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ها قبل از اتخاا  هار    با توجه به اهمیت بالای اثر تغییرات کاربری سرزمین در آینده، لازم است الگوی رشد و تغییر کاربری

ساازی تغییارات کااربری     د. هاد  ایان واشوهد ماد     شوگیرندگان امور مربوط ارائه  تصمیمن و گونه تصمیمی به مسئولا
واردازش   کوهمره سرخی استان فارس با استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات معمولی بارای واید   ةسرزمین در منطق
ن با استفاده از تصاویر لندسات  های کاربری سرزمی عصبی است. بدین منظور نقشه ةسازی با استفاده از شبک متغیرها و مد 

هاا و آشکارساازی تغییارات انياام شاد. نتاای         سانيی نقشاه   صحت ،تهیه شد. سپس 1391و  1379، 1366های  در سا 
مرتا    ة% نشان داد بیشترین افزاید مسااحت در ناحیا  83( با ضریب کاوای 1379-1366او  ) ةآشکارسازی تغییرات دور

هکتار( رخ داده است. بر مبنای ایان تغییارات و    75/3953جنگل ) ةمساحت در ناحی هکتار( و بیشترین کاهد 24/4224)
عصابی   ة، با استفاده از روش شابک 1391سازی وتانسیل تبدیل کاربری برای سا   انتخاب بهترین ترکیب برای متغیرها، مد 

 ةبینی شد. نتیي وید 1391ی سا  کاربری سرزمین برا ةنقش ،مارکو  ةبا روش زنيیر ،ورسپترون چندلایه انيام شد. سپس
بعد،  ة% است. در مرحل75، ضریب کاوای 1391کاربری سرزمین سا   ةسازی و نقش حاصل از مد  ةماتریس خطا بین نقش

 ة% نشان داد بیشترین افازاید مسااحت در ناحیا   88( با ضریب کاوای 1391-1379دوم ) ةنتای  آشکارسازی تغییرات دور
هکتار( رخ داده است. با توجاه باه    05/3082جنگل ) ةهمچنین بیشترین کاهد مساحت در ناحیهکتار(،  82/1871مرت  )

، 1391بینی شد که بیشترین تغییر کاربری نسبت باه ساا     وید 1403کاربری سرزمین برای سا   ةدوم، نقش ةتغییرات دور
 کشاورزی آبی خواهد بود. ةدر ناحی
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 مقدمه
و  ییناد دیناامیک  اتغییر کاربری و ووشد سارزمین فر 

هاای ببیعای و    ای است که از تلاقای سیساتم   ویچیده

مستقیمی بر آب، خاک و  آثارشود و  انسانی نتیيه می

[. آگاهی از انواع ووشاد ساطز زماین و    1] هوا دارد

های مختلف ابلاعاات   های انسانی در قسمت فعالیت

محسااوب  هااای مختلااف ریاازی باارای برنامااه ای وایااه

[. الگاوی کااربری   2] داردای  اهمیت ویاشه  شود و می

های متفااوتی اسات    سرزمین بازتابی از تصمیم گیری

 یی کاه ینادها ا. بسایاری از فر کنند که مدیران اتخا  می

بارای تولیاد    دارناد ثیر أتغییر کااربری سارزمین تا    بر

 [. 3] اند الگوهای ویچیده در تعامل

ای چناد زماانی   ها  ، داده1های سنيد از دور داده

یندها و الگوهاای تغییار ووشاد    افر ةگرانبهایی دربار

هاای   کنند و سیستم زمین و کاربری سرزمین فراهم می

نقشاه و آناالیز ایان     ةابلاعات جغرافیایی بارای تهیا  

[. تکااراری بااودن تصاااویر  4الگوهااا مفیااد اساات ] 

هاای   ای از جمله مزایایی است که کاربرد داده ماهواره

[. 5] بخشد ای را در سنيد از دور وسعت می ماهواره

سانيد از دور   و 2های ابلاعاات جغرافیاایی   سیستم

ای برای ارزیاابی    صرفه هب مند و مقرون ابزارهای قدرت

های مکانی و زمانی تغییرات ووشاد زماین و    وویایی

موقا    ه[. آشکارسازی دقیق و ب4ند ]ا کاربری سرزمین

ای برای فهم بهتار رواباو و    تغییرات سطز زمین، وایه

های ببیعی جهت مادیریت و   تعاملات انسان و ودیده

ا کاه   [. ماد  6آورد ] بهتر از مناب  را فراهم می ةاستفاد

، در درک ایان تغییارات   استنمایشی از دنیای واقعی 

 [. 7] است ثرؤبسیار م

                                                      
1. Remote Sensing (RS) 

2. Geographic Information System (GIS) 

سازی الگوهای مکانی تغییرات کاربری  برای مد 

هاای   ماد   .1سرزمین دو رویکرد رایا  وجاود دارد    

 .انتقاا  مکاانی   ةهایی بر وایا  مد  .2و  ،رگرسیون مبنا

ای از متغیرهاای   گساترده  ةبین دامنا  ةاولین مد ، رابط

تغییارات مشااهده شاده در    کننده و  بینی مستقل، وید

هایی که  [. مد 9، 8دهد ] کاربری سرزمین را شکل می

های احتماالی   تکنیك استهای مکانی   بر مبنای انتقا 

هاای   سالو   اساس کار آن، روش ودهد  را ووشد می

3خودکار
4مارکو  ةو زنيیر 

[. از آنياا  11، 10است ] 

