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معدیری    ۀیع  براامع   ۀمنظور توسعع  بهگیران  بینی تغییرات کاربری و پوشش اراضی منبعی مهم برای مدیران و تصمیم های پیش مدل

توااعد باثعت تغییعر در منعاب   ه و هم نعین تغییعر در میعذان ایوخپع یری .عا  گعردد.            پایدار زمین اس . تغییر در کاربری باغ می

داده در رویات ریذان محیطی را از تغییر رو هستند، براامه توااد، در مناطقی که با کمبود مناب   ه روبه سازی این اوع کاربری می شبیه

بینعی تغییعرات زمعاای و     سازی و پیش منظور شبیه زماای  گاه سازد. تحقیق حاضر ایذ به ۀمدیری  اثمال شده در ی  باز ۀصورت ادام

سازی مکاای تغییرات کاربری باغ اسعتیاده   صورت گرفته اس . بدین منظور از روش ژئومد برای شبیه 2026مکاای کاربری باغ تا سال 

مع کور بعا .طعای     ۀمارکف برای رف  اقیص ۀسازی تغییرات زماای، روش تحلیل زاجیر به دلیل ثدم قابلی  این مدل در شبیه گردید و

بعا اسعتیاده از تصعاویر     2013و  2000، 1987هعای  طوری که ابتدا کاربری بعاغ در سعال  به مورد استیاده قرار گرف .  012/0تناسب 
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هکتعار کعاربری بعاغ را تعا      304هکتار توسعه باغات وجود دارد و مدل ترکیبی، افذایش  294سال  26باشد. در بازه  تغییرات مکاای می
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‌مقدمه‌‌.‌1
با توجه به تیریر تغییرات کاربری و پوشش اراضعی بعر   

هعا   مناب   ه و از طرفی اقش حیاتی  ه در زادگی ااسان

 ن، هم نین توزی  اامناسب زمعاای  و وابستگی توسعه به 

و مکاای  ن و رشد روزافذون جمعی  موجعب شعده اسع     

که ارزیعابی ایعن تغییعرات در گ شعته و حعال، هم نعین       

هععای اصععلی   بینععی  ن بععرای  ینععده از دغدغععه    پععیش

گ اران بخش  ه باشعد. تغییعرات    گیران و سیاس  تصمیم

ی هعا  هزتغییعرات حعو   ۀکاربری و پوشش اراضی دلیل ثمد

ای که تغییرات  ن منجر به تغییر در  گواه باشد به  بریذ می

ها شده و ایعن تغییعر    رژیم هیدرولوژیکی و جریان رود.ااه

صورت بعاز.ورد بعر روی محعی  و کعاربری      ه ایجاد شده ب

گ ارد. تغییرات کاربری و پوشعش اراضعی    اراضی تیریر می

و  هیعدرولوژی  ۀتوااد چهار تیریر مستقیم بر روی چر. می

کیییعع   ه داشععته باشععد کععه ثبععارت اسعع  از: سععیل،   

هعای زیرزمینعی و    ها و  ه .شکسالی، تغییر رژیم رود.ااه

. به ثبعارت دیگعر   ]25[ ه  هم نین تیریر بر روی کییی 

تغییرات م کور بر روی اکوسیستم و تنعوع زیسعتی تعیریر    

از طرف دیگر ایعذ افعذایش مکعاای     .]32، 3[ مستقیم دارد

ی که ایعاز  یهاربری مااند باغ یا دیگر کاربریدر ی  اوع کا

های سطحی تعیریر  توااد بر کاهش  ه به  بیاری داراد، می

مورد مطالعه که  ۀویژه در منطق به ]36[منیی داشته باشد 

 باشد. ارومیه می ۀبذرگ دریاچ زۀهای حو هزحوزیریکی از 

گ اران در امر محعی  زیسع  روز    ریذان و سیاس  براامه

بینعی اثع م    هعای پعیش   به روز وابستگی .عود را بعه معدل   

هعای   معدل  ۀهعا بعر پایع    . این معدل ]24، 23، 15[داراد  می

یعابی بعه    تغییرات زماای کاربری و پوشعش اراضعی و دسع    

الگوی مکعاای در طعول زمعان و ثوامعل معررر در تغییعرات       

. در تحقیععق حاضععر بععرای   ]10[داراععد  ر.ععداده، تیکیععد 

از  2026بینی تغییرات مکاای به وجود  مده تعا سعال    پیش

 ۀروش ژئومد استیاده گردیعد. معدل ژئومعد روشعی بعر پایع      

سیسععتم اط ثععات  ۀاط ثععات مکععاای هم نععین بععر پایعع 

جغرافیایی بوده و توزی  مکعاای کعاربری را در زمعان رو بعه     

. ایعن  ]23، 21، 13[کنعد   بینی معی   ینده و یا گ شته پیش

سعازی تغییعرات کعاربری و     هعای شعبیه   مدل یکعی از معدل  

صعورت تغییعر در    پوشش اراضی در ی  توزی  مکعاای، بعه  

. به ثبعارت دیگعر   ]22، 21[باشد  حال  ی  اوع کاربری می

بینی ی  اوع کاربری مااند جنگعل بعه    این مدل توان پیش

و همکاران بعا  پنتیوس  حال  دیگر یعنی غیر جنگل را دارد.

