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  ABSTRACT 
 

Specifics regarding land cover and land use is an essential element of the planning process, 

as it can undoubtedly lead towards the debate around the present plans and patterns and the 

necessity to modify land use included in a regional plan. In this research, land use maps 

were prepared using Landsat TM (2000), (2008) and OLI (2016) satellite imaged. Land 

cover mapping was conducted after pre-processing and processing satellite images, creation 

of training samples and assessing maps accurate was done by coefficient kappa and overall 

accuracy. Supervised classification technique with maximum likelihood method were used 

to show the land use map. In this research, we use the 2000 and 2008 land cover maps to 

predict the 2016 land cover map and then use the 2008 and 2016 land cover maps to predict 

the 2024 land cover map.According to the results, with passing time the area of built -up 

area and mountainous increased with the passage of time while the dense poor rangeland, 

rich rangeland and agriculture area decreased during the period 2000-2016. The results of 

predicting changes in the time interval 2016-2024, showed that 55/0 of agriculture, 82% of 

rich rangeland, 80% of poor rangeland, 51% of built-up, and 0.97 of mountainous will 

remain unchanged.  
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 
 

atural resource management is 

requiring update and accurate 

information. Thus, monitor changes 

would have help to optimal 

management of natural resources and accurate 

recognition of resource changes. Specifics 

regarding land cover and land use is an essential 

element of the planning process, as it can 

undoubtedly lead towards the debate around the 

present plans and patterns and the necessity to 

modify land use included in a regional plan. 

Detection of such changes may help decision 

makers and planners to understand the factors in 

land use and land cover changes in order to take 

effective and useful measures. Land use changes 

investigation requires the use of rapid methods and 

new techniques, respectively. The use of remote 
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sensing and GIS and integrating them with accurate 

information and field data prepared multipurpose 

decision. The Markov prediction methods can serve 

to analyze the dynamic behavior of land use in a 

time-space pattern to provide forecasts of future 

changes that can help in making decisions. The 

Markov chain model is one of the most efficient 

methods for predicting changes in land use and land 

cover. Therefore, the aim of present study is 

modeling of land use changes in shirkuh Plain using 

CA-Markov model in 2024. 

 

2-Methods and Material 

In this research, land use maps were prepared using 

Landsat TM (2000), (2008) and OLI (2016) satellite 

imaged. Land cover mapping was conducted after 

pre-processing and processing satellite images, 

creation of training samples and assessing maps 

accurate was done by coefficient kappa and overall 

accuracy. Supervised classification technique with 

maximum likelihood method were used to show the 

land use map. The land use of the study area is 

classified into five classes i.e., poor rangeland, rich 

rangeland, mountainous, built-up area and 

agriculture. In this research, we use the 2000 and 

2008 land cover maps to predict the 2016 land 

cover map and then use the 2008 and 2016 land 

cover maps to predict the 2024 land cover map. 

  

3-Results and Discussion 

According to the results, with passing time the area 

of built-up area and mountainous increased with the 

passage of time while the dense poor rangeland, 

rich rangeland and agriculture area decreased 

during the period 2000-2016. The results of 

predicting changes in the time interval 2016-2024, 

showed that 55/0 of agriculture, 82% of rich 

rangeland, 80% of poor rangeland, 51% of built-up, 

and 0.97 of mountainous will remain unchanged. 

 

4-Conclusion 

The CA-Markov analysis describes the change of 

one land cover to another and predicts its trend. 

Modeling of land cover change plays a major role to 

understand the impacts of the changes. The results 

show that the RS and GIS technology is an effective 

approach in the analysis of land use change 

modeling with CA-Markov. This study also can be 

used as a pattern for other studies to predict land 

use changes in arid regions. 

 Keywords:Change detection, Maximum likelihood 

method, CA-Markov model, Land Use Change, 

Shirkuh. 
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  زنجیرۀ مارکوفمدل تلفیقی پوشش اراضی با استفاده از  تغییرات بینی پیش

 (حوزۀ شیرکوه: مطالعۀ موردی)های خودکار  و سلول
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 :های کلیدی واژه

                                  آشکارسازی تغییرات، حداکثر احتمال، 

                                      مدل سللول وودکلار ملارکوت، تغییلر     

 .                    کاربری اراضی، شیرکوه

 چکیده  
بنابراین  ؛دارد زیست محیطهای بشر و  تغییرات کاربری زمین نقش مهمی در درک ارتباط متقابل بین فعالیت

کاربری  ۀنقش ۀتهی. بینی آن در آینده ضروری است صورت توالی زمانی از گذشته و پیش بررسی این تغییرات به
ترین و  شده ازدور، یکی از شناوته سنجشهای  ای و تکنیک های ماهواره گیری از داده اراضی با بهره

بینی تغییرات  با پیش. های موجود است کاربری ۀکاربری اراضی و مقایس ۀنقش ۀهای تهی پرکاربردترین روش
. های مناسب هدایت کرد توان مقدار گسترش و تخریب منابع را مشخص و این تغییرات را در مسیر کاربری می

بینی پوشش اراضی آن   در استان یزد و پیش حوزۀ شیرکوهد تغییرات اراضی هدت از این پژوهش، ارزیابی رون
 OLIو  TMهای  های کاربری اراضی با استفاده از تصاویر سنجنده منظور نقشه بدین ؛است 6160در سال 

( بیشترین شباهت)حداکثر احتمال  ۀشد بندی نظارت به روش طبقه 6102و  6112، 6111های  لندست در سال
 6102، پوشش اراضی در سال 6112و  6111های  کاربری اراضی سال ۀسپس با استفاده از نقش. شدتهیه 
ای  با استفاده از تصویر ماهواره شده نظارت بندی طبقهکه از  6102اراضی سال  نقشۀ کاربریبینی شد و با  پیش
، پوشش اراضی مربوط 6102و  6112اراضی سال  نقشۀ کاربریبا استفاده از . سنجی شد  بود، صحت دست آمده به

نتایج روند . شد بینی پیشهای وودکار  و سلول زنجیرۀ مارکوتبا استفاده از مدل تلفیقی  6160به سال 
 25/020طور متوسط سالانه  هنشان داد که ب( 6102-6111)سال مورد بررسی  02تغییرات کاربری اراضی در 

 02/05هکتار از مساحت اراضی کشاورزی کاسته و  76/7یر و هکتار از مراتع فق 00/030هکتار از مراتع غنی، 
باتوجه . است ای و سنگلاوی اضافه شده هکتار به مناطق صخره 76/625هکتار در هرسال به کاربری شهری و 

دلیل افزایش مساحت مناطق  ،شود ای و سنگلاوی دیده می به اینکه پوشش مرتع بیشتر در مناطق صخره
 6160پوشش اراضی در سال  بینی پیشنتایج . است بودهدلیل کاهش مساحت مراتع  ای و سنگلاوی به صخره

