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 چکیده
 مستعد هایزمین به هاآن اندازیدست و شهرها کالبدی گسترش متقابلاً و شهرنشینی گسیخته لجام سرعت اخیر دهه چند در      

 از خارج هایگسترش اين مهار و سازیمدل ضرورت. است داشته زيست محیط بر جبرانی قابل غیر هایتخريب شهری حومه کشاورزی

 بینیپیش و پايش هایمدل هايی،گسترش چنین از جلوگیری جهت تا است داشته آن بر مختلف های حوزه از را زيادی محققین برنامه،

 مصنوعی عصبی شبکه بندیطبقه تلفیق اساس بر بجنورد شهر شهری رشد مدلسازی ،حاضر پژوهش از هدف. دهند هارائ را مختلفی

 و 2782 سال به مربوط 6 لندست تصاوير از. است بوده زمین تغییرات مدلساز از استفاده با مارکوف زنجیره مدل و لايه چند پرسپترون

 اعمال با و گرديد استفاده لايه چند پرسپترون عصبی شبکه روش به اراضی کاربری نقشه تهیه جهت 2735 سال به مربوط 8 لندست

 در تبديل پتانسیل مدلسازی نتايج .گرفت انجام 2225 سال برای شهری رشد مدلسازی کیفی هایمتغیر و شیب جاده، از فاصله متغیرهای

 بیانگر( درصد 85 بالای کاپای ضرايب) کاپا ضرايب محاسبه با مدل سنجیاعتبار. داد نشان را درصد 5/36 بالای صحت هامدل زير همه

 متقابلاً و شهری مناطق توسعه رشد گويای نیز، اراضی کاربری بینیپیش و تغییرات بررسی از آمده بدست نتايج. باشندمی مدل اعتبار

 78/2653 از شهری اراضی. داشت خواهد ادامه نیز آينده در روند اين حاصل نتايج به توجه با و بوده اراضی کاربری ديگر هایکلاس کاهش

 نتايج طبق و داشت خواهد ادامه نیز آينده در صعودی روند اين. است يافته افزايش 2735 سال در هکتار 2873 به 2782 سال در هکتار

 . رسدمی هکتار 72/5865 به آمده بدست
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 :لهمسأ بیان

 ،زيست محیط بر آن ثیرتأ و انسانی هاینیاز به نسبت اراضی کاربری تغییرات جمعیت، روزافزون رشد به توجه با امروزه      

 توسعه و زيست محیط نیجها تغییرات حوزه در پژوهش اصلی موضوعات از يکی اراضی کاربری تغییرات مدلسازی و پايش

 بود، خواهد توسعه حال در هایکشور در جهان آينده شهری جمعیت رشد بیشترين اينکه به نظر. گرددمی محسوب پايدار

 شهری، مناطق یبرنامهبی و تصادفی شهری رشد. دارد وجود هاکشور اين در شهری پايدار توسعه به نیل برای بیشتری دغدغه

 ايران که دارد دنبال به را توسعه حال در درکشورهای بخصوص دنیا شهرهای کلان از بسیاری در زمین پوشش و کاربری تغییر

 و شهری توسعه فرايند مطالعه کاربری، تغییرات از ناشی مسائل بررسی جهت اقدام اولین. باشدنمی مستثنی موضوع اين از نیز

 به يابیدست جهت مديريتی مناسب هایاستراتژی اتخاذ سپس و شهری اراضی از استفاده زمانی –فضايی دينامیک درک

 محیط بر آن گسترده اثرات و اراضی کاربری راتیتغی پويايی به نظر(. Fang et al, 2005: 298) است شهری پايدار توسعه

 چنین ينا پايش. رسدمی نظر به ضروری آن کمیت نظر از چه و مکانی الگوی نظر از چه تغییرات اين چگونگی درک زيست،

 سازیشبیه و سازیمدل کهحالی در دهد،می ياری رشد الگوهای و گذشته در توسعه روند از درستی درک در را ما تغییرات

 Jokar) کندمی ايفا آينده احتمالی تحولات و آتی تغییرات هایپیامد درک در سزايی به نقش اراضی کاربری تغییرات

Arsanjani et al, 2011: 332 .) 

 به شدن معرفی از پس بخصوص) اخیر هایسال در که باشدمی بجنورد شهر پژوهش اين در مطالعه مورد محدوده          

 گسترش و شهرنشین جمعیت شديد افزايش جمله از زيادی تحولات دچار( 2787 سال در شمالی خراسان استان مرکز عنوان

 استفاده مستلزم ،جمعیت رشد به توجه با انسانی هاینیاز ینمتأ اساس، اين بر .است شده شهری هایگاهسکونت فیزيکی

 خواهد افزايش به رو کشاورزی غیر هم و کشاورزی بخش در هم زمین منابع برای تقاضا مسلماً و است طبیعی منابع از گسترده

 منابع و حاصلخیز هایاکخ يعنی ،آن حیاتی و کمیاب منابع رفتن دست از شهر اين در ريزیبرنامه بدون توسعه شکبدون. بود

 مکانی الگوهای نمودن مشخص و زمین از استفاده نحوه چگونگی ،شده مطرح مشکلات به نظر. داشت خواهد همراه به را آب

 بررسی حاضر مطالعه از هدف بنابراين .رسدمی نظر به ضروری بسیار مطالعه مورد محدوده در آينده اراضی پوشش و کاربری

 شبکه تلفیق و زمین تغییرات مدلسازی از استفاده با 2225سال تا بجنورد شهر افقی رشد مدلسازی و ضیارا کاربری تغییرات

 تغییرات تحلیل و بررسی با تا است تلاش در حاضر پژوهش. است بوده مارکوف زنجیره مدل و لايه چند پرسپترون عصبی

 اراضی کاربری تغییرات بینیپیش به ،2زمین تغییرات لسازمد از استفاده باد شهربجنور برای آن کارگیری به و اراضی کاربری

 تغییرات که است اين ؛شودمی داده پاسخ آن به پژوهش اين در که سؤالاتی ترينمهم همچنین .بپردازد بجنورد شهر محدوده

