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ABSTRACT 

Objective Expansion without the urban plan of the city and its integration with 
villages and urban settlements in developing countries, including Iran, is unavoidable. 
It can be said that one of the most important factors in the dispersed growth of the city 
of Kerman has been changes without land use planning. Hence, predicting these 
changes can play a significant role in future management decisions and future plans 
of the city.  

Methods: Considering the high performance of the CA-Markov model in predicting 
land use changes, in this study, this model was designed with the aim of predicting 
the development trend and land use changes in the year 1406 horizons. From satellite 
images of the years 1368, 1379, 1387 and 1396 to predict and detect changes. 

Results: The results show that in the prediction map of 1406, the area of the three 
classes, the lands constructed 10273 hectares, the land of 1229 hectares and the 
vegetation of 9983 hectares will be. Also, the map shows that the area of dry land 
classes and vegetation decreased by 118 and 219 hectares, respectively. Also, the class 
of lands constructed from the base year (1396) did not change significantly.  

Conclusion: Considering the high efficiency of this model in forecasting land use 
changes, its results can be used in future planning and decision making in Kerman. 
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صاوير استفاده از ت با هاي غيررسميسكونتگاهكاربري اراضي شهري بر  ةبررسي پيامدهاي توسع

  موردي: شهر كرمان) ة(مطالع اي ماركوفمدل زنجيره اي وماهواره
  

  cافسانه شهرياري،  b مصطفي خبازي،  1و aهياصغر عبدالعلي

  
a كرمان، ايرانكرمان ريزي شهري، دانشگاه شهيد باهنراستاديار جغرافيا و برنامه ،.  
b  كرمان، ايرانكرمان ، دانشگاه شهيد باهنرژئومورفولوژياستاديار ،. 
c نكرمان، ايرا، كرمان شهيد باهنر دانشگاه ريزي شهري،كارشناسي ارشد جغرافيا و برنامهآموختة دانش.  

    چكيده

هاي اخير در اغلب كشورهاي در حال توسعه با افزايش رشد شتابان شهري و مهاجرت روستاييان به در دههتبيين موضوع: 
توان گفت يكي از مهمترين عوامل تاثيرگذار در رشد پراكنده اند. مياي يافتهسابقههاي غيررسمي گسترش بيشهر، سكونتگاه

هاي يريگتواند در تصميم-بيني اين تغييرات ميرو پيشبرنامه كاربري اراضي بوده است. از اينشهر كرمان تغييرات بدون 
  هاي آينده اين شهر نقش به سزايي داشته باشد.ريزيمديريتي و برنامه

دل بيني تغييرات كاربري اراضي، در پژوهش حاضر نيز از اين مدر پيش CA-Markovبا توجه به كارايي بالاي مدل  روش:
هاي اي سالبهره گرفته شد و از تصاوير ماهواره 1406بيني روند توسعه و تغييرات كاربري اراضي در سال افق با هدف پيش

  بيني و آشكارسازي تغييرات استفاده گرديد.براي پيش 1396و  1387، 1379، 1368
هكتار، زمين  10273كلاس، اراضي ساخته شده مساحت سه  1406بيني سال دهد در نقشه پيشنشان مي هايافته: هايافته

هاي زمين دهد كه مساحت كلاسهكتار خواهد بود. همچنين نقشه حاصل نشان مي 9983هكتار و پوشش گياهي  1229باير 
هكتار كاهش يافته است. همچنين كلاس اراضي ساخته شده نسبت به  219و  118باير و پوشش گياهي به ترتيب به ميزان 

  ) تغيير چشمگيري نداشته است.1396(سال پايه 
توان از نتايج حاصل از آن در بيني تغييرات كاربري اراضي، ميبا توجه به كارايي بالاي اين مدل در پيش گيري:نتيجه
  هاي آينده شهر كرمان استفاده نمود.گيريها و تصميمريزيبرنامه

  تغييرات، توسعه كالبدي.بيني سازي، زنجيره ماركوف، پيشمدل :هاكليدواژه
  

  31/06/1398انتشار آنلاين:            29/01/1398پذيرش:             24/11/1397 بازنگري:           01/10/1397دريافت: 
 

ستناد:   صغر هي، عليعبدالا سانه   ؛خبازي، مصطفي  ؛ا سكونتگاه  يشهر  ياراض  يكاربر ةعس تو يامدهايپ يبررس  ).1398( شهرياري، اف  هايبر 
سمي غ صاو    يرر ستفاده از ت شهر كرمان) يمورد ةماركوف (مطالع ةيرو مدل زنج ايماهواره يرا صلنامه جغراف . :   ي،شهر  ياجتماع يايدوف
6)1،( 138-123.   
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  مقدمه
سكن مي             ضا براي م شد مهاجرت موجب افزايش تقا شد جمعيت و روند رو به ر شهرها، ر سريع  سترش  شود و از  گ

