty et( ازدور اســت ســنجش يهــاداده

al., دور با ارائه اطلاعــات  از سنجش هايداده. )٢٠١٦

 ينــهو كــم هز يعپردازش ســر يتبه هنگام، قابل يرقوم

 يييــاتلف جغرافبودن، به طور گسترده در مطالعات مخ

ــاهجا زيســتييطو مح ــژهو يگ ــداپ ايي ــت  ي ــرده اس ك

)Kakeh Mami et al., ٢٠١٧(  .  

دور،  ازو ســنجش ياطلاعــات مكــان يهاســامانه تلفيق

اطلاعــات  يزو آنــال يآوررا جهت جمع يمؤثر يابزارها

توجه  ير،اخ يها. در سالسازديآماده م يمكان -يزمان

اطلاعات  يمرتبط با تكنولوژ يبه كاربرد ابزارها ياديز

ـــ ـــل س ـــات جغراف هايامانهمث ـــاج)يايياطلاع و  (س

 گيرييمتصــم يحــام يبه عنوان ابزارهــادور ازسنجش

شــده  يجــادا ين،ســرزم يريتمــد يزيربرنامه ينهدر زم

 اســتخراج. )٢٠١٠ ,.Khoshgoftar et al( اســت

از  يبنــد طبقه يلهبه وس ياماهواره تصاوير از اطلاعات

موجــود اســت و ازآنجــا كــه  هــايروش ينپركــاربردتر

 ســاج يطوارد محــ يدور به ســادگ از سنجش يهاداده

گســترده در  يلــياز آن بــه طــور خ تــوانيم شــود،يم

 ,.Aizi Ghalaty et al( كــرد ســتفادها يســازمدل

٢٠١٦( . 

 ســاجدور و  از سنجش هايآوريفن از امروز، دردنياي

 يعــيكارآمــد منــابع طب يريتمــدو  يزيرجهت برنامــه

اســتفاده  يشــهر يريتو مــد زيســتيطكشاورزي، مح

 توانــديم ينو پوشــش زمــ ي. كــاربرشــوديفــراوان م

 هــتمنطقــه ج يــتو كيف يتاز كم ترييقشناخت دق

مديريت بهتر منابع، حفاظت اراضي حاشيه رودخانــه و 

مدت مؤثر در اختيــار كــاربران  بلند هايياستاتخاذ س

 ;٢٠٠٩ ,.Falahatkar et alقــرار دهــد (و مــديران 

Kaveh & Ebrahimi, مناسب  يزير . برنامه)٢٠١٣

ــارا ــتيطمح يو ك ــدن زيس ــع يازمن ــات وض  يتاطلاع

ــدهدر گذشــته، حــال و آ يســتمس اســت. هــدف از  ين

 يراناست كــه مــد ينا يندهبراي آ ييراتتغ يسازمدل

 نــديابدر يزي،ربرنامه يهابتوانند با در نظر گرفتن افق

بــه چــه صــورت خواهــد بــود  هايكاربر ييركه روند تغ

)Zeaian Firouzabadi et al., ٢٠٠٩( . 

پوشــش ســطح  ييــراتتغ يشو پــا شناســايي ازآنجاكه

 و يــهه اســت، امــروزه تجزيچيــدپ ياربس ينديفرا ينزم

 يكــيبه عنوان  ينسرزم يمايس يالگو ييراتتغ تحليل

 يـــــيندرك و تع يهـــــا بـــــراروش ينتـــــراز مهم

 باشـــديمطـــرح م ينســـرزم يكـــاربر/پوشـــشييرتغ

)Parvar et al., و يــهتجز هــايروشاز  يكي. )٢٠١٦ 

است كه  يسازمدل ينظام كاربري اراض ياييپو تحليل

 هاييســتمس يزآنــال يعلمــ چارچوببا استفاده از آن، 

 يبه سمت كمــ يفياز حالت توص يكاربري اراض ييرتغ



 ادغام رگرسيون لجستيك و شبكه خودكار ...

  ٣صفحه 

 