عصابی مصانوعی باا     ةهاای شابک   که استفاده از مد 

ها در  این مد  ،ای رگرسیونی بسیار مرتبو استه مد 

 [. 12گیرد ]  های رگرسیونی قرارمی گروه مد 

های عصبی مصانوعی   های شبکه یکی از الگوریتم

های عصابی   شود، شبکه بور گسترده استفاده می هکه ب

است که قادر به شناسایی رواباو   5ورسپترون چند لایه

ورساپترون   ة[. شابک 14، 13] سات ها  غیرخطی ودیاده 

 ةورودی، یك یا چند لای ةاز یك لای چند لایه معمولاً

خروجی تشکیل شده اسات کاه باه     ةنهفته و یك لای

ساپس   ،کند ترتیب ابلاعات را دریافت و وردازش می

 [. 15دهد ] نماید می

ساازی تغییارات    ماد   ةمطالعات مختلفی در زمین

مااد  ای رگرساایون ليسااتیك،   کاااربری بااا روش 

عصابی   ةو شابک   CLUE_Sودکار، مد های خ سلو 

کامیااب و   ،از جملاه  .در کشور صورت گرفته اسات 

با استفاده از روش رگرسیون  1388همکاران در سا  

شهری گرگاان را انياام    یسازی توسع ليستیك مد 

ضیائیان فیروزآبادی و همکاران  ،[. همچنین16دادند ]

الگوی روش شناختی جدیدی را برای  1388در سا  
                                                      
3. Cellular Automaton 

4. Markov Chain 

5. Multi Layer Perceptron 
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 35 ةدر یك دورسرزمین سازی دینامیك کاربری  شبیه

در  [.17]های خودکار فراهم کردند  ساله با مد  سلو 

ای تلفیقای باه    روش نیز های دیگر بسیاری از وشوهد

 [. 19، 18، 3کار گرفته شده است ]

های عصابی باه     با توجه به حساسیت بالای شبکه

 هاای  نوع ابلاعات مورد استفاده و همبستگی ورودی

های مربوط،   شبکه با یکدیگر و متعاقب آن با خروجی

دید و نگرشی درست و صحیز نسبت به ابلاعات در 

هاا در اساتفاده از       آن   ساازماندهی دسترس و چگونگی 

لازم اساات. بررساای تحقیقااات گششااته نشااان  هشاابک

ساازی تغییارات    ها بارای ماد    دهد که در اکثر آن می

هااای  کااارگیری روش هکاااربری ساارزمین، باادون باا 

وردازش وارامترهای ورودی و با استفاده از روش  وید

. شاده اسات  سعی و خطاا ترکیاب مناساب انتخااب     

حاضر برای یافتن بهترین ترکیاب   ةدر مطالع ،بنابراین

از میان وارامترهای ورودی از روش رگرسیون حداقل 

 استفاده شده است.  1مربعات معمولی

ای  ر متغیار وابساته  هرگاه به کمك یك تاب ، مقدا

توسو یك یاا چناد متغیار دیگار باه عناوان        yچون 

تااب  رگرسایونی باین     ،متغیرهای مستقل تعیین شاود 

شاود.   متغیر وابسته و متغیرهاای مساتقل برقارار مای    

دانناد   آمارگران بهترین برازش را عبارت از خطی مای 

که ميموع مربعات خطاا   2

 ie    کمتارین مقادار ،

ممکن را داشته باشد. این خو حداقل مربعات نامیاده  

شود و این روش، روش رگرسیون معمولی حداقل  می

[. روش رگرساایون حااداقل  20] دارد مربعااات نااام 

رگرسایونی    ترین تکنیك  شده مربعات معمولی شناخته

 [. 21است ]

ساازی و   هد  از این تحقیق، آشکارسازی، ماد  

                                                      
1. Ordinary Least Squares (OLS) 

کاوهمره   ةیرات کااربری سارزمین منطقا   بینی تغی وید

های سنيد  سرخی در استان فارس با استفاده از داده

هااای ابلاعااات جغرافیااایی، روش   از دور و سیسااتم

واردازش   رگرسیون حداقل مربعات معمولی برای وید

عصبی مصنوعی برای  ةهای ورودی و روش شبک داده

 سازی وتانسیل تبدیل هر کاربری است. مد 

 مورد مطالعه ةمنطق
 هکتاار  14/74209کوهمره سرخی با مسااحت   ةمنطق

 52˚ 17ˊ 56˝تا  51˚ 59ˊ 37˝در موقعیت جغرافیایی 

عااار   29˚ 36ˊ 05˝تاااا  29˚ 11˝ 57˝شااارقی و 

باور   هشمالی در استان فارس، شهرساتان شایراز و با   

 عمده در بخد کوهمره سارخی واقا  شاده اسات.    

توووگرافی منطقه نشانگر کوهستانی باودن ایان وهناه    

هاای هواشناسای و    . با توجاه باه آماار ایساتگاه    است

ها در شد  درصد بارندگی 7/87مطالعات انيام شده، 

ها در دی ماه اتفاق  او  سا  آبی و اکثر بارندگی ةماه

کال حاوزه    ةمتوسو بارندگی سالان ،افتد. همچنین می

 (. 1شده است )شکل متر برآورد  میلی 3/1002
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 کاربری سرزمینبینی تغییرات  سازی و پیش یند مدلافر کارنمای. 2 شکل

 

 ها مواد و روش
نشان داده شاده   2مراحل کلی انيام تحقیق در شکل 

 است.

