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  ، واحد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، ایرانGISدانش آموخته ارشد سنجش از دور و 

  
  

  چکیده
-رشد سریع جمعیت شهري جهان به خصوص در کشورهاي در حال توسعه مشکلات فراوانی در حوزه امروزه 

هاي مختلف ایجاد کرده است. در این میان بحث تغییر کاربري اراضی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. 
یط زیست و سایر سازي و پیش بینی تغییرات کاربري اراضی در اینده براي مدیریت شهري و محجایگاه مدل

به کارگیري مدل  هدف اصلی در این تحقیق مسئولین و محققان ذي ربط بیش از پیش اهمیت پیدا کرده است.
هاي سلولی و شبکه عصبی بر مبناي سیستم اطلاعات مکانی جهت شبیه سازي و پیش بینی تغییر کاربري خودکاره

 2016و  2001،  1986  ی اواخر خردادر سه دوره زمانآماده سازي تصاویر ماهواره اي لندست دباشد. اراضی می
بندي . براي عمل طبقهها حاصل شدعه با طبقه بندي نقشههاي کاربري اراضی محدوده مورد مطالسپس نقشه .شد

هاي ایجاد شده مدل بندي نظارت شده است استفاده شد.از الگوریتم طبقه بندي حداکثر احتمال که از گروه طبقه
تغییرات  براي تحلیلو شبکه عصبی پرسپترون براي پیش بینی و روند و  مارکوف-خودکاره سلولیحاصل از 

 ،کاربري فضاي سبز 2031سال  تا 2016سال  از دادنشان  پیش بینی نتایج .اجرا شد 2031سال  تاکاربري اراضی 
است. این مطالعه به طور کاهش یافته و بایر نیز هاي باز زمین وکشاورزي  کاربريشهري افزایش و  مسکونی

که بر  خواهد بود 2031شهر در سال مسکونی و  گسترشو کشاورزي ي باز و ها کلی نشان دهنده کاهش زمین
اثر از بین رفتن اراضی کشاورزي و پوشش گیاهی حاصل شده است. اقتصاد منطقه که بر مبناي تولیدات 

  با تهدید روبرو خواهد شد. 2031در سال کشاورزي و دامی قرار دارد، با وضعیت بهره وري کنونی 
، تغییراتمدلسازي شبکه عصبی، مدیریتروند،  ،پیش بینی، GIS: کلیدي واژگان

17/11/1396:دریافت 19/2/1397پذیرش:   
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 مقدمه

 اسـت. تغییـرات   یکـم  و قـرن بیسـت   در عمـده  يها چالش از یکی اصولی غیر اراضی کاربري تغییر

 در است. اجتماعی و اقتصادي زیستی، ي فیزیکی،ها شاخص پیچیده برهمکنش نتیجه اراضی کاربري

 در تغییرات و رواناب سطحی افزایش فرسایشی، فرایندهاي روي زیادي تاثیر این عوامل موارد، اغلب

ــوع ــتی تنــــــــــــــــ ــد زیســــــــــــــــ  دارنــــــــــــــــ

 (Onate et al.,2010: 258). بنیادي مختلف، نیازي يها پوشش و کاربري درصد و نوع از گاهی 

). تحولات کـاربري اراضـی   2: 1393و همکاران،  اسلمی(است  منطقه یک مدیریت و شناخت جهت
هاي انسانی روي می دهد که به دلیل نبود برنامـه اصـولی، بـی تـوجهی بـه     شهري غالباً در اثر فعالیت

ي زیست محیطی، بـه یکـی   ها توسعه پایدار، نداشتن مدیریت پایدار و بدون در نظر گرفتن محدودیت
وزه مدلسازي فرایند توسعه شهري مرنوین تبدیل شده است . ااز مهمترین معضلات شهرها در فضاي 

ها به ل قالب مدي در تصمیم گیرن پشتیباي سامانه هاش گسترو فیایی اجغرت طلاعاي اسامانه هابـــا 
از دور سنجش ي هاارهماهوو گرفته می شوند ر مدیریت مناطق ساحلی به کاه اي در یندافزر طو
ضی ي ارابررکاات تغییري لگوهازي انقشهسازي و یساکم، جهت تشخیصداده یجترین منبع را