. )٢٠١٦ ,.Aizi Ghalaty et al( كنــديم يــداپ ييرتغ

 يزيربرنامــه يبــه منزلــه هســته اصــل ينزمــ كــاربري

 يو نقشــه ســاز تعيــين بــا. مطرح اســت زيستيطمح

 يزمان ييفضا يحصر تحليل و يهو تجز هايكاربر يعتوز

از گذشــته تــا  يديبا د ينو پوشش زم يكاربر پويايي

صــورت بــه هايكاربر ييراتو نوع تغ هايلو پتانس يندهآ

 Amini( يافــتمهــم دســت  يــنبــه ا توانيم ييفضا

Parsa & Nejadi, يكــاربر ييــرتغ هايمدل. )٢٠١٦ 

 هــاييلاز تحل يــتحما يبرا ييعنوان ابزارها به ياراض

 ياراضــ يكــاربر ييــراتتغ يامدهايپ ومرتبط با عوامل 

موجــود مــا در  يذهنــ هــايييو مكمل توانا يرتكرارپذ

 گيرييمو تصــم يكــاربري اراضــ ييرتغ تحليل و يهتجز

 & Veldkamp( باشـــنديتر هســـتند مآگاهانـــه

Verburg, يساززيادي براي مدل هايروش. )٢٠١٤ 

تغييرات پوشش و كــاربري اراضــي وجــود  بينييشو پ

به مدل آماري، مــدل هيبريــد، مــدل  توانيم هدارد ك

اشــاره  CA-Markovتكاملي، مدل سيســتم و مــدل 

ــرد ( ــي.  )٢٠١٣ ,Kaveh & Ebrahimiك از  يك

 ينكــاربري زمــ ييــراتتغ بينــييشكه در پ ييهامدل

است كــه  CA-Markovمدل  باشد،يكارآمد م ياربس

مــاركوف و شــبكه  يــرهدو مــدل زنج يــقتلف يكاز تكن

 .گيرديم بهرهخودكار 

همراه شــده  GISيهاكه با داده CA-Markovمدل  

 يروش مناســب بــرا يــككــه  رســدبه نظر مــياست، 

 ينســرزم يكــاربر يو مكــان يزمان ييراتتغ يسازمدل

، CA-Markovدرمدل. )٢٠١١ ,.Guan et alاست (

 يدر انواع كاربر يزمان ييراتماركوف تغ يرهزنج يندفرا

. دهــديم ييــرانتقــال تغ يسرا بر اساس مــاتر ينسرزم

 ينبا توجه بــه قــوان ييراتتغ يمكان يالگو يبترت ينبد

مجــاور و  يهاو با لحاظ كــردن ســاختار ســلول يمكان

 شــــوديم يــــينانتقــــال تع يلپتانســــ يهانقشــــه

)Kamusoko et al., ٢٠٠٩(.  

ماركوف توسط يك رياضــيدان روســي بــه نــام  زنجيره

Andrei A.Markov  شده اســت ارائه ١٩٠٧در سال

 يلو يكسري از مقادير تصادفي است كه احتمــال تبــد

وابســته بــه  ي،فاصــله زمــان كيبه هم را در  هايكاربر

صورت تئــوري . بهدهديدر گذشته نشان م ييرمقدار تغ

هــر زمــان از  رقسمت معيني از زمين ممكــن اســت د

 يگــرد هــايياز كاربر يكيك گروه كاربر زمين به هر 

ــاليز مــاركوف ماتر را بكــار  هــايييستبــديل شــود. آن

كه تمامي تغييرات كاربري زمين ميــان تمــامي  برديم

ــاروهگ ــربه يه ــايش منحص ــين را نم ــاربري زم فرد ك

 . )٢٠١٧ ,.Harsini et al( دهديم

بــار در دهــه  ولــينخودكــار بــراي ا هايســلول مفهوم

 يسازجهت آماده Ulamو  Newman؛ توسط ١٩٤٠

 هاييســتمچــارچوبي بــراي بررســي رفتــار س يــهو ته

 Zeaian Firouzabadi etپيچيــده، طراحــي شــد (

al., ـــدل. )٢٠٠٩ ـــلول م ـــار  هايس ـــنيكخودك  ف

. شــوديم يفرستري تعر ياست كه در فضا يسازمدل

در  ينزمــ بريهر سلول معمولاً پوشش و كــار يتوضع

ســلول  يــكدر شكل  ييرو تغ دهديآن سلول را ارائه م

سلول در زمــان حــال  يتوابسته به وضع يگربه شكل د

 & Halabian( اســت يههمســا يهاسلول يتو وضع

Soltanian, خودكــار  يهاسلول تلفيقي مدل. )٢٠١٧

 يماركوف با افزودن مشخصه مجــاورت مكــان يرهو زنج

را  يمــاركوف، كــاربري اراضــ يــرهزنج يبه مدل تصادف

 Aizi( كنــديم ســازييهشب ينــدهآ يهابــراي ســال

Ghalaty et al., ٢٠١٦( . 

ـــال ـــاتتحقير،اخ هايدرس ـــ يق ـــهدر زم ياريبس  ين

آن  بينــييشو پ يكــاربري اراضــ ييــراتتغ يسازمدل

در  ياصورت گســتردهروش به اين ؛صورت گرفته است

منظــور  بــه اًخصوصــ يــايي،جغراف هايينــهزم ياريبســ
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  ٤صفحه 

 