 های کاربری زمین نقشه ةتهی
کاربری سرزمین و ووشد  ةنقش ةدر عصر حاضر، تهی

ریازی و   های علمی، وشوهشای، برناماه   زمین در زمینه

کااربری سارزمین    ة. نقشداردمدیریت اهمیت زیادی 

بارای مطالعاات کشااورزی و منااب       یابزار ارزشمند

هاای   نقشاه  ةهاای تهیا   یکی از راه [.22] استببیعی 

های  ووشد گیاهی و کاربری سرزمین، استفاده از داده

[. 23بنادی تصااویر اسات ]    یند ببقاه اای و فر ماهواره

نیاز باه در   است و ای یند ویچیدهابندی تصویر فر ببقه

بندی  تن عوامل زیادی دارد. مراحل کلی ببقهنظر گرف

بنادی   تعیین سیساتم ببقاه   .1عبارت است از  تصویر 

هاای آموزشای،    انتخاب نمونه .3وردازش،  .2مناسب، 

بنادی و واردازش    های ببقاه  انتخاب مناسب روش .4

 [. 24ارزیابی دقت و صحت ] .5و  ،بندی وس از ببقه

ولیادی، باه   ت ةارزش و قابلیت استفاده از هر نقش

میزان صحت آن بستگی دارد. یك روش معمو  برای 

بندی، استفاده از  های حاصل از ببقه تعیین دقت نقشه

ابلاعات صحرایی یا منابق آزمایشای اسات. بعاد از    

بندی  های آزمایشی برای برآورد دقت ببقه آنکه نمونه

[. وس 25شود ] تعیین شد، از ماتریس خطا استفاده می

یس خطا، سایر عناصر مهم ارزیابی دقت از تولید ماتر

و صحت، از جمله دقت کلی، سرعت و دقت کااربر،  

تاوان   سرعت و دقت تولیدکننده و ضریب کاوا را مای 

 [.26دست آورد ] هب
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  1ساز تغییر کاربری سرزمین مدل
هاای تغییار کااربری سارزمین، ابزارهاایی بارای        مد 

کاااربری ثر در تغییاارات ؤوشااتیبانی آنااالیز عواماال ماا

سرزمین و نتاای  آن، باه منظاور فهام بهتار عملکارد       

هاا بارای رفا  ابهاام      ند. مد ا سیستم کاربری سرزمین

اقتصااادی و  -نیروهااای اجتماااعی ةویچیااد ةميموعاا

ثر در میازان و الگاوی تغییار کااربری     ؤبیوفیزیکی ما 

سااز تغییار کااربری     [. ماد  28، 27سرزمین مفیدند ]

صورت  هو ب IDRISIر افزا در نرم سرزمین در دسترس

و  ابزاری بارای ارزیاابی   ArcGISاکستنشن در محیو 

[. 31-29کناد ]  براحی تغییر ووشد زمین فراهم مای 

این مد  تيزیه و تحلیل کاملی از تغییارات زماین باا    

 ةهای تغییرات کاربری، نمودار، انتقا  ببقا  ایياد نقشه

 [.32کند ] ها را فراهم می کاربری و روند آن

 ها ی تغییرات و انتخاب زیرمدلآشکارساز

ای در آشکارساازی و تيزیاه و    های ماهواره داده

محیطای کاارایی باالایی دارد.     های زیسات  تحلیل داده

های متعاددی بارای آشکارساازی تغییارات باا       روش

[. 34، 33ای وجاود دارد ]  استفاده از تصاویر مااهواره 

هااای بارزسااازی و آشکارسااازی   تاارین روش مهاام

تقسایم   .2تفاضال تصااویر،    .1 ند از ا عبارتتغییرات 

اساتفاده از   .4هاای اصالی،    تحلیل مؤلفاه  .3تصاویر، 

 .6و  ،بناادی مقایسااه وااس از ببقااه .5منطااق فااازی، 

هاای   [. یکای از روش 35زماانی ]  -بندی بیفای  ببقه

بنادی افقای    بنادی، جادو    آشکارسازی وس از ببقاه 

فتاد  ا است. این تغییرات که باین دو ساا  اتفااق مای    

هاا   شود. زیرمد  شناسایی و زیرمد  در نظر گرفته می

کاه   سات ها شامل یك یا گروهای از تبادیل کااربری   

                                                      
1. Land Change Modeler (LCM)  

[. بارای  19شاوند ]  های اساسی محساوب مای   محرک

ناد،  رهایی کاه باالاترین صاحت را دا    انتخاب زیرمد 

مختلف اجرا شود  یلازم است که مد  با چند سناریو

[36.]  

 به مدل  پردازش متغیرهای ورودی پیش
سازی وتانسیل تبدیل کاربری باا اساتفاده از    برای مد 

هااای عصاابی ورسااپترون چندلایااه، بااین  روش شاابکه

متغیرهای ورودی و خروجی باید ارتباط بالایی وجود 

قابل توجه این است که این ارتبااط   ةداشته باشد. نکت

شفا  و صریز نباشد )زیارا وارامترهاای    مکن استم

 ،باور کلای   باه  .دیگری در این ارتباط دخیال باشاند(  

عصابی بایاد    ةهای شابک  ویشگی مهمی که در ورودی

وجااود داشااته باشااد ایاان اساات کااه متغیرهااا نبایااد  

زیارا متغیرهاای    ،همبستگی زیادی با هم داشته باشند

بینای را تعاعیف    همبسته ممکن است عملکارد واید  

[. متغیرهای همبسته، ابلاعات مشابهی برای 37] کنند

دهند که این خود باعث  تعیین متغیر خروجی ارائه می

های  داند که از کدام داده و نمی شود میگمراهی شبکه 

[. بنابراین، بارای اجتنااب از   38ورودی استفاده کند ]