لایل دنالیز اي آهایی براربزاضی ي ارابررکاات تغییري هال). مد1375و همکـاران،   علوي پناه(میباشند
مدیریت ، ضیي ارابررکاي سیستمهاد بهتر عملکرر درك ضی به منظوي ارابررکاات تغییري پیامدهاو 
ه یندرا در آضی اراپوشش ات نند تغییرامیتوو میباشند س احسي هازونشناسایی و ضی ي ارابررکا

 مؤثر، اطلاعات منابع از . یکی)1391و همکاران،  زارع (مختلف شناسایی کنندي یوهاربا توجه به سنا

اسـت.   از دور سـنجش  يهـا  داده آن، تغییـرات  و زمـین  يهـا  پوشش در شناسایی کاربرد قابل و مفید
 ي موجـود  هـا  روش ترین پرکاربرد از بندي طبقه وسیله به ماهواره ايتصاویر  از اطلاعات استخراج

بـه سـادگی در محـیط     دور از سـنجش  يها داده که آنجا از و) 1394و همکاران،  میرزایی زاده(است 
GIS خیلی گسترده در مدل سازي  طور آن به از توان می شود، می واردGIS   و  آذرمهـر (استفاده کـرد

هـاي طبیعـی و انسـان سـاخت و برنامـه ریـزي       منظور مدیریت بهتر اکوسیسـتم . به )1389همکاران، 
بلندمدت، نیاز به مدلسازي تغییرات کاربري/پوشش اراضی و پیشبینی این تغییرات در آینده اسـت. در  

هاي تغییرکاربري/پوشـش اراضـی بـه منظـور کمـک در مـدیریت       دو دهه گذشته، رنج وسیعی از مدل
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زیابی و بررسی نقش این تغییرات در کارکرد سیستم زمین، توسعه یافته اسـت  اراضی و درك بهتر و ار
.(Mas et al., 2014: 97) هـا را در قالـب   هـا، امکـان نقشـه سـازي عـدم قطعیـت      استفاده از مدل

بـه مدلسـازي   1396ایمانی و همکاران در سال  .(Amici et al., 2017: 43)کند  می مناسب، فراهم
کابري اراضی با استفاده از زنجیره مارکوف و شبکه خودکار در استان همـدان  روند تغییرات پوشش و 

پرداختند که نتایج نشان داد طبقات پوشش کاربري اراضی در آینده روند کاهشی خواهند داشت و بـه  
ي آینده ها ي انسانی تبدیل خواهند شد. بر اساس نتایج، اراضی کوهپایه اي و مرتعی در سالها کاربري
بـا اسـتفاده از مـدل     2016. گروهی در سـال  )1396و همکاران،  ایمانی( .هشی خواهد داشتروند کا
LCM        و سامانه اطلاعات جغرافیایی به پیش بینی رشد شـهري در نـوار غـزه پرداختنـد. پـیش بینـی

ــا ســال   ــود کــه ت ــاطق شــهري اضــافه خواهــد   212.3،  2023حــاکی از آن ب ــه من ــع ب ــومتر مرب کیل
بـه بررسـی تغییـر کـاربري      2017روشنبخش و همکاران در سال  (Abuelaish et al., 2016).شد

.  (Roshanbakhsh et al., 2017)پرداختنـد  LCMاراضی در شهر همـدان بـا اسـتفاده از مـدل     
ي کشـاورزي و پوشـش گیـاهی منطقـه از     ها هکتار از زمین 800نتایج حاکی از این بود که نزدیک به 

، تغییـرات کـاربري   2017و همکاران در سال  Kusratmokoاست. از بین رفته  2009تا  2002سال 
ي خودکـار  هـا  ي مـارکوف و سـلول  هـا  را بـا اسـتفاده از روش   Komeringاراضی در حوضه آبخیز 

حاکی  2030. پیش بینی تغییر کاربري اراضی در سال (Kusratmoko et al., 2017)بررسی کردند
ي ها درصد و افزایش زمین 2.13اضی کشاورزي تا درصد، کاهش ار 3.37از کاهش پوشش جنگلی تا 