رشــد شــهر  يــزو ن ينسرزم يكاربر ييراتتغ بينييشپ

. )٢٠١٧ ,.Harsini et alبه كــار بــرده شــده اســت (

و  Xuروش كــار  اين با گرفته صورت مطالعات ازجمله

) SD( يــاپو يســتماست كه دو س ٢٠١٦همكاران سال 

 بينــييش) را جهــت پCAخودكار ( يهاو مدل سلول

 يــقرا بــا هــم تلف ينســرزم شو پوش يكاربر ييراتتغ

از  يــتمطلوب يرمجموعه تصــو يدتول براي هاآن. نمودند

 يــارهچنــد مع يــابياز ارز يبه جــا يكلجست يونرگرس

)MCEدر اثر مطالعات بــوده اســتفاده  يج) كه روش را

رابطــه  توانــديروش م يــناستدلال كــه ا ينكردند با ا

 يرا بــه خــوب يكاربر ييرتغ يعوامل محرك و الگو ينب

ــان م ــدينش ــالا ده ــت ب  و Arsanjaniدارد.  ييو دق

ــاران ( ــا) ٢٠١٣همك ــام ب ــيون ادغ ــت رگرس  يك،لجس

 يبرا ييهامدل يماركوف و مدل خودكار سلول يرهزنج

شــهر در منطقــه كلان يگســترش شــهر ســازييهشب

از توســعه  يديحاصل موج جد يج. نتاتهران ارائه دادند

 ينــدهآ يهاحومــه شــهر تهــران را در دهــه يمرز غربــ

و همكارانش  Subediكه  يا. در مطالعهدهدينشان م

 ييراتروند تغ بينييشمنظور پ، بهداشتند ٢٠١٣سال 

ــزيدر حــوزه آبخ ــدا،در فلور ي  CAيبــياز روش ترك ي

 . ماركوف استفاده نمودند

 ييــرتغ يمحرك اصل ياجتماع -اقتصادي عوامل اگرچه

 يــهتنها بــا تك العهمط يناما ا آيد،يبه حساب م يكاربر

. پرداخــت ييراتروند تغ بينييشبه پ يزيكيبر عوامل ف

شــده،  بينــييشو پ يواقعــ ينزم يندقت كاپا ب ميزان

. را نشــان داد بينــييشدر دقــت پ يسطح قابــل قبــول

ــد ــرات رون ــه پ تغيي ــييشدر نقش ــزا بين ــده اف  يشش

ونقــل را و امكانات حمل يدر مناطق شهر يتوجهقابل

 يكارهــا يــراخ يهادر ســال يزن درايران. اددينشان م

 يمــدل بــرا يــنا ييصورت گرفته كه از توانــا يمشابه

 تدر مناطق حفاظــ ينساختار سرزم ياييپو بينييشپ

 يروند رشد و توسعه شــهر يبررس يي،زداشده، جنگل

 يهحاشــ يقابــل انتظــار در اراضــ ييــراتتغ يشپا يزو ن

 ;٢٠١٧ ,.Harsini et alانــد (رودخانــه بهــره گرفته

Amini Parsa & Nejadi, ٢٠١٦; Halabian & 

Soltanian, ٢٠١٧; Kaveh & Ebrahimi, 

٢٠١٣( .  

رونــد  بينــيپيشبســياري بــا هــدف تاكنون مطالعــات 

ــه روش  ــرزمين ب ــش/كاربري س ــرات پوش -CAتغيي

Markov  صورت گرفته كه در اكثر اين مطالعــات بــه

 هــايروشاز  يــتمطلوب يرمجموعه تصــاو يدتولمنظور 

ــابيارز ــد مع ي ــارهچن ــده اســت) استفادهMCE( ي . ش

حــوزه  ييــراتتغ يــلو تحل بررســي حاضرضمن مطالعه

يك بــه عنــوان لجســت يوناز رگرســ ياب،گاماســ يزآبخ

محــرك و  يرهــايمتغ ينرابطــه بــ توانــديكه م روشي

 ،نشــان دهــد يرا به خوب ينسرزم يكاربر ييرتغ يالگو

  .شداستفاده  يتمطلوب يرمجموعه تصاو يدتول يبرا

 مواد و روش ها. ٢

  منطقه مورد مطالعه. ١,٢

 ٤٧ يائيدر محـــدوده جـــغراف يابگاماســ يزحوزه آبخ

و  يطــول شــرق يقــهدق ٩درجــه  ٤٩تا  يقهدق ٤درجه 

عــرض  يقــهدق ٥٧درجــه  ٣٤تــا  يقهدق ٤٩درجه  ٣٣

و هفتــاد و پــنج هــزار  يليــونم يكبا مساحت  يشمال

حــوزه ســد كرخــه، عمــدتاً در  يهكتار در شمال شــرق

 فتــههمــدان و كرمانشــاه قرارگر يهامحــدوده اســتان

كلــي  بندييمحوزه از لحاظ تقســ ين). ا١است (شكل 

ي ايران جزئي از حوزه آبريز كرخه بــه شــمار هيدرولوژ

 يها. ايــن حــوزه از شــمال بــه حــوزه رودخانــهرودمي

از  يو قره چاي، از مغرب بــه قســمت يدرودسيروان، سف

كرخــه و از جنــوب بــه قســمتي از حــوزه  يزحوزه آبخ

كرخــه محــدود  يــزآبخ زهاز حــو يرودخانه دز و قسمت
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  ٥صفحه 

 