توان  ثر میؤروش سعی و خطا در انتخاب متغیرهای م

روش رگرساایون  OLSکاارد. اسااتفاده  OLSاز روش 

اجراسات   قابل ArcGISاست که در نرم افزار  2جهانی

 شود  شرح داده می 1معادلة و با استفاده از 

(1) 

0 1 1 2 2    n nY  β β X β X β X ε    
متغیرهاای مساتقل،    Xمتغیر وابسته،  Yفوق،  ةدر رابط

β  ضرایب متغیرهای مستقل در تشریز متغیر وابسته و

ε که توسو  است میزان خطا یا بخشی از متغیر وابسته

                                                      
2. Global 
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[. این روش 39شود ] متغیرهای مستقل شرح داده نمی

[، 40گام و گاما تست ] به در کنار روش رگرسیون گام

تاوان از آن بارای    هایی اسات کاه مای    از جمله روش

عصبی استفاده  ةهای ورودی به شبک وردازش داده وید

هاا را تاا یاك ميموعاه      هکنناد  بینی کرد و تعداد وید

[. متغیرهاا  41ناهمبسته کاهد داد ] یکوچك با اجرا

صورت دینامیك یا اساتاتیك باه ماد      هممکن است ب

هاای اساسای    اضافه شوند. متغیرهای اساتاتیك جنباه  

کنناد   مناسب برای انتقا  در نظرگرفته شده را بیان می

مانند ارتفاع و شایب.   ،و با گششت زمان تغییرناوشیرند

مانناد   ،متغیرهای دینامیك وابسته به زمان تغییروشیرند

بینای   واید  ةنزدیکی به توسعه، و در باو  زماان دور  

 ،LCM در ماد   ،[. همچناین 42شاوند ]  محاسبه مای 

متغیرهااای مسااتقل بااا ارزیااابی از بریااق ضااریب    

شاوند. ایان ضاریب     انتخااب مای   1همبستگی کرامار 

تقل را در یااك زمااان بااا همبسااتگی متغیرهااای مساا

کااربری سارزمین مقایساه     ةبندی موضوعی نقش ببقه

 ةدهناد  [. ضریب همبستگی کرامر که نشان43کند ] می

ارتباط بین متغیرها و ببقات کاربری سارزمین اسات،   

 [.44شود ] محاسبه می 4-2معادلة مطابق با 

𝑋2 = ∑ ∑
(𝑇𝑖𝑗−𝑇𝑖𝑗

∗ )2

𝑇𝑖𝑗
∗

𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=0     (2             )       

𝑇𝑖𝑗 =
  (𝑇𝐽∗𝑇𝑖)2

𝑇
   (3      )                              

𝑉 = √
𝑋2

𝑇∗𝑀
    (4 )                                         

X2 آماره کای اسکور، T هاا،   تعداد کل ویکسلTi  

ها  تعداد ویکسل  Tj، 1 ةنقش i ةها در ببق تعداد ویکسل

به ترتیب تعداد ببقات در  nو  m، 2 ةنقش  j ةدر ببق

 .است 2و  1 ةنقش

                                                      
1. Crammer's V  

سددازی پتانلددید ت دددید کدداربری و   مدددل

 سنجي آن صحت
هاا و بباق متغیرهاای مساتقل      بعد از انتخاب زیرمد 

سازی احتما  وقوع در هر انتقا  از  انتخاب شده، مد 

های عصبی ورساپترون چناد لایاه انياام      بریق شبکه

به این مفهوم که هر ویکسل از تصاویر   ،[45شود ] می

برای تغییر از یك کاربری به نوع دیگر چقدر وتانسیل 

هاای عصابی ورساپترون چناد لایاه       [. شبکه36دارد ]

 ةای از واحااادهای ورودی )لایااا شاااامل ميموعاااه

هاای محاسابه    ورودی(، یك یا چند ميموعه از گاره 

هاای محاسابه/    ای از گاره  های ونهان( و ميموعه )لایه

هاای ونهاان    [. لایه46خروجی( است ] ةخروجی )لای

واشیر غیرخطای اضاافه     به منظور حل مسائل تفکیاك 

شاود و قادرت شابکه را در بازشناسای الگوهاا و       می

[. آموزش این شبکه 13دهد ] تقریب تواب  افزاید می

شاود کاه    انياام مای  « 2وس از انتشار»توسو الگوریتم 

هاای   یاه خروجای باه لا   ةشامل گسترش خطاا از لایا  

ورودی تکراری به منظور اصالاح مقاادیر وزن اسات    

ای میااان  [. انتخاااب ساااختار بهینااه بااا مقایسااه  46]

ساختارهای مختلف شبکه از لحاظ دقت نهایی انياام  

[. در 47] سات روش ساعی و خطا  شود که معمولاً می

این مطالعه کاهد خطاای آماوزش و خطاای تسات     

قات ماد    افازاید د  ةدهناد  هنگام اجرای مد ، نشان

 است.