 از هايیمکان چه در تغییرات اين است؟ بوده چقدر 2735 تا 2782 بین هایسال در مطالعه مورد محدوده زمین هایکاربری

 کاربری در تغییراتی چه 2225 سال در دهند؟می قرار تأثیر تحت را مکانی هایمحدوده کدام و دهندمی رخ بجنورد شهر

 داد؟ خواهد رخ محدوده اين اراضی

  :تحقیق نظری پیشینه

 تغییرات مدلسازی جهت زيادی محققین توسط تاکنون که است تلفیقی هایروش از يکی زمین تغییرات مدلسازی        

 و روی گوبیا ،236: 5،5522يوجی و خوی) است گرفته قرار استفاده مورد اجتماعی -اقتصادی هایمعیار تلفیق با اراضی کاربری

 کاربری تغییرات مدلسازی به 2732 سال در همکاران و فرد غلامعلی (.26: 5522 ،7همکاران و وگا پرز ،756 :5522 همکاران،

 مطالعه مورد دوره کل در که ندداد اننش و پرداختند زمین تغییرات مدلسازی از استفاده با مازندران استان سواحل اراضی

 از حاصل نتايج. است يافته تغییر مسکونی و کشاورزی اراضی به و شده تهسکا هاجنگل وسعت از هکتار هزار 77 حدود

( 5525) 2همکاران و مونسی. است بوده جنگلی اراضی کاهش درون افزايش و ادامه از حاکی تغییرات بینیپیش و مدلسازی
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. Land Change Modeler (LCM) 
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. Khoi and Yuji 
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 . Pérez-Vega et al 
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 .Munsi et al 



 

 282 2931/ بهار 12/ شماره 6سال ای/ ریزی منطقهفصلنامه برنامه

 روش از استفاده با و بررسی 5555 و 5552 ،2335 سال در را هیمالیا هایجنگل محدوده در جنگلی پوشش تغییرات

( 5522) 2همکاران و روی. پرداختند 5526 و 5525 سال برای جنگلی پوشش وضعیت بینیپیش به زمین تغییرات مدلسازی

 فرانسه شرقی جنوب در مديترانه دريای آبريز حوضه در مختلف زمانی هایمقیاس در اراضی کاربری تغییرات بینیپیش به

 روش از استفاده آنان. است بوده کشاورزی اراضی کاهش آن تبع به و شهری نواحی بالای رشد از حاکی نتايج. پرداختند

 . دانندمی اراضی کاربری تغییرات بینی پیش هایمدل ترينکاربردی از يکی را زمین تغییرات مدلسازی

 است ممکن استفاده، اين .است انسانی هاینیاز حسب بر موجود طبیعی امکانات از استفاده معنی به اراضی کاربری        

 و ساختارها حال ینع در. باشد اراضی کننده تخريب احتمالاً و سنتی روش به يا علمی هایشیوه به و اراضی استعداد بر منطبق

 سطح بر انسان فعالیت نوع به اراضی کاربری ديگر عبارتی به .دهد  تغییر است ممکن را زيست  محیط در موجود فرايندهای

 سازیمدل و بینیپیش. (872: 1،5553نگو و لو) غیره و صنعتی تجاری، مسکونی، مناطق مانند ،گرددمی اطلاق زمین

 اين. دآيمی شمار به زيست محیط تغییرات بر نظارت و طبیعی منابع مديرت در توانمند ریابزا اراضی، کاربری تغییرات

 گذارثیرتأ کلان هایريزیبرنامه و هاگیریتصمیم در آن مدلسازی و بوده خود زيست محیط با بشر تعامل دهنده نشان تغییرات

 سازیشبیه توانمی را شهری رشد روندهای و فضايی یالگوها شهری، پیچیده هایسیستم مدلسازی با بین اين در. باشدمی

 و بررسی جهت زيادی هایروش گذشته، دهه دو طول در .آورد دست به سیستم يک عنوان به شهر از بهتری درک و کرد

-ضعف و تقو نقاط دارای گیرد قرار استفاده مورد که یروش هر طبیعتاً و انديافته توسعه اراضی کاربری تغییرات روند مدلسازی

 نتايج به اعتماد میزان يا و شده انتخاب روش پیچیدگی میزان در توانندمی ضعف و قوت نقاط اين مثال برای بود، خواهد هايی

 با تلفیق قابلیت مدلسازی، در نیاز مورد هایداده ،(5552) 7همکاران و چنگ. شوند نمايان خاص، مدل يک اجرای از حاصل

 طرفی از. دانندمی هم با هامدل مقايسه برای عمده معیار سه را مدل خروجی تفسیر قابلیت و جغرافیايی اطلاعات سیستم

 از را کاربر توسط مدل پارامترهای کنترل و مخاطبان ،کاربر توسط مدل درک ،(5522) 6همکاران و مس و( 5522) 2پونتیوس

 افزارنرم محیط در که است روشی زمین تغییرات لسازیمد .دنباش ثرمؤ مدل بهترين انتخاب در دنتوانمی که دانندمی عواملی

 اراضی، کاربری تغییرات تحلیل و تجزيه امکان آوریفراهم با باشد،می اجرا قابل جغرافیايی اطلاعات سیستم و ادريسی

 به توانمی روش اين هایقابلیت از. شودمی محسوب توسعه هدفمند مديريت جهت ابزاری تغییرات، روند بینیپیش و مدلسازی

 کنترل و مدل فرايند درک جهت آن دوستکاربر محیط و زمان کوتاهترين در یاراض کاربری تغییرات تحلیل و تجزيه امکان

 .کرد اشاره آن هایپارامتر

 هایداده از استفاده با اراضی کاربری بندیطبقه زمینه در استفاده مورد هایروش ترينتوجه قابل از يکی :عصبی شبکه

 در آن توانايی دلیل به عصبی شبکه از پژوهش اين در. است لايه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه روش دور، از جشسن

 گوناگون انواع با آسان سازگاری عصبی شبکه مدل هایقابلیت جمله از. گرديد استفاده هامتغیر بین پیچیده روابط مدلسازی