محــدود  رو از سمت شرق به حوزه رودخانــه د شوديم

متر از ســطح  ١٢٨٠حوزه  ين. حداقل ارتفاع اگردديم

 يها. رودخانــهباشــديمتــر م ٣٦٠٠و حداكثر آن  يادر

حوزه شامل سرشاخه اصلي به نام گاماسياب بــوده كــه 

 يهاسرشــاخه يلهوســ از بخش شمال شرقي حوزه بــه

سرچشــمه گرفتــه و در انتهــاي دشــت  يفرعــي زيــاد

ــه د حــوزه ســد كرخــه  يهاسرشــاخه يگــركنگــاور ب

كشــت در حــوزه ســد  ير. طبق آمار سطح زپيوندنديم

 يشدرصد افــزا ٥٠سال گذشته حداقل  ٢٠ يكرخه ط

 يآبــ يــازن يشو افــزا يكه نشان از رونق كشاورز يافته

  .باشديو شرب م يدر بخش كشاورز

 
  منطقه مورد مطالعه - ١شكل 

  روش كار. ٢,٢

 يهاســال يبــرا ينســرزم يكــاربر يهادر ابتدا نقشــه

حــداكثر  يبنــدبــا روش طبقه ٢٠١٦و  ٢٠٠٢، ١٩٨٧

. ماهواره لندست اســتخراج شــد يرتصاو ياحتمال از رو

كــه در  يســتبه گونه ا يابگاماس يزحوزه آبخ وضعيت

دو  ياز هــر كــار يشدو استان واقع شده و لازم بود پــ

ــو ــكموزا يرتص ــوند يي ــطح. ش ــت طبقه س ــددق  يبن

استخراج شــده بــا شــاخص كاپــا  ينسرزم هاييكاربر

هــر ســه  يدرصــد بــرا ٨٣ يبالا يشد كه دقت يبررس

 يرگــذارتأث ياصل ١محركمتغيرهاي . نقشه را نشان داد

مشــخص و بــه كمــك  ينســرزم هــاييكاربر ييــربرتغ

ــــــتيك ــــــيون لجس ــــــ٢رگرس ــــــدند يبررس   ش

( انتخاب ايــن متغيرهــا بــر اســاس مــوارد انتخــابي در 

ي موجــود و در دســترس از هــادادهمطالعات مشــابه و 

 يــتمطلوب يرپنج تصو يتدر نها .منطقه انتخاب شدند)

 )شــده ســازييهشب يشامل تمام طبقات كاربر(٣انتقال

                                                
١- driving force 

٢- logistic regression 
٣- Transition suitability image collection 
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  ٦صفحه 

 

ــهته ــاردر روش ٢ درشــكل. شــد ي ــه ٤ ك ــي مرحل  كل

 .داده شده است يشنما

مطالعه بهره گرفته شــد  يندر ا يرگذارفاكتور تأث ١٠از 

شــامل  يعــيو طب ياجتمــاع يرهــايمتغ يــبكه به ترت

ــاع ( ــX١ارتف ــت (X٢( يب)، ش ــله از X٣)، جه )، فاص

 يرهــاي) و متغX٥ها ()، فاصله از جادهX٤ها (رودخانه

) X٦شــامل فاصــله از مراتــع ( هايفاصله از انواع كاربر

ــهر ( ــعه ش ــله از توس ــاورز)، فاX٧فاص ــله از كش  يص

)X( يسطح يها)، فاصله آب٨Xي) و فاصله از اراض٩ 

  .)٣(شكل بود) X٩( ياصخره

 
  روش كار - ٢شكل 

 

  هايفاصله از انواع كاربر يرهايو متغ يعيو طب ياجتماع يرهايشامل متغ يرگذارفاكتور تأث - ٣شكل 
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  ٧صفحه 

 