سازی الگوی مکاای تغییعرات   استیاده از مدل ژئومد به شبیه

کعععاربری پردا.تنعععد و کعععاربرد و اثتبارسعععنجی  ن را در  

معدل ژئومعد   با اسعتیاده از  . ]21[کاستاریکا بررسی اموداد 

صعورت مکعاای   ه بع هعای کاااکعاپور   تغییرات سعطح جنگعل  

 گردیعد اثتبارسعنجی   ROCسازی و با استیاده از مدل  مدل

ااععداز تغییععرات کععاربری جنگععل در منععاطق    چشععم .]26[

هعای   و تغییعرات جنگعل  ] 12[ی ای از لحعا  مکعاا   مدیترااه

با استیاده از مدل ژئومد و حرک  رو به جلعو در   ]31[حاره 

با استیاده از روش ژئومعد  هم نین . گردیدبینی  زمان پیش

 2050شهری بجنعورد تعا سعال     ۀو دو سناریو، رشد و توسع

هر پنج محقق در کعارا بعودن ایعن     .]34[ گردیدبینی پیش

مدل اتیاق اظر داشتند.  ا ه باثت گردیعد تحقیعق حاضعر    

صورت بگیرد این بود کعه در اکثعر مطالععات قبلعی الگعوی      

یابی در اقعا  مختلعف یع      تغییرات مکاای بر اساس درون

ای صورت گرفته بود ولی تحقیعق حاضعر بعر     تصویر ماهواره

ای و تغییرات رخ داده  زماای تصاویر ماهواره ۀوراساس سه د

در طول زمان تح  تیریر فاکتورهای معورد اسعتیاده ماانعد    

های  معاری   ... با مدله  شیب، لیتولوژی وارتیاع، شیب، ج

 ۀمنظعور بهبعود اتیجع    هعای چنعدمعیاره بعه    گیری و تصمیم

بینی تغییرات الگوی زمعاای بعا    سازی و در اهای  پیش شبیه

صععورت گرفعع .  زاجیععرۀ معارکف اسعتیاده از مععدل تحلیعل   

بینعی   سعازی و پعیش   حاضعر شعبیه   ۀبنابراین هدف از مطالع

باشعد   می 2026تغییرات زماای و مکاای کاربری باغ تا سال 

بینی زماای روش ژئومد بعا   و هم نین رف  محدودی  پیش

باشعد. هم نعین ثلع      می زاجیرۀ مارکفه از تحلیل استیاد

بینی تغییرات زماای و مکاای کاربری باغ  سازی و پیش شبیه

مورد مطالعه، تیریر این اعوع کعاربری در کعاهش     ۀدر منطق

 .]2[باشد  بین بارش و دبی حاصل از  ن می ۀرابط

ثنعوان یکعی از    مورد بررسی بعه  زۀبا توجه به اینکه حو
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باشد. هم نین  ارومیه می ۀدریاچ زۀمهم حوهای  سرشا.ه

برداری سد ثلویان  های هنگیتی برای احداث و بهره هذینه

دس  این   ه اراضی پایین ۀکنندتیمین.رج شده اس  تا 

محیطعی رود.ااعه    زیسع   ۀبوده و بعه تعیمین حقابع    حوزه

کم  کند، ل ا بررسی ثوامل مررر بعر کعاهش دبعی ایعن     

 ۀپای رسد. باغ ضروری به اظر میرود.ااه از جمله کاربری 

 ۀدر مطالعع  باشعد کعه   کاربری معی  ۀمدل ژئومد اقش ۀاولی

کاربری باغ  2013و  2000، 1987زماای  ۀحاضر سه دور

 ۀچعای بعا اسعتیاده از روش اظعارت شعد     صوفی ۀدر منطق

ماشین بردار پشتیبان با کراعل   ۀغیرپارامتری  پیکسل پای

بندی استیاده  ای به دلیل دق  زیاد  ن در طبقه پنج جمله

صعورت   کننده بهبندی طبقه. این ]37، 27، 17، 2[گردید 

 بععاینری ثمععل کععرده و دو کعع س را بععا اسععتیاده از یعع  

 کند. از هم جدا می 1فراصیحه

‌

‌.‌روش‌شناسی2

 مورد‌مطالعه‌‌ۀمنطق‌‌.1.2

ارومیعه   ۀهای دریاچع  حوزهزیر بریذ صوفی چای از  حوزه

بوده و در قسم  جنوه غربی استان  خربایجان شرقی قعرار  

چعای  صعوفی های  حوزهزیرمورد مطالعه یکی از  ۀدارد. منطق

 در بالادسعع  سععد ثلویععان دارای موقعیعع  جغرافیععایی     

 تعععا  37◦ 25′ 30″شعععرقی و  46◦ 27′تعععا  46◦ ′12 ″30

 313 شععمالی، شععامل مسععاحتی حععدود    37◦ ′45 ″05

 ارتیععععععاثی بععععععین  ۀکیلومترمربعععععع  و محععععععدود

موقعیع    1 ۀباشعد. شعکل شعمار    متر می 1525 – 3427

 دهد. مورد مطالعه را اشان می ۀمنطق

‌های‌مورد‌استفاده‌داده.‌2.2
‌ی زیر استیاده گردید: ها در این تحقیق از داده
بععه ترتیععب   8و  7، 5ای لندسعع   از تصععاویر مععاهواره 