به بررسی تغییرات کاربري اراضـی   2017در سال  Murayamaو  Wangدرصد است.  5.56بایر تا 
ــلول   Tianjinدر شــهر  ــارکوف و س ــتفاده از روش م ــا اس ــین ب ــع در کشــور چ ــا واق ــار ه ي خودک
را  2015و  2005، 1995ي هـا  . آنها کاربري اراضی در طـی سـال   (Wang et al., 2017)پرداختند

درصـد از مـزارع کشـاورزي بـه شـهر       10مورد پژوهش قرار دادند. نتایج حاکی از آن بود که بیش از 
صـورت   2035و  2025ي هـا  تبدیل شده است. در نهایت پیش بینی وضعیت کاربري اراضی در سـال 

 مشـاهده  CA-Markov  ده از برابري شهر در آینده بود. با استفا 3و  2گرفت و نتایج حاکی از رشد 
و مـدل   CA- Markovهاي کشاورزي به مرور زمان کم شده است. با اسـتفاده از  شود که کاربري می

LCM در شود که کاربري مسکونی در مسیر زاینده رود در طی زمان افزایش یافته اسـت.   می مشاهده
، زمینهـاي کشـاورزي،   این مطالعه پیش بینی وضعیت پـنج کـلاس کـاربري اراضـی، منـاطق شـهري       
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ي هـا  بر اساس نقشـه  2016ي باز در منطقه مورد مطالعه براي سال ها رودخانه، پوشش گیاهی و زمین
انجام گرفت؛ بدین صورت که در مرحله اول  2001و  1986کاربري حاصل از طبقه بندي در سالهاي 

به عنوان  2001به عنوان نقشه قدیمی و نقشه کاربري سال  1986 سالدر مدل مارکوف نقشه کاربري 
سـال آینـده بـا خطـاي      15نقشه جدید معرفی و ماتریس احتمال انتقال، ماتریس مساحت انتقال براي 

  % محاسبه گردید.15
در بررسـی منــابع دیــده شــد کــه همزمــان از دو نـوع مــدل ســازي عصــبی و مــارکوف در بررســی    

ــ ــاطق حاشــیه رودخان ــا  من ــده رود ب ــن بررســی حاشــیه زاین ــذا ای ــاربرد  ه اســتفاده نشــده اســت ل ک
در پــیش بینــی  و اتوماتــاي ســلول مــارکوف در تغیییــرات رونــد ي پیشــرفته شــبکه عصــبیهــا مـدل 

. فــرض در ایـن پــژوهش یگانـه اســت   اســت مــاهواره اي اسـتفاده از تصــاویر زمانمنـد   تغییـرات بــا 
ي کشـاورزي و سـبز کاسـته و بـه     هـا  ر از کـاربري ي اخی ـهـا  در این پژوهش این است که طـی سـال  

 ــهــا کــاربري ه نیــز گسترشــی تنــدتر در نزدیکــی عي مصــنوع و مســکونی اضــافه شــده اســت. توس
و آب داشـته اسـت. هـدف بررسـی تغییـرات کـاربري اراضـی بـا فنـون           هـا  عوامل توسـعه مثـل راه  

  جی آي اس و تحلیل این تغییرات است.مدل سازي در نوین 
  

  هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شده است. سامان یکی از در این پژوهش شهر سامان به 
این شهر در فاصله  .باشد شهرهاي استان چهارمحال و بختیاري در ایران و مرکز شهرستان سامان می

کیلومتري شمال شرقی شهرکرد قرار دارد. سامان به دلیل قرار گرفتن در حاشیه رودخانه زاینده  22
رود از زمینه مناسبی براي کشاورزي، باغداري و جذب گردشگر برخوردار است. موقعیت منطقه 

 دهد. می روش مورد بررسی را نشان 2ارائه شده است. همچنین شکل  1مطالعاتی در شکل 
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   موقعیت منطقه مطالعاتی - 1شکل

  
  روش مورد بررسی

  نشان داده شده است. 2خلاصه مراحل فرایندي پژوهش در شکل 
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  . روش مورد بررسی در این تحقیق2شکل 

  
 .شد 2016و  2001،  1986  ی اواخر خردادآماده سازي تصاویر ماهواره اي لندست در سه دوره زمان

). 3ها حاصل شد (شکل محدوده مورد مطالعه با طبقه بندي نقشههاي کاربري اراضی سپس نقشه
بندي نظارت شده است بندي از الگوریتم طبقه بندي حداکثر احتمال که از گروه طبقهبراي عمل طبقه

  استفاده شد.