، از ٢٠٣٠در ســال  هــايكاربر يتوضع بينييشپ يبرا

منظــور  يــنا ياستفاده شــد. بــرا CA-Markovمدل 

بــه   ٢يافتــه و مســاحت انتقــال١احتمال انتقال يسماتر

مــدل  يــن. در ادشــ يهماركوف ته يكمك مدل تصادف

 يدارا يدر هــر كــاربر ياگرچه احتمالات انتقال كاربر

 يمكــان يعاست، اما اطلاعات مربوط به توز ياديدقت ز

 Salmanmahinyوجود نــدارد ( هايمربوط به كاربر

& Kamyab, يــنا يجادا خودكاربراي شبكه. )٢٠١٢ 

احتمال انتقال با دقــت  يسماتر ينبه ا يمكان يوابستگ

  .دارد يازبالا ن

CA-Markov افزار  در نرمIDRISI به عنــوان  ١٧,٠

شــناخته شــده كــه رونــد و  نــيبييشدر پ يقــو يمدل

را بــر  ينســرزم يطبقات مختلف كاربر ييساختار فضا

احتمــال  يسمــاتر ين،ســرزم يكــاربر يراســاس تصــاو

 يــلفا يــككه به صورت  يتمطلوب يرتصاو يزانتقال و ن

 Gashaw et( كنــديم بينــييششده پ يهته يگروه

al., ها سلول يتوضع ييرتغ يبرا ٥×٥ ازفيلتر. )٢٠١٨

. شــوديمجاور اســتفاده م يهاسلول يتبر اساس وضع

اند از كــه تــاكنون انجــام شــده ياكثر مطالعات مرتبطــ

 يــدتول ي) بــراMCE( يــارهچنــد مع يابيارز هايروش

در  اين و شده است استفاده يتمطلوب يرمجموعه تصاو

مشــكل عــدم  يتا حــد توانديم MCEاست كه  يحال

 Xu( را داشــته باشــد يزن دهو هايروشاز  يناناطم

et al., مطالعــه از  يــنجهــت در ا همــين بــه. )٢٠١٦

 يرهــايمتغ ينرابطه ب توانديكه م يكلجست يونرگرس

 يرا بــه خــوب ينســرزم يكــاربر ييرتغ يمحرك و الگو

 يــتمطلوب يرمجموعــه تصــاو يــدتول ينشان دهــد بــرا

ــتفاده  ــداس ــ٢٠١٥ ,.Han et al( ش  يون). رگرس

 ينيــكب يكشــف روابــط تجربــ يبــرا يروش يكلجست

                                                
١- Transition Probabilities 
٢- Transition Area 

ــرمتغ ــته ي ــد ٣وابس ــرمتغ ينو چن ــتقل ي ــت ٤مس  اس

)Arsanjani et al., يــزانم يــابيجهــت ارز). ٢٠١٣ 

مســتقل)  يرمختلف (به عنوان متغ يرهاياثرگذاري متغ

شــده  مشــاهده ييــرها تغكه در آن هايييتبروي موقع

كرامــر  يهمبســتگ يبوابسته) از ضــر ير(به عنوان متغ

ــزار در نرم LOGISITREG برنامــه. اســتفاده شــد اف

IDRISI بــا ابتــدا. منظور استفاده شد ينا يبرا ١٧,٠ 

 ١٩٨٧ يهاســال زمينسر يكاربر هايازنقشه استفاده

بــا  يجــه. نتشــد بينييشساله پ ١٤ ييرات، تغ٢٠٠٢و 

و اعتبــار و صــحت آن بــا مــاژول  يســهمقا ينقشه واقع

Validate يهانقشــه ينتوافــق بــابتــدا . شــد يبررس 

پــس از  و  ٢٠١٦شــده  بينــييشو پ يواقعــ يكــاربر

، ٢٠٣٠ســال  يكاربر ييراتروند تغ ،صحت مدل ييدتأ

به عنوان نقشــه  ٢٠٠٢سال  يبا استفاده از نقشه كاربر

tبه عنوان  ٢٠١٥و  ١tشد يافزار معرفبه نرم ٢. 

 يرهــايتوافــق متغ يزانسنجش م يبرا ROCازمنحني

ــد ــتفاده ش ــرك اس ــديم ROC. مح ــالات  توان احتم

. كنـــد يســـهشـــده را بـــا مشـــاهدات مقا بينـــييشپ

ــدار ــا ROCمق ــودن  يدرصــد تصــادف ٥٠از  تريينپ ب

و بــالاتر از آن تناســب  دهــديرا نشــان م هــابينييشپ

 Han( دهــديبا مشاهدات را نشان م بينييشپ يبالا

et al., ٢٠١٥(. 

  . نتايج٣

 هاييســتمو آثار آن بــر اكوس ينسرزم ييراتتغ يينتع

كارشناســان و برنامــه  ياصل هايياز نگران يكي يعيطب

ــزانر ــتيطمح ي ــدهيلتبد زيس ــازيمدل. اســت ش  س

از  ياريدر حــل بســ توانديم ينسرزم يكاربر ييراتتغ

و  يرانبـــه مـــد زيســـتييطمســـائل و مشـــكلات مح

                                                
٣- Dependent 
٤- Independent 
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مختلــف و بــه خصــوص  يهــادر حوزه گذارانياســتس

 & Parvar( كمــك كنــد زيســتييطمشــكلات مح

Shayesteh., و  يمطالعه علاوه بر بررســ اين. )٢٠١٧

رونــد  ياب،گاماســ يــزحــوزه آبخ ييــراترونــد تغ يشپا

توســعه  يويرا بــر اســاس ســنار ينــدهآن در آ ييراتتغ

 ييرتغ سازيشبيه. نمود يسازو مدل بينييشپ يانسان

 يريمختلف و به كــارگ يوهايا سنارب ينسرزم يكاربر

را ارائــه  يتــأملمتعــدد و قابل يجمتنــوع نتــا يرهايمتغ

كــه در منطقــه  ييراتــيتغ ييمنظور شناسا . بهدهديم

محرك است كــه  يرهايمتغ يسر يكبه  يازداده ن رخ

 از اســتفاده. را داشــته باشــند ييــراتتغ يفتوص ييتوانا

 يرهــايو انتخــاب متغ يبه بررســ يك،لجست رگرسيون

 ينو پوشش ســرزم يكاربر ييراتدر روند تغ يرگذارتأث

دهــد بررسي ضــريب كرامــر نشــان مــي. كنديكمك م

گونــه موجــود، همان يفاصله از انواع كــاربر يرهايمتغ

 يررا نســبت بــه ســا تــأثير ينيشترب رفتيكه انتظار م

ــت ــته اس ــل داش ــله. عوام ــاده از فاص ــس و ج  ازآن پ

ســاز  و در توسعه و ساخت ييبالا تأثير ضريب رودخانه

همچنــان كــه در . )١(جــدول دهــدينشــان م يشــهر

 يتمام طبقات بــالا ROCگردد  يمشاهده م ١جدول 

 بينــيپيش يدهنده تناسب بــالا است كه نشان % ٥٠

 .است يتبا واقع

 