 آماری هایپارامتر به نبودن وابسته ،(73: 5555 ،5همکاران و اژالربکا) منبعی چند مکانی هایداده مديريت قابلیت ها،داده

 ساخته ثرمؤ محیطی زيست مطالعات در را آن کاربرد که است( 258: 2332، 3ونگ و سیوکو) آزاد توزيع آموزشی هایداده

 ساختار. است گرفته قرار بررسی و قدن مورد گسترده بطور مطالعات از بسیاری در دور از سنجش در عصبی شبکه کاربرد. است

 از سنجش در عصبی شبکه از استفاده هنگام(. 23: 2383 ،8لیپمن) باشدمی متغیر مطالعه مورد هدف به توجه با عصبی شبکه

3لايه چند پرسپترون شامل که دارد کاربرد شبکه نوع سه دور
 :Mostapha et al, 2010) باشدمی کوهنون و هاپفیلد 
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9
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 :Maier and Dandy, 2001) مدلسازی جهت زيستمحیط مطالعات در لايه چند پرسپترون بین اين در اما .(2852

 .(Atkinson and Tatnall, 1997: 701) ایماهواره تصاوير شده نظارت بندیطبقه جهت دور از سنجش در و .(672

 با آن تفاوت .شودمی استفاده پذيریتفکیک رد آن قدرت خاطر به لايه چند پرسپترون از. گرددمی تلقی کاربردی ساختاری

 در شده برده بکار الگوريتم .دارد وجود پنهان لايه چند يا يک خروجی لايه و ورودی لايه بین که است اين در لايه تک شبکه

 شآموز برای .(Fikrin et al, 2009: 709) کندمی ايفا مهمی نقش عصبی شبکه با دور از سنجش هایداده بندیطبقه

 ،5همکاران و روملهارت) توسط بار ولینا که گرددمی استفاده 2خطا انتشارپس قانون آموزشی الگوريتم از لايه چند پرسپترون

 :است مرحله دو شامل الگوريتم اين .يافت توسعه( 755 :2385

 خروجی بردار آغاز، تصادفی هایوزن با لايه چند پرسپترون شبکه به آموزشی هایداده نمودن وارد با مراحل: 7رفت مسیر -

 پاسخ بین اختلاف با برابر خطا بردار. (2 رابطه) .(Subramaniana et al, 1997) گیردمی شکل خطا مقدار و شده محاسبه

 Helmy) شوندمی گرفته نظر در تغییر بدون شبکه پارامترهای مسیر اين در. است شبکه 6واقعی پاسخ و 2(هدف) مطلوب

and El-Taweel, 2010: 608). 

                                                                                                                                                 (        2 رابطه)                

E و واقعی خروجی دهنده نمايش ترتیب به. است واقعی خروجی و مطلوب جیخرو بین خطا مربع( 2 رابطه) در 

 .است شبکه از آمده بدست( هدف) مطلوب خروجی

 خروجی گیردمی ياد شبکه (.Dai and Khorram, 1999: 1190) شودمی انجام يادگیری مرحله اين در: 5برگشت مسیر -

 حداقل به تا هاگره وزن تعديل با فرآيند اين نتیجه در. نمايد تصحیح خطا انتشار پس الگوريتم توسط آموزشی هایداده با را

 هر برای تصحیح مقدار سپس (.Romelhart et al, 1986) يابدمی ادامه ورودی و خروجی هاینرون بین اختلاف رساندن

  (.5رابطه) گرددمی محاسبه زير بصورت وزن

∆w= - η (  (5رابطه)                                                                (

W گره دو بین وزن ،η است مثبت و ثابت پارامتر که يادگیری نرخ. 

 برده بکار نیز 3گشتاور نرخ آن در که اندداده پیشنهاد را( 7) رابطه هاوزن بهبود و تعديل جهت ،(2385) همکاران و روملهارت

 .است شده

∆w (n + 1) = - η ( ) + α ∆w (n)                    (7رابطه               )                                                                  

 خطا سرشکنی مقدار کنترل برای که است مثبت و ثابت پارامتری و باشدمی آموزش نرخη ، گره دو بین وزن W رابطه اين در

 .باشدمی تکرار دهندهنشان n و بگیرد بخود را يک تا صفر بین مقاديری تواندمی که گشتاور نرخ α ،رودمی کارب

 :تحقیق روش و مواد

 کاربری تغییرات روند بر تأثیرگذار مختلف عوامل مختلف، منابع مطالعه و اسنادی روش از استفاده با پژوهش اين در      

 زمین کاربری تغییرات بر و يکديگر بر عوامل اين تأثیرات ،زمین تغییرات مدلسازی از استفاده با سپس .شدند شناسايی ،زمین

 طول و شمالی دقیقه 6/28 و درجه 22 جغرافیايی عرض در پژوهش اين در مطالعه مورد محدودهد. انگرفته قرار مطالعه مورد

 که بجنورد شهر (.2)شکل شماره  .است گرفته قرار مالیش خراسان استان مرکز در شرقی دقیقه 65 و درجه 65 جغرافیايی

                                                           
1
 .Backpropagation Algorithm 

2
 . Rumelhart   

3
 .Forward pass 

4
 .Target output 

5
 .Actual Output 

6
 .Backward pass 

7
 .Momentum 
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. شد معرفی شمالی خراسان استان مرکز عنوان به 2787 سال در ؛است گرفتهبر در را مربع کیلومتر 23526 حدود وسعتی

 . (2735، ايران آمار مرکز) است بوده نفر هزار 233 بر بالغ 2735 سال در شهر اين جمعیت

 
 امریکا شناسی زمین سایت از شده برگرفته ،1 لندست ماهواره  به مربوط زمینه پس تصویر ،مطالعه دمور محدوده -2 شکل

 75 تاريخ در 8 لندست تصوير و 2782 شهريور 8 تاريخ در 6 لندست ويرتص شامل مطالعه اين در استفاده دمور تصاوير      

 از کمتر RMS خطای و همسايه تريننزديک روش با يک درجه معادله کاربرد با هندسی تصحیح. است بوده 2735 شهريور