TMهععای  سععنجنده
2،ETM

+
 

OLI/TIR و 3
طبععق  ]14[ 4

، هم نین مدل رقومی ارتیاثی استر با ااعدازۀ  1جدول شماره 

متری برای استخراج لایۀ ارتیعاع، شعیب، جهع      30پیکسل 

 1:100000شناسععی  هععای زمععین شععیب و رود.ااععه و اقشععه

شناسعی و   های مراغه و اسکو مربو  به سعازمان زمعین   شی 

اکتشافات معدای کشور برای تهیعۀ لایعۀ لیتولعوژی اسعتیاده     

و  5یعاه جهعاای   دسعتگاه موقعیع   ردید. در ضمن، دستگاه گ

سامااۀ گوگعل ارث بعرای برداشع  مکعاای اقعا  تعلیمعی و       

 ها مورد استیاده قرار گرف .سکواتگاه

‌123‌45های‌مورد‌استفاده‌.‌روش2.3
مراحعل ااجعام تحقیعق در پعژوهش      2 ۀشکل شمار

 دهد. حاضر را اشان می

‌ریتصاو‌پردازششیپ.‌2.3.1
 8لندسع    یرتصعو  یومتریع  راد یحااجعام تصعح   یبرا

. در یععداسععتیاده گرد USGS EROS یشععنهادیروش پ

از  یوجعود منعاب   بع    یعل بعه دل  یرتصاو یاتمسیر یحتصح

 یحتصععح یو بععرا ]9[ هععا یکسععلپ یروش کععاهش ثععدد

 یععع و از روش تثب 2005اسعععپات  یراز تصعععاو یهندسععع

لندسع   ر یبا مبنا قرار دادن تصو یربه تصو یرتصو یهندس

 یعن . در ایداعد گرد یهندس ی اسب  به هم تثب یر، تصاو8

بعه تععداد    یثنوان اقا   موزشع  ها به تقاط  جاده یحتصح

مجعدد   یریگ امواه یااتخاه و برا یحتصح یاقطه برا 15

. جعدول  یعد اسعتیاده گرد  6اذدیکترین همسعایگی  از روش

مربععات حاصعل از    یعااگین ج ر م ی.طا یذانم 2شماره 

. بعا توجعه بعه    دهعد  یرا اشعان مع   یرتصاو یهندس یحتصح

 2478ارتیعاع منطقعه    یعااگین بودن منطقه )م یکوهستاا

 یبعر رو  یثامعل توپعوگراف   یربعردن تعیر   یناز ب یمتر( برا

 یااعرژ  یعۀ تیعاوت در زاو  یجعه مورد استیاده، در ات یرتصاو

7ااعکاسی لامبرتی به سطح کوهستان از روش یدهرس
  ]7[ 

 .یداستیاده گرد یارتیاث یرقوم یهو لا ]7[

 
1 Hyper plane 
2 Thematic Mapper 
3 Enhanced Thematic Mapper Plus 
4 Operational Land Imager &Thermal Infrared Sensor 
5 Global Positioning System 
6 Nearest Neighbor 
7 Lambertian Reflectance Mode 
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 2013 ۀهای موجود در منطق کاربری مورد مطالعه و ۀموقعیت منطق .1شکل 

  ای مورد استفاده در تحقیق حاضر مطالعه و تصاویر ماهواره ۀدور .1جدول 

 اوع سنجنده (سال شمسی)مطالعه  ۀدور (می دی سال)مطالعه  ۀدور

1987/16/07 25/4/1366 TM 

2000/14/07 24/4/1379 ETM+ 

2013/10/07 19/4/1392 OLI / TIR 

                                                                                                              

 

 مراحل انجام تحقیق .2شکل 

 2013کاربری باغ 

تصاویر لندس  

 8و7،5
پیش پردازش 

 تصاویر

بندی تصاویر با طبقه

 SVMروش 

ااتخاه معیارهای 

 مورر

روش رگرسیون 

 لجستی 

طبقه بندی مجدد 

 معیارها

استخراج تغییرات در 

 هری  از زیرمعیارها

استااداردسازی 

 فازی زیرمعیارها

تهیه اقشه شایستگی در 

 دو بازه زماای

استخراج مساح  کاربری باغ 

 2000در سال 

استخراج مساح  کاربری باغ 

 2013در سال 

شبیه سازی و پیش 

بینی کاربری باغ 

 2013و  2000

 WLCروش 

کالیبره کردن اتیجه و 

 تعیین .طای تناسب

 2000کاربری باغ 

 2013و 

شبیه سازی و پیش بینی 

 مکاای کاربری باغ 

  2026سال 

استخراج احتمال گ ر در 

و پیش بینی  2013سال 

 زماای تغییرات

روش زاجیرۀ 

 مارکف

 کاربری باغ 

  1987سال 

استخراج احتمال گ ر در  اثمال اتیجه حاصل

و پیش بینی  2026سال 

 زماای تغییرات 

 2013-2000اقشه شایستگی 

ارزیابی با استیاده 

 ROCاز شا.ص 
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 خطای جذر میانگین مربعات حاصل از تصحیح هندسی تصاویر .2جدول 

 TM ETM+ OLI / TIR تصویر

RMS 44/0 45/0 40/0 

 

‌برردار‌‌نیماش‌روش‌با‌ریتصاو‌یبند‌طبقه.‌2.3.2

‌بانیپشت
صورت باینری ثمل کرده و دو  ه بندی کننده ب این طبقه

کنعد   ک س را با استیاده از ی  فرا صیحه از هعم جعدا معی   

. اقا   موزشی که کمتعرین فاصعله یعا حتعی در روی     ]33[

ثنعوان بردارهعای    گیراعد بعه   هعای معوازی قعرار معی     صعیحه 

 حعداکثر  که ای صیحهفراشواد و  پشتیبان در اظر گرفته می

بهینعه   ۀصعیح فراامایعد   معی  فراهم دو ک س بین را حاشیه

هعای تعلیمعی دو    تعرین امواعه   شود. وقتی اذدی  اامیده می

تعرین شعرای     شعود بهینعه   ک س بعه مرزهعا محاسعبه معی    

شر  داشتن بیشترین حاشعیه   بهینه، به ۀقرارگیری فراصیح

مسعاوی بعین    ۀگردد طوری که بیشترین فاصعل  مشخص می

 بیشعتر  بنعدی  طبقعه  موازی ایجاد گردد تعا دقع    ۀدو صیح

. در جداسازی .طی برای تعیین بهتعرین مکعان   ]27[ شود

صعیحه، از دو کمیع  رابع  اسعتیاده گردیعد.      فراقرارگیری 

صعورت   ه تعداد کعه بع   Nهای  موزشی با  ای که داده گواه به

{xi , yi}, i = 1, …,N  کعه   طوری بوداد. بهx    ثضعو اثعداد

ثنععوان  بععه y ∈ {-1, +1}و بعععدی  Nحقیقععی در فضععای 

. در ایعن الگعوی   ]19[ها در اظر گرفته شعد   برچسب ک س

باشعد یع  بعردار     صورت جداسازی .طی می  موزش که به

جه  قرارگیری را تعیین کرده و ی  مقعدار بایعاس مقعدار    

صعورت   گیری صیحه از مبعد  را مشعخص کعرد و بعه     فاصله

 معرفی گردید. 2و1رواب  

 w. xi + b ≥ +1 (1رابطۀ )