کدداربری سددرزمین و   ةبینددي نقشدد  پددیش

 اعت ارسنجي
ساازی وتانسایل انتقاا  باه      ماد   ةهای مرحل خروجی

                                                      
2. Back-propagation 

http://en.wikipedia.org/wiki/Backpropagation
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کاار   هبینای تغییارات با    وید ةهای مرحل عنوان ورودی

رود. مقدار تغییر هر تبدیل کااربری باا اساتفاده از     می

کاال  ةشااود و نقشاا بیناای مای  مااارکو  وااید ةزنيیار 

تهیه خواهاد   LCMتغییرات کاربری سرزمین در مد  

یندی اسات کاه در آن   ا  فرومارک ةشد. آنالیز زنيیر

حالت یك سیستم در زمان دوم با اساتفاده از حالات   

شاود و مااتریس    بینای مای   سیستم در زمان او  واید 

های تغییر از هر کلاس ووشد به هار کالاس    احتما 

این کار با استفاده  .[43] دهد ووشد دیگر را ارائه می

ماتریس احتماا  انتقاا  تغییارات کااربری      ةاز توسع

ای  گیارد کاه وایاه    می مانيا 2به زمان  1زمین از زمان 

 [.48اسات ] های زماانی آیناده    سازی دوره برای نقشه

مااارکو  اباازاری مناسااب جهاات    ةآنااالیز زنيیاار 

سازی تغییرات کاربری و ووشد سرزمین است و  مد 

اناداز   دارد که تغییرات موجود در چشام  زمانی کاربرد

 [. 49نباشد ] وشیر به راحتی توصیف

شااده از  سااازی انيااام باارای اعتبارساانيی مااد  

مرجا    ةتناارر باین نقشا    ةماتریس خطا برای مطالعا 

 ة( و نقشا 1391دست آمده از تصاویر ساا     هب ة)نقش

هاای عصابی اساتفاده     دست آماده از بریاق شابکه    هب

باار  omissionو  commission شااود. خطاهااای ماای

اساس ابلاعات ماتریس خطا برای هر کالاس ميازا   

معااد  آن   commissionشاود. خطاهاای    محاسبه می

هایی اسات کاه در واقا  متعلاق باه       درصد از ویکسل

 ءبنادی، جاز   ولای در ببقاه   یسات، کلاس مورد نظر ن

کاالاس خاااص در نظاار گرفتااه شااده اساات. خطااای 

Omission هاایی اسات    مربوط به آن دسته از ویکسل

که در واقعیت زمینی مربوط به کلاس مورد نظر است 

 [. 50] است بندی شده های دیگر ببقه کلاس ءولی جز

 نتایج و بحث

 های کاربری سرزمین  نقشه ةتهی
های کاربری سرزمین سه تصویر از  نقشه ةمنظور تهی هب

 ةسانيند  5مورد مطالعه استفاده شاد  لندسات    ةناحی

TM(25 /04/1366(،  ةسااانيند 7لندسااات ETM+ 

 +ETMةسااااانيند 7(، لندسااااات 21/04/1379)

(22/04/1391  .) 

 

 
 ای بندی تصاویر ماهواره های کاربری سرزمین حاصل از طبقه نقشه. 3 شکل
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از قبال تهیاه   هاای   در این تحقیق با بررسی نقشه

ری سرزمین بشده و انيام بازدیدهای میدانی انواع کار

ها شاامل جنگال،    در منطقه مشخص شد. این کاربری

کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، مرت ، هزار دره و آب 

 ةهای اخششاده از مااهوار   است. با توجه به اینکه داده

لاشا باا انياام     اسات،  لندست تصحیز هندسای شاده  

های اولیاه، تصااویر    وردازش یدتصحیز اتمسفری و و

، باا اساتفاده از   IDRISI 16.3افازار   ای در نرم ماهواره

بنادی   ببقه MNFالگوریتم حداکثر احتما  و شاخص 

بندی شده از  های ببقه د. برای ارزیابی صحت نقشهش

برای هر  ضریب کاوا نقاط کنتر  زمینی استفاده شد و

دسات آماد    ه% ب78/0% و 80/0%، 75/0ترتیب  هنقشه ب

 (.3)شکل 

 ها شکارسازی تغییرات و انتخاب زیرمدلآ
شاده باین    بندی افقای انياام   جدو  ةخلاص 1دو  ج

دهاااد.  را نشاااان مااای 1379و  1366هاااای  نقشاااه

% نشااان 83آشکارسااازی تغییاارات بااا ضااریب کاوااا  

مرت ، کشااورزی دیام و    ةافزاید در ناحی که دهد می

ید کشاااورزی آباای رخ داده اساات. بیشااترین افاازا  

. اسااتهکتااار(  24/4224مرتا  )  ةمسااحت در ناحیاا 

جنگال، اراضای    ةکاهد مساحت در ناحیا  ،همچنین

هزاردره و آب صاورت گرفتاه کاه بیشاترین کااهد      

هکتاار( رخ داده   75/3953جنگل ) ةمساحت در ناحی

است. این کاهد مساحت به دلیل قط  جنگل توسو 

بار  و حعاور دام در    یان از یاك یدامداران و روستا

باعث  ،دیگر  نگل و چرای مفرط در جنگل از بر ج

شود. شکنندگی اکوسیساتم   عدم موفقیت زادآوری می

در منابق جنگلی نیز یکی از عوامل تخریاب جنگال   

. کاااهد مساااحت جنگاال و تباادیل آن بااه    اساات

هکتااار از  3771  مختلااف زیاار اساات هااای کاااربری

هکتاار از تغییارات    71/10تغییرات جنگل باه مرتا ،   

هکتار از تغییارات   69/192ه اراضی هزاردره، جنگل ب

هکتاار از تغییارات    52/2جنگل به کشااورزی دیام،   

هکتاار از تغییارات    8/1جنگل باه کشااورزی آبای و    

 جنگل به آب.