درصد  50/1درصد مرتع فقیر،  21/1درصد از مرتع غنی،  26/1درصد از کاربری کشاورزی،  55/1نشان داد که 
 ای و مانند که مناطق صخره ای و سنگلاوی بدون تغییر باقی می درصد مناطق صخره 77/1اراضی شهری و 

امکان تبدیل . داشتبالا و اراضی کشاورزی و شهری پایداری کمتری وواهند                       سنگلاوی پایداری نسبتا 
ریزی آینده توسط  تواند در برنامه که می استدرصد  01/1های کشاورزی به مسکونی و مرتع فقیر  زمین

 .ده قرار گیردمسئولان مورد استفا

 
 

 

 مقدمه

، تغییرات بسیاری وساز ساخت ۀفعالیت انسان در زمین

که با افزایش  است آورده وجود بهها  در سیمای سرزمین

این  ،جمعیت و افزایش ضروریات اقتصادی و اجتماعی

 .(Baun et al, 2015;52)است  یافته تغییرات شدت

بینی تغییرات کاربری اراضی برای  شتشخیص و پی

های مناسب در پاسخ به  گیری و اجرای سیاست تصمیم

داده در زمین ضروری است  تغییرات و اختلالات رخ

(Adedeji et al, 2015;301).  آگاهی از نوع و درصد

 منظور بههای مختلف، یک نیاز بنیادی  کاربری و پوشش

 اسلمی و همکاران،)شناخت و مدیریت یک منطقه است 

های  ریزی اطلاعات پایه برای برنامه عنوان بهو  (1: 2232

 ,Knorn et al)ای برخوردار است  مختلف از اهمیت ویژه

سازی روشی است که با استفاده از  مدل .(259 :2009

کاربری  های تغییر آن، چارچوب علمی آنالیز سیستم

 کند ی تغییر پیدا می                           اراضی از حالت توصیفی به کم 

(Eastman, 2003: 13). بندی اراضی  همچنین طبقه

 ری، ـی شهـی اراضـی و گستردگـپیچیدگ باتوجه به
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آن بسیار گسترده  ۀگیر و مطالع  کاری دشوار و وقت

 . (Liu et al, 2017: 1677) است

یکی از منابع اطلاعات مفید در شناسایی این تغییرات، 

با  ازدور سنجشفناوری . تازدور اس سنجشهای  داده

  های تکراری و مقرون روز، پوشش اطلاعات به ۀارائ

اهمیت  ،های منابع طبیعی پژوهش ۀصرفه در حوز به

تعیین  .(Patino & Duque, 2015: 5)زیادی دارد 

به یکی از  ،تغییرات کاربری و آثار آن بر اکوسیستم

 زیست محیطریزان  های کارشناسان و برنامه نگرانی

 همین به ؛(Halmy et al, 2016:106) است شدهتبدیل 

 باره های اخیر مطالعات زیادی دراین در سال دلیل 

 .است صورت گرفته

تغییرات کاربری ( 1125)و همکاران  2هالمی

در  1122 و 2333، 2311های   اراضی را در سال

غربی مصر بررسی و کاربری  بیابان ساحلی شمال

های  را با استفاده از سلول 1112اراضی در سال 

 ،نتایج. ندا هبینی کرد پیش زنجیرۀ مارکوفخودکار و 

های جنگلی در  ها و تالاب بیانگر کاهش مساحت مرتع

ها و  ، کاهش مساحت باغ2333تا  2311های  سال

 های های سنگی در سال های کشاورزی و منطقه مزرعه

ها و دیگر  ها، باغ و کاهش مساحت مرتع 1122-2333

های سنگی در  های کشاورزی و همچنین منطقه مزرعه

 .بود 1122-1112 های سال

بینی کاربری  به پیش( 1111)و همکاران  1هوانگ

زنجیرۀ اراضی شهر پکن با استفاده از مدل تلفیقی 

نی یب های خودکار پرداختند و پیش و سلول مارکوف

مساحت مناطق کشاورزی  1121کردند که در سال 

کاهش و مساحت مناطق مسکونی افزایش خواهد 

در پژوهشی به ( 2231)صالحی و همکاران . یافت

بینی روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از  پیش

های خودکار در  و سلول زنجیرۀ مارکوفمدل تلفیقی 

                                                      
1-Halmy 

2-Huang 

 ،این تحقیق براساس نتایج حاصل از. رامسر پرداختند

که اراضی مسکونی پویاترین کاربری  شدمشخص 

درصد  12/1، 1111و در سال  استموجود در منطقه 

عزیزی قلاتی و . افزایش مساحت خواهدداشت

بینی تغییرات  سازی و پیش به مدل( 2235)همکاران 

زنجیرۀ کاربری اراضی با استفاده از مدل تلفیقی 

ساله  15 ۀدر دور های خودکار و سلول مارکوف

در استان فارس پرداختند و تغییرات ( 2222-2232)

. دندکربینی  پیش 2212کاربری اراضی را برای سال 

در  ،بیشترین تغییرات که ها نشان داد نتایج بررسی آن

های کشاورزی آبی و  تبدیل کاربری جنگل به کاربری

به آشکارسازی ( 2232)یوسفی و همکاران  .استمرتع 

ییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل سازی تغ و مدل

های خودکار در شهر بجنورد  و سلول زنجیرۀ مارکوف

پرداختند و نتایج نشان داد که اراضی کشاورزی آبی و 

دیم روند کاهشی و اراضی شهری و بایر روند افزایشی 

به بررسی ( 2237)ممبنی و عسگری . خواهند داشت

و  1111، 2313های  تغییرات پوشش اراضی در سال

را  1121پرداختند و کاربری اراضی سال  1125

مساحت اراضی که نتایج نشان داد  .بینی کردند پیش

آبی افزایش و از مساحت مرتع و اراضی دیم کاسته 

 .خواهدشد

در ایلام به ( 2235)بخشی  فرد و علی میرعلیزاده

زمانی  ۀپایش تغییرات کاربری اراضی در سه دور

بینی کاربری اراضی  و پیش( 1122و  1112، 2311)

اراضی  که نتایج نشان داد. پرداختند 1121در سال 

تراکم  بدون پوشش بالاترین پایداری و جنگل کم

نتایج مطالعات . کمترین پایداری را خواهندداشت

های  نشان داد که در سال( 2232) رهنما و همکاران

شدیدی خواهد داشت و  ۀدکاووس توسعبآتی شهر گن

 . اغلب به سمت شرق و جنوب خواهدبود

 



 

 
 

 
 
  

 
 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 

 157   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 سازی مدلبه ( 2237) جعفرزاده و همکاران