 پس تغییرات آشکارسازی از استفاده با اراضی کاربری تغییرات سازیآشکار و بندیطبقه پژوهش اين در. شد انجام پیکسل يک

 استفاده، مورد یزمان چند تصاوير در مطالعه مورد محدوده اراضی هایکاربری و هاپوشش روش اين در .شد انجام بندیطبقه از

 هاکاربری و هاپوشش اين تغییرات به مربوط اطلاعات شده، بندیطبقه تصاوير اين مقايسه با و شده تعیین بندیطبقه طريق از

 حاصل نتايج سپس و شد بندیطبقه جداگانه طور به روش ناي در تصوير هر. باشدمی استخراج قابل نظر مورد زمانی بازه در

  .ديردگ مقايسه يکديگر با پیکسل به پیکسل

 تصوير همان از آموزشی هایداده و باشند شده بندیطبقه احتمال حداکثر الگوريتم با 2 تاريخ هایداده که زمانی      

 نیست مهم تصاوير راديومتريک تصحیح تغییرات شناسايی در ترتیب، همین به هم 5 زمان هایداده و باشند شده استخراج

(Jensen, 2005: 491 and Song et al, 2001: 235) .هاینقشه از شده استخراج رقومی ارتفاعی مدل همچنین 

 مورد محدوده در موجود هایجاده وکتوری لايه و محدوده شیب لايه ساخت جهت کشور، بردارینقشه سازمان 2:56555

 25 نسخه ArcGIS هایافزارنرم از العهمط اين در .گرفت قرار استفاده مورد و استخراج 2:56555 هاینقشه از که مطالعه

 افزارنرم از مطالعه، مورد محدوده خروجی های نقشه کارتوگرافی تصاوير و اطلاعاتی هایلايه سازیآماده و سازیرقومی جهت

ERDAS  افزارنرم و استفاده مورد تصاوير هایپردازش پیش جهت 3.5 نسخه IDRISI Selva آشکار جهت 23.5 نسخه

 .است شده استفاده شهری رشد مدلسازی و سازی

 : تصاویر بندیطبقه

 ایماهواره تصاوير روی از مطالعه محدوده در تشخیص قابل هایکاربری تا است لازم تصاوير بندیطبقه به اقدام از قبل        

 برای «ارث گوگل» تصاوير نیز و تاريخ آن برای موجود هاینقشه از 2782 سال در کاربری نوع تعیین برای .گردد تعیین مذکور

 اراضی کاربری کلاس چهار ،تصاوير بررسی با .شد ستفادها 5522 جولای 53 تصوير از 2735 سال برای و 5556 اکتبر 55تاريخ
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 لايه سه از عصبی شبکه ساختار. شد داده تشخیص سهولت به مرتعی اراضی و ديم اراضی شهری، اراضی باغات، و کشاورزی

 بندی بقهط تصاوير شامل که خروجی لايه و میانی لايه استفاده، مورد تصاوير هایباند شامل که ورودی لايه ،تاس شده تشکیل

 که ایرابطه اما کند،می کفايت بندیطبقه مقاصد برای میانی لايه يک معمولاً لايه چند پرسپترون ساختار در. باشندمی شده

 از حاضر مطالعه در(. 78: 2788 ،همکاران و حدادی) ندارد وجود صريح صورت به کند مشخص را میانی لايه در نرون تعداد

 هاینقشه شبکه، آموزش اتمام و فرض پیش اساس بر شبکه پارامترهای تعیین با نهايت در و گرديد استفاده میانی لايه يک

 و 25/5 برابر مدل اجرای زا حاصل RMS خطای. گرديد تهیه عصبی شبکه خروجی عنوان به اراضی کاربری شده بندیطبقه

  .گرديد گزارش 2735 و 2782 تصاوير برای ترتیب به 26/5

-شبیه و 2735 و 2782 هایسال بین شهری کاربری تغییر تحلیل و تجزيه انجام جهت پژوهش اين در: تغییرات مدلسازی

 مطالعه اين در تحلیل و تجزيه. ديدگر استفاده ادريسی افزار نرم محیط در زمین تغییرات مدلسازی از 2225 سال تا سازی

 .تغییرات بینیپیش نهايت در و تبديل پتانسیل سازیمدل تغییرات، تحلیل و تجزيه.: باشدمی مرحله سه شامل
 :تغییرات تحلیل و تجزیه

 و نمودار اب را نتايج نمايش و تحقیق مورد هایسال بین را زمین پوشش تغییرات بررسی امکان زمین تغییرات مدلسازی      

 2735 و 2782 هایسال بین شهری اراضی کاربری تغییرات ابتدا،. است نموده فراهم کیفی و کمی صورت به مختلف هاینقشه

 کلاس تغییرات فضايی روند بررسی امکان نیز زمین تغییرات مدلسازی. گرديد تولید تغییرات نقشه و گرفت قرار تحلیل مورد

 استفاده با شهری اراضی به هاکلاس همه از تغییر مکانی روند بخش اين در. است آورده فراهم گرافیکی صورت به را نظر مورد

 .گرديد بررسی و تولید 7 درجه ایجمله چند از

 :تبدیل پتانسیل سازیمدل

 از استفاده با آينده در را کاربری هر تبديل پتانسیل که است تبديل سیلپتان سازیمدل تغییرات، بینی پیش در بعدی گام       

 مطالعه اين در شده ارائه هایمدل زير. کندمی مدلسازی کاربری تغییر بر ثرمؤ متغیرهای و قبل هایدوره کاربری هاینقشه

 و مرتعی اراضی و شهری به  ديم اراضی شهری، به آبی کشاورزی اراضی شامل آينده در شهری توسعه گسترش بررسی جهت

 دسترس در به توجه با شهری رشد بر ثرمؤ فاکتور دو عنوان به شیب و هاجاده از فاصله مطالعه اين در .است بوده شهری به باير

 ,Li and Yeh, 2002: 328 and Dendoncker et al) گرديد انتخاب شده انجام تحقیقات و نیاز مورد هایداده بودن

