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 چكيده
 منابع مديران و زيست ريزان محيط برنامه به تواند مي سازي مدل طريق از الگوهاي كاربري زمين پتانسيل ارزيابي و بيني پيش

سازي تغييرات كاربري  هدف از اين پژوهش استفاده از روش رگرسيون لجستيك در مدل. كمك كند تر طبيعي براي تصميمات آگاهانه
ه دوره زماني هاي كاربري اراضي با استفاده از تصاوير لندست در س منظور نقشه بدين. سرخي استان فارس است اراضي منطقه كوهمره

نتايج . ها و آشكارسازي تغييرات انجام شد سنجي نقشه سپس صحت. تهيه شدند 1391و  1379، 1366هاي  مربوط به سال
ع دهد كه بيشترين افزايش مساحت در ناحيه مرت نشان مي 83با ضريب كاپاي ) 1379تا  1366(آشكارسازي تغييرات دوره اول 

 10و انتخاب اين تغييرات  اساسبر. رخ داده است) هكتار 75/3953(ل جنگ  مساحت در ناحيهو بيشترين كاهش ) هكتار 24/4224(
، انجام شد LCMدر مدل  رگرسيون لجستيك، با استفاده از روش 1391سازي پتانسيل تبديل كاربري براي سال  مدلمتغير مستقل، 

از  آمده دست بهنتيجه ماتريس خطا بين نقشه . بيني شد پيش 1391سپس با روش زنجيره ماركوف نقشه كاربري اراضي براي سال 
در مرحله بعد نتايج آشكارسازي . است 75، ضريب كاپاي 1391شده از تصوير لندست سازي و نقشه كاربري اراضي استخراج مدل

 و )هكتار 82/1871(ع نشان داد بيشترين افزايش مساحت در ناحيه مرت 88با ضريب كاپاي ) 1391تا  1379(م تغييرات دوره دو
توجه به تغييرات دوره دوم، نقشه كاربري اراضي براي با. رخ داده است) هكتار 05/3082(ل بيشترين كاهش مساحت در ناحيه جنگ

 .در ناحيه كشاورزي آبي است 1391ن تغيير كاربري نسبت به سال كه بيشتري و مشخص شد بيني شد پيش 1403سال 

    
  .سرخي رگرسيون لجستيك، منطقه كوهمره ، LCMمدلآشكارسازي تغييرات، : كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

را ساختار و عملكرد اكوسيستم  ،استفاده انسان از زمين
از  و اقتصادي انسان مكانيمهمترين استفاده  .دهد تغيير مي

كشت، هاي مختلف  شيوهشامل  زمين در سراسر جهان
و استخراج مواد معدني  شده ها، ذخاير، اراضي حفاظت سازه

ميت پوشش اه. )Theau, 2006; Awotwi, 2009(است 
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ثر بر ؤو م عنوان يك عامل پويا كاربري اراضي به يا گياهي
كند كه همواره اطلاعات كمي و  شرايط زيستي ايجاب مي

هاي  ه و تغييرات مربوط به آن در بازهكيفي دقيقي از آن تهي
با . )Koomen et al., 2007(شود مدت تعيين  كوتاه زماني

تهيه نقشه كاربري اراضي ، RSو  GIS يها كياستفاده از تكن
 راستاينها با يكديگر در مختلف و مقايسه آ يها در زمان

راحتي قابل انجام  نقشه تغييرات ايجادشده به  دستيابي به
پس از شناخت تغييرات ايجادشده در دوره موردنظر، . است

انجام دخيل در آنها  هاي عاملبررسي ارتباط تغييرات با 
   .)Gumeh, 2012(شود  مي

دور با  هاي چندزمانه سنجش از با استفاده از داده
استخراج توان نسبت به  كمترين زمان و هزينه مي

نمود و سپس با مقايسه آن در هاي اراضي اقدام  كاربري
 كردهاي زماني مختلف نسبت تغييرات را ارزيابي  دوره

)Rabiee et al., 2004(. سازي  مدل مطالعات از بسياري
هاي زماني  سري از استفاده با اراضي تغييرات كاربري

ثيرگذار أت پارامترهاي براي استخراج تصاوير سنجش از دور
 انجام منطقه سراسر صورت تجربي در هب ها بريبر تبديل كار

در واقع مدل ابزار  ).Lathrop, 2005 & Conway( گيرد مي
هاي  فهم و درك بهتر و سريعتر پيچيدگيبسيار خوبي براي 

 .)Torrens & Osullivan, 2001( استيك سيستم 
بيني براي ساخت سناريوهاي شرايطي كه  هاي پيش مدل

در بسياري از . دهد، مفيدندممكن است در آينده رخ 
سازي بخش جداناپذيري از تجزيه و تحليل  ها مدل زمينه