 زنجیرۀ مارکوفتغییرات ساختار شهری با استفاده از 

برای سال  سازی مدلشهر پرداختند و نتایج  در قائم

افزایش بسیار زیاد کاربری  ۀدهند نشان 2211

کاربری کشاورزی مسکونی و باغ و کاهش چشمگیر 

به تحلیل تغییرات ( 2237)اندریانی و همکارن . است

 ۀدر حوض زنجیرۀ مارکوفکاربری اراضی با استفاده از 

آبریز زیلبیرچای واقع در آذربایجان شرقی و غربی 

، مساحت 1121داد که در سال  پرداختند و نتایج نشان

عت آبی افزایش خواهد راکاربری مسکونی، باغات و ز

به  ،آبی مانند گندم ،مصرف های کم و کاربرییافت 

 .شود محصولات زراعی آبی تبدیل می

بینی تغییرات  پیش به( 2231) راد و همکاران ناصری   

 .پرداختند 2213های زاگرس در سال  مکانی جنگل

نتایج نشان داد که بیشترین پتانسیل انتقال مربوط به 

 .تبدیل اراضی جنگل به کشاورزی است

های  بررسی مقدار تغییر و روند تخریب منابع در سال  

های آینده  این تغییرات در سالبینی  گذشته و پیش

گام مهمی در مهار و کنترل تغییرات غیراصولی، 

. استبهینه از منابع سرزمین  ۀریزی و استفاد برنامه

در استان یزد که  حوزۀ شیرکوههای اخیر در  طی سال

تغییر کاربری  ،رود ر میاز ییلاقات استان به شما

هدف از پژوهش حاضر . است زیادی صورت گرفته

های  تهیۀ نقشه منظور بهای  استفاده از تصاویر ماهواره

زنجیرۀ کاربری اراضی و سپس استفاده از مدل تلفیقی 

 تغییرات سازی مدلهای خودکار برای  و سلول مارکوف

بینی این تغییرات در آینده در  کاربری اراضی و پیش

 .یزد است حوزۀ شیرکوه
 

 ها مورد مطالعه و داده ۀمنطق

هکتار در  22235مطالعه با مساحت  منطقۀ مورد

مختصات جغرافیایی . غربی استان یزد واقع است جنوب

 22° 51´شرقی و  طول 52° 51´تا  52° 21´منطقه 

این حوزه در شهر . استشمالی  عرض 22° 21 ´تا 

شود  تفت قرار گرفته و به ارتفاعات شیرکوه محدود می

 (.2 شکل)
 

 های مورد استفاده داده

پایش تغییرات کاربری اراضی، از سه دوره  منظور به

 1111 و 1111ی ها ساللندست در  ۀتصاویر ماهوار

متعلق به  1122تصویر  و  TM ۀمربوط به سنجند

استفاده از (. 2 جدول)استفاده شد  OLI ۀسنجند

تصاویر لندست که قدرت تفکیک مناسب دارد و 

در این  ،گیرد رایگان در اختیار عموم قرار می صورت به

 .(Taubenbock et al, 2012: 117)مورد کارآمد است 

در انتخاب این تصاویر معیارهای حداقل تراکم ابر و 

اراضی  نقشۀ کاربری. شدحداکثر رشد گیاه لحاظ  ۀدور

با استفاده از  1122و  1111، 1111ی ها سالدر 

حتمال ترسیم و با استفاده از مدل روش حداکثر ا

های خودکار پوشش  و سلول زنجیرۀ مارکوفتلفیقی 

نمودار جریانی . شدبینی  پیش 1112اراضی در سال 

 شدهنشان داده  1مراحل پژوهش حاضر در شکل 

 .است 
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 مطالعه  منطقۀ مورد (ج  ،استان یزد( ب ،ایران( مطالعه الف منطقۀ موردموقعیت  :0 شکل

  2231نگارندگان، : ترسیم تهیه و
 

 ها و تصاویر مورد استفاده مشخصات کلی سنجنده :0 جدول

 سنسور تعداد باند تاریخ تصویربرداری سنجنده

LANDSAT 5 21/12/1111 7 TM 

LANDSAT 5 22/12/1111 7 TM 

LANDSAT 8 12/12/1122 22 OLI 

 2231نگارندگان،  : مأخذ                                     
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1111سال   TMتصویر ماهواره ای  1111سال   TMتصویر ماهواره ای  1122سال   OLIتصویر ماهواره ای 

تصحی  هندسی و اتمسفری

تهیه نقشه کاربری اراضی

 1122پیش بینی کاربری اراضی   

1122اعتبارسنجی کاربری اراضی  

1112پیش بینی کاربری اراضی  

 نمای کلی از روند انجام پژوهش :6 شکل

 2231نگارندگان، : ترسیم تهیه و
 

 روش کار

 اتتغییرزی سارشکاو آضی ی ارابررکا نقشۀ -0

و پوشش گیاهی ی نقشهها تهیۀی هااز راهیکی   

یند افرای و  ارهماهوی هاده از دادهستفا، اضیی ارابررکا

ی نقشهها تهیۀر بهمنظو. ستایر وتصای طبقهبند

مانند  ،لیهی اوهادازشپیشپرم نجاابا  ،ضیارا یبررکا

ی نمونهها تهیۀهمچنین  و یتمسفرا و تصحی هندسی

ای با استفاده از الگوریتم  ارهیر ماهووتصا، تعلیمی

انتخاب  درراستای. شدندبندی  حداکثر احتمال طبقه

از  ،بندی انجام طبقه منظور بههای تعلیمی  نمونه

استفاده شد  «2ارث گوگل»تصاویر  های هوایی و عکس

 ۀهای تعلیمی در سط  منطق نمونه و در انتخاب

 ،ها در داخل منطقه تا پراکنش شدمطالعاتی سعی 

شده  های انتخاب تعداد پیکسل. همگن و مناسب باشند

ده برابر  ۀبه اندازحداقل تعلیمی باید  ۀدر هر نمون

 تعداد باندهای طیفی تصویر مورد استفاده باشد
(Richards & Richards, 1999: 236).  

                                                      
1-Google Earth 

کاربری شامل مرتع  5 ،مورد مطالعه ۀدر منطق

ای و سنگلاخی، اراضی  غنی، مرتع فقیر، اراضی صخره

کشاورزی و مناطق شهری شناسایی شد و از روش 

بندی استفاده  طبقه منظور بهالگوریتم حداکثر احتمال 

بندی  های طبقه ترین روش که یکی از متداول شد

بندی  طبقه برایمناسبی  تکنیک و ازدور سنجش های داده

 ؛225: 2231، خزائی و همکاران) ای است تصاویر ماهواره

Ahmadi et al, 2009: 169.) روش با استفاده از   این

های تعلیمی  میانگین و ماتریس کوواریانس نمونه

بندی  مانند طبقه ،بندی های دیگر طبقه به روش نسبت

های تصویر دارد  تحلیل بهتری از داده ،کمترین فاصله

(Richards & Jia, 2006: 139).  
 