 فاصله. گرديد اعمال نظر مورد هایلايه از يک هر بر فازی توابع مدل، در استفاده و متغیرها سازیآماده جهت (. 200 :2007

 ترينمناسب کهآنجايی از. شد اعمال جاده فازی خطی تابع بر کنترلی نقاط عنوان به هاجاده از متری 6285 و 56 ، 56 ،5

 کنترلی نقاط با کاهشی یدئسیگمو تابع نیز شیب لايه بر باشد،می شهری توسعه برای مناطق برای درصد 26 تا صفر بین شیب

 :Gobinda Roy et al, 2014) شدند فازی صفر تا يک درمقیاس هامتغیر از يک هر نتیجه در و شد اعمال درجه 26 و 5

 ديم اراضی شهری، به کشاورزی هایمدل زير از استفاده با کیفی متغیر مدل، در کیفی متغیرهای اعمال جهت همچنین(. 325

 همبستگی بررسی جهت. گرديد ايجاد 2782 سال کاربری نقشه و شواهد احتمال ابزار از تفادهاس با شهری به مرتع و شهری به

 جهت شده تست هایمتغیر. شد محاسبه کرامر همبستگی ضريب اراضی کاربری هایکلاس و توضیحی هایمتغیر بین

 ايستا و پويا دسته دو به هامتغیر زا يک هر .گرديد استفاده شده ذکر یهامدل زير از يک هر در تبديل پتانسیل مدلسازی

 پويا هایمتغیر عکس بر و ماند خواهد باقی تغییر بدون زمان طول در که است معنی اين به ايستا هایمتغیر. گردندمی تقسیم

 اختصاص ايستا طبقه به ديگر متغیر دو و پويا دسته جزء جاده از فاصله متغیر واضح طور به. يافت خواهند تغییر زمان طول در

2زمین تغییرات مدلسازی ابزار با ادريسی افزارنرم در تبديل سازیمدل. کردند پیدا
 شامل که دهدمی ارائه را کاربردی روش سه 

 پژوهش در. گرديد اعمال عصبی شبکه روش تحقیق اين در که باشدمی SIM weight و لجستیک رگرسیون عصبی، شبکه

 گره 7 از عصبی شبکه هایورودی. است بوده خروجی لايه يک و پنهان لايه يک دیورو لايه يک شامل شبکه ساختار حاضر

                                                           
1

 . LMC 
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. باشدمی شده تعريف هایمدل زير تعداد به نیز خروجی هایگره تعداد. است شده تشکیل مدلسازی بر ثرمؤ هایمتغیر شامل

 .داد ارائه قبولی قابل نتايج افزار نیز پنهان لايه دو تعداد همچنین

 : تغییرات بینی پیش

 با سناريو يک مرحله اين در. است زمین تغییرات مدلسازی استفاده با مدلسازی از مرحله آخرين ،تغییرات بینیپیش     

 کندمی تعیین مدل. شد ايجاد 2225سال برای و شده محاسبه انتقال احتمال ماتريس و مارکوف زنجیره قابلیت از استفاده

 تعیین مارکوف، زنجیره از استفاده هدف. گذاردمی تأثیر زمین پوشش تغییرات روند بر شده انتخاب هایمتغیر چگونه

 کلاس هر که تمالیحا انتقال، احتمال ماتريس بنابراين. دهد رخ آينده در نقاط از برخی در است ممکن که تغییرات مقدارکمی

 تغییرات بینیپیش جهت را مدل دو زمین ییراتتغ مدلسازی روش. کندمی ثبت را کرد خواهد تغییر  هاديگرکلاس به کاربری

 نهايت در و شد گرفته خروجی نرم و سخت مدل دو هر از مطالعه اين در. نرم بینی پیش و سخت بینی پیش. هددمی ارائه

 .شد انجام ادريسی در VALIDATE ماژول اجرای با مدل، سنجی اعتبار

 :تحقیق هاییافته

 پرسپترون عصبی شبکه پايه بر 2225 سال تا بجنورد شهر شهری رشد مدلسازی و تغییرات آنالیز حاضر پژوهش از هدف     

 سال به مربوط هشت لندست و 2782 سال به مربوط پنج لندست تصوير دو. است بوده زمین تغییرات مدلسازی و لايه چند

 ارزيابی از حاصل نتايج. گرفت قرار استفاده مورد لايه چند پرسپترون عصبی شبکه با اراضی کاربری نقشه تهیه جهت 2735

 .است شده ارائه 2شماره  جدول در بندی طبقه صحت
 2931 و 2981 سال هاینقشه صحت برآورد نتایج - 2 جدول

 عصبی شبکه بندی طبقه روش
 صحت برآورد

2735 2782 

 کلی دقت 55/87 55/83

 کاپا ضريب 3553/5 8535/5

 . 2732 پژوهش، تحلیلی هایيافته :منبع

 به نیز کاپا ضريب. است بوده درصد 83 و 55/87 ترتیب به 2735 و 2782 سال در بندیطبقه کلی دقت ،2 جدول طبق     

 نشان بندیطبقه صحت بررسی از حاصل نتايج. تاس بوده 2735 و 2782 هایسال برای 8535/5 و 3553/5 با رببرا ترتیب

 اين در ای ماهواره تصاوير بندی طبقه در عصبی شبکه بالای کارايی از نشان و بوده بالا کلی دقت و کاپا ضرايب دهندمی

 .دهدمی نشان را عصبی شبکه مدل اجرای از حاصل 2735 و 2782 های سال کاربری نقشه 7 و 5 لاشکا .دارد پژوهش
 

 2981 سال اراضی کاربری نقشه -1 شکل
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  2931 سال اراضی کاربری نقشه -9 شکل

 داده نشان نمودار با تغییرات و محاسبه تغییرات تحلیل و تجزيه ،مذکور مدل در تغییرات آنالیز يندفرآ طی: تتغییرا آنالیز

 . دهدمی نشان را 2735 تا 2782 زمانی بازه بین اراضی کاربری طبقات تغییرات 2 شکل. است شده
 

 مرتعی اراضی(1  دیم اراضی(9  شهری اراضی(1  اغاتب و کشاورزی اراضی( 2هکتار، به اراضی کاربری هایکلاس تغییرات -1 شکل