هاي سنجش از دور  ازآنجاكه داده. نجش از دور استس
طور  هتوان از آن ب شود، مي وارد مي GISسادگي در محيط  به

 GIS آوري با استفاده از فن سازي خيلي گسترده در مدل

هاي  مدل ).Darvishsefat et al., 2012( كرداستفاده 
مفيد، تكرارپذير و مكمل  كاربري اراضي ابزارهاي

هاي ذهني موجود ما در تجزيه و تحليل تغيير  توانايي
 Verburg(د تر هستن گيري آگاهانه ربري اراضي و تصميمكا

et al,. 2004; Costanza & Ruth, 2004(. هاي برآورد  مدل
فنون آماري براي تجربي مانند مدل رگرسيون لجستيك از 

و نيروهاي اثرگذار سازي ارتباط بين تغيير كاربري زمين  مدل

كنند و اين توانايي را  هاي گذشته استفاده مي براساس داده
دارند كه با سهولت نسبي متغييرهاي بيشتري را وارد فرآيند 

عنوان روش  به .)Kamyab et al., 2010(سازي كنند  مدل
 ستيك در مطالعات مختلفيون لجيبرآورد تجربي، رگرس

ا تهيه ب) 2001(و همكاران  Laura ازجمله ،شود استفاده مي
هاي كاربري اراضي در سه دوره، از روش رگرسيون  نقشه

يك حوزه آبخيز ي در زداي بيني جنگل لجستيك براي پيش
به اين نتيجه و  نداستفاده كرددر ايالت ماساچوست آمريكا 

، در بيشتر در معرض خطر استيي كه ها مكانرسيدند كه 
تقاضا  نزديكي توسعه مسكوني موجود و در شهرها كه در آن

 .، قرار دارندزياد استبراي توسعه مسكوني جديد 
Ademola  شناسايي تحقيقي به در) 2007(و همكاران 

 و صنعتي مسكوني، هاي زمين توسعه بر ثرؤم هاي عامل
در لاگوس  2000 تا 1984 هاي سال بين تجاري
براي  لجستيك رگرسيون آنها از روش. اند پرداخته

 متغير از تابع يك عنوان به شهري احتمال توسعه سازي مدل
 و مكاني ثير تعاملأت دسترسي،. كردند استفاده مكاني مستقل

 زمين از استفاده تغيير عمده هاي عامل ،سياسي متغيرهاي
از روش  با استفاده) 2010(و همكاران   Kamyab.بودند

رگرسيون لجستيك، توسعه شهري شهر گرگان را در دوره 
و با بكارگيري سه گروه متغيرها  2001تا  1987زماني 

اجتماعي و كاربري  -شامل متغيرهاي بيوفيزيكي، اقتصادي
 آمارهسنجي آن از  براي صحت و سازي كردند زمين مدل

ROC ) در اين . استفاده كردند) 87/0با مقدار صحت
از اين  آمده دست بهگيري از تصاوير احتمال  با بهره پژوهش

كه احتمال تغيير كاربري به كاربري شهري را براي آينده  لمد
 يندههاي آ ، الگوي توزيع شهري براي سالادد نشان مي
كه از  بودحاكي از آن  اين پژوهشهاي  يافته. شداستخراج 

هاي  ثر بر رشد شهري گرگان، كاربريؤمتغير م 10ميان 
كه نشان از آن  بودندها  ثرترين دادهؤكشاورزي و مرتعي م

هاي  ويژه تبديل زمين ههاي فعلي منطقه و ب كاربريدارد كه 
زراعي و مرتعي نقش مهمي در رشد شهري گرگان داشته 

منظور تعيين  به) 2011(و همكاران  Babaei Agdam. است
تغييرات كاربري اراضي در حواشي شهر  برثر ؤم هاي عامل
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در اين . سرعين از تحليل رگرسيون لجستيك استفاده كردند
هاي  ثر بر توسعه هر كدام از كاربريؤم هاي عاملپژوهش، 

اراضي در شهر سرعين شناسايي شد و با استفاده از مدل 
بيني الگوهاي آتي كاربري اراضي با محوريت  فوق پيش

  .مشخص شد 1400هاي گردشگري در افق  افزايش كاربري
بيني  سازي و پيش ، مدلرو پژوهش پيشهدف از 

سرخي در استان  تغييرات كاربري اراضي منطقه كوهمره
هاي اطلاعات جغرافيايي، سنجش  از سيستمفارس با استفاده 
  . است رگرسيون لجستيكاز دور و روش 

 

  ها  مواد و روش
  منطقه موردمطالعهصات خمش

هكتار در   14/74209سرخي با مساحت  منطقه كوهمره
  52˚ 17ˊ 56˝تا  51˚ 59ˊ 37˝موقعيت جغرافيايي 