  
  )C( 2016) و A ،(2001 )B( 1986ي ها ي کاربري اراضی محدوده مورد مطالعه در طی سالها  نقشه -3شکل 
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به منظور انتخاب پارامترهاي موثر بر توسعه وتغییر کاربري اراضی شهري بررسی جامع بر روي 
پارامترهاي موثر بکار رفته در مطالعات گذشته مربوط به مباحث توسعه شهري انجام شد و به همین 

جهت منظور پارامترهاي موثر به کار رفته در این پژوهش عبارت اند از: مدل رقومی ارتفاع، شیب، 
ها، فاصله ازروستاها، فاصله از مناطق دیدنی و فاصله از شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از خیابان

  مناطق مذهبی.
  

  )LCMمدل سازي با مدلساز تغییر سرزمین (
نرم افزاري براي ایجاد توسعۀ پایدار بوم شناختی است که به منظور  (LCM) مدل ساز تغییر سرزمین

هاي حفاظتی و محیط زیستی ناشی از این تغییرات پوشش سرزمین و نیازمنديدرك و شناسایی 
تغییرات، طراحی شده است. مدلسازي تغییرات پوشش اراضی با استفاده از مدل ساز تغییر سرزمین، 

  :گیرددر چهار مرحلۀ اصلی زیر انجام می
اراضی مربوط به سالهاي  هاي پوشش: در این مرحله، نقشه تجزیه وتحلیل و بارزسازي تغییرات -1

شدند  LCM نیز با هم با هم وارد مدل ساز تغییرات سرزمین 2016و  2001با هم و  2001و  1986
هاي تغییرات و انتقال و بارزسازي و تجزیه وتحلیل تغییرات روي آنها انجام گرفت و سرانجام نقشه

ي زمانی مورد بررسی، ها میان دورهها ترسیم شدند تا توزیع مکانی تغییرات کاربري اراضی کاربري
آشکار شود. همچنین نقشۀ روند مکانی کاربري شهري در این مرحله به دست آمد . در پایان این 
مرحله میزان تغییرات سالانۀ هر کاربري، به لحاظ درصد افزایش یا کاهش نیز مورد تجزیه وتحلیل 

  .قرار گرفت
از مدل سازي تغییرات پوشش سرزمین شهر سامان،  در مرحلۀ دوم مدل سازي پتانسیل انتقال: -2

ها با توجه به متغیرهاي معرفی شده به مدل ساز تغییر سرزمین، مدل پتانسیل انتقال میان کاربري
هاي میشود. به گفتۀ دیگر، در این مرحله پتانسیل هر پیکسل از تصویر براي تبدیل شدن به کاربري

ها ها، در زیرمدلین مرحله انواع تغییرات و انتقالات کاربريگیرد. در ادیگر مورد بررسی قرار می
گیرند. شوند و پتانسیل بالقوة متغیرهاي توضیحی مورد بررسی قرار میطبقه بندي و گروه بندي می

براي بررسی میزان ارتباط بین متغیرهاي مورد استفاده در مدل (متغیرهاي مستقل) و تغییرات طبقات 
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وابسته)، از ضریب همبستگی کرامر استفاده شد. ضریب کرامر عددي میان صفر  کاربري اراضی (متغیر
و یک است که هرچه به یک نزدیکتر باشد، نشان دهندة میزان همبستگی بالا بین متغیر مستقل و 

هاي سرزمین، و پوشش ها وابسته است. در مطالعۀ حاضر، به منظور مدل سازي پتانسیل انتقال کاربري
  .استفاده شده است عصبی مصنوعی با تابع پرسپترون چندلایهاز روش شبکۀ 

پیش بینی و مدل سازي تغییرات: در این مرحله با استفاده از زنجیرة مارکف، احتمال تغییر هر  -3
زنجیرة مارکف، یک نوع مدل فرایند تصادفی است که بیان  کاربري به کاربري دیگر محاسبه میشود.