 يكلجست يونرگرس يجنتا -١جدول 

 Intercept  X٥ X٤  X٣  X٢ X١  طبقات

  - ٤٩٢٩/١  - ١٣٠٢/٤ ٦٣٠٢/٣  ٧٢٧٢/٠  - ٦٠٠٧/١  ٣١٧٠/٠  مراتع

 ١٨٧٩/٢  ٢٢٣٤/٤٠  - ٠٩٠٩/١٠  - ٢٠٨٤/١ - ٨١٥٣/١  - ٨٢٠٣/١  توسعه شهري

  - ٧٧٥٣/٠  ٤٤٧٧/١ - ٥٥٦١/١  ٢٧٨٢/٠  ٧٨٥٨/١  ٥٣٧٥/١  يو كشاورزباغ 

  - ٦١١٧/٥ - ٣٥٧٨/٢٣  - ٦٥٣٣/٨١  - ٧٣٧٣/٠  - ٨٠٨٦/٠  ٤٧٦٢/٣  هاي سطحيآب

  - ٧٧١٤/٠  - ٢٣٤٥/٣  - ١٢٠٤/١١  ٥٨٦٢/٠  - ٩٤٢٥/٠  ٠٩٧٢/٠  بايراراضي 

 ROC  X١٠  X٩  X٨  X٧ X٦  طبقات

 ٩١/٠          - ٩٧٦٧/٢٢١  مراتع

  ٨٩/٠        -٨٩٦٢/٥٨٣٨٣    توسعه شهري

 ٩٦/٠      - ٧٣٩١/٤٣٩٨٢      يو كشاورزباغ 

  ٩١/٠    - ٤٦٩٢/١٢        هاي سطحيآب

  ٨٥/٠  - ١٧٣١/٨٩          بايراراضي 

ـــتفاده  ـــا اس ـــادفب ـــه ياز روش تص ـــاركوف، نقش    م

  شد تا  يدو به مدل معرف به دو ينسرزم يكاربر يها

 يس. مــاتريــداحتمال و مســاحت بــه دســت آ يسماتر

انتقــال را در هــر  يسو و احتمال انتقال جهت و سمت
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  ٩صفحه 

 

 يسمــاتر يج. از نتــادهدينشان م ينسرزم ينوع كاربر

 شــودمياســتنباط  گونــهينا ٢٠٠٢تا  ١٩٨٧ يهاسال

مراتــع و ســاخت و ســاز  ير،و بــا ياصــخره يكه اراضــ

داشــتند و در مقابــل  يشــتريب يداريثبات و پا يشهر

ــاييپو  يهــاآب يدر كــاربر يشــترتحــول ب ييــرو تغ ي

ــطح ــاورز يس ــس از آن كش ــترب يو پ ــم  يش ــه چش ب

 يلمراتع تبــد هاييدر كاربر ييرتغ يشترين. بخورديم

 يربــا يبه اراض يزن آنبوده و پس از  يها به كشاورزآن

بــه  يشترب يزن يربا ياراض كاربري طبقه. اندشده يلتبد

ــناند و اشــده يلتبــد يكشــاورز يكــاربر نشــان از  ي

 يمحــر يــتو عــدم رعا ياز حد كشاورز يشگسترش ب

 يســطح يهــاآب يرگكاهش چشم يجهرودخانه و درنت

 يدر دوره زمان هاكاربري انتقال. )٢ جدول( شده است

بــــا دوره اول  ٢٠١٦-٢٠٠٢ يهاســــال يعنــــيدوم 

  . )٣ جدول( هماهنگ و سازگار است

 ٢٠٠٢- ١٩٨٧ماتريس احتمال انتقال دوره اول  -٢جدول 

  
باغ و 

 كشاورزي
  مراتع  باير اراضي  توسعه شهري

هاي آب

 سطحي

 ٠٠٠١/٠  ١١/٠  ٣٩/٠ ٠١/٠  ٥٠/٠  كشاورزيباغ و 

  ٠٠٢/٠  ٠٢/٠ ٢٦/٠  ٥٨/٠ ١٤/٠  توسعه شهري

 ٠٠٠١/٠  ٠٤/٠  ٦٤/٠  ٠١/٠  ٣١/٠  بايراراضي 

  ٠٠١/٠  ٥٨/٠  ١٠/٠  ٠١/٠  ٣١/٠  مراتع

  ٠٤/٠  ٢٢/٠  ١٦/٠  ٠٤/٠  ٥٣/٠  هاي سطحيآب

 
 ٢٠١٦- ٢٠٠٢ماتريس احتمال انتقال دوره دوم  -٣جدول 

  
باغ و 

 كشاورزي
  مراتع  اراضيباير  توسعه شهري

هاي آب

 سطحي

 ٠٠١/٠  ٠٩/٠  ٣٤/٠ ٠١/٠  ٥٦/٠  باغ و كشاورزي

  ٠٠٢/٠  ٠٨/٠ ٣٥/٠  ٣٩/٠ ١٨/٠  توسعه شهري

 ٠٠١/٠  ٠٥/٠  ٦٨/٠  ٠٢/٠  ٢٦/٠  بايراراضي 

  ٠٠٢/٠  ٥٧/٠  ١٣/٠  ٠٠٤/٠  ٢٩/٠  مراتع

  ٠٥/٠  ١٠/٠  ١٧/٠  ٠٤/٠  ٦٥/٠  هاي سطحيآب

 

مســاحت  يسو مــاتر يــتمطلوب يربا اســتفاده از تصــاو

نقشــه  CA-Markovانتقال به دســت آمــده و مــدل 

 منظوربررســي بــه. شــد بينــييشپ ينســرزم يكــاربر

 يــتكار بــا نقشــه واقع يجهصحت مدل، لازم است تا نت

صــحت نقشــه  يــابيارز يجشود. نتــا يسهآن مقا ينيزم

آن بــا  يــتبــا نقشــه واقع ٢٠١٦شده ســال  بينييشپ

و  يبــا بررســ .شــوديمشــاهده م ٤استفاده در جــدول 

 ٢٠٠٢، ١٩٨٧ يسه دوره زمــان يكاربر ييراتتغ يشپا

 يعنــي يندهسال آ ١٤ يكاربر ييراتتغ يالگو ٢٠١٦و 

  .)٤ شكل( به دست آمد ٢٠٣٠سال 
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  ١٠صفحه 

 

 ٢٠١٦يبا واقع ٢٠١٦شده  بينييشصحت نقشه پ يابيارز -٤جدول 

(Information of quantity)   (Information of 
location) 