 وش حداکثر احتمالر -6

پرکاربردترین  و ترین شده هشناخت از احتمال حداکثر روش

های  روش ۀبندی اطلاعات در زمر های طبقه روش

  (.Chen et al,2010:779)است  شده نظارتبندی  طبقه
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این روش احتمال اینکه یک پیکسل به تمامی در 

 با محاسبه شده و به کلاس ،ها تعلق داشته باشد کلاس

 ؛(Mather,1999:208) گیرد احتمال تعلق می بیشترین

های  های نمونه منظور فرض بر این است که داده این به

های  درحقیقت نمونه.نرمال هستند دارای توزیع تعلیمی

 ه ـنتیج در. دـلاس باشنـکرف آن ـی باید معـتعلیم

باید نقاط تعلیمی به تعدادی باشد که خصوصیات 

دقیق و کامل آورده شده باشد  صورت بهها در آن  نمونه

(Tso & Mather, 2009: 365.)  برای انجام این روش

پردازش انجام شده و  ابتدا بایستی تمامی مراحل پیش

سپس  .برداری از منطقه نیز انجام شده باشد نمونه

های تعلیمی برروی تصاویر انتخاب و روش  نمونه

 .کار برده شود حداکثر احتمال به

 

 های کاربری اراضی ارزیابی نقشه -3

بندی تصاویر  پارامتر برآورد دقت طبقه ترین معمول   

 ,Lu et al)است  1و ضریب کاپا 2کل ای، دقت ماهواره

از نظر تئوری احتمالات، دقت کل  .(2371 :2004

بندی باشد،  تواند معیار خوبی برای ارزیابی طبقه نمی

 ؛توجه است زیرا در این شاخص، نقش شانس قابل

از ضریب کاپا  ،دلیل ایرادات وارد بر دقت کل بنابراین به

هایی را که در دو   ضریب کاپا پیکسل. شود استفاده می

در محاسبه لحاظ هم مطابقت ندارند نیز  نقشه با

درواقع ضریب کاپا، درصد دقت کلی را با . کند می

توافق شانسی، تعدیل  ۀشد کردن سهم برآورده کم

 ،پارامترهایی نظیر ضریب کاپا و صحت کلی تک. کند می

 ۀبندی سروکار دارند و اطلاعاتی دربار فقط با کل طبقه

دهند  ها یا توزیع مکانی خطا ارائه نمی تک کلاس تک

بنابراین برای برآورد  ؛(213: 2215 ی و رضایی،فاطم)

های آماری  ها از عامل کلاس تک دقت کلی و دقت تک

                                                      
1- Overall accuracy 

2-Kappa coefficient 

 2دقت کاربر و 2یعنی دقت تولیدکننده ،ماتریس خطا

 ,Li & Yeh, 2002: 340; Yan et al ) نیز استفاده شد

2005: 8 .) 
 

 زنجیرۀ مارکوتمدل  -0

کردن  ای در مدل کاربردهای گسترده زنجیرۀ مارکوف

تغییرات کاربری و پوشش اراضی برای مناطق شهری و 

این مدل در . (Wu et al, 2006: 322)غیرشهری دارد 

بینی مهم در تحقیقات  حال حاضر به یک روش پیش

 (Zhang et al, 2011: 924) است شدهجغرافیایی تبدیل 

های چندمعیاره به  براساس تحلیل زنجیرۀ مارکوف

بینی روند تغییرات کاربری و پوشش اراضی  پیش

در این مدل احتمال . (5: 2217، ییشیرکلا) پردازد می

دیگر در  هپوشش اراضی به طبق هتغییر از یک طبق

محاسبه  5«ماتریس احتمال انتقال»عنوان باجدولی 

زمانی  ۀتوجه به این ماتریس و فاصل سپس با. شود می

 ی آتی قابلها سالمورد نظر، مساحت پوشش اراضی 

 . بینی خواهد بود پیش 

های پوشش  بندی از طبقه زنجیرۀ مارکوفدر تحلیل    

های زنجیر استفاده  وضعیت همان عنوان حالت یا به

این زنجیره برای تعیین احتمال تغییر به دو . است شده

نیاز دارد که ( های مدل ورودی)اراضی  نقشۀ کاربری

ها با استفاده از پردازش تصاویر  این نوع داده       معمولا 

 Mitsova et al, 2011: 114).) آیند دست می ای به ماهواره

 مدل نیز شامل احتمال تبدیل وضعیت، ماتریس خروجی

هر طبقه و در پایان تصاویر  2شده  تبدیل مساحت

های مختلف است  برای تبدیل کاربری 7شرطی احتمالات
(Stephenne & Lambin, 2001: 146; Weng, 2002: 273.) 
 

 

                                                      
3-Producers Accuracy 

4-User Accuracy 

5-Transition Probabilities 

6-Transition Areas Matrix 

7-Conditional Probability Images 
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   های وودکار و زنجیرۀ مارکوت تلفیقی سلول مدل -5

های خودکار،  فیقی از سلولتل CA-Markovمدل     

MOLA)  اراضی ۀچندمنظور صتخصی و مارکوف  ۀزنجیر
2) 

های کاربری زمین با  با تحلیل یک جفت از نقشه. است

، ماتریس احتمال انتقال، زنجیرۀ مارکوفاستفاده از 

ماتریس مساحت انتقال یافته و چند تصویر احتمال 

ماتریس احتمال انتقال، احتمال . شود شرطی ایجاد می

ها به کاربری دیگر را نشان  انتقال هرکدام از کاربری

هایی  یافته، تعداد سلول ساحت انتقالماتریس م. دهد می

را که برای تغییر از یک نوع پوشش زمین به نوع دیگر 

. کند زمانی آینده مورد انتظار هستند، ثبت می ۀدر دور

تصاویر احتمال شرطی، احتمال اینکه هر نوع از پوشش 

زمین در هر موقعیت مکانی در آینده پیدا شود را بیان 

 زنجیرۀ مارکوفضعف  ،شدطورکه ذکر  همان. کند یم

توزیع مکانی تغییرات مربوط به  ننبود در مشخص

کردن عنصر مکانی به  ها است که برای اضافه کاربری

 ؛شود های خودکار استفاده می از سلول ،مدل

اراضی با استفاده از  آیندۀ کاربری ۀصورت که نقش بدین

تبدیل پوشش و کاربری با اعمال  1شایستگی ۀنقش

 ۀیند تخصیص چندمنظورافیلتر مجاورت و طی فر

درحقیقت  .(Eastman, 2003: 13)د شو اراضی تهیه می

 های مجاورت مکانی و دانش لفهؤم CA-Markovمدل 

ها  تبدیل کاربری به توزیع مکانی احتمال کاربر نسبت

گفتار و  خوش) کند اضافه می زنجیرۀ مارکوفرا به مدل 

 IDRISIافزار  در این پژوهش از نرم. (27: 2213 طالعی،

بینی تغییرات کاربری اراضی استفاده  پیش منظور به

 . شد
 

                                                      
1-Multi Objective Land Allocation 

2-Transition Suitability 

 بحث و نتایج

        منطقـۀ                                    بررسی روند تغییرات کاربری زمین در        منظور    به  

       سال از  1              ساله با توالی   22       زمانی     دورۀ              مطالعه، ازیک     مورد

               هـای کـاربری                        استفاده شد و نقشـه       1122   تا       1111   سال

           با استفاده       1122  و       1111  ،     1111  ی   ها     سال           اراضی برای 