است یک وضعیت به وضعیت و حالت دیگري تغییر یابد. این مدل یک میکند با چه احتمالی ممکن 
  ابزار توصیفی کلیدي دارد و آن ماتریس احتمال انتقالات است.

ارزیابی صحت مدل سازي: ارزیابی اعتبار و صحت مدل سازي براساس برآورد ضریب کاپا میان  -4
ي واسنجی ها رمدلها و دورهي پوشش اراضی حاصل از زیها و نقشه 2016نقشۀ پوشش اراضی سال 

  تولید شدند، انجام گرفت. 2016متفاوت که براي سال 
 

 نتایج

زنجیره مارکوف سه خروجی دارد که عبارتند از: ماتریس احتمال انتقال که در آن احتمال تغییر هر 
کلاس به سایر کلاسهاي موجود مشخص شده است، ماتریس مساحت انتقال که نشان دهنده تعداد 
پیکسلهایی از هر کلاس که محتمل است به کلاسهاي دیگر تبدیل شوند. مدل مارکوف همچنین 

ي از تصاویر احتمال وضعیت از ماتریس احتمال انتقال ها موقعیت هر کاربري را با تولید مجموعه
-CAنشان میدهد. در مرحله آخر از مدلسازي با استفاده از ماتریس مساحت انتقال در مدل 

MARKOV (14).توان نقشه شبیه سازي شده از کاربري اراضی در آینده را به دست آورد می 
 ).1-1(معادله 

 

(௠)ିேொெ௅	K-quantity =ெ 1معادله
௉ொெ௅ିேொெ௅

= ଴.ହ଻ଵହି଴.ସଵସ଻		
଴.ହ଼ସଶି଴.ସଵ

 = ଴.ଵହ଺଼
଴.ଵ଺ଽ

 = 0.9251       
  

شود که بین دو نقشه  می )  براي هر دو سال نتیجه گرفته٪57.15با توجه به مقادیر توافق کلی (
توافق  نسبتا خوبی وجود دارد و مدل توانایی خوبی در پیش بینی کلاسها داشته است. همچنین، با 



 1397 تابستان، 36شمارة ، 10دورة 

 

١٥ 
 

توان گفت مدل مکان و  می K-quantity=0.9215) و K-location )41.19٪توجه به مقدار 
  را نیز نسبتا به خوبی پیش بینی کرده است. ها تعداد پیکسل

  
   2016) مقادیر توافق و عدم توافق نقشه واقعی و پیش بینی شده سال 1جدول (

  مقدار (درصد)  

  M(m((  57.15توافق کلی ((

  M(m)((-1  42.85عدم توافق کلی  (

  22.04  توافق مکانی

  31.47  عدم توافق مکانی

  20  (N (n))توافق ناشی از شانس 

  15.11  (N (n)) – (N (m))توافق ناشی از کمیت 

  P(p)) - (P(m)((  11.38عدم توافق ناشی از کمیت (

  
اي با استفاده از مدل زنجیره 2031آشکارسازي تغییرات کاربري و پوشش اراضی در افق 

MARKOV  
هاي در این مطالعه پیش بینی وضعیت پنج کلاس کاربري اراضی شامل: مناطق شهري، زمین

بر اساس  2031هاي باز در منطقه مورد مطالعه براي سال کشاورزي، رودخانه، پوشش گیاهی و زمین
انجام گرفت؛ بدین صورت که در  2016و  2001هاي هاي کاربري حاصل از طبقه بندي در سالنقشه

به عنوان نقشه قدیمی و نقشه کاربري سال  2001مرحله اول در مدل مارکوف نقشه کاربري سال 
سال  15س احتمال انتقال، ماتریس مساحت انتقال براي به عنوان نقشه جدید معرفی و ماتری 2016