 

 )افقی(، بر مبنای هکتار 1379)عمودی( و  1366های  بندی افقی بین نقشه جدول. 1 جدول

 

 ميموع آب اراضی هزاردره مرت  کشاورزی دیم کشاورزی آبی جنگل 

 63/48199 94/77 92/160 1/4130 33/156 84/213 55/43460 جنگل

 28/1043 31/41 57/96 88/74 0 16/614 36/216 کشاورزی آبی

 44/1135 0 33/3 83/7 26/775 0 02/349 کشاورزی دیم

 44/2458 82/53 62/2026 66/222 0 13/5 21/150 اراضی هزاردره

 15/20505 01/71 71/604 82/11789 24/111 27/27 1/7901 مرت 

 15/867 47/637 43/74 62/55 0 49/23 14/76 آب

 14/74209 55/881 58/2966 91/16280 83/1042 89/883 38/52153 ميموع
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برای انياام  با توجه به نتای  آشکارسازی تغییرات، 

های  هایی انتخاب شود. زیرمد  سازی باید زیرمد  مد 

ند از تبدیل ا در نظر گرفته شده، در این وشوهد عبارت

کاااربری جنگاال بااه کاااربری کشاااورزی آباای، تباادیل 

کاربری مرت  به کاربری کشاورزی آبی، تبدیل کااربری  

هزاردره به کاربری کشاورزی آبی، تبدیل کااربری آب  

 کشاورزی آبی.به کاربری 

 پردازش متغیرهای ملتقد ورودی به مدل  پیش
هاا،   بعد از آشکارسازی تغییارات و انتخااب زیرماد    

برای انتخاب ترکیب مناسب متغیرهای مستقل ورودی 

از روش رگرسیون حداقل مربعاات اساتفاده شاد. باا     

نشاان داد   نتای ، ArcGISاجرای این روش در محیو 

درساتی انياام شاده     هبا که انتخاب معیارهای ورودی 

متغیرهای مستقل ورودی در نظر گرفتاه   ةاست و هم

هاا کمتار از    زیرا مقدار احتما  آن است، داراشده معن

. است ±96/1 ةخارج از محدود t ةو مقدار آمار 05/0

 ة( هما VIFبا توجه به مقادیر عامل تاورم واریاانس )  

زیرا  ،متغیرها برای هد  مورد نظر مناسب بوده است

به این معناست  ،باشد 5/7بالاتر از  VIFزمانی که مقدار 

که یك یا چند متغیر شرح یکسانی از متغیر وابسته دارد 

چون باعث افزونگای داده و باالطب     ،و باید حش  شود

مقادار   ،[. همچناین 51شاود ]  مای « 1چند خطای »ایياد 

که بیانگر میزان تغییرات متغیر وابسته اسات   R2شاخص 

هاای   بارای ماد    R2قبو   آمد. میزان قابلدست  هب 67/0

باود،   5/0است که در این ماد  باالای    5/0رگرسیونی 

بنابراین از لحاظ آماری قابل قبو  اسات. باا توجاه باه     

متغیر در نظر گرفته شده بارای ورود باه ماد      دهنتای ، 

انتخاب شدند که از این میان متغیار شایب و فاصاله از    

شاری و متغیار فاصاله از   ثیرگا أمنابق جنگلی بیشترین ت

ثیرگااشاری را داشاات  أمنااابق روسااتایی کمتاارین ت  

سااازی  مااد  ةمطالعااات دیگااری در زمیناا(. 2)جاادو 

هااای  بااا اسااتفاده از روشساارزمین تغییاارات کاااربری 

وردازشای   اما در این مطالعات واید  ،مختلف انيام شده

 [.53،52های ورودی صورت نگرفته است ] روی داده

1پردازش متغیرهای مستقل ورودی و پیش نتایج اجرای روش رگرسیون حداقل مربعات. 2 جدول
 

 (VIFعامل تورم واریانس ) احتما  t ةآمار خطای معیار ضریب متغیر

 14669/1 00000/0* 35618/90 00156/0 14102/0 فاصله از جنگل

 92548/1 00000/0* -76253/56 00006/0 -00359/0 فاصله از کشاورزی آبی

 43724/2 00000/0* -25627/24 00006/0 -00165/0 فاصله از کشاورزی دیم

 49194/1 00000/0* -04988/35 00014/0 -00520/0 فاصله از اراضی هزاردره

 25857/1 00000/0* 96587/21 00039/0 00862/0 فاصله از مرت 

 51898/1 00000/0* -24293/25 00005/0 -00133/0 فاصله از آب

 59241/1 00000/0* -92243/9 00012/0 -00124/0 فاصله از جاده

 16711/3 00000/0* -54694/5 00000/0 -00033/0 فاصله از روستا

 15681/1 00000/0* -92441/55 02096/0 -17239/1 شیب

 01314/0- 00046/0 04977/28- *00000/0 35766/3 (DEMارتفاع )