 و کاهش هکتار 355 حدود2735 و 2782 هایسال زمانی بازه بین باغات و آبی کشاورزی ،7 شماره شکل به  توجه با     

 355 و کاهش هکتار 655 حدود ديم افزايش، هکتار 867 و کاهش هکتار 536 حدود شهری اراضی افزايش، هکتار 585 حدود

 بر حاضر مطالعه که نجايیآ از. است داشته افزايش هکتار 385 و کاهش هکتار 233 مرتعی اراضی نهايت در و افزايش هکتار

 .است شده داده نشان 6 شکل در و شده تولید نیز شهری کلاس در انتقال روند نقشه ،دارد تمرکز شهری رشد تحلیل و تجزيه
 

 شهری اراضی انتقال روند نقشه - 1شکل
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 الگوی تردقیق تفسیر برای را زمینه و شودمی محسوب ضیاار کاربری انتقال روند تعمیم جهت شاخصی شده تولید نقشه     

 مرکز در شهری مناطق انتقال و تغییر شدت که شودمی مشخص 5 شماره شکل از. کندمی فراهم زمین پیچیده تغییرات

 سازی آشکار ماتريس همچنین .است مطالعه مورد محدوده شمال سمت به آن گسترش جهت و ترشديد مطالعه مورد محدوده

 (.5 شماره جدول) .گرفت قرار بررسی مورد نیز تبکراس دستور از استفاده با تغییرات
 (درصد) 2931 و  2981 هایسال طی بندیطبقه از پس سازی آشکار از حاصل ماتریس -1 جدول

27
35

 

2782 

 مرتعی اراضی ديم اراضی شهری اراضی وباغات ابی کشاروزی اراضی کاربری کلاس

 57/5 62/27 2/6 53/58 وباغات ابی کشاروزی

 62/26 36/3 2/52 8/25 شهری اراضی

 75/26 65/75 8/5 25/52 ديم اراضی

 55/55 2/27 83/57 6/73 مرتعی اراضی

 255 255 255 255 کل

 . 2732 پژوهش، تحلیلی هایيافتهع: منب

 اراضی از درصد 62/26 و ديم اراضی از درصد 36/3 باغات، و کشاورزی اراضی درصد 8/25 ،5 شماره جدول اساس بر       

 همین با 2782 سال شهری اراضی از درصد 2/52 حدود. است يافته انتقال 2735 سال شهری اراضی به 2782 سال مرتعی

 ديم اراضی از درصد 2/27 باغات، و کشاورزی اراضی از رصدد 6/73 اساس همین بر. است داشته مطابقت 2735 سال در کلاس

 .است يافته کاربری تغییر 2735 سال در مرتعی اراضی به 2782 سال

 را اراضی کاربری هایکلاس و مدل بر تأثیرگذار هایمتغیر بین همبستگی زمین تغییرات مدلساز :تبدیل پتانسیل مدلسازی

 در متغیر بیشتر اهمیت دهندهنشان بالاتر ارزش. باشدمی 7 شماره جدول شرح به هک کندمی محاسبه کرامر ضريب قالب در

 .اندشده شناخته کرامر ضريب محدوده بهترين عنوان به 6/2 و 2/5 بین بالاتر ضريب. باشدمی تغییرات مدلسازی روند
 کرامر ضریب -9جدول

 شیب کیفی متغیر جاده از فاصله اراضی کاربری کلاس

 56/5 55/5 5/5 وباغات بیا کشاروزی

 23/5 52/5 23/5 شهری اراضی

 53/5 58/5 27/5 ديم اراضی

 22/5 23/5 22/5 مرتعی اراضی
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 23/5 و 52/5 با ترتیب به شهری کلاس در جاده و کیفی متغیرهای به مربوط کرامر ضريب بالاترين 7 جدول به توجه با       

 به. است بوده 58/5 و 55/5 با برابر ترتیب به ديم اراضی و کشاروزی کلاس و کیفی متغیر به مربوط ضريب کمترين. است ودهب

 از حاصل ديگر هایپارامتر و صحت میزان 2 شماره جدول. است بوده شیب متغیر هاکلاس همه با متغیر ترينضعیف کلی طور

 .باشندمی 36 بالای صحت دارای مدل در شده استفاده هایمتغیر همه جدول به توجه با .دهدمی نشان را مدل اجرای
 عصبی شبکه مدل اجرای از حاصل از دیگر هایپارامتر و صحت میزان 1 جدول

 مدل پارامترهای
 مدل زير

 شهری به مراتع شهر به ديم اراضی شهری به کشاورزی

 25555 25555 755 تکرار

 76/5 72/5 52/5 موزشآ خطای

 76/5 72/5 55/5 تست خطای

 52/5 52/5 52/5 موزشآ نرخ

 6/38 5/36 255 مدل دقت
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 هایمدل زير تمام اساس اين بر. شودمی تايید مدلسازی در را درصد 85 از بالاتر دقت( 5553)  استمان پژوهش اساس بر       

 تکرار در شهری به کشاورزی مدل زير در دقت. است ادار را تغییرات بینیپیش مدل در استفاده قابلیت مدل، در شده استفاده

 مدل زير در دقت. است بوده 55/5 و 52/5 ترتیب به  تست خطای و آموزش خطای. گرديد متوقف و رسید درصد 255 به 755

 از حاصل هاینقشه 5 شکل. رسید 6/38 و 5/36 دقت به ترتیب به 2555 تکرار در شهری به مرتع و شهری به ديم اراضی

 . دهدمی نشان را مدل اجرای

 

 شهری به دیم مدل زیر تبدیل پتانسیل( ب شهری به کشاورزی مدل زیر تبدیل پتانسیل: الف: مدل اجرای از حاصل های نقشه - 6شکل

 شهری به مرتع مدل زیر تبدیل پتانسیل( ج

 تجزيه از استفاده با تغییرات بینیپیش برای دهآما مدل لايه چند پرسپترون طريق از انتقال پتانسیل هاینقشه تهیه از پس      