  % محاسبه  15آینده با خطاي 
هاي پوشش زمینِ به دست آمده براي هر دوره، ماتریس تبدیل  وضعیت گردید. با استفاده از نقشه

ي ها هاي پوشش سالهاي پوشش زمین بین هر دو دوره زمانی محاسبه شده است. از نقشهکلاس
  ) بدست امد.2ماتریس احتمال انتقال (جدول 2016و  2001
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حاصله از  2016و  2001ي ها ها بر اساس درصد براي سال) ماتریس احتمال انتقال کاربري2جدول (
MARKOV  

Cl. 5 Cl. 4 Cl. 3 Cl. 2 Cl. 1  
0.2760 0.0574 0.0001 0.2291 0.4374 Class 1 

0.1336 0.2034 0.0004 0.6143 0.0483 Class 2 

0.0116 0.0712 0.7578 0.0427 0.1167 Class 3 

0.0278 0.6695 0.0624 0.1687 0.0717 Class 4 

0.6499 0.0584 0.0010 0.1465 0.1442 Class 5 

  

  
  MARKOVحاصله از  2031. ماتریس مساحت  انتقال پیش بینی شده بر اساس هکتار براي سال 4شکل 

  
به عنوان نقشه  2016با لحاظ نقشه کاربري سال  CA-MARKOVبا اتمام این مرحله، عملگر  

از مدل پیش بینی  2031پایه و معرفی فایل مساحت انتقال حاصل از  قبل، نقشه کاربري در سال 
  ).5شد(شکل 
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 الف)

 
 ب)

2031، ب)  2016ي اراضی سالهاي الف) ها . پیش بینی کلاس کاربري5شکل   

 
 

  بحث
 1986ي ها داد که تغییرات انجام شده روي پوشش اراضی شهر سامان، طی سالنتایج پژوهش نشان 

گروهی از  بسیار چشمگیر بوده است. در نتایج مشابهی با این مطالعه، در پژوهشی که 2016تا 
به مطالعۀ رشد شهري در درة کاتماندو   ( Murayama et al., 2012)  پژوهشگران انجام دادند
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دادند که روند توسعۀ شهري در مناطق شهري و حومۀ شهري بی سابقه بوده نپال پرداختند، نشان 
اند. در پژوهشی  ي طبیعی در تماس با این مناطق نیز، دچار تنش و استرس شدهها است و اکوسیستم

از مدلساز تغییر زمین براي مدلسازي تخریب و احیاي  )2012و همکاران ( Masمشابه نیز 
ري مکزیک بهره جستند. آنها مدلساري نیروي انتقال را با شبکه عصبی ي خزان کننده گرمسیها جنگل

ي جنگلی بود. در تحقیقی در شمال ها نیز بیانگر آسیب به کاربري ها نتیجه آنمصنوعی انجام دادند و 
گرگان از شبکه منطقه براي مدلسازي تغییرات کاربري در  )2011و همکاران (  Goldaviایران 

 2007و  1988،1998ي ها . براي این منظور با استفاده از تصاویر سالندعصبی استفاده کرد
پیش  2025و  2016ي ها اشکارسازي تغییرات کاربري سرزمین را بررسی و بعد تغییرات را براي سال

اشکار کرد که منطقه در اینده با رشد  با نتایج این پژوهش همخوانی داشت و  ها آن بینی کردند. نتایج
کاهش اراضی جنگلی همراه خواهد بود. معیار کاپا نیز نشان از اجراي موفق هر دو  مناطق شهري و

  .مدل براي مدلسازي تغییرات کاربري سرزمین داشت
  باشد. ي قبلی به صورت زیر میها نتایج حاصل از پژوهش 

و پویایی  Idrisiو  ArcGISدر پژوهشی با استفاده از نرم افزار  2010و همکارانش سال 1وانگ 
استفاده از زمین و شانون اطلاعات آنتروپی به تجزیه و تحلیل کمی و ساختار تغییر یافته در حوضه 