for all y = +1   

 w. xi + b ≤ −1 (2) ۀرابط

 for all y = -1  

  صععیحه از کراععل فععراقرارگیععری  ۀدر تعریععف احععو 

شعر  اسعتیاده از    ای به دلیل دق  زیعاد  ن بعه   چندجمله

صورت رابطعه   به ]27[طییی چندباادهای زیاد در تصاویر 

 استیاده گردید. 3

K(xi,xj) = (gxi   (3) ۀرابط
T
xj + r)

d
, g > 0 

xi,x :موزشعی  هعای  داده از ای مجموثه  ،g   یع  گامعا 

 d، کراعل  ثعر   ثنعوان  به کاربر توس  شده تعریف پارامتر

 ماتریس واحد. Tاریب یا تمایل و  rای،  چندجمله ۀدرج

ثنعوان پعارامتر    ای از پعارامتری بعه   در کرال چندجمله

بندی و هم نین از یع    برای بهبود .طای طبقه 1جریمه

تحری  ایذ استیاده گردید )جعدول   ۀثنوان  ستاا مقدار به

 .]19[( 3شماره 

‌برا‌‌باغ‌یکاربر‌راتییتغ‌یمکان‌یسازهیشب.‌2.3.3

‌ژئومد‌روش‌از‌استفاده
تعرین  در تحقیق حاضر ایعن معدل بعر اسعاس اذدیع      

فضعای   همسایگی برای در اظر گرفتن رشعد تغییعرات در  

اقشۀ کاربری  بیروای کاربری باغ مورد استیاده قرار گرف .

 1کعه طبقعۀ    2و  1صورت طبقعات   به  1987باغ در سال 

منذلعۀ ثعدم وجعود     به 2منذلۀ وجود کاربری باغ و طبقۀ به

هعای   کاربری باغ یا به ثبارت دیگعر وجعود دیگعر کعاربری    

(، میذان مساح  بعاغ در سعال   1موجود در منطقه )شکل 

های طبیعی و زیستی منطقه تح  ثنوان  و ویژگی 2000

به مدل معرفعی گردیعد. لازم بعه خکعر      2های تناسب اقشه

اس  کعه .روجعی ایعن معدل بعه صعورت اقشعۀ بعاینری         

 باشد. می

 
1
Penalty Parameter  

2 Suitability Map 
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 مقدار پارامترهای مورد استفاده در روش ماشین بردار پشتیبان .3جدول 

 درجه کرال گاما  پنالتی تحری  ۀ ستاا پارامتر

 5 ای چندجمله 33/0 100 10 مقدار

 

‌ۀنقشر‌‌دیر‌اسرتفاده‌شرده‌در‌تول‌‌‌یهاروش.‌2.3.4

‌باغ‌یکاربر‌1تناسب

‌2داروزنروش‌ترکیب‌خطی‌.‌2.3.4.1

تناسب کاربری بعاغ   ۀدر تحقیق حاضر برای تولید اقش

ترکیب معیاره از روش چندگیری  های تصمیم از ااواع روش

 معیاره،چند ارزیابی از استیاده گردید. هدفدار  .طی وزن

 طریق از  اها بندی رتبه مبنای جایگذین بر بهترین ااتخاه

 بعرای  ارزیعابی  در ایعن  اسع .  اصعلی  چنعد معیعار   ارزیابی

 گردید. معیارها معین و تعریف هدف، معیارها به دستیابی

 در کعه  ]16، 11[بنعدی گردیداعد    ثامل دسعته  صورت به

محیطعی و اجتمعاثی    زیسع   فاکتورهعای  از تحقیق حاضر

ارتیاع، شیب، جه  شیب، فاصله از رود.ااعه، لیتولعوژی،   

فاصله از پوشش گیاهی به ثبارتی کاربری بعاغ و فاصعله از   

بنعدی   طبقعه  موردروستا استیاده گردید و هر کدام از  اها 

مجدد قرار گرفتند و با روش فازی استااداردسعازی شعداد   

کععه مبنععای ایععن استااداردسععازی تغییععرات رخ داده در   

هرکعععدام از طبقعععات فاکتورهعععا اسععع  و مشخصعععات   

خکععر  4زیرمعیارهععای هریعع  از ایععن ثوامععل در جععدول  

 مقعدار  گیعری،  تصمیم ۀو قاثد روش این گردیده اس . در

 محاسععبه گردیععد   4 ۀاسععاس رابطعع جععایگذین بععر   هععر

]11 ،21 ،20[. 

  (4) رابطۀ

وزن هعر   = Wiمیذان مطلوبی ،  = SW: (4) ۀدر رابط

 هر معیار ۀشداستااداردارزش  = Siمعیار، 

‌1‌23رگرسیون‌لجستیک‌روش.‌2.3.4.2
حاضر روش مع کور بعرای مشعخص کعردن      ۀدر مطالع

میذان تیریر هر ی  از فاکتورها یعا متغیرهعای موجعود در    

تغییرات کاربری باغ استیاده گردید. برای اثتبارسنجی  ن 

ویژگیهعای  و  5، شبه ضریب تبیعین 4دو کای های از شا.ص

در ضعمن   .]8، 4[اسعتیاده گردیعد    6گیراده ثاملمنحنی 

لازم بععه خکععر اسعع  بععرای بررسععی ثملکععرد رگرسععیون   

 10لجستی  و به منظور اثتبارسعنجی معدل رگرسعیوای    

صعورت تصعادفی    های تصویر کعه بعه   درصد از کل پیکسل

ااد در بعرازش ایعن معدل معورد      سیستماتی  ااتخاه شده

استیاده قرار گرف . برای به دس   وردن وزن هر کعدام از  

ثنعوان   یطی و اجتماثی، فاکتورها بعه مح فاکتورهای زیس 

هعا بعه   تغییر کعاربری دیگعر کعاربری    ۀثامل مستقل و لای

وابسعته بعه معدل رگرسعیون      ۀثنعوان لایع   کاربری بعاغ بعه  

 لجستی  معرفی گردیداد.