 .گرديد( 2225) آينده تاريخ برای مارکوف زنجیره تحلیل و

 ماتريس 6 جدول. شد اجرا 2225 سال تا تغییرات بینیپیش جهت مدل مرحله اين در : مدل سنجی اعتبار و سازی شبیه

 که است احتمالی دهنده نشان مورب هایسلول در واقع هایشارز. دهدمی نشان را مارکوف زنجیره از حاصل انتقال احتمال

  .ماند خواهد باقی کلاس همان تحت منطقه يک
 مارکوف زنجیره از حاصل انتقال احتمال ماتریس -1 جدول

 مرتعی اراضی ديم اراضی شهری اراضی باغات و آبی کشاروزی اراضی کاربری کلاس

 23/5 23/5 52/5 53/5 وباغات آبی کشاروزی

 2/5 27/5 76/5 55/5 شهری اراضی

 6/5 23/5 57/5 53/5 ديم اراضی

 6/5 25/5 55/5 55/5 مرتعی اراضی
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 احتمال از بعد و 6/5 ارزش با مراتع به ديم کلاس به مربوط انتقال احتمال بالاترين پیداست 6 جدول از همانطورکه        

 ديم و آبی کشاروزی کلاس انتقال شهری کلاس در انتقال احتمال بیشترين. باشدمی 23/5 با مراتع به کشاورزی کلاس انتقال

. يافت خواهد انتقال شهری کلاس به 55/5 احتمال با نیز مراتع کلاس. است بوده 57/5 و 52/5 ترتیب به شهری اراضی به

 نشان را تغییرات پیوسته پذيریآسیب نرم بینیپیش. است شده هادد نشان شماره 3 شکل در نرم بینیپیش مدل هایخروجی
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-نشان بالاتر ارزش. دهدمی نشان را گرفت خواهد قرار تأثیر تحت انسان توسط بالقوه طور به که را نواحی نقشه اين. دهدمی

 ندداد اختصاص خود به الاتریب ازرش شهر به نزديک و هاجاده نزديک نواحی 3 شکل در. باشدمی بیشتر پذيریآسیب دهنده

 تغییر که علت بدين. است داشته صفر ارزش شهر همحدود اما. دارد انسانی هایفعالیت توسط بالاتر پذيریآسیب از نشان که

 و ارزش ترينپايین دارای بنابراين و نبوده پذيرامکان تغییرات حاضر روند در اراضی کاربری ديگر هایکلاس به شهری نواحی

 .دهدمی نشان را 2225 سال برای شدهسخت  بینی پیش اراضی کاربری نقشه 8 شکل. باشدمی پذيریآسیب رينکمت
 

 2121 سال در نرم بینی پیش -1 شکل

 

 2121 سال در سخت بینی پیش -8شکل

 . دهدمی نشان ار ادريسی افزارنرم در  VALIDATE ماژول اجرای از حاصل مدل سنجی اعتبار نتايج خلاصه 5 شماره جدول  
 سنجی اعتبار از حاصل نتایج -6جدول

 کاپا ضريب (%)

 کلی توافق عدم 2

 اطلاعات بدون کاپا 36

 محل برای کاپا 35

 استاندارد کاپا 85

 2732 پژوهش، تحلیلی هایيافته: منبع
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 مقدار. است مدلسازی از حاصل هنقش و مرجع تصوير بین تفاوت که است بوده% 5 برابر مطالعه اين در کلی توافق عدم      

 اين که است اين بیانگر و است متغیر دو مقادير بین کامل توافق دهندهنشان که است، متغیر صفر از کمتر تا يک از کاپا ضريب

 است برابر نشان بود غیرتصادفی احتمال با هاتوافق اين بودن تصادفی احتمال که است معنی اين به صفر. نیست شانسی توافق

 اطلاعات بدون کاپا ضريب. باشد شانس بخاطر که دارد احتمال بیشتر توافق اين ،که است اين دلیل ،بودنش صفر از کمتر و

 مکان برای کاپا. است مرجع نقشه و مدلسازی از آمده بدست نقشه بین کلی توافق دهندهنشان که شد گزارش درصد 36 برابر

 کاپای ضريب. است بوده درصد 35 برابر مطالعه اين در و دارند کلی توافق مکان در نقشه دو که است اين دهنده نشان

 غیر و فضايی هایجنبه گیریاندازه روند تحلیلی مقايسه استاندارد کاپای ضريب. آمد بدست درصد 87 برابر نیز استاندارد

-سال در اراضی کاربری تمساح 3 شماره جدول (.Asteman, 2012) است مرجع نقشه و شده بینیپیش نقشه بین فضايی

 .دهدمی نشان را مطالعه مورد های
 مطالعه مورد هایسال در اراضی کاربری مساحت - 1 جدول

 مطالعه مورد سال 2225 2735 2782

 اراضی کاربری کلاس (هکتار) اراضی کاربری مساحت

 وباغات آبی کشاروزی 28/322 555 38/2573

 شهری اراضی 52/5865 2873 78/2653

 ديم اراضی 32/352 2525 25/325

 مرتعی اراضی 88/5825 55/7332 7365
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 2735 سال در کلاس اين. است بوده هکتار 38/2573 با برابر 2782 سال در باغات و آبی کشاورزی کاربری مساحت        

 هکتاری 28/322 افزايش با مدلسازی از حاصل نتايج اساس بر اما. تاس رسیده هکتار 555 به و يافته کاهش هکتار 523 حدود

 2873 به 2735 سال تا که است بوده هکتار 78/2653 با برابر 2782 سال در شهری اراضی. بود خواهد رو به رو 2225 سال تا

 هکتار 52/5865 به مدلسازی نتايج اساس بر و داشت خواهد ادامه همچنان افزايشی روند اين. است کرده پیدا افزايش هکتار

 .است رسیده2735 سال در هکتار 2525 به 2782 سال در هکتار 25/325 از و داشته افزايشی روند ديم اراضی. رسید خواهد

   .رسید خواهد 2225 سال در هکتار 88/5825 به 2782 سال در هکتار 7365 از و داشت خواهد کاهشی روند نیز مرتعی اراضی