Baimahe  پرداختند. مدل  2008تا سال  1996از سالCA - 2020مارکوف براي پیش بینی در سال 
ي ها ان داد که زمیناستفاده شد. نتایج براي پیش بینی الگوهاي استفاده از زمین به کار گرفته شد نش

هستند.  Baimaheي ساخت و ساز شده  در حوضه ها و زمین ها غالب در منطقه،  کشاورزي، جنگل
ي کشاورزي و جنگل در منطقه کاهش و دیگر انواع استفاده از ها ، زمین2008تا سال  1996از سال 

نی نشان داد که تغییرات ي ساخت و ساز شده افزایش یافته است. نتایج پیش بیها زمین از جمله زمین
خواهد بود. در نهایت این نتیجه حاصل شد که اقدامات  2020-2008در الگوهاي استفاده از زمین 

ي سبز به منظور افزایش ثبات سیستم استفاده از ها ي کشاورزي و دانه براي پروژهها حفاظت از زمین
 اي باید به تصویب برسدبه منظور ترویج و توسعه پایدار منطقه  Baimaheزمین در حوضه 

(Wang et al., 2011)   .  

                                                             
3 Wang 
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به بررسی و پیش بینی روند تغییر کاربري اراضی با استفاده از مدل  2015و همکاران در سال  2روي
تا  1989ي خودکار در بنگلادش پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که از سال ها مارکوف و سلول

نیز حاکی از آن بود که  ها ربع کاهش یافته اند. شبیه سازيکیلومترم 3062به میزان  ها ، جنگل2014
کیلومتر مربع از منابع آبی کاهش  148و  ها کیلومتر مربع از جنگل 1831، 2014-2041بین سالهاي 
    (roy et al., 2015).خواهند یافت

 1990از سال  Hangzhouبه بررسی تغییر پوشش اراضی در شهر  2015و همکاران در سال  3یو آن
پرداختند، نتایج نشان داد الگوي تغییر کاربري اراضی، بسیار چشم گیر بوده است. در این پژوهش با 

براي  CA، ساختارهاي استفاده از زمین مورد بررسی قرار گرفت و از  IDRISIو  GISاستفاده از 
ي ساخت و ساز شده روند اه شبیه سازي تغییرات فضایی و زمانی، استفاده شد. نتایج نشان داد زمین

ي کشاورزي منطقه روند کاهشی داشته است. نتایج پیش بینی نیز حاکی از کاهش ها افزایشی و زمین
 Yuan) بود 2060ي جنگلی و کشاورزي و تبدیل مساحت زیادي از آنها به شهر قبل از سال ها زمین

et al., 2015)  .  
ر کاربري اراضی در شهر همدان با استفاده از به بررسی تغیی 2017روشنبخش و همکاران در سال 

ي کشاورزي و ها هکتار از زمین 800پرداختند. نتایج حاکی از این بود که نزدیک به  LCMمدل 
  .  (Roshanbakhsh et al., 2017) از بین رفته است 2009تا  2002پوشش گیاهی منطقه از سال 

واقع در کشور  Tianjinبه بررسی تغییرات کاربري اراضی در شهر  2017وهمکاران در سال  4وانگ
ي ها ي خودکار پرداختند. آنها کاربري اراضی در طی سالها چین با استفاده از روش مارکوف و سلول

درصد از  10را مورد پژوهش قرار دادند. نتایج حاکی از آن بود که بیش از  2015و  2005، 1995
ي ها زارع کشاورزي به شهر تبدیل شده است. در نهایت پیش بینی وضعیت کاربري اراضی در سالم

که همراستا با  برابري شهر در آینده بود 3و  2صورت گرفت و نتایج حاکی از رشد  2035و  2025
  . (Wang et al., 2017)نتایج این پژوهش بود

Komering  تغییرات کاربري اراضی در حوضه آبخیز )2017( و همکاران ،Komering  را با
ي خودکار بررسی کردند. پیش بینی تغییر کاربري اراضی در ها ي مارکوف و سلولها استفاده از روش

                                                             
4 Roy 
1 Yuan   
1 Wang 
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درصد و  2.13درصد، کاهش اراضی کشاورزي تا  3.37حاکی از کاهش پوشش جنگلی تا  2030سال 
  . (Komering et al., 2017: 5) استدرصد   5.56ي بایر تا ها افزایش زمین