عرض شمالي  29˚ 36 ˊ 05˝تا  29˚ 11˝ 57˝شرقي و 

شكل ( شهرستان شيراز واقع شده است و در استان فارس
وپوگرافي منطقه مطالعاتي نشانگر كوهستاني بودن اين ت). 1

هاي هواشناسي و  اهبا توجه به آمار ايستگ. استپهنه 
درصد  7/87دهد كه  شده، نتايج نشان مي طالعات انجامم

ها در  اكثر بارندگي ها در شش ماهه اول سال آبي و بارندگي
اليه  يدليل اينكه در منته منطقه مذكور به. افتد ماه اتفاق مي دي

آخرين مناطق جنگلي  ءكوه زاگرس قرار دارد و جز رشته
در . از اهميت بسزايي برخوردار است ،كوه است اين رشته

كل ، اداره ي منطقهها منظور حفاظت از جنگل همين راستا به
طرحي را با عنوان  داري استان فارسمنابع طبيعي و آبخيز

در منطقه به  هاي زاگرس طرح ملي صيانت و توسعه جنگل
دليل تنوع كاربري در منطقه  ، بههمچنين. اجرا گذاشته است
 هزاردرهاورزي آبي، كشاورزي ديم، مرتع، شامل جنگل، كش

عنوان محدوده موردمطالعه انتخاب  و رودخانه، اين منطقه به
  .شد

 
  منطقه موردمطالعهموقعيت  -1 شكل

  هاي كاربري اراضي تهيه نقشه
لازم هايي  نقشه ،منظور مطالعه ديناميك كاربري اراضي به
هاي مختلف را  كه وضعيت كاربري اراضي در زمان هستند

در اين  .)Pontius & Malanson, 2005( دنانعكاس ده
 هاي كاربري اراضي از تصاوير  تحقيق براي تهيه نقشه

سنجنده  7لندست  ،)TM25/04/1366 (سنجنده  5لندست 
ETM+ )21/04/1379 ( سنجنده 7و لندست ETM+  

هايي كه از قبل  با بررسي نقشه. استفاده شد) 22/04/1391(
هاي  ريبكار ،ند و انجام بازديدهاي ميدانيبودتهيه شده 

عمده منطقه شامل جنگل، كشاورزي آبي، كشاورزي ديم، 
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با توجه به اينكه . مشخص شدندو رودخانه هزاردره مرتع، 
 تصحيح هندسي شده +ETMهاي اخذشده سنجنده  داده
هاي اوليه،  پردازش ند، با انجام تصحيح اتمسفري و پيشبود

اي با استفاده از الگوريتم حداكثر احتمال  تصاوير ماهواره
بندي تصاوير در  براي ارزيابي صحت طبقه. شدبندي  طبقه
و برداشت نقاط كنتري  Google earthبا كمك  1391سال 

از ماتريس خطا استفاده شد و ضريب ) نقطه 200(زميني 
و  1379هاي  همچنين براي سال. ست آمدد هب 78/0اپا ك

با تفسير تصاوير تركيب رنگي كاذب و مناطقي كه  1366
نقطه  200براي هر سال (طي زمان تغيير نكرده بودند 

بندي  ، با استفاده از ماتريس خطا صحت طبقه)يت زمينيعواق
ترتيب  هبراي هر نقشه ب ضريب كاپا .تصاوير ارزيابي شدند

  .دست آمد هب 80/0 و 75/0
  ها كارسازي تغييرات و انتخاب زيرمدلآش

وقع تغييرات سيما و پستي و آشكارسازي دقيق و بم
ر روابط و اي براي فهم بهت هاي سطح زمين، پايه بلندي

تفاده هاي طبيعي براي مديريت و اس تعاملات انسان و پديده
انتخاب  ).Lu et al., 2004( آورد بهتر از منابع را فراهم مي

دليل  و كشف اين تغييرات به روش و الگوريتم براي بازيابي
 ،كارسازي، اقدامي مهم و اساسي استتأثير در نتيجه آش
ات با بازيابي و كشف تغيير برايشده  زيرا روش انتخاب

 آمده و تفسير دست اي در نتايج به استفاده از تصاوير ماهواره
هاي  مهمترين روش .داي دار ملاحظه و تحليل آنها تأثير قابل

 -2 ،تفاضل تصاوير -1 :بارزسازي تغييرات عبارتند از
استفاده از  -4 ،هاي اصلي تحليل مؤلفه - 3 ،تقسيم تصاوير
بندي  طبقه - 6بندي و  مقايسه پس از طبقه -5 ،منطق فازي
هاي  يكي از روش .)Rabiee et al., 2004( طيفي زماني