       هـای       نقشه   (.  2    شکل  )              ای استخراج شد                    از تصاویر ماهواره

                 احتمال و تعیـین          حداکثر                  بااستفاده از روش       اراضی        کاربری

                      غنـی، مرتـع فقیـر،                                   پنج کاربری شامل، کشاورزی، مرتع 

      دسـت                    ای و سنگلاخی بـه                          مناطق شهری و اراضی صخره

      هــای                                 تعیــین دقــت هریــک از نقشــه         منظــور      بــه  .        آمدنــد

  .                                       از شـاخص ضـریب کاپـا اسـتفاده شـد        ،      آمـده        دسـت    ه ب

              ضـریب کاپـا      ،     شـود            مشاهده می   1            طورکه درجدول      همان

                     های کـاربری اراضـی              بودن نقشه        قبول        قابل   ۀ    دهند      نشان

   . (Green&  Congalton   (35 :1999,   است

          بــه یــک                   بنــدی را نســبت                            ضــریب کاپــا دقــت طبقــه   

       معنـی      ین د ب   ؛   کند                  تصادفی محاسبه می        کاملا       بندی      طبقه

                به حـالتی کـه            را نسبت      بندی      طبقه                  که مقدار کاپا دقت 

   ،     شـود         بنـدی         طبقـه        تصادفی         کاملا       صورت    به      تصویر     یک

   .     آورد        دست می    به
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 شده بندی کننده و ضریب کاپا در تصاویر طبقه دقت تولیدکننده و دقت استفاده :6جدول 

 1122 1111 1111 سال

 

دقت 
 کننده تولید

دقت 
 کننده استفاده

دقت 
 کننده تولید

دقت 
 کننده استفاده

دقت 
 تولیدکننده

دقت 
 کننده استفاده

 3722/1 2 3715/1 3112/1 3732/1 312/1 کشاورزی

 1212/1 7212/1 1532/1 317/1 331/1 3312/1 مرتع غنی

 3221/1 1331/1 3111/1 3332/1 112/1 1522/1 مرتع فقیر

 3211/1 3252/1 1522/1 3215/1 327/1 322/1 شهری

 3712/1 1251/1 1521/1 3251/1 3212/1 1221/1 ای و سنگلاخی صخره

 3122/1 3752/1 3152/1 ضریب کاپا

 2231نگارندگان،  : مأخذ 
 

های حاصل، مساحت طبقات پوشش  باتوجه به نقشه    

(. 2جدول)دست آمد  ی مورد مطالعه بهها سالدر  اراضی

 دورۀ زمانیافتاده در طی  سپس میزان تغییرات اتفاق

این تغییرات . مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت

 ها و تغییرات خالص برای هر ها، افزایش شامل کاهش

  .های دیگر است ه کلاسبکلاس   کلاس و انتقال از یک
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 6102( ج، 6112 (ب، 6111( اراضی در سال الف نقشۀ کاربری :3 شکل

 CA-Markov با استفاده از 6102پوشش اراضی سال  ۀشد بینی پیش ۀنقش( د

 2231نگارندگان، : ترسیم تهیه و
 

ها  کاربریاز نتایج حاصل از برآورد مساحت هریک 

ی ها سال ی مورد بررسی نشان داد که در ها سالدر 

بیشترین مساحت مربوط به ، 1122و  1111، 1111

 12/27، 12/23ترتیب  کاربری مرتع فقیر با مساحت به

و کمترین مساحت در سال  استهکتار  21/25و 

 22/1ای و سنگلاخی با  متعلق به اراضی صخره 1111

 1122و  1111درصد و اراضی کشاورزی در سال 

باتوجه . است بودهدرصد از کل 22/2و  25/2ترتیب با  به

ای و  پوشش مرتع بیشتر در مناطق صخره به اینکه

دلیل افزایش مساحت اراضی  ،شود سنگلاخی دیده می

دلیل کاهش مساحت مراتع  ای و سنگلاخی به صخره

 12/23، 1111با توجه به نتایج، در سال . است بوده

درصد را مرتع  32/21درصد از منطقه را مرتع فقیر، 

را  درصد 72/2درصد را مناطق شهری،  2/5غنی، 

درصد از کل منطقه را اراضی  22/1اراضی کشاورزی و 

این در حالی  ؛داده ای و سنگلاخی تشکیل می صخره

 منطقۀ مورددرصد از  12/27، 1111است که در سال 

درصد را مناطق مرتع  51/21مطالعه را مرتع فقیر، 

ای و سنگلاخی و  درصد را اراضی صخره 22/7غنی، 

درصد را اراضی  25/2 درصد را مناطق شهری و 21/5

 21/25، 1122در سال . است کشاورزی تشکیل داده

درصد را مرتع  21/27درصد از منطقه را مرتع فقیر، 

ای و سنگلاخی،  درصد را اراضی صخره 51/3غنی، 

ضی ادرصد را ار 22/2ضی شهری و ادرصد را ار 75/2

دهد  می نتایج نشان(. 2شکل)است  کشاورزی دربرگرفته

بیشترین کاهش وسعت  1111تا  1111 ۀکه دور

درصد مربوط به کاربری مرتع  22/2مساحت با مقدار 

ای بوده که در طول  گونه این کاهش به. است بودهغنی 

که  است بودههکتار  12/2327سال مساحتی برابر با  1

دنبال  هکتاری را به 11/125 ۀآهنگ کاهش سالان

 73/1ار کاهش مرتع فقیر با مقد ۀبعد از آن، طبق .دارد

که این مراتع در  ازآنجایی .در جایگاه دوم قرار دارد

ها به مساحت  با کاهش مساحت آن ،ارتفاعات قرار دارد

همچنین . است شدهای و سنگلاخی افزوده  صخره اراضی

هکتاری و اراضی  22/21کاربری کشاورزی کاهش 

 ۀطی دور. است هکتاری داشته 72/222شهری افزایش 
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بیشترین کاهش وسعت  1122تا  1111مطالعاتی 

 32/2مساحت مربوط به کاربری مرتع فقیر به مقدار 

هکتار از منطقه را  12/153است که مساحت 

هکتار و  21/211بعد از آن مرتع غنی . گیرد دربرمی

هکتار کاهش مساحت  21/15اراضی کشاورزی نیز 

هکتار  11/215است و به وسعت کاربری شهری  داشته

سال  22روند تغییرات کاربری اراضی در . اضافه شد

طور متوسط سالانه  هدهد که ب مورد بررسی نشان می

هکتار از مراتع  22/222هکتار از مراتع غنی،  15/222

هکتار از مساحت اراضی کشاورزی کاسته  71/7فقیر و 

سال به کاربری شهری اضافه  هکتار در هر 22/25و 

 (. 2 جدول) است شده
 

 
 برحسب درصد از کل 6102و  6112، 6111ی ها سالهای مختلف در  مساحت کاربری ۀمقایس :0 شکل