  
 نتیجه گیري

شود که کاربري مسکونی در مسیر زاینده رود در طی زمان مشاهده می CA- Markovبا استفاده از 
ابزار مناسبی براي مدل سازي توسعه کاربري شهري است. با توجه به  CAافزایش یافته است. مدل 
تواند به عنوان یک مدل پویا در نظر گرفته شده است، این مدل می CAمطالب بیان شده، مدل 

هاي تغییر کاربري اراضی مربوط به فضاي شهري که قابلیت به روز شدن داشته باشد و در مدل سازي
اورد همچنین به دلیل شاخص  می محیطی دینامیک و دائما در حال تغییر است، نتایج خوبی را فراهم

باشد، به عنوان  می که نشان دهنده دقت خوب مدلسازي CAي ها مدل سازيکاپاي بدست امده از 
شود. نتایج پیش بینی و اطلاعات و ارقامی که بدست امد و  می یک ابزار مناسب در نظر گرفته

افتد با توجه  می هاي مختلف در بازه زمانی مختلف اتفاقهمچنین پیش بینی تغییراتی که براي کاربري
منطقه و شناختی که از منطقه مورد مطالعه، وجود دارد همچنین  مطالعات میدانی  موقعیت جغرافیایی

و کتابخانه اي که از منطقه مورد نظر صورت گرفته است اعتبار پیش بینی از نظر اماري قابل قبول 
است. بیشترین سهم این تحقیق پرکردن یک شکاف پژوهشی در مطالعات تغییر کاربري اراضی شهر 

-CAهاي اراضی با طبقه بندي مختلف است. استفاده از مدل ویژه بررسی تغییرات کاربريسامان, به 

MARKOV  و مدل شبکه عصبی پرسپترون(MLP)  که با موفقیت به کار گرفته شد داراي دقت
هاي هوش مصنوعی بهره نبرده اند. این تحقیق یک هایی است که از روشبالایی نسبت به سایر مدل

دهد که منجر به طرح ریزي دقیق تر براي تغییر  می پیش بینی کاربري اراضی ارائه روش جدیدي براي
تواند به برنامه  می هاي اراضی متعددانجامد. شبیه سازي اینده بر پایه توسعه کاربري می کاربري اراضی

گذاران در درك اثرات زیست محیطی و مشکلات کاربري اراضی در ارتباط با روند ریزان و سیاست
توان ایجاد کرد و به کاهش  می هاي جایگزین راو سیاست ها فعلی توسعه شهري کمک کند. برنامه

شود.به عنوان مثال تغییر کاربري اراضی  می اثرات منفی و کنترل مقیاس و میزان توسعه زمین منجر
تاثیر گذار باشد به همین دلیل توانایی پیش بینی  و خاك و شهر و روستا ممکن است بر کیفیت اب
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شرایط کاربري اراضی در اینده اهمیت دارد. اگر یک الگوي مناسب براي اینده کاربري اراضی در 
  هاي بهتري در اینده قابل انجام است.دسترس باشد طرح ریزي

سعه شهري و تغییر اقتصادي در مدل سازي تو-مطالعات اینده: به کارگیري پارامترهاي اجتماعی
کاربري اراضی شهري با در نظر گرفتن اثرات تراکم جمعیت به عنوان عامل اصلی توسعه شهري 

قابل  CAشود.  بررسی مدل سازي توسعه شهري مبتنی بر  می علاوه بر پارامترهاي فیزیکی پیشنهاد
یري پارامترهاي بررسی در مقیاس محلی و منطقه اي است که بررسی ان در مطالعات بعدي و بکارگ

شود. به مربوط به تشخیص مناطق خطر به منطور کاهش خسارت حاصل از بلایاي طبیعی پشنهاد می
توان از تغییر سایر پارامترهاي موثر در خودکاره سلولی مانند  می CAمنظور انالیز حساسیت مدل 

  نیز استفاده کرد. یا گذار تغییر در قوانین انتقال
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