 اين. بندي افقي است بندي، جدول آشكارسازي پس از طبقه
شوند و  شناسايي مي ،افتد تغييرات كه بين دو سال اتفاق مي

امل ها ش زيرمدل .شوند نوان يك زيرمدل درنظر گرفته ميع به
هاي  د كه محركنباش ها مي يك يا گروهي از تبديل كاربري

). Pérez-Vega et al., 2012( شوند اساسي محسوب مي
 LCMهر كاربري در مدل تبديل  سازي پتانسيل براي مدل

براي انتخاب  .شودها مشخص  قبل از هر كاري بايد زيرمدل

ن صحت، لازم است كه مدل با چند يشتريب با هايي زيرمدل
   ).Gholamalifard et al., 2012( سناريو مختلف اجرا شود
  انتخاب متغيرهاي مستقل

  صورت ديناميك يا استاتيك به هاست بمتغيرها ممكن 
هاي اساسي  متغيرهاي استاتيك جنبه. شوند مدل اضافه

و با كنند  تقال درنظرگرفته شده را بيان ميمناسب براي ان
يرهاي ديناميك وابسته به متغ. گذشت زمان تغييرناپذيرند

بيني محاسبه  پيشو در طول زمان دوره هستند  رغيزمان مت
سازي، با ارزيابي  متغيرهاي مستقل براي انجام مدل .شوند مي
اين . شوند يق ضريب همبستگي كرامر انتخاب ميطراز 

ضريب همبستگي متغيرهاي مستقل را در يك زمان با 
 كند مقايسه مي اراضيبندي موضوعي نقشه كاربري  طبقه

)Eastman, 2006.(  
  تبديل هر كاربري سازي پتانسيل مدل

Land Change Modeler  ياLCM ساز تغيير  مدل
و  IDRISI افزار نرم در دسترس قابل(كاربري اراضي 

 و ابزاري براي ارزيابي) ArcGISصورت اكستنشن در  هب
 ي اراضيكند و كاربر طراحي تغيير پوشش زمين فراهم مي

 ,Václavík & Rogan( كند پوشش زمين را آناليز مي يا

2009; Gontier et al., 2009; Eastman et al., 2012.( 

اين مدل قادر به ايجاد سناريوهاي تغيير اراضي با ادغام 
اقتصادي است كه  - زيستي، فيزيكي و اجتماعي  هاي عامل

 ,.McConnel et al( ثيرگذارندأدر تغيير كاربري اراضي ت

متغيرهاي مستقل  طبقها و  بعد از انتخاب زيرمدل ).2004
با روش  سازي پتانسيل تبديل هر كاربري شده، مدل انتخاب

به اين مفهوم كه هر . شود رگرسيون لجستيك انجام مي
پيكسل از تصوير براي تغيير از يك كاربري به نوع ديگر 

). Gholamalifard et al., 2012( چقدر پتانسيل دارد
براي  رگرسيون لجستيك از روش برآورد حداكثر احتمال

مترهايي كه مدل را بهتر پيدا كردن بهترين مجموعه پارا
هايي  خروجي مدل، ضريب. كند كنند، استفاده مي ازش ميبر

بين صفر و يك خواهد داشت كه از طريق تئوري فازي به 
 5/0و كمتر از ) تغيير( يكارزش  5/0از  يشتراحتمالات ب

و نقشه بولين تخريب را  دهد مي) عدم تغيير(ارزش صفر 
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رود  يون لجستيك با اين فرض به كار ميرگرس. كند توليد مي
بسته از منحني لگاريتمي پيروي كه احتمال يك بودن متغير وا

  :شود تخمين زده مي 1آن توسط رابطه  كند و مقدار مي
    

p :احتمال يك بودن متغيروابسته ،X : ،متغير مستقلB :
  .متغير وابسته: Yپارامتر برآورد شده، 

  :آيد دست مي به 2رابطه ، 1رابطه با تغيير لگاريتمي در 

P(Y=1CX) = exp (nBX)/1+exp (nB X(  )) ௘݃݋ܮ                                                             )1( رابطه  	ቀ ௉ଵା௉ቁ ൌ ܾ଴ ൅ ܾଵݔଵ ൅ ܾଶݔଶ ൅ ⋯൅ ܾ௞ݔ௞ ൅ )                   2(رابطه             ݉ݎ݁ݐ	ݎ݋ݎݎ݁  

  
شده  بيني شود احتمال پيش تغيير لگاريتمي باعث مياين 

صورت  هدر دامنه صفر تا يك پيوسته باشد و خروجي مدل ب
 بيني مكاني احتمال تخريب ارائه شود يك نقشه پيش