 2231نگارندگان، : ترسیم تهیه و
 

 ی مختلفها سالها در  اراضی و روند تغییرات آن  های مختلف کاربری مساحت طبقه :3 جدول

 1122 1111 1111 سال

 درصد (هکتار) مساحت درصد (هکتار)مساحت  درصد  (هکتار)مساحت  نوع پوشش 

 22/2 3/221 25/2 11/722 72/2 52/771 کشاورزی

 21/27 7/22222 51/21 21/27112 32/21 22/23152 مرتع غنی

 21/25 22/11125 12/27 23/11172 12/23 12/11222 مرتع فقیر

 75/2 23/1332 21/5 22/1231 2/5 51/1172 شهری

 51/3 225/2152 22/7 225/2131 22/1 57/221 ای و سنگلاخی صخره
 2231نگارندگان،  : مأخذ                

 

  پوشش زمین ابتدا به  سازی تغییرات برای شبیه    

منظور ماتریس  بدین ؛اعتبارسنجی مدل پرداخته شد

(. 2 جدول)تهیه شد  1122احتمال انتقال برای سال 

به مدل  1111و  1111های کاربری اراضی سال  نقشه

معرفی شدند و تغییرات پوشش اراضی برای سال 

پوشش اراضی حاصل از  ۀنقش. سازی شد شبیه 1122

آمده از  دست اراضی به نقشۀ کاربریبا  سازی مدل

مقایسه شد  مرجع، عنوان به 1122تصاویر لندست سال 

نتایج نشان داد که بیشترین خطا مربوط به (. 5 جدول)

. درصد اختلاف است 22/2کاربری مرتع فقیر با 

مقدار پوشش اراضی کشاورزی،  ،براساس این نتایج

ای و سنگلاخی کمتر از  مرتع غنی و اراضی صخره

 است 55/1و  21/2، 22/1ترتیب  همقدار واقعی بوده و ب

و مناطق شهری با پوشش بیش از  و اراضی مرتع فقیر

 712/1و  22/2ترتیب  هبینی شده و ب مقدار واقعی پیش

 .است
  

۰ 

۵۰۰۰ 

۱۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

صخره ای و  شهری مرتع فقیر مرتع غنی کشاورزی
 سنگلاخی

ت 
ح
سا

م
(

ر
تا
ک
ه

) 

2000 2008 2016 
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 (هکتار) 6111 -6112 و ماتریس تبدیل  6102بینی برای سال  مساحت پیش :0جدول

 مجموع سنگلاخیای و  صخره شهری مرتع فقیر مرتع غنی کشاورزی  

 1/125 1/1 1/222 2/3 5/2 2/251 کشاورزی

 1/21312 1/2212 2/121 7/2172 1/25211 2/2 مرتع غنی

 57/11215 3/2237 2/522 77/22712 5/2577 1 مرتع فقیر

 3/1255 2/12 5/2725 2/211 2/222 2/215 شهری

 125/2132 225/2112 1/1 3/1 2/1 1 سنگلاخی ای و صخره

 13/22275 225/2237 2/1272 17/23131 3/27212 1/717 مجموع

 2231نگارندگان،  : مأخذ               
 

 (هکتار) 6102سال  نقشۀ کاربریشده از  های استخراج بینی و مساحت نتایج پیش ۀمقایس :5جدول 

 
 جمع سنگلاخی ای و صخره شهری مرتع فقیر مرتع غنی کشاورزی

 1/22275 225/2152 2/1332 22/11125 7/22222 3/221 1122سال  ۀمساحت در نقش

 1/22275 225/2237 2/1272 17/23131 2/27212 1/717 1122سال  ۀشد بینی مساحت پیش

 1 -31/125 13/223 53/712 -1/221 -2/221 ها اختلاف مساحت

 1 -552/1 712/1 22/2 -21/2 -22/1 درصد اختلاف

 2231نگارندگان،  : مأخذ              
 

بینی تغییرات با استفاده از مدل مارکوف،  پیش

 ،1111طورکلی بر وضعیت کاربری زمین در سال  به

ساله متکی  1 ۀو تغییرات کاربری زمین در دور 1122

برروی دو  زنجیرۀ مارکوفبعد از اجرای تحلیل . است

بندی تصاویر  از طبقه آمده دست اراضی به نقشۀ کاربری

ای، یک ماتریس احتمال انتقال، ماتریس  ماهواره

یافته و چند تصویر احتمال شرطی ایجاد  مساحت انتقال

 ۀدهند در ماتریس احتمال انتقال، ردیف نشان. شد

پوشش  ۀدهند اول و ستون نشان ۀپوشش زمین در دور

تصاویر احتمال شرطی حاصل . دوم است ۀزمین در دور

، از ماتریس احتمال انتقال زنجیرۀ مارکوفیل از تحل

احتمال اینکه هرنوع پوشش زمین  و است دست آمده به

در هر موقعیت مکانی در آینده یافت شود را بیان 

کند که بر اساس دو تصویر پوشش زمین قبلی  می

ماتریس احتمال تبدیل  2جدول  .است شدهسازی  نقشه

 1111 -1122 یها سال ۀنقش از اراضی پوشش های کلاس

دهد تا با استفاده از  سال را نشان می 1زمانی  ۀبا فاصل

( سال آینده 1) 1112سال  ۀاین ماتریس احتمالی، نقش

باتوجه به . ها مشخص شود بینی و وضعیت کلاس پیش

ای صددرصد  بندی تصاویر ماهواره اینکه دقت طبقه

 آمده بسیار نزدیک دست ولی مقدار دقت به ،نبوده

آمده از   دست همین نتایج به توان با می است و هم به 

های اراضی  آمده در کاربریوجود به ها،تغییرات بندی طبقه

 با. کردهای زمانی مذکور ارزیابی و بررسی  را در بازه

تا  1122زمانی  ۀآمده در فاصل دست توجه به ماتریس به

درصد 11/1درصد از کاربری کشاورزی،  55/1، 1112

درصد اراضی 52/1درصد مرتع فقیر،11/1 غنی،  از مرتع

ای و سنگلاخی  صخره  درصد اراضی 37/1شهری و 

ای و سنگلاخی  که اراضی صخره مانند می باقی تغییر بدون

بالا و کشاورزی و شهری پایداری کمتری                پایداری نسبتا 

های کشاورزی به مسکونی و  امکان تبدیل زمین. دارند

 . استدرصد  21/1مرتع فقیر 
 



 

 

 
 

 
 
 

   

  122   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 (درصد) زنجیرۀ مارکوتبه مدل  6160-6102زمانی  ۀها در فاصل ماتریس احتمال تبدیل طبقه:  2 جدول

 سنگلاخی ای و صخره شهری مرتع فقیر مرتع غنی کشاورزی  
 1 2/1 12/1 12/1 55/1 کشاورزی