 :گیری نتیجه

 زنجیره مدل و لايه چند پرسپترون عصبی شبکه تلفیق اساس بر بجنورد شهر افقی رشد مدلسازی حاضر پژوهش از هدف      

. گرديد استفاده عصبی شبکه از ایماهواره تصاوير بندیطبقه جهت. است ودهب زمین تغییرات مدلسازی از استفاده با مارکوف

 با نیز انتقال پتانسیل مدلسازی. باشدمی ماهواره تصاوير بندیطبقه در روش ينا بالای قابلیت بیانگر صحت، ارزيابی نتايج

 صحت شهری رشد بر تأثیرگذار هایمتغیر دقیق انتخاب به توجه با و گرديد انجام لايه چند پرسپترون عصبی شبکه از استفاده

 در هکتار 38/2573 از باغات و آبی ورزیکشا اراضی مساحت که دهدمی نشان 3 جدول نتايج. داد نشان را درصد 36 بالای

 در و داشت خواهد ادامه نزولی روند اين دهدمی نشان هابینی پیش و يافته کاهش 2735 سال در هکتار 555 به 2782 سال

 در هکتار 2873 به 2782 سال در هکتار 78/2653 از نیز شهری اراضی. کرد خواهد نزول هکتار 28/232 حدود به 2225 سال

 به 2225سال در مدهآ بدست نتايج طبق و داشت خواهد ادامه نیز آينده در صعودی روند اين. است يافته افزايش 2735 سال

 مرتعی اراضی. کرد خواهند طی آينده در را خود نزولی روند همچنان نیز مرتعی و ديم اراضی. رسدمی هکتار 72/5865

 مدلسازی با خود مطالعه در نیز (252 :2735) همکاران و کامیاب. است بوده دارا شهری مناطق به تبديل در را سهم بیشترين

 بدست نتايج. است داشته شهری اراضی به تبديل در را سهم بیشترين مرتعی اراضی که نمودند عنوان گرگان شهر شهری رشد

 ادامه نیز آينده در روند اين و بوده اراضی کاربری ديگر هایکلاس کاهش متقابلاً و شهری مناطق توسعه رشد گويای آمده

 کارايی دهندهنشان پژوهش اين در ایماهواره تصاوير پردازش تکنیک و لندست ماهواره هایداده از استفاده. داشت خواهد

 کاربری تغییرات در مؤثر عوامل ترينمهم از. باشدمی شهری رشد مدلسازی و سازیآشکار زمینه در رفته بکار تکنیک بالای
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 باعث عامل اين. کرد اشاره شمالی خراسان استان مرکزيت به بجنورد شهر معرفی به توانمی مطالعه مورد زمانی ازهب در اراضی

 مجموع، در.. است شده کشاورزی و مراتع جمله از پیرامون اراضی نابودی و شهر فیزيکی گسترش جمله از توجه قابل هایپیامد

. هستیم شده رها اراضی و باغات و آبی کشاورزی و شهری اراضی با مراتع نیجايگزي افزايش شاهد بجنورد، شهر محدوده در

 و گابیناروی. باشندمی مدل اعتبار بیانگر درصد 85 بالای کاپای ضرايب مدل، سنجی اعتبار از آمده بدست نتايج به نظر

 استفاده زمین پوشش تغییرات بینیپیش مدل سنجی اعتبار ارزيابی برای کاپا ضرايب از خود مطالعه در نیز( 5522) همکاران

 ایمجموعه زمین تغییرات مدلسازی که است آن از حاکی پژوهش اين در زمین تغییرات مدلسازی از استفاده نتايج  .اندنموده

 ترينهکوتا در که است اين ابزار اين توجه قابل مزيت. دهدمی ارائه زمین تغییرات تحلیل و تجزيه برای را کاربردی ابزارهای از

 اجرای مراحل یننهمچ. دهدمی ارائه کمی و نقشه گرافیکی، صورت به را اراضی کاربری تغییرات تحلیل و تجريه نتايج زمان

 هایتحلیل و تجزيه انجام جهت را دوستی کاربر محیط شده باعث که است شده بیان درکی قابل و ساده صورت به مدل

 اساس بر آينده در تغییرات مدلسازی توانايی شده استفاده مدل هایقابلیت ترينتوجه قابل از يکی. آورد بوجود زمین تغییرات

 مدلسازی کلی طور به. باشدمی هاشهر فیزيکی رشد بر تأثیرگذار هایمتغیر با آن تلفیق و اراضی کاربری تغییرات  گذشته روند

 اجتماعی عوامل به توجه با زمان طول در توسعه بر گذار تأثیر فرآيندهای تعیین و رسدمی نظر به پیچیده فرآيندی شهری رشد

 جهت مکان ترينمحتمل تعیین و شهری توسعه مدل درک جهت سزايی به نقش مطالعه اين نتايج. باشدمی متغیر فرهنگی و

 بدين منظور پیشنهادهای زير ارائه می شود: . کرد خواهد ايفا آينده در شهری توسعه

 اما شد دهاستفا کاربری تغییر بینی پیش برای جاده به نزديکی همچون دسترس در کمکی دادهای از وهشژپ اين در 

 زا حوزه اين در آتی هایپژوهش در گرددمی پیشنهاد .هستند گذارثیرتأ تغییرات اين بر بیشتری فاکتورهای مسلماٌ

 .گردد استفاده شهری رشد دقیق بررسی جهت دارند نقش يکديگر به هاکاربری تغییر در که بیشتری کمکی دادهای

 پیشنهاد اما ،داد هئارا قبولی قابل نتايج پزوهش اين در اراضی کاربری هاینقشه تهیه جهت لندست تصاوير از تفادهسا 

 تا گردد استفاده Quick Bird  نوهمچ بالاتر مکانی تفکیک قدرت با ويریاتص از تیآ هایوهشژپ در گرددمی

 .يافت دست تردقیق نتايج به بتوان

 گردد مقايسه آينده تردقیق هایريزیبرنامه جهت شهری توسعه هایطرح با تحقیق اين نتايج گرددمی پیشنهاد.   
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