                                                      
1. Multicollinearity 
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برتری این مطالعه نسبت به مطالعات گششته در این 

است، که به منظور اجتناب از روش سعی و خطا بارای  

وردازش متغیرهای  یند ویداانتخاب ترکیب مناسب، از فر

استفاده  OLSمستقل ورودی به مد  با استفاده از روش 

های موجاود بهتارین ترکیاب     از بین داده ،در نتیيه .شد

انتخاب شد. با انتخاب ترکیب مناسب متغیرهای مستقل 

سازی وتانسیل تبادیل کااربری    ورودی، برای انيام مد 

ضاارایب همبسااتگی بااین متغیرهااا و ببقااات کاااربری  

(. در ایان تحقیاق باا توجاه باه      3محاسبه شد )جادو   

برای  1/0ضریب همبستگی بالای  بامتغیرهای  3 جدو 

ازی انتخااب شاد. متغیرهاای فاصاله از جنگال،      س مد 

فاصله از کشاورزی آبی، فاصله از کشاورزی دیم، فاصله 

فاصله از مرت  به عنوان متغیر وویا  و از اراضی هزاردره،

 ةبا توجه به تغییارات نااچیز لایا    ،. همچنینشداستفاده 

شیب و ارتفاع در بو  زمان، ایان دو متغیار متغیرهاای    

 گرفته شدند.استاتیك در نظر 

سددازی پتانلددید ت دددید کدداربری و   مدددل

 سنجي  صحت
در نظار  هاای   زیرماد  متغیرهای مستقل و  به با توجه

های وتانسایل انتقاا  بارای هار      ابتدا نقشه ،گرفته شده

هااای عصاابی  هااا از بریااق شاابکه  یااك از زیرمااد 

زمانی او  تولیاد شاد.    ةورسپترون چندلایه، برای دور

اب  سایگموئید اساتفاده شاد.    عصبی از ت ةدر این شبک

ماد  انياام شاده،     2و خطای تسات  1خطای آموزش

عصابی ورساپترون    ةزماان باا اجارای ماد  شابک      هم

شاود. باا    افازار ادریسای محاسابه مای     چندلایه در نرم

کاهد این خطاها و به دنبا  آن کاهد شیب منحنای  

یاباد. میازان ایان خطاا و      خطا، دقت مد  افزاید می

 4زماانی او  در جادو     ةدور% ماد  بارای   83دقت 

 نشان داده شده است.      

 12ضریب کرامر: همبستگی بین متغیرهای مستقل. 3 جدول

 ضریب کلی همبستگی متغیرهای مستقل

 183/0 فاصله از جنگل

 107/0 فاصله از کشاورزی آبی

 114/0 فاصله از کشاورزی دیم

 144/0 هزار درهفاصله از اراضی 

 151/0 فاصله از مرت 

 097/0 فاصله از آب

 053/0 فاصله از جاده

 064/0 فاصله از روستا

 076/0 شیب

 083/0 (DEMارتفاع )

 

                                                      
1. Training RMS 

2. Testing RMS 
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 عصبی ةسنجی روش شبک صحت. 4 جدول

زمانی ةدور  دقت کلی خطای تست خطای آموزش 

او   ةدور  1723/0  1740/0  83%  

 

 

کدداربری سددرزمین و   ةبینددي نقشدد  پددیش

 اعت ارسنجي
 ةمقدار تغییرات هر تبدیل کاربری با استفاده از زنيیار 

کااربری سارزمین    ةبینی شد و یك نقش مارکو  وید

 ة(. نقش4تولید شد )شکل  LCMدر  1391برای سا  

هااای عصاابی   کاااربری ساارزمین حاصاال از شاابکه  

کاربری سرزمین  ةتوان با نقش چندلایه را میورسپترون 

مقایساه   1391دست آمده از تصویر لندسات ساا     هب

مااتریس خطاا باین ایان دو نقشاه در       ةکرد. خلاصا 

 75/0نشان داده شده است. ضریب کلی کاوا  5جدو  

 دست آمد. هب

 
شده برای سال  بینی کاربری سرزمین پیش ةنقش. 4 شکل

1391 

 

 سازی شده )افقی( مدل ة)عمودی( و نقش1391کاربری سرزمین  ةماتریس خطا بین نقش. 5 جدول

 کشاورزی آبی جنگل 
کشاورزی 

 دیم
 مرت 

اراضی 

 هزاردره
خطای  آب

commission 

 113/0 944 1062 50076 2453 6425 474175 جنگل

 261/0 566 884 542 0 9206 1261 کشاورزی آبی

 249/0 0 45 2747 9469 12 343 کشاورزی دیم

 154/0 964 6271 192527 1762 2777 23338 مرت 

 143/0 500 23248 1906 0 502 991 اراضی هزاردره

 343/0 6274 614 835 0 628 1199 آب

 omission 054/0 529/0 308/0 225/0 276/0 321/0 133/0  خطای
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 تشکید سناریوی آینده  
دوم نشااان داد کااه   ةآشکارسااازی تغییاارات در دور 

 82/1871مرتا  )  ةبیشترین افزاید مساحت در ناحیا 

 ةهکتار(، همچنین بیشترین کاهد مسااحت در ناحیا  

هکتار( رخ داده است. ضریب کاواا   05/3082جنگل )

دست آمد. با توجه  ه% ب88تغییرات  برای آشکارسازی

زماانی دوم صاورت گرفتاه     ةبه تغییراتی کاه در دور 

( و انتخاب متغیرهای مستقل باا اساتفاده از   6)جدو  

هاای   عصابی ورساپترون چندلایاه، نقشاه     ةمد  شابک 

دوم تهیه شاد. بعاد    ةوتانسیل تبدیل کاربری برای دور

هاا، مقادار تغییارات هار      دست آوردن این نقشاه  هاز ب

بینای   مارکو  وید ةبا استفاده از زنيیرتبدیل کاربری 

دست  هب 1403کاربری سرزمین برای سا   ةشد و نقش

 (.  5آمد )شکل 

، در 1391بیشترین تغییر کاربری نسبت باه ساا    

 .کشاورزی آبی خواهد بود ةناحی
 

 )افقی(، بر مبنای هکتار 1391)عمودی( و  1379های  بندی افقی بین نقشه جدول. 6 جدول

 