 12/1 11/1 22/1 11/1 1 مرتع غنی

 12/1 15/1 1/1 13/1 1 فقیرمرتع 

 17/1 52/1 12/1 13/1 13/1 شهری

 37/1 1 11/1 12/1 1 ای و سنگلاخی صخره

 2231نگارندگان،  : مأخذ               

 
  6160در سال CA-Markov شده با استفاده از مدل  بینی پوشش اراضی پیش ۀنقش:  2 شکل

 2231نگارندگان، : ترسیم تهیه و
 

مساحت کاربری اراضی در  ۀنتایج حاصل از مقایس   

 1112شده در سال  بینی با مقادیر پیش 1122  سال

ساله از مساحت  1زمانی  ۀنشان داد که در این باز

و به  کاربری کشاورزی، مرتع غنی و مرتع فقیر کاسته

ای و سنگلاخی  همساحت کاربری شهری و اراضی صخر

های  کاربری 1112 که درسال طوری هب؛ شد افزوده خواهد

، 12/22ترتیب  هیر بکشاورزی،مرتع غنی و مرتع فق

هکتار کاهش مساحت خواهد داشت  2/2212و  1/317

ای و  های شهری و اراضی صخره و مساحت کاربری

هکتار افزایش  1/2322و  21/211ترتیب  هسنگلاخی ب

 (.7ل جدو)خواهد داشت 

 

 6160-6102ی ها سالها در  اراضی و روند تغییرات آن  های مختلف کاربری مساحت طبقه :7 جدول
 1112 1122 سال

 (هکتار) تغییرات میزان
 درصد از کل (هکتار)مساحت  درصد از کل (هکتار)مساحت  نوع پوشش
- 12/22 22/2 11/222 22/2 3/221 کشاورزی
- 1/317 22/25 2/25552 21/27 7/22222 مرتع غنی
- 2/2212 15/21 2/21713 21/25 22/11125 مرتع فقیر
 21/211 23/7 5/2212 75/2 23/1332 شهری

 1/2322 33/22 5/2232 51/3 22/2152 ای و سنگلاخی صخره

 2231نگارندگان،  : مأخذ                  



 

 
 

 
 
  

 
 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 

 127   فصلنامه جغرافیا و توسعه

  نتیجه
های موجود،  داشتن آمار و اطلاعات بهنگام از کاربری  

یکی از . های طبیعی است مدیریت صحی  عرصه ۀلازم
مبانی مدیریت منابع طبیعی، اطلاعات مربوط به تغییرات 

در تحقیق حاضر، تغییرات کاربری . کاربری اراضی است
دورۀ در بخشی از استان یزد در  حوزۀ شیرکوهاراضی در 

با استفاده از ( 1111-1122و  1111-1111) زمانی
بینی  و همچنین توانایی پیش ای لندست تصاویر ماهواره

 سازی مدلتغییرات پوشش اراضی براساس رویکرد 
سال  1های کاربری اراضی  وضعیت طبقه زنجیرۀ مارکوف

 ۀبینی قرار گرفت و انداز مورد پیش( 1112)آینده 
های  ثر در آن از طریق دادهؤتغییرات و متغیرهای م

 1111 ۀنتایج نشان داد که دور. بررسی شد ازدور سنجش
 22/2بیشترین کاهش وسعت مساحت با مقدار  1111تا 

بعد از آن، . است بودهدرصد مربوط به کاربری مرتع غنی 
در جایگاه دوم  73/1مرتع فقیر با مقدار کاهش  ۀطبق

 ،دنکه این مراتع در ارتفاعات قرار دار از آنجایی و قرار دارد
ای و  ها به مساحت اراضی صخره با کاهش مساحت آن

نتایج حاصل از پژوهش زارع  .است شدهخی افزوده سنگلا
که به پایش خشکسالی و ( 2232)و غفاریان مالمیری 

زمانی  ۀثیر آن بر پوشش گیاهی در استان یزد در بازأت
یید أپرداختند نیز این موضوع را ت 1122تا  2332
این منطقه  1111کند و بیان داشتند که در سال  می

و در مناطق  هبود یدارای خشکسالی بسیار شدید
های  نظیر انواع گونه ،های مقاوم به خشکی ارتفاع گونه کم

به  حضور دارند که نسبت ...جنس سالسولا، گز، تاغ و
های خشکسالی مقاوم هستند و  کمبود بارش و دوره
بارش و همچنین کاهش دما  یزانافزایش ارتفاع و م

منجر به تغییر فرم رویشی و حضور بیشتر گیاهان علفی 
به تغییرات  خواهدشد و حساسیت مناطق علفزار نسبت

 ؛های گیاهی بیشتر است به سایر تیپ بارندگی نسبت
بنابراین با وقوع خشکسالی، مناطق کوهستانی و ارتفاعات 

کاربری همچنین . ندا قرار گرفته ثیرأبیشتر تحت ت
هکتاری و اراضی شهری افزایش 22/21کشاورزی کاهش 

تا  1111مطالعاتی  ۀطی دور. ندا هکتاری داشته 72/222

بیشترین کاهش وسعت مساحت مربوط به  1122
است که مساحت  32/2کاربری مرتع فقیر به مقدار 

آن مرتع  از بعد. گیرد هکتار از منطقه را دربرمی 12/153
 21/15اراضی کشاورزی نیز هکتار و  21/211غنی 

و به وسعت کاربری  اند هکتار کاهش مساحت داشته
روند تغییرات کاربری . هکتار اضافه شد 11/215شهری 

طور  هدهد که ب سال مورد بررسی نشان می 22اراضی در 
هکتار از  22/222از مراتع غنی،  15/222 متوسط سالانه
اورزی هکتار از مساحت اراضی کش 71/7مراتع فقیر و 

سال به کاربری شهری  هکتار در هر 22/25کاسته و 
 1111با استفاده از کاربری اراضی سال . است شدهاضافه 

بینی شد  پیش 1112پوشش اراضی سال  ۀنقش 1122و 
درصد از کاربری کشاورزی،  55/1که نتایج نشان داد 

 52/1درصد مرتع فقیر،  11/1درصد از مرتع غنی،  11/1
ای و  درصد اراضی صخره 37/1ی و درصد اراضی شهر

ای  مانند که اراضی صخره سنگلاخی بدون تغییر باقی می
بالا و کشاورزی و شهری                         و سنگلاخی پایداری نسبتا 

های کشاورزی  امکان تبدیل زمین. پایداری کمتری دارند
نتایج این . استدرصد  21/1به مسکونی و مرتع فقیر 

که بیان ( 2231)پژوهش با نتایج صالحی و همکاران 
و  استداشتند اراضی مسکونی پویاترین کاربری موجود 

و همچنین جعفرزاده ( 2232)یوسفی و همکارن  ۀمطالع
بود مساحت کاربری  که نشان داده( 2237)و همکاران 

کشاورزی کاهش و بر مساحت اراضی شهری افزوده 
گیری از مدل تلفیقی  بهره. مطابقت دارد ،است شده

بینی  های خودکار در پیش و سلول فزنجیرۀ مارکو
های  ی بینی تغییرات کاربر پیش تهیۀ نقشهتغییرات و 