‌تعریف‌زیرمعیارها.‌2.3.4.3
منظور استااداردسازی فاکتورهعای   در تحقیق حاضر به

 توابعع  ثضععوی  هععای فععازی و از   پیوسععته از مجموثععه 

 شعی   و جی 7سیگموئیدی
افذایشعی و کاهشعی اسعتیاده    8

هعا معرز    . با توجه به اینکه در این مجموثه]30، 5[گردید 

کام ً مشخصی وجود ادارد، به ثبارت دیگعر تبعدیل  اهعا    

صعورت   بین ثضوی  و ثدم ثضوی  در ی  مجموثعه بعه  

 
1 Suitability Map 
2 Weighted Linear Combination 
3 Logistic Regression 
4 Chi Square (C

2
) 

5 Pseudo R
2
 (PR

2
) 

6 Receiver Operating characteristic Curve   (ROC) 
7 Sigmoidal 
8 J-Shaped 
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 ۀدرجع  ۀوسعیل  فعازی بعه   ۀتدریجی اس ، بنابراین مجموث

 255تعا   0ای بین  ثضوی  فازی  ن مشخص شده و دامنه

به  اها تعلق گرف  که این دامنه اشااگر افعذایش پیوسعته   

باشعد. بعه    از ثدم ثضوی  بعه سعم  ثضعوی  کامعل معی     

معیار دارای تناسب بیشتر بعا  زیربه  255ثبارت دیگر وزن 

تغییر کاربری باغ و وزن صیر بعه ثعدم تناسعب در تغییعر     

داده شده اسع . بعدین منظعور بعا اسعتیاده از      کاربری باغ 

هعای   تع  کع س   روش هیستوگرام و تحلیل مکعاای، تع   

 (.4معیارها با کاربری باغ قط  داده شداد )جدول 

 ازی آنهامعیارهای هر معیار، تغییرات رخ داده در هر طبقه در واحد هکتار و استانداردسازی فزیرتعریف  .4جدول 

1987-2000تغییر  معیارزیر معیار 2000-2013تغییر    حد  ستااه اام تاب  فازی 

 
1800-1529  121- 1  67 

 کاهشی سیگموئید

b 

 
2100-1800  5/98  1/238  a 

2400-2700 )متر( ارتیاع  5/0  5/6  c 

 
3428-2700  0 0 d 

    
  

 
1 4/86  5/257  

 سیگموئید افذایشی

d 

 
2 33 7/43  C 

14/4 3 2جه  شیب  6/8  b 

 
4 2/27  1/2  a 

      

 
20-0  1/55-  6/121  

افذایشی سیگموئید  

d 

 
30-20  2/11-  8/93  c 

30-60 )درصد( شیب  5/10  7/107  b 

 
>60  8/33  1/11-  a 

    
  

 
2/31 توف  8/119  

گسسته فاکتور  

255 

 
ای رسوبات رود.ااه  4/140-  6/12  250 

ولکاایکیبرشهای  لیتولوژی  3/90  7/91  240 

 
-1/3 ولکاایکهای جوان  9/87  230 

3بقیه   0 0  0 

    

 سیگموئید کاهشی

 

 
300-30  2/18-  2/275  a 

 
600-30  3/5-  6/32  b 

600 – 900 )متر( فاصله از رود.ااه  6/1  6/3  c 

 
2000-900  0 0 d 

    
  

 
500-0  7/41  4/229  

 جی شی  افذایشی

a 

 
1000-500  5/62-  2/57  b 

1000-1500 )متر( فاصله از باغ  1/1-  7/16  c 

 
2000-1500  0 5/6  d 

    
  

 
1500-200  2/36-  8/219  

افذایشی جی شی   

a 

 
25000-1500  25-  02/70  b 

2500-3500 )متر( فاصله از روستا  3/12  7/16  c 

 
4500-3500  27 3/4  d 

 ها این مسئله مداظر قرار گرفته اس . باشد. که در تحلیل می: ثل  تغییر کاهشی به دلیل احداث سد 1

 . 5/67 – 5/247: 4هم نین طبقه  5/247 – 5/292: و 3، طبقه 360- 5/337و  0- 5/22: 2، طبقه  -1: شیب مسطح1: طبقه 2

 از جی شی  کاهشی استیاده شده اس . 1987-2000: لازم به خکر اس  که برای این معیار  در سال 3
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‌زنجیرۀ‌مارکفتحلیل‌.‌2.3.4.4
در روش معع کور و در بررسععی تغییععرات کععاربری و    

پوشش اراضی، ی  فر  پایه مبنی بر احتمال تغییعر هعر   

 Stاوع کاربری به کاربری دیگر وجود دارد که بعه صعورت   

طبعق   St+1بوده و در حرک  به سم  زمعان بعه صعورت    

 .]20[در اظر گرفته شد  12 ۀرابط

 St + 1 = P * St (5رابطۀ )

هعای مختلعف    مسعاح   St + 1  ،tو  S :(5) ۀدر رابطع 

احتمعال گع ار از    Pباشعد و   می t+1و  tها در زمان  ک س

صعورت معاتریس    ی  وضعی  به وضعی  دیگر بوده و بعه 

 شود: بیان می 6 ۀاحتمال رابط

 (6رابطۀ )

 