Perfect[p]  Mediume[m]  No[n]  
١٫٠٠٠٠ P(p)=  ٠٫٩٥٥٤  P(m)=  ٠٫٥٥٤٢  P(n)=  Perfect[P(x)] 

Perfect 
stratume[K(x)] 
MediumeGride[M(x)] 
MediumeStratume 
[H(x)] 
No[N(x)] 

١٠٠٠٠  K(p)=  ٠٫٩٥٥٤  K(m)=  ٠٫٥٥٤٢  K(n)=  
٠٫٨٤٥٧  M(p)=  ٠٫٨٥١١  M(m)=  ٠٫٤٤٩٣  M(n)=  
٠٫٣٦٩٠  H(p)=  ٠٫٣٧١٥  H(m)=  ٠٫١٦٦٧  H(n)=  
٠٫٣٦٩٠  N(p)=  ٠٫٣٧١٥  N(m)=  ٠٫١٦٦٧  N(n)=  

        ٠٫٤٧٩٦    AgreementGridcell=  
        ٠٫٠٠٠٠    AgreemenStrata=  
        ٠٫٢٠٤٩    AgreementQuantiti=  
        ٠٫١٦٦٧    AgreementChance=  
        ٠٫٠٤٤٦    DisagreeQuantiti=  
        ٠٫٠٠٠٠    DisagreeStrata= 
        ٠٫١٠٤٣    DisagreeGridcell= 
        ٠٫٨١١١    Kstandard= 
        ٠٫٨٢١٣    Kno= 
        ٠٫٨٢١٣    Klocation= 
        ٠٫٨٢١٣    KlocationStrata= 

 

  )D( ٢٠٣٠) و C( ٢٠١٦)، B( ٢٠٠٢)، A( ١٩٨٧كاربري سرزمين هاي نقشه - ٤شكل 

ها سال يندر ا يو توسعه شهر يباغ و كشاورز يكاربر

كــاهش  يبــرا يهيتــوج توانديكرده كه م يداپ يشافزا

 مساحتودرصــدهركاربري. باشــد يربا ياراض يزمراتع و ن

  .آمده است ٥به صورت مجزا در جدول 
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  ١١صفحه 

 

 مساحت و درصد طبقات كاربري سرزمين -٥جدول 

  طبقات

  كاربري

٢٠٣٠  ٢٠١٦  ٢٠٠٢  ١٩٨٧  

  درصد%  مساحت  درصد% مساحت  درصد%  مساحت (هكتار)  درصد% مساحت

٨٤/٢٠٠٤٩٠  كشاورزيوباغ   ٨٤/١٨  ٠٩/٣٠٣٥٥٢  ٥٣/٢٨  ١٣/٣٣٢٣٧٦  ٢٣/٣١  ٤٩/٣٢٣٩٦٩  ٤٥/٣١  

٧٨/٢١٨١  توسعه شهري  ٢/٠  ٩٩/١٠٢٠٦  ٩٦/٠  ٤١/١٢٩٠١  ٢١/١  ٤/١٧٥١٩  ٦٥/١  

٦٣/٦٧٠٠٤١  اراضي  باير  ٩٨/٦٢  ٦/٥٨١٧٨١  ٦٨/٥٤  ٧١/٥٦٤٥١٧  ٠٦/٥٣  ٤٦/٥٧٦٨٢٧  ٢٢/٥٤  

٧/١٩٠٣٥٢  مراتع  ٨٩/١٧  ١٥/١٦٨١٢٣  ٨٠/١٥  ٤/١٥٣٥٩٩  ٤٤/١٤  ٣/١٤٤٩٧٨  ٦٣/١٣  

٨٨/٨٨٤ آب سطحي  ٠٨/٠  ٠٣/٠ ٢٨٨  ١٨/٦٥٧  ٠٦/٠  ١٨/٦٥٧  ٠٦/٠  

  گيريبحث و نتيجه. ٤

 يارنقــش بســ ينســرزم يكــاربر ييــراتتغ يســازمدل

 يفــاا زيســتيطمح يريتو مــد يزيردر برنامــه يمهمــ

 ها،يــكيكاربر يــاييپو يواقعــ يشنمــا ي. بــراكنديم

 -ياجتمــاع يچيــدهپ يرهــايبــا متغ بتوانــد يــدمــدل با

ــا تعــاملات انســان طبيعــيو  ياقتصــاد  يطــيمح -يب

 يبه روشــخودكار سلول رو مدل  ازاين. هماهنگ باشد

 ينســـرزم يكـــاربر ييـــراتتغ يـــابيارز يبـــرا يــجرا

 هاييســتمرفتــار س توانــديم يــرااســت، ز شــدهيلتبد

كنــد و  سازييهشب يتاز واقع ييرا با درجه بالا يچيدهپ

 ,.Newland et alساده ارائه دهــد ( يندر قالب قوان

٢٠١٨( . 