نوآوری این مطالعه محسوب های مهم  مختلف از جنبه
احتمالی،  -مکانی موقعیت ۀنقش با دراختیارداشتن.شود می

های هریک از  طول و عرض جغرافیایی تمام پیکسل
های آتی  ریزی برنامه سئله درم توان از این ها، می کاربری
شده در این بررسی   سازی های شبیه نقشه. گرفت کمک
ریزان در  تواند راهنمای مناسبی برای مدیران و برنامه می

 .بخش منابع طبیعی باشد



 

 

 
 

 
 
 

   

  121   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 منابع
محسن ؛ سبحانیبهروز ؛ قربانیاردوان ، فرنوش؛ سلمیا -

، عصبی مصنوعی شبکۀی هاروشمقایسه (.2232)هپناهند

ی و بررکااج ستخرا در اگرءشیو پشتیبانی دار ماشین بر

 سامانۀدور و  از سنجش ،یر لندستوتصااز ضی اراپوشش 

. 2 شماره .2دوره  .منابع طبیعیدر فیایی اجغر تطلاعاا

  .2-22صفحات 

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_516792.html 
 

محمدحسین نیکجو؛ محمدرضا اندریانی، صغری؛  -

تحلیل تغییرات (. 2237) مختاریداود م؛     مقد  رضائی

های شیءگرا و زنجیرۀ  کاربری اراضی با استفاده از روش

در آذربایجان  ف در حوضۀ آبریز زیلبیرچای واقعومارک

. دوره 22 .جغرافیا و توسعه ۀفصلنام. شرقی و غربی

 .27-51 صفحات

https://gdij.usb.ac.ir/article_4149.html?lang=en 
 

ستار یوسفی؛ شهرام سبزقبایی؛ غلامرضا جعفرزاده، کاوه؛  -

سازی تغییرات ساختار شهری با  مدل(. 2237)سلطانیان 

پایدار  ۀفضایی برای رسیدن به توسع ریزی رویکرد برنامه

-علمی ۀفصلنام ،(شهر قائم شهر: مطالعۀ موردی) شهری

شماره  .17دوره   .«سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی 

 .113-111 صفحات .217

http://www.sepehr.org/article_33577.html?lang=en 
 

آناهیتا مختاری؛؛ محمدحسین زارعمحمد ی، مرضیه؛ خزائ -

دقت انواع  ۀمقایس(. 2231)آباد  علی عربیفهیمه رشتیان؛ 

اراضی  نقشۀ کاربری ۀبندی در تهی های طبقه روش

های جغرافیایی مناطق  کاوش ،(شهر یزد: مطالعۀ موردی)

 .225 -271صفحات  .7 شماره .بیابانی

http://grd.yazd.ac.ir/article_1599.html 
 

سازی  شبیه .(2213)طالعیمحمد محمدمهدی؛ گفتار، خوش -

 ۀنشری، .CA-Markov رشد شهری تهران با استفاده از مدل

 .27 -22 صفحات . 1 شماره .ایران GISو  ازدور سنجش

http://gisj.sbu.ac.ir/article_94508.html?lang=fa 

 

 عطابهنام اجزاشکوهی؛ محمد رهنما، محمدرحیم؛  -

پوشش اراضی / آشکارسازی تغییرات کاربری(. 2232)

 ۀفصلنام ،ازدور سنجششهر گنبدکاووس با استفاده از 

. 12دوره  .«سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  -علمی

 .227 -221 صفحات .212شماره 

http://www.sepehr.org/article_28900.html?lang=en 
 

 مالمیری غفاریانحمیدرضا زارع خورمیزی، هادی؛  -

پایش خشکسالی و تأثیر آن بر پوشش گیاهی (. 2232)

: بررسی موردی)ازدور  های سنجش با استفاده از فناوری

 ،مدیریت بیابان (.1122تا  2332های  استان یزد، سال

 .21 -12 صفحات .21شماره  .5دوره 

http://www.jdmal.ir/article_30663.html?lang=en 
 

سنجش گستردگی شهری و » .(2217)شیرکلائی، ایوب  -

تأثیر آن بر تغییر کاربری اراضی سواحل جنوبی دریای 

-محور چالوس: مورد مطالعه) GISمازندران با استفاده از 

علوم  ۀ، دانشکد«(2215تا  2227ی ها سالنور بین 

 .دانشگاه زنجان .انسانی و اجتماعی

https://www.virascience.com/thesis/478895/ 
 

(. 2231) طالبیعلی اختصاصی؛ محمدرضا صالحی، ناهید؛  -

بینی روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  پیش

آبخیز  ۀحوز: مطالعۀ موردی) CA-Markov زنجیرۀ مارکوف

اطلاعات جغرافیایی  ۀازدور و سامان سنجش ،(صفارود رامسر

 .212 -211 صفحات  .2شماره  .21دوره  .در منابع طبیعی

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_665232.html 
 

پیمان سدیدی؛ جواد رنگزن؛ کاظم قلاتی، سارا؛  عزیزی -

روند تغییرات  بینی پیش(. 2235)زاده تقیایوب حیدریان؛ 

-ز مدل زنجیرۀ مارکوفمکانی کاربری اراضی با استفاده ا

CA (کوهمره سرخی استان  ۀمنطق: مطالعۀ موردی

اطلاعات جغرافیایی در  ۀازدور و سامان سنجش ،(فارس

 .53 -72صفحات  .2شماره  .7دوره   .منابع طبیعی

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_521996.html  

 

  مبانی سنجش .(2215) رضایی یوسف فاطمی، سیدباقر؛ -

 .تهران .ازدور، انتشارات آزاده

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_516792.html
https://gdij.usb.ac.ir/article_4149.html?lang=en
http://www.sepehr.org/article_33577.html?lang=en
http://grd.yazd.ac.ir/article_1599.html
http://gisj.sbu.ac.ir/article_94508.html?lang=fa
http://www.sepehr.org/article_28900.html?lang=en
http://www.jdmal.ir/article_30663.html?lang=en
https://www.virascience.com/thesis/478895/
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_665232.html
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_521996.html
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 123   فصلنامه جغرافیا و توسعه

بررسی و  پایش،(. 2237)عسگری حمیدرضا ممبنی، مریم؛  -

پوشش زمین  /بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی پیش

 -علمی ۀفصلنام ،ای مارکوف با استفاده از مدل زنجیره

شماره . 17دوره  .«سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی 

 .25 -27صفحات . 215

http://www.sepehr.org/article_31471.html 
 

(. 2235)بخشی  علیسیده مریم فرد، سیدرضا؛  میرعلیزاده -

بینی روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از  پایش و پیش

ساز تغییر کاربری اراضی  مدل زنجیرۀ مارکوف و مدل

ازدور و   سنجش(. دشت برتش دهلران، ایلام: مطالعۀ موردی)

شماره  .7دوره  ،اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی ۀسامان

 .22-22صفحات  .1

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_524153.html 
 

احمدرضا سوسنی؛ جواد نقوی؛ حامد  راد، سهیلا؛  ناصری -
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