0≤pij< and  

احتمعال تغییعر کعاربری و پوشعش      pij (:6) ۀدر رابطع 

ک س  nدر   t+1تا  tاز زمان  ijبه کاربری اراضی  iاراضی 

 .]35، 6[دهد  را اشان می

‌.‌نتایج3
استیاده از روش رگرسیون لجستی  اشان داد فعاکتور  

ارتیععاع و لیتولععوژی منطقععه بیشععترین تععیریر را در تغییععر 

کعاربری بعاغ داراعد و تعیریر ایعن دو      های دیگر به  کاربری

صعورت رابع  و    معورد تحقیعق بعه    ۀفاکتور در هر دو بعاز 

فاکتورهعا دارای اوسعان در    ۀسیستماتی  بعوده ولعی بقیع   

زمعاای هسعتند    ۀمقدار ثددی تیریرشان در تغییرات دو باز

حاصل از بعرازش معدل رگرسعیوای در     ۀ(. اتیج5)جدول 

ی بین ااتقال و کعل  همبستگ ۀحد قابل قبول بوده و اتیج

(. بعه  6باشد )جعدول   می 91/0تا  90/0 ۀمتغیرها در دامن

بعوده   1اذدی  به ثعدد   ROCثبارتی دیگر، ثدد شا.ص 

Cباشعد. شعا.ص   برازش تصادفی معی  ۀدهند که اشان
2
از   

باشعد در اتیجعه فعر  صعیر      بذرگتر می 1/14مقدار ثدد 

دال بر صیر بودن همه ضرایب به غیر از ثر  از مبعد  رد  

PRشود. با توجه به بذرگتر بعودن شعا.ص    می
از مقعدار   2

توان گیع  بعرازش بعالایی صعورت گرفتعه       می 2/0ثددی 

  اس .

 26دهد کاربری باغ در طعول   اشان می 3 ۀشکل شمار

 1987هکتار در سال  1352طالعه از مساح  سال مورد م

 هکتار رسیده اس . 1645به مساح  

 2013-2000و  1987-2000های زمانی  تأثیر عوامل مؤثر در تغییرات کاربری باغ در بازه .5جدول 

 ارتیاع متغیر
 فاصله 

 از ک س باغ

 فاصله 

 از روستا
 ثر  از مبد  فاصله از رود.ااه شیب لیتولوژی جه  شیب

 -8443/6 -4291/0 2448/0 4374/1 5886/0 5361/0 -1923/0 -7390/1 2000-1987ضریب 

 -1745/6 -2919/0 0189/0 0264/2 0782/0 2420/0 1187/0 -8609/1 2013-2000ضریب 

 

 های برازش مدل رگرسیونی شاخص ۀنتیج .6جدول 

PR زماای ۀباز
2 C

2 ROC 

2000-1987 31/0 854 91/0 

2000-2013 31/0 1377 90/0 
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 2013و  2000، 1987های  کاربری باغ به ترتیب از سمت چپ به راست مربوط به سال ۀلای .2شکل 

 

هکتار  18صورت  به 2000هر چند این تغییر در سال 

توااد ااشی از .شکسالی شعدید   بود و این میکاهش یافته 

باشد که با بررسی  2001تا  1999های در منطقه در سال

های هواشناسی ایستگاه مراغه بعه دسع   معد و ایعن      داده

کععاهش در ارتیاثععات پععایین و شععیب کععم رخ داده اسعع . 

تغییرات کاربری باغ را در طبقات مختلف  4 ۀجدول شمار

 دهد. فاکتورها اشان می

حاصعل از روش ترکیعب .طعی     ۀاتیج 4 ۀشکل شمار

هعای زمعاای    تناسب کاربری باغ بازه ۀاقش ۀدار در تهی وزن

دهععد. روش مع کور .ععود بععا   مطالعععه را اشعان مععی  معورد 

هعای لجسعتی  و استااداردسعازی فعازی      استیاده از روش

هعای  ( صورت گرفتعه اسع  و مکعان   3معیارها )جدول زیر

هعای  تعی    باغات را در سعال  ۀمستعد برای افذایش و توسع

 دهد. مورد مطالعه اشان می
 ا ه که در تحقیق حاضعر معداظر قعرار گرفتعه اسع       

بینعی مسعاح  تغییعرات     محدودی  مدل ژئومد در پعیش 

تناسعب کعاربری بعاغ بعا      ۀاقشع  ۀکاربری و هم نین تهیع 

معیععاره بععر اسععاس چنععدهععای گیععری اسععتیاده از تصععمیم

باشعد. بعه    های رگرسیون لجستی  و هیستوگرام معی  مدل

سعازی تغییعرات    ثبارت دیگر این مدل فق  توااایی شعبیه 

توااد تغییرات ایجاد شعده از لحعا     مکاای را داشته و امی

بینی کنعد. بعرای رفع      های زماای پیش مساح  را در بازه

یعرۀ  زاجاین محدودی  در تحقیق حاضعر از روش تحلیعل   

، که بعد از کعالیبره کعردن   012/0با اسب  .طای  مارکف

احتمعال   7 ۀمحاسبه گردید، صورت گرف . جعدول شعمار  

هعا و بعرثکس را    تغییرات از کاربری باغ به دیگعر کعاربری  

   دهد. اشان می

مقدار کاربری باغ بعه   2013در سال  7بر طبق جدول 

ای هع ها و دیگعر کعاربری  درصد به دیگر کاربری 16میذان 

درصد به کاربری باغ تبدیل .واهد  2موجود ایذ به میذان 

بر این اساس با توجه به مسعاح  کعاربری بعاغ در     گردید.