)Eastman, 2002.( يافته با  ارزيابي مدل رگرسيوني برازش
 Clarkشود  انجام مي Pseudo R2 و  OCR محاسبه شاخص

&  Hosking, 1986).(  
  بيني نقشه كاربري اراضي و اعتبارسنجي پيش

عنوان  ي پتانسيل انتقال بهساز هاي مرحله مدل خروجي
مقدار . روند تغييرات بكار ميبيني  هاي مرحله پيش ورودي

بيني  ده از زنجيره ماركوف پيشتغييرات هر انتقال با استفا
 LCMييرات كاربري اراضي در مدل شود و نقشه كل تغ مي

زنجيره ماركف يك ابزار مناسب براي  .تهيه خواهد شد
سازي تغييرات كاربري زمين در جايي است كه توصيف  مدل

هر . تغييرات و فرآيندهاي سيماي سرزمين مشكل باشد

د كه وضعيت آينده شو فرآيند ماركف در جايي استفاده مي
 پيش ازصورت كلي براساس وضعيت  يك سيستم را بتوان به

 ,Salmanmahiny & kamyab(سازي كرد  آن سيستم مدل

با روش شده  سازي انجام سنجي مدلبراي اعتبار .)2012
آمده از تصويرهاي  دست ههاي ب ، نقشهرگرسيون لجستيك

هاي  از ماتريس. شدعنوان مرجع درنظر گرفته  به 1391سال 
آمده  دست همرجع و نقشه ب خطا براي مطالعه تناظر بين نقشه

. شدهاي عصبي استفاده  ز طريق شبكها
ضي مطابق كاربري ارا omissionو   commissionخطاهاي

  . توان تعيين كرد شده را مي با مدل تشكيل
  

  نتايج 
شده از تصاوير  هاي كاربري اراضي تهيه نقشه 2شكل 
  .دهد اي در سه دوره زماني را نشان مي ماهواره

 

  
 اي بندي تصاوير ماهواره از طبقه آمده دست بههاي كاربري اراضي  هشنق -2شكل 
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هاي كاربري اراضي اقدام به  پس از تهيه نقشه
افتاده طي  آشكارسازي تغييرات و بررسي تغييرات اتفاق

ها،  تغييرات شامل كاهشاين . دوره زماني موردمطالعه شد
و انتقال از يك  طبقهها و تغييرات خالص براي هر  افزايش

 بيشترين كاهش تغييرات عمدتاً. بودهاي ديگر  طبقهبه  طبقه
. بودها  ها و تبديل آن به ساير كاربري گلشامل تخريب جن

 شد ميهمچنين افزايش مساحت در ناحيه مرتع مشاهده 
  .)4و  3 هاي شكل(

  

      
  هاي اراضي بر حسب هكتار كاهش و افزايش كاربري - 4شكل        هاي اراضي بر حسب هكتار كاهش و افزايش كاربري -3شكل 

  1391تا  1379هاي  طي سال                                      1379تا  1366هاي  طي سال           
  

تغييرات خالص كاهش مساحت در نواحي جنگل، 
از طرفي تغييرات خالص افزايش  .استو رودخانه  هزاردره

مساحت در نواحي مرتع، كشاورزي ديم و كشاورزي آبي 
همچنين در دوره دوم كاهش مساحت در . رخ داده است

نواحي جنگل و رودخانه و افزايش مساحت در نواحي 
رخ داده  هزاردرهرزي آبي، كشاورزي ديم، مرتع و كشاو
شده بين  بندي افقي انجام خلاصه جدول 1جدول . است
ضريب كاپا براي . دهد را نشان مي 1379و  1366هاي  نقشه

بيشترين . دست آمد هب% 83آشكارسازي اين تغييرات 
. بود) هكتار 24/4224(ر ناحيه مرتع افزايش مساحت د

و هزار دره همچنين كاهش مساحت در ناحيه جنگل، 
كه بيشترين كاهش مساحت در ناحيه  است رخ دادهرودخانه 

مساحت جنگل كاهش . باشد مي) هكتار 75/3953(ل جنگ
ترتيب از بيشترين به  هاي ديگر به و تبديل آن به كاربري

هكتار از تغييرات جنگل به مرتع،  3771كمترين شامل 
 69/192، هزار درهتغييرات جنگل به  از هكتار 71/10

هكتار از  52/2هكتار از تغييرات جنگل به كشاورزي ديم، 
هكتار از تغييرات  8/1تغييرات جنگل به كشاورزي آبي و 