شكلاتي روبه آنجايي كه تأمين همه اين ن شاهد پيدايش پهنه   يازها با م ست  شيه و درون  رو ا هايي ناهنجار و ناپايدار در حا
سكونتگاه    شار كم       شهرها به عنوان  سخي حداقلي به نيازهاي اق ستيم كه پا سمي ه سكن هاي غيرر  درآمد براي تأمين م

هاي ي فقر شــهري اســت. ســكونتگاههاواقع يكي از بارزترين چهره). اســكان غيررســمي به6: 2008باشــد (شــرفي، مي
ستند كه نظارت و قانون   سمي مناطقي ه شد     ها حداقل ممكن بوده و اين مناطق بهگذاري در آنغيرر شكوفا ر صورت خود

يژه ودر ايران نيز به موازات رشد شهرنشيني، گسترش محلات فقيرنشين به     ). 3: 1395شاد و همكاران،  كنند (منتظريمي
  ). 202: 1386است (ايراندوست، هاي فراگير شهر معاصر بودهمي از پديدههاي غيررسسكونتگاه

ا و هپذيري در برابر حوادث غيرمترقبه، افزايش بيماريمحيطي، آسيب هاي زيست وسازهاي غيراصولي، آلودگي  ساخت 
سيب  ضايت    هاي اجتماعي و بهآ سطح ر شهري و  ساكنين تنها بخشي ا   طور كلي كاهش كيفيت زندگي  بعات رو ز تمندي 

سكونتگاه  به صحيح مي     رشد پديده  صورت عدم مديريت  كنترلي  تر و غيرقابلتواند ابعاد وسيع هاي غيررسمي است كه در 
ــد بي 18: 1395به خود بگيرد (بيرجندي و كريمي،    ــطح و دامنة رشـ ــهري در اغلب موارد موجب    ). ازطرفي سـ روية شـ

سان، مديران و برنا   نگراني شنا سعيدي و همكاران،       مههايي در بين كار ست ( شده ا شهري  شكل  8: 1386ريزان  ). چراكه 
ساخت     سترش افقي و  شهر يا گ سياري از زمين      پراكندگي  شده كه ب شهر، باعث  سازهاي جديد اطراف  ش هاي قابلو ت ك

  ). 308: 1392سازي استفاده شود (شكويي، مجاور شهرها براي ساختمان
هاي زراعي و باغي، در نهايت محيط طبيعي را متأثر كرده و ف شهر، زمين سوي فضاهاي زيستي اطرا   اين پيشروي به 

 زمين سطح  پوشش  انواع از بنابراين آگاهي). 9: 2004گردد (كرك، هاي غيررسمي در پيرامون شهر مي  موجب سكونتگاه 

ساني  هايفعاليت و سمت  در ان ستفاده  نحوه ديگر بيان به و آن مختلف هايق  براي پايه اطلاعات عنوان زمين، به از ا

ــلاح و همكاران،   برخوردار ايويژه اهميت از مختلف هايريزيبرنامه ــت (اص ــهر كرمان با دارا بودن ). 2: 1393اس ش
هاي اخير رشد بسياري كرده است اين روند متاثر    هاي تاريخي، صنعتي، اقتصادي، گردشگري و دانشگاهي طي سال     جاذبه

 –ه است كه منجر به ساخت و سازهاي بدون برنامه و تغييرات زياد در ساختار فضايي      از رشد جمعيت و ورود مهاجران بود 
سترش آن در زمين    شهر و گ ست (ايلاقي     كالبدي  شده ا شهر  سيني هاي اطراف  شك  38: 1393همكاران،  و ح ). بدون 

ر شدن  شد كه باعث بيشت   گسترش پراكنده و بدون برنامه شهر كرمان منجر به استفاده نامناسب از اراضي و منابع خواهد      
  هاي شهري براي مديران شهري خواهد شد. مشكلات شهري و بالا رفتن هزينه

ــتفاده از زمين و مشــخص نمودن الگوهاي مكاني كاربري   ها وبا توجه به مشــكلات مطرح شــده، چگونگي نحوه اس
دست،  لنا استفاده از تصاوير ماهواره  رسد. پژوهش حاضر ب  پوشش اراضي در محدوده مورد مطالعه بسيار ضروري به نظر مي    