 
 1403سال  برایشده  بینی کاربری سرزمین پیش ةنقش. 5 شکل

 کشاورزی آبی جنگل 
کشاورزی 

 دیم
 ميموع آب اراضی هزاردره مرت 

 63/45117 91/107 19/89 68/2101 87/30 3/96 68/42691 جنگل

 5/1759 79/59 81/45 28/206 08/1 62/802 92/592 کشاورزی آبی

 56/1231 0 0 58/158 21/852 0 77/220 کشاورزی دیم

 97/22376 4/77 07/173 21/17331 23/247 83/34 23/4513 مرت 

 16/2891 71/55 1/2105 64/566 05/4 63/63 03/96 اراضی هزاردره

 32/832 34/569 27/45 76/86 0 9/45 05/85 آب

 14/74209 15/867 44/2458 15/20505 44/1135 28/1043 68/48199 ميموع
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 گیری نتیجه
برداری اصولی از مناب  ببیعی نیااز باه الگوهاا و     بهره

هاااای منطقاااه دارد، تاااا ضااامن رعایااات     ماااد 

بارداری   بهرهبه های اکولوژیك،  های مد  دستورالعمل

هاا،   . با ارزیابی تغییرات کااربری توجه شودوایدار نیز 

ریزی و مدیریت سرزمین، بارای کاساتن    امکان برنامه

وری سانيد از دور در  اتخریبی با استفاده از فنا  آثار

واشیر   کام امکاان   ةسطوح وسی ، با دقت باالا و هزینا  

هاای ناوین    گیری از فناوری گمان بدون بهره است. بی

مطالعااات محیطاای باارآورد دقیااق، صااحیز، سااری  و 

ه ممکن اسات. در ایان رابطا   نااقتصادی این تغییرات 

سنيد از دور و سیستم ابلاعات جغرافیاایی نقاد   

هااای  بساازایی دارد. تلفیااق ساانيد از دور و داده  

های ابلاعاات جغرافیاایی در کااهد هزیناه،      سامانه

دن زمان و افزاید جزئیات و دقت ابلاعاات  کر کوتاه

ها در  دلیل ماهیت غیرخطی ودیده ه. باستثر ؤبسیار م

کرد که این ویشگای   هایی استفاده ببیعت، باید از مد 

د. با توجه به توانایی باالای  کننسازی لحاظ  را در مد 

عصبی در حل مسائل غیرخطی، در این تحقیاق   ةشبک

بینای تغییارات کااربری سارزمین، باا       ارزیابی و وید

استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعاات معماولی   

 LCMوردازش وارامترهای ورودی و ماد    برای وید

عصابی مصانوعی ورساپترون     ةبکبر اساس روش شا 

سازی وتانسیل تبدیل کاربری انيام  چندلایه برای مد 

 شد. 

او   ةدهد که در دور نشان میتحقیق حاضر نتای  

جنگال صاورت    ةدر ناحیا  و دوم کاهد چشمگیری

بیشترین افازاید مسااحت در    ،همچنین .گرفته است

بایااد  ،مرتاا  مشاااهده شااده اساات. بنااابراین  ةناحیاا

های منطقاه   مدیریتی برای حفارت از جنگل های اقدام

انيام شود. با توجه به اهمیت آشکارساازی تغییارات   

کاربری سرزمین و تعیین میزان تغییرات در هر کلاس 

ای باا   کاربری سرزمین، با استفاده از تصاویر مااهواره 

هااای واساانيی بیشااتر  قاادرت تفکیااك بااالاتر و دوره

آن دقاات تااوان دقاات آشکارسااازی و بااه دنبااا   ماای

 سازی را افزاید داد.  مد 

غلامعلای فارد و    ،در نتایيی مشابه با این مطالعه

ساازی   باا هاد  ماد     ( در وشوهشی1391همکاران )

تغییاارات کاااربری ساارزمین منااابق ساااحلی اسااتان  

عصبی ورساپترون چندلایاه    ةمازندران، از روش شبک

سازی وتانسیل تبدیل هار کااربری اساتفاده     برای مد 

 ةهمچناین در مطالعا   ،نتای  این وشوهد [.36]کردند 

ساازی وتانسایل تبادیل     حاضر، دقت حاصال از ماد   

 ة%( بارای نقشا  83عصابی )  ةکاربری باا روش شابک  

انطباق زیااد   ةدهند ، نشان1391بینی شده در سا   وید

مد  با تصاویر واقعیات زمینای     ةشد بینی تصویر وید

ا رصحت مد  انيام شده است که قابل قبو  بودن و 

گوناه نتیياه گرفات کاه      تاوان ایان   می .کند اثبات می

هاای تغییار کااربری سارزمین بارای رفا  ابهاام         مد 

 اقتصااادی -نیروهااای اجتماااعی ةویچیااد ةميموعاا

ثر، الگاوی تغییار کااربری سارزمین و     ؤبیوفیزیکی ما 

. اسات تغییرات در کاربری سرزمین مفیاد   آثاربرآورد 

تغییارات  نتای  ایان مطالعاه باا توجاه باه چگاونگی       

های فعاایی   کاربری در گششته، حا  و آینده، ویشگی

هاای   گونااگون فعالیات   آثاار کاربری زمین برای فهم 

انسانی و غیرانسانی در کل شرایو اکولوژیکی محایو  

 آورد. میرا فراهم 
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