 .بودجنگل به رودخانه 

  
  ي هكتاربرمبنا) افقي( 1379و ) عمودي( 1366هاي  بندي افقي بين نقشه جدول - 1 جدول

 مجموع رودخانه هزار دره مرتع كشاورزي ديم كشاورزي آبي جنگل 

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

 28/1043 31/41 57/96 88/74 0 16/614 36/216 كشاورزي آبي

 44/1135 0 33/3 83/7 26/775 0 02/349 كشاورزي ديم

 44/2458 82/53 62/2026 66/222 0 13/5 21/150 هزار دره

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

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

 14/74209 55/881 58/2966 91/16280 83/1042 89/883  38/52153 مجموع
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هاي  زيرمدل ،تغييراتبا توجه به نتايج آشكارسازي 
جنگل به : درنظر گرفته شده در اين پژوهش عبارتند از
به هزاردره كشاورزي آبي، مرتع به كشاورزي آبي، 

از انتخاب  پس .كشاورزي آبي، رودخانه به كشاورزي آبي
هاي منطقه انتخاب  متغير با توجه به ويژگي 10ها،  زيرمدل

كه ضريب  يهايمتغيربا بررسي ضريب همبستگي كرامر، . شد
سازي انتخاب  براي مدل بود، 1/0يشتر از همبستگي آنها ب

متغيرهاي فاصله از جنگل، در اين مطالعه  ).2 جدول(د ش
ز كشاورزي ديم، فاصله از كشاورزي آبي، فاصله از فاصله ا
عنوان متغير ديناميك مورد  مرتع بهز فاصله ا و هزاردره

ر مدل رقومي ارتفاع و همچنين دو متغي. استفاده قرار گرفتند
 Pهاي  همچنين آماره .صورت ايستا انتخاب شدند هشيب ب

value ،Standard Error  و آمارهWald  براي متغيرها
  ).3جدول (محاسبه شدند 

  
همبستگي بين متغيرهاي مستقل: ضريب كرامر - 2جدول   

 ضريب كلي همبستگيمتغيرهاي مستقلضريب كلي همبستگيمتغيرهاي مستقل
097/0فاصله از رودخانه183/0فاصله از جنگل  

053/0جادهفاصله از 107/0فاصله از كشاورزي آبي  
064/0روستا فاصله از114/0فاصله از كشاورزي ديم  

076/0شيب144/0هزار درهفاصله از   
DEM  083/0) ارتفاع(151/0فاصله از مرتع  

 
  ضرايب آماري متغيرها - 3 جدول

فاصله از   متغيرها
  جنگل

فاصله از كشاورزي 
  آبي

فاصله از كشاورزي 
  ديم

فاصله از 
 هزاردره

فاصله از 
) ارتفاع( شيب مرتع

DEM 

P value 05/0)95(%  05/0)95(% 05/0)95(% 05/0)95(%  05/0)95(%  05/0)95(% 05/0)95(%  
Standard 

Error
641/0  711/0 714/0 112/0  762/0  541/0  523/0  

  Wald 496/4  562/5 468/11 314/5  369/6  407/5  725/10آماره
  

صورت استاتيك و  هها كه بها و متغير با انتخاب زيرمدل
سازي پتانسيل انتقال با روش  ديناميك وارد مدل شدند، مدل

نتيجه . انجام شد LCMرگرسيون لجستيك در مدل 

رگرسيون لجستيك در از آمده  دست به آماريهاي  شاخص
  .نشان داده شده است 4 جدول

  
رگرسيون لجستيك سنجي روش صحت - 4جدول   

  رودخانه به كشاورزي آبي  به كشاورزي آبي هزاردره به كشاورزي آبيمرتع جنگل به كشاورزي آبي  زير مدل
  ROC 947/0 912/0 863/0  863/0شاخص
  Pseudo R2 47/0 24/0 3/0  25/0شاخص

P value 05/0)95(% 05/0)95(% 05/0)95(%  05/0)95(%  
Standard Error 761/0 618/0 804/0  102/0  

  Wald 551/7 455/5 761/11  255/5آماره
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درنهايت مقدار تغييرات هر تبديل كاربري با استفاده از 
كاربري اراضي براي  بيني شد و نقشه پيش زنجيره ماركوف

دست  هبا رگرسيون لجستيك ب LCMمدل  در 1391سال 
  ). 5شكل (آمد 

  

  
  1391سال  براي LCMشده در مدل  بيني نقشه كاربري اراضي پيش -5شكل 

 
سازي را  از مدل آمده دست بهبري اراضي كار هاي نقشه

تصوير ز آمده ا دست هتوان با نقشه كاربري اراضي ب مي
خلاصه ماتريس خطا بين . مقايسه كرد 1391لندست سال 

سازي و نقشه كاربري اراضي  آمده از مدل دست هنقشه ب

 در عنوان مرجع به 1391تصوير لندست سال ز آمده ا دست هب
 74/0ضريب كاپا برابر . نشان داده شده است 5جدول 