هکتععار و مسععاح  دیگععر  1334بععه میععذان  2000سععال 

هکتار درصدهای بعه دسع     29966ها به مساح  کاربری

ها اثمال گردید. به ثبعارتی میعذان    مده بر میذان مساح 

ها به کعاربری بعاغ   غییر مساح  دیگر کاربریاحتمال در ت

هکتار و میذان احتمال در تغییر کعاربری بعاغ    599حدود 
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هکتعار   213های موجود در منطقه حدود به دیگر کاربری

 2000باشد، ل ا بر روی مقدار مساح  موجود در سال  می

هکتار اضعافه   386هکتار، مقدار مساح   1334به میذان 

هکتار برای کاربری باغ بعه   1721برابر گردید که مقداری 

 1646دس   مد که با توجه بعه مقعدار واقععی  ن یعنعی     

هکتعار بعرای تطعابق و     75، مقعدار  2013هکتار در سعال  

اص ح .طای مدل از  ن کسر گردید. ایعن مقعدار کسعر و    

( ایذ 5)شکل شمارۀ  2026بینی سال  .طا در اتیجۀ پیش

نعی در تغییعر مسعاح     بی اتیجه ایعن پعیش   اثمال گردید.

حاکی از  ن اس  که اگر روش معدیریتی حعال حاضعر در    

هکتعاری در   300منطقه اثمال شود شاهد افذایش حدود 

کاربری باغ .واهیم بود که این مقعدار در چنعین منطقعۀ    

ااپع یری   کوهستاای با روش  بیاری سنتی .سارت جبران

 را بر مناب   ه موجود .واهد زد.

 

 2013-2000زمانی  ۀو شکل سمت چپ باز 2000-1987زمانی  ۀتناسب منطقه، شکل سمت راست باز ۀنقش .3شکل 

 

 زنجیرۀ مارکفماتریس احتمال تغییر محاسبه شده با استفاده از تحلیل  .7جدول 

 هادیگر کاربری باغ کاربری احتمال تغییر در  سال

2013 
 160/0 839/0 باغ

 979/0 020/0 هادیگر کاربری

    

2026 
 139/0 860/0 باغ

 972/0 027/0 هادیگر کاربری
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 ، 2000مشاهداتی کاربری باغ سال  ۀ، به ترتیب از چپ به راست نقش2013و  2000سازی تغییرات مکانی سال  شبیه ۀنقش .4شکل 

 2013سازی کاربری باغ سال  شبیه ۀ، نقش2013مشاهداتی کاربری باغ سال  ۀو نقش 2000سازی کاربری باغ سال  شبیه ۀنقش

 

هعای   سازی، لایعه  برای اطمینان از دق  مدل در شبیه

سازی شده معورد اثتبارسعنجی بعا اسعتیاده از معدل       شبیه

ROC    قرار گرف  تا بتوان تغییرات کاربری باغ را از لحعا

سازی امود. بعرای   با این مدل شبیه 2026مکاای در سال 

هعای کعاربری     مشخص گردد لایعه   اینکه تیریر این شا.ص

و  2000هعای  سعال  ۀسعازی شعد   اتی و شعبیه باغ مشعاهد 

های م کور  اثتبارسنجی  صورت مجذا برای سال به 2013

هعای   اتیجه دق  مدل برای سال 6 ۀگردیداد. شکل شمار

 ۀدهنعد  اشعان  6شعکل  دهعد.   را  اشان می 2013و  2000

سعازی بعا    بیشتر بودن سطح زیر منحنی در هعر دو شعبیه  

 اشد.ب می 91/0میااگین ثددی برابر با 

 

 2013 و 2000های  سازی تغییرات کاربری باغ در سال برای اعتبارسنجی شبیه ROCنمودار منحنی  .5شکل 
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سعازی مکعاای بعرای     شعبیه  6 ۀبا توجه به جدول شمار

توااعد اتیجعه .عوبی ارائعه      با روش ژئومد معی  2026سال 

دهد. هم نین از لحا  زماای و تعیین مساح  که شعرح  

تعوان ایعن    معی  زاجیرۀ مارکف ن در بالا خکر شد، با روش 

اقص مدل ژئومد را رف  امود و به مدل اثمال کرد. شعکل  

ا اسعتیاده از  سازی صعورت گرفتعه بع    شبیه ۀاتیج 7 ۀشمار

دهععد.  را اشععان مععی زاجیععرۀ مععارکفهععای ژئومععد و  مععدل

رواد تغییرات کعاربری بعاغ را در    8 ۀهم نین شکل شمار

 دهد. زماای مورد مطالعه اشان می ۀباز

 

 2026 سازی شده برای سال شبیه ۀنقش .6شکل 
 

 

 2026تا  1987روند تغییرات کاربری باغ از سال  .7شکل 

 

‌یریگ‌جهینت‌و‌بحث.‌4
حاضعر اسعتیاده از روش ژئومعد بعرای      ۀهدف از مطالع

سازی تغییرات مکاای و اسعتیاده از اتعایج حاصعل از     شبیه

بینعی تغییعرات زمعاای     بعرای پعیش   زاجیرۀ مارکفتحلیل 

چعای  صعوفی حعوزۀ  باشد. با توجه به اینکه  کاربری باغ می

باشد که دارای رود  ارومیه می ۀهای دریاچ حوزهیکی از زیر

هعایی   ثنوان یکعی از کع س   دائمی اس  ل ا کاربری باغ به

طلبد ااتخاه گردید تعا افعذایش    که مصرف زیاد  ه را می
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باشد و دارای ایعاز   ر.  سیب میاین کاربری )که اغلب د

 بی بسیار بالایی در فصل  بیاری اس ( در  ینعده بررسعی   

کشعاورزان از روش   ۀمورد مطالع ۀگردد. از طرفی در منطق

کنند و ایعن پرواضعح اسع  کعه       بیاری سنتی استیاده می

ث وه بر ایاز  بی بالای در.  سیب مقدار قابل توجهی از 

. به دلیعل بررسعی یع  اعوع     گردد حجم  ه ایذ ات ف می

ایععن کععاربری از لحععا   ۀکععاربری )بععاغ(، اهمیعع  توسععع 

پرمصرف بودن و به دلیل برتری معدل ژئومعد اسعب  بعه     

هعای .ودکعار معارکف )بعا      بینی مثل سلول های پیش مدل

سازی ااجعام داد( از   توان شبیه کاربری می ۀداشتن ی  لای

اوع کاربری این مدل استیاده گردید تا بتوان تغییرات ی  

ی  هعا های زمان حاضر از کاربری ۀرا بررسی کرد. در مطالع

( تععا 2013و  2000، 1987مختلععف اسععتیاده گردیععد )  