شده كاربري ابتدا به طبقه سپس به پيش  بندي نظارت  شهري پرداخته و  شهر كر  هاي درون محدوده  مان بيني روند توسعه 
  پرداخته شده است. 1406را براي سال 

   نظريپيشينة 
 منابع و انسان متقابل و اثرهاي هااطارتب از بهتري درك گذار،پايه اراضي كاربري دقيق زماني و تغييرات شناسايي

 ).208: 2012و همكاران،  شود (تريپتيمي منابع اين از پايدار، استفاده و مديريت موجب اين روابط باشد. شناختمي اراضي
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 و ريزانبرنامه توجه مورد تواندزماني مي دوره يك در هاآن عوامل و علل بررسي و كاربري اراضي تغييرات از اطلاع
 يك ارائه منظور به شهري آينده مسائل و پيشينه بررسي رسد،مي نظر به ترپيچيده كمي باشد. آنچه در مديريت، ديرانم

 قطعاً ريزيبرنامه يك چنين است. براي شهري محيط يك پيشرفت و توسعه گرفتن الگوي نظر در با مدون برنامه

 كاربردهاي از دارد. يكي حياتي نقش زمان گذشت اثر در رشه مكاني توسعه و مدل تغييرات اين چگونگي از اطلاعاتي

در گذشته است.  شده انجام تغييرات روند مبناي بر آينده وضعيت بينيتغييرات، پيش آشكارسازي تحليل و تجزيه مهم
 فاوتمت هايدر زمان آن مشاهده وسيله به پديده يا شي يك وضعيت در هاشناسايي تفاوت فرآيند تغييرات، آشكارسازي

 مشخص مختلف هايدر زمان آن مكاني اطلاعات داشتن اختيار در با را شهر تغييرات مكاني توانمي طريق اين است. از

  ). 2: 1392نمود (حيدريان و همكاران، 
 هايكاربري/پوشش و استخراج محيطي تغييرات پايش براي وسيله بهترين دور از تكنولوژي سنجش حاضر حال در

 هزينه و زمان كمترين با دور سنجش از زمانه چند هايداده از دارد. با استفاده را سرعت و دقت بيشترين كه بوده اراضي

 نسبت مختلف زماني هايدر دوره آن مقايسه با سپس و نموده اقدام اراضي هاياستخراج كاربري به نسبت توانمي

 ايداده منابع مهمترين از يكي ماهواره لندست ايدوره رتصاوي ميان اين در ).52: 1394نمود (ارخي،  ارزيابي را تغييرات

شهري  رشد كشاورزي، گسترش و زدايي، افزايشجنگل قبيل از اراضي، پوشش و كاربري تغيير انواع مختلف مطالعه براي
هاي روش ترينپركاربرد از بنديطبقه وسيله به ايتصاوير ماهواره از اطلاعات است. استخراج مرطوب هايو كاهش زمين

   .)60: 1395موجود است (عزيزي قلاتي و همكاران، 
تغييرات  هاي كاربري و نقشههاي پوششي، نقشهاين روش به كاربران امكان توليد انواع اطلاعات مختلف از قبيل نقشه

كاران، و هم شوند (حداديبندي در حالت كلي به دو روش نظارت شده و نظارت نشده تقسيم ميدهد. الگوريتم طبقهرا مي
هاي سيستم اطلاعات آوريدور و فن از سنجش ادغام كه است دهه چند از ). البته بايد عنوان كرد كه بيش34: 1388

شود (لانگلي و ش زمين استفاده ميپوش و اراضي كاربري تغييرات پويايي و پايش مشاهده،) براي GIS(جغرافيايي 
 بسيار اراضي كاربري تغييرات بينيپيش در و شده حاضر استفاده مطالعه در كه هاييمدل از يكي). 560: 2010همكاران، 

 بهره آتوماتا سلولار و فومارك زنجيره مدل دو تلفيق تكنيك از كه است CA –باشد، مدل زنجيرة ماركوف كارآمد مي

 انواع بين تبديل هايكميت حالت شرح به قادر تنهايي به ماركوف زنجيره مدل كه است اين تركيب اين گيرد. دليلمي

  ). 939: 2011را دارد (سان و همكاران،  گوناگون هايكاربري انواع بين تبديل ميزان توانايي آشكارسازي اما نيست، كاربري
 شود و وضعيت سلولمي تعريف رستري فضاي در كه است مدل سازي تكنيك يك خودكار هايسلول مدل طرفي از

 وابسته به ديگر، كاربري به سلول يك كاربري نوع در تغيير و دهدمي ارائه را سلول نآ اراضي كاربري و پوشش معمولاً