  .دست آمد هب

 
  )افقي(سازي شده با روش رگرسيون لجستيك  و نقشه مدل) عمودي( 1391ماتريس خطا بين نقشه كاربري اراضي  - 5 جدول

خطاي  رودخانه هزاردره مرتع كشاورزي ديم كشاورزي آبي جنگل 
commission 

1139/0 944 1062 50076 2453 4625 474175 جنگل  
2611/0 566 884 542 0 9206 1261 كشاورزي آبي  
2494/0 0 45 2747 9469 12 343 كشاورزي ديم  

1542/0 964 6271 192527 1762 2777 23338 مرتع  
1436/0 500 23248 1906 0 502 991 هزار دره  
3430/0 6274 614 835 0 628 1199 رودخانه  

omission  0541/0  خطاي  5291/0  2257/0  2257/0  2763/0  3216/0  1330/0  
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  تشكيل سناريوي آينده
براي دوره زماني دوم را نشان  بندي افقي جدول 6جدول 

اني دوم داده در دوره زم با توجه به تغييرات رخ. دهد مي
شده  هاي درنظرگرفته ها و متغير و زيرمدل) 1391تا  1379(

سازي پتانسيل تبديل كاربري با  براي دوره زماني اول، مدل

در مرحله و  انجام شد رگرسيون لجستيكاستفاده از روش 
بيني مقدار تغييرات هر تبديل كاربري از  بعد براي پيش

نقشه كاربري اراضي  6شكل  .زنجيره ماركوف استفاده شد
  .دهد را نشان مي 1403شده براي سال  بيني پيش

  
 برمبناي هكتار )افقي( 1391و ) عمودي( 1379هاي  بندي افقي بين نقشه جدول - 6 جدول

 مجموع رودخانه هزاردرهمرتعكشاورزي ديمكشاورزي آبي جنگل
68/42691جنگل  3/9687/3068/210119/89  91/107  63/45117  

92/592كشاورزي آبي  62/80208/128/20681/45  79/59  5/1759  
77/220كشاورزي ديم  021/85258/1580 0 56/1231  

23/4513مرتع  83/3423/24721/1733107/173  4/77  97/22376  
03/96هزاردره  63/6305/464/5661/2105  71/55  16/2891  
05/85رودخانه  9/45076/8627/45  34/569  32/832  
68/48199مجموع  28/104344/113515/2050544/2458  15/867  14/74209  

  
 1403سال  براي LCMشده در مدل  بيني نقشه كاربري اراضي پيش -6شكل 

  
و نقشه  1391با مقايسه نقشه كاربري اراضي در سال 

مشخص شد كه ، 1403سازي در سال  از مدل آمده دست به
در ناحيه كشاورزي آبي بيشترين افزايش مساحت و در 

  .بيشترين كاهش مساحت رخ خواهد دادناحيه جنگل 
  
  بحث

هاي اصلي براي استفاده بهينه از زمين،  شرط يكي از پيش

در طول زمان و تغييرات آن از الگوي كاربري اراضي آگاهي 
نابع طبيعي نياز به الگوها و برداري اصولي از م بهره. است
هاي  ه دارد تا ضمن رعايت دستورالعملهاي منطق مدل
قرار  موردتوجهبرداري پايدار نيز  اكولوژيك، بهرههاي  مدل
تلفيق نتايج اين مطالعه گوياي اين است كه . گيرد

اطلاعات  هاي يستمهاي سنجش از دور و س تكنيك
 – هاي ارزيابي تغييرات مكاني جغرافيايي در اجراي مدل
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منظور آگاهي از نوع و درصد  زماني كاربري اراضي، به
ييرات آنها در منابع طبيعي و تغكاربري اراضي و ميزان 

عنوان يك  به همچنين. هاي ديگر بسيار كارآمد است بخش
هاي مختلف  بخشريزان  تواند برنامه پارامتر مديريتي مي

در . جانبه ياري نمايد اجرايي را در مديريت و توسعه همه
با توجه به كاهش چشمگير مساحت جنگل اين پژوهش 

دليل قطع  كاهش مساحت به هگونه بيان كرد ك توان اين مي
و حضور دام  سو جنگل توسط دامداران و روستائيان از يك
عث ديگر با سويدر جنگل و چراي مفرط در جنگل از 

 ، كاهشدر مناطق جنگلي. شود آوري مي عدم موفقيت زاد
 دليل فشارهاي انساني و طبيعي، آستانه تحمل اكوسيستم به

 .رخ داده است  خشكساليو در ساليان اخير  فشار دام
در ترتيب  ههمچنين در دوره اول بيشترين افزايش مساحت ب

رزي ديم و كشاورزي آبي مشاهده ناحيه مرتع، كشاو
هايي كه امكان آبياري  پوشش جنگلي در مكان. شود مي