ــندر ا ــه بررســ ي ــه ب ــراتتغ يســازو مدل يمطالع  يي

ــوزه آبخرخ ــزداده در ح ــ ي ــ يابگاماس ــه ش . دپرداخت

ــه  و  ايصــخرهو اراضــي  هــاكوهپوشــش غالــب منطق

اســت كــه همــه تحــت عنــوان   هايزمينو  زارهاشوره

مشــخص شــده اســت و انتظــار  ايصخرهاراضي باير و 

با گذشت زمان و با گسترش و توســعه شــهرها  رودمي

هــاي بيشــتر بــراي زميناز يك سو و بالا رفتن نياز به 

روزمره اين جمعيت رو بــه رشــد، غذا و نيازهاي  تأمين

باير و بدون پوشش منطقه  هايزميناز از سوي ديگر، 

  كاسته و در مقابل به ارضي زير كشت و توسعه شهرها 

  

. از طرف ديگر اين تبادل اراضــي در مراتــع افزوده شود

كــه بخشــي مربــوط بــه تخريــب  شــودمينيز مشاهده 

مراتع است و بخشي نيز مربوط به نيــاز روز افــزون بــه 

 . قابل كشت بوده است هايزمين

ــ ــت يوناز رگرس ــه يكلجس ــدمنظور تولب ــه  ي مجموع

ــه ــتمطلوب يهانقش ــبو ترك ي ــدل  ي ــا م -CAآن ب

Markov در حــوزه  ييــراترونــد تغ بينــييشپ يبــرا

 يــنكــه در ا متغيرهــايي. استفاده شد يابگاماس يزآبخ

و  ســازيمدل عاتمطالعه استفاده شدند، در اغلب مطال

 هــايروشبــا  ينســرزم يكــاربر ييــراتتغ بينــييشپ

 Kumarاز جملــه  ي. مطالعــاتشوديمختلف استفاده م

 يكلجســت يون) كه از مــدل رگرســ٢٠١٤و همكاران (

ـــرا اســـتفاده كردنـــد،  ييزداجنگـــل بينـــييشپ يب

هــا و منــاطق جنگــل، جاده يهفاصله از حاش يرهايمتغ

ــكون ــع يمس ــ يتو وض ــات ش ــه را يبطبق ــوان  ب عن

. جنگــل در نظــر گرفتنــد ييراتتغ يحيتوض يرهايمتغ

مختلــف  هايروشكه از  يگريدر مطالعات د همچنين

 ينســرزم يكــاربر ييراتتغ بينييشپ يبرا سازيمدل

 ,Khoi & Murayamaشــده ( منــاطق حفاظــت

 &Parsamehr( ييزدا)، جنگـــــــــل٢٠١٠

Gholamalifard, ( شــهري رشد و )٢٠١٦Parvar 

& Shayesteh., يرهــايانــد، متغ) بهره گرفته٢٠١٧ 
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  ١٢صفحه 

 

 ســازييهشب بين بالا توافق. اندرا انتخاب كرده يمشابه

 يــتمطلوب يرو مشاهدات نشان داد كه مجموعــه تصــاو

 و دارد ييدقت بالا يكلجست يونآمده از رگرسدستبه

ــ تواننــديم شــدهانتخابعوامــل  ــه طــور معن  دارييب

را نشــان  ينزمــ يكــاربر ييربر تغ يرگذارتأث يندهايفرآ

بــه  يــازن يرهــاانتخــاب متغ . بــا توجــه بــه اينكــهدهند

موجود دارد  يهادادهو  از منطقه داورييشپ، شناخت

ــرا شــوديم يشــنهادپ ــا يدنرســ يب ــه نت ــر و  يجب بهت

 ينــهمتناسب با هدف و زم يشتريب يرهايمتغ تر،يقدق

  .انتخاب شود يكار

ــا  ــه حاضــر متغيرهــاي انتخــابي متناســب ب در مطالع

منطقه مطالعه انتخاب شدند و تا حــدي  هايپيچيدگي

محقــق در تهيــه برخــي  هايمحــدوديتبتوانــد البتــه 

فاصــله از انــواع  يرهــايمتغ. را نيز كمرنگ كند  هاداده

. آيــدميمؤثرترين متغيــر بــه حســاب موجود،  يكاربر

 يمنــاطقمشاهدات و نتايج نيز اين را اثبات نمــود كــه 

 نســبت بــه كــاربري هســتند، نــوع يك يكيكه در نزد

احتمال بيشتري بــراي تغييــر بــه ، ندكه دورتر يمناطق

. عواملي از جمله جاده و رودخانه آن نوع كاربري دارند

شــهري  ســازهاي و ســاختنقش مهمــي در توســعه و 

دارند و از اين رو فاصله از اين عوارض نيز عامل مهمي 

  .شناخته شده است

تغييــرات  دهــدمياين مطالعه و مطالعات مشابه نشان 

 تــأثيرپوشش/كاربري سرزمين تــا حــد زيــادي تحــت 

. باشــدمياجتمــاعي  عوامل پيچيده طبيعي و اقتصادي

 يونرگرســو ادغــام شــبكه خودكــار مــاركوف رويكــرد 

توليــد  و  يعــياثــرات عوامــل طبدر بررســي  يكلجست

. اســت بــوده مــؤثر كــاملاًيــت مطلوب يرمجموعه تصــاو

 -تمــامي اثــرات اقتصــادي و بررسي گيرياندازهاگرچه 

تكميلي ديگري از جملــه ادغــام  هايروشاجتماعي با 

 Xu( ميسر خواهد بــود System Dynamicبا مدل 

et al., و مطالعــات مشــابه ايــن مطالعــه  ينا .)٢٠١٦

ــدميچنــين  ــه عنــوان  توان ــزار  يــكب و  بينــيپيشاب

يــابي ارز جهــت زيستمحيطبرنامه ريزان  به راهنمايي

  خدمت كند.  مؤثريمحيط به طور 
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