 یعد در روش   اثتبارسنجی دقیقی صورت گیرد. به اظر می

تناسب از اهمی  .اصی بر.وردار اسع    ۀاقش ۀژئومد تهی

-وزنهای  های چندمعیاره و روش ل ا در استیاده از تحلیل

دهی بایستی دق  بیشعتری بعه .عرج داد. شعر  اول در     

معیارها بوده کعه بعر اسعاس     ۀهای چندمعیاره، تهی تحلیل

شود. معیارهای مررر در تغییعرات   هدف تحقیق ااتخاه می

کاربری باغ بر اساس هدف تحقیق و هم نین وجعود داده  

های زیرزمینی  تراز  ه ۀااتخاه گردید. به ثبارت دیگر لای

ای دارد ولععی در  ات کععاربری بععاغ اهمیعع  ویععژهدر تغییععر

ای بعه دلیعل کوهسعتاای     مورد مطالعه چنعین داده  ۀمنطق

ها مداظر  بودن منطقه وجود ادارد، ل ا این لایه در بررسی

قرار اگرف  و از فاکتورهای لیتولوژی، شیب، ارتیاع، جه  

شیب، فاصله از روستا، فاصله از جاده و فاصله از رود.ااعه  

گردید. این فاکتورها در مدل رگرسیون لجستی   استیاده

ثنوان لایه مستقل و لایه تغییرات کاربری بعاغ بعین دو    به

ثنوان لایعه وابسعته در اظعر گرفتعه شعد. ضعرایب        بازه، به

دهنده اهمی  زیاد فاکتور ارتیعاع و شعیب در    حاصل اشان

تغییععرات ر.ععداده در کععاربری بععاغ اسعع . بععا قطعع  دادن 

تعوان   فاکتور با تغییرات ایجعاد شعده معی    زیرمعیارهای هر

متعر،   2200 – 1800هعای بعالاتر    اتیجه گرف  که ارتیاع

درصد، اذدیکی به رود.ااه، اذدیکی بعه   60 - 0های  شیب

روستا و جهع  شعیب مسعطح اقعش مهمعی در افعذایش       

ااد و کشاورزان بعدون توجعه بعه     وسع  کاربری باغ داشته

اموداعد. بازدیعدهای    شیب منطقه اقدام به توسععه باغعات  

بندی برای گسعترش   دهنده استیاده از تراس میداای اشان

هعای   و توسعه باغات توس  کشاورزان و باغداران در شیب

تعوان بعا    معی  زاجیرۀ معارکف تند اس . هم نین در مدل 

گیری این مدل  استیاده از مقدار .طای تناسب در تصمیم

بعازه زمعاای   مدا.له کرد و با داشتن لایه کعاربری در سعه   

های کعاربری در دو بعازه اول، سعومین     توان توس  لایه می

بینی کرده و با اصع ح .طعای موجعود،     بازه زماای را پیش

اتیجه به دسع   معده را بعرای بعازه چهعارم بعه ثبعارتی        

مدلسازی برای  ینده اسعتیاده امعود. در ایعن تحقیعق بعا      

بخشعی بعرای    رضعای   ۀاتیج 012/0اثمال .طای تناسب 

لسازی زماای تغییرات کاربری بعاغ بعه دسع   معد. در     مد

بینعی   های پیشین ااجام گرفته با مدل ژئومد، پیش تحقیق

یعابی صعورت    های درون زماای تغییرات با استیاده از روش

گرفتععه اسعع  ایععن در حععالی اسعع  کععه در روش حاضععر  

بینی زماای با روش تحلیل مارکف و اثتبارسنجی  ن  پیش

غ  .رین بازه صورت گرف . بعه ثبعارت   کاربری با ۀبا اقش

و   Pontiusهای پیشعین از جملعه تحقیقعات    دیگر تحقیق

که  اها با داشتن ی  زمان کاربری و ] 22، 21 [همکاران 

سازی مکاای با معدل مع کور    کاربری، شبیه ۀاهایتاً ی  باز

ااجام داداد این در حالی اس  که در تحقیق حاضر با سعه  

سعازی تغییعرات    شبیه 2013و  2000، 1987زماای  ۀدور

 ROCصورت گرف . اتایج حاصعل از اثتبارسعنجی معدل    

و  2000سازی تغییرات کعاربری بعاغ را بعرای سعال      شبیه

 میعذ   موفقیع   9/0به دلیل بالا بودن مقعدار  ن از   2013

دهد که همسو بعا تحقیقعات گعری و همکعاران،      اشان می

های  با استیاده باشد. در ا می ] 12، 31 [سیلوان و پلیتیر 

های مورد استیاده در تحقیعق حاضعر و اتعایج بعه      از روش

هعای صعورت    بینعی  دس   مده و با توجه بعه اینکعه پعیش   

 در گ شته اسع   اثمال شدههای گرفته بر اساس مدیری 

معدیری  اثمعال    ۀتوان گی ، در صعورت ادامع   میل ا  ]1[

 304معورد مطالععه، بعه مقعدار      ۀشده تا به حال در منطق
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به کاربری باغ افذوده .واهد شد. این  2026هکتار تا سال 

بین بارش و  ۀافذایش باثت کمتر شدن پیش از پیش رابط

رفعع  هععدرو باثععت ] 2[دبععی حاصععل از  ن .واهععد شععد 

هعای صعورت گرفتعه در پعایین دسع  سعد        گ اری سرمایه

 ۀرود.ااع  مخذای .واهد شد و این احتمال وجود دارد کعه 

 ه برای  بیاری  ۀچای با مصرف بیش از اادازصوفیدائمی 

 فصلی گردد. ۀدر.تان مثمر مثل سیب، تبدیل به رود.اا
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