هاي مجاور  وجود دارد مانند حاشيه رودخانه و زمين
 و شود تبديل مي) زراعت يا باغ( هاي آب به كشت آبي چاه

هايي كه امكان آبياري وجود ندارد و امكان شخم  در مكان
در  .شود به اراضي كشت ديم تبديل مي ،دارد زدن وجود

دليل محدوديت  كه امكان شخم و كشاورزي يا به مناطقي
وجود روستاها دليل دوري از  شخم و وجود شيب و يا به

 .دشو به اراضي مرتعي تبديل ميندارد، نيز پوشش جنگلي 
سازي  از مدل آمده دست بهيج مقايسه نقشه كاربري اراضي نتا
دهد كه مدل از دقت  ر دوره اول با نقشه مرجع نشان ميد

منظور كشف  به) Lo)2007 و  Hu .برخوردار است زيادي
شهر آتلانتاي جرجيا و  روابط بين رشد شهري در كلان

. ثر بر آن از رگرسيون لجستيك استفاده كردندؤم هاي عامل
 85/0مقدار ) ROC(عامل مشخصه نسبي در اين پژوهش 

 چنينرا براي نقشه احتمال نشان داد كه منطقي است و 
هاي زماني رگرسيون  رغم عدم پويايي بهكه  گيري شد نتيجه

 مكانيطور  هلجستيك، اين مدل براي آناليزهاي چندمقياسي ب
و همكاران  Zareh Garizi همچنين. صريح و مناسب است

در پژوهشي با برقراري رگرسيون لجستيك بين  )2012(
يرهاي عنوان متغيير وابسته و متغ نقشه تغييرات پوشش به

براي را مستقل، نقشه رستري احتمال تغيير پوشش گياهي 
ارزيابي مدل . تهيه كردندچاي در استان گلستان  قلعهآبخيز 

-Pseudo و ROC هاي شده با شاخص داده رگرسيوني برازش

R2 توصيف تغييرات و تعيين  برايقابليت زياد مدل  بيانگر
شده و  با توجه به مطالعات انجام. بودتغيير مناطق مستعد 

روش  گونه بيان كرد كه  توان اين مي رو پژوهش پيشنتايج 
منطقه كه با  يندههاي آ ريزي در برنامهرگرسيون لجستيك 

، كاربري اراضي مرتبط است/تغييرات پوشش گياهي
نقشه  رو پيشدر پژوهش  همچنين .قرار گيرد موردتوجه

دهد ناحيه  نشان مي 1403شده براي سال  بيني پيش
ت كه با توجه به شكشاورزي آبي افزايش بيشتري خواهد دا

با . استانتظار قابل موردمطالعه اين تغيير هاي منطقه  ژگيوي
توجه به اهميت آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي و 

كاربري اراضي، پيشنهاد طبقه ر رات در هتعيين ميزان تغيي
ر و يشتاي با قدرت تفكيك ب د از تصاوير ماهوارهشو  مي

دقت مدل استفاده  افزايش برايهاي واسنجي بيشتر  دوره
 همچنين با توجه به كمبود قوانين صريح در زمينه تغيير. شود

كاربري اراضي در كشور، نسبت به بررسي قوانين پيشگيرانه 
  .شودويژه در زمينه تخريب جنگل اقدام  هب رد واين مودر 
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Abstract 
Model-based prediction of potential land use patterns can support environmental 
planners and natural resource managers for more effective planning decisions. This 
research aimed at modeling land use change across kouhmare Sorkhi plain of Fars 
province by means of logistic regression. To do this, land use maps were first retrieved 
from multi-date Landsat imagery of 1987, 2000 and 2012. A change detection analysis 
was performed following the validation of classified imagery. Results of change 
detection between 1987 and 2000 returned a Kappa coefficient of 0.83 showed the 
highest increment for rangeland class (4224.24 ha). In contrast, the highest rate of 
decrease was observed on forest area (3953.75). Having this in mind, 10 explanatory 
variables were selected to model potential land use changes in 2012 by LCM logistic 
regression. The land use map of 2012 was modelled using a Markov chain. This 
resulted in a 0.74 Kappa coefficient for an error matric between the modeled and the 
2000 Landsat-based land use maps. In addition, the revealed changes for the 2000-2012 
period with 0.88 Kappa coefficient show a highest increment rate for rangeland class 
(1807.02 ha), whereas  the greatest decrease was observed for forest (2132.82 ha). In 
accordance to this, the land use map of 2024 was predicted, for which the irrigated 
agriculture would be associated with the highest rate of change.   

 
Keywords: Change detection, logistic regression, LCM model, Kouhmare Sorkhi 
region. 

 