  ). 200: 1391هاي همسايه است (جباري و همكاران، سلول وضعيت و حال زمان در سلول كاربري وضعيت
 جيرهتصادفي زن مدل به مكاني مجاورت مشخصه افزودن با زنجيره ماركوف و خودكار هايسلول تلفيقي مدل

  ). 274: 1390گاريزي و همكاران، كند (زارعسازي ميآينده شبيه هايسال براي را اراضي كاربري ماركوف،

  پيشينة عملي 
هاي سنجش از دور در مناطق شهري، بيني تغييرات كاربري اراضي با استفاده از دادهدر زمينه آشكارسازي و پيش

  :مطالعات متعددي صورت گرفته است
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هاي روستايي در اسكان غيررسمي مطالعه در تحقيقي تحت عنوان نقش مهاجرت) 1389(زاده و همكاران ابراهيم 
هد كه دها نشان مياند، يافتهاي استان خوزستان پرداختهموردي: متروپل اهواز، به تحليل نقش مهاجرت در متروپل منطقه

يتي قابل طرح است و سرنوشت آينده شهر به روند هاي شهر اهواز به عنوان يكي از مباحث مهم جمعمسأله مهاجرت
  .تها نيز با استقرار صنايع در اين شهر پيوند داشته اسهاي صورت گرفته به اين شهر مرتبط بوده و اين مهاجرتمهاجرت

ه مطالع(هاي اجتماعي هاي غيررسمي با تأكيد بر آسيبتحليل امنيت در سكونتگاه) در 1392(نورايي و همكاران  
دهد كمترين ميزان امنيت به دليل تعدد نتايج نشان مي .را مورد بررسي قرار دادند )ردي: محله خاك سفيد تهرانمو

مشاهده است و وجود  چوئيك و محله خاك سفيد، در قسمت ميدان نواب صفوي قابل هاي اجتماعي در اكسپرتآسيب
يز تأثير بسيار منفي گذارده است، به طوري كه اين مناطق هاي اطراف آن نهايي در اين ميدان، بر روي محدودهچنين آسيب

ت امنيت اي جهت بهبود بخشي وضعيكارگيري برنامهاند و بههاي اجتماعي تبديل گرديدهنيز به نواحي ناامني از منظر آسيب
  . استضروري نمودهدر اين نقاط را 

تغيير  مدلساز خشك شيلي، جنگل اندازچشم از سرزمين پوشش تغييرات پايش منظور به )2010( همكاران شولز و
ها به اين نكته پي را به كار گرفتند. آن 2008و  1999، 1985، 1975دورة  چهار به مربوط ماهوارهاي تصاوير و سرزمين

به  زارهادرختچه تبديل و خشك جنگل كاهش سمت به پويا، بسيار اندازچشم اين در تغييرات عمدة گرايش كه بردند
 ، 2008 تا 1975 سالهاي بين كه داد نشان هاآن نتايج همچنين است. بوده كشاورزي چون ايشده فشرده هايكاربري

هاي كشاورزي، درصد و نرخ سالانة افزايش كاربري -7/0درصد و  -7/1زارها، به ترتيب نرخ سالانة كاهش جنگل و درختچه
  درصد بوده است.  2/3درصد و  7/2درصد،  1/1شهري و مزارع چوب، به ترتيب 

 غرب رود در اراضي كاربري تغييرات آشكارسازي براي بنديطبقه از )، از مقايسه پس2011و همكاران ( عبدالكوي

ماهواره  تصاوير و شده نظارت بنديطبقه روش از قديمي جديد و اراضي پوشش هاينقشه تهية براي و كردند استفاده نيل
 نظارت بنديطبقه و روش دورسنجي هايداده از استفاده ) با2015و همكاران ( اپرومالندست استفاده كردند. همچنين مادور

 داكوتاي در كريك حوضه پيپستن در اراضي كاربري تغييرات شناسايي مطالعه به 2011 تا 1976 زماني بازه در شده

 و درآورده رقومي ه صورتب را زمين پوشش تغييرات الگوي دورسنجي هايداده دارند كهمي بيان و پرداخته شمالي
   .شود لحاظ اراضي مديريت هايسياست در ورودي ضروري يك عنوان به تواندمي

امياب هاي شهري توسط (كهايي در زمينة تغييرات كاربري اراضي و آشكارسازي تغييرات در محيطدر ايران نيز پژوهش
جهرمي ؛ قرائتي1391فرد و همكاران، ؛ غلامعلي1390؛ رفيعي و همكاران، 1390؛ كاظمي و همكاران، 1390و همكاران، 
 وضعيت تغييرات شدن مشخص بر علاوه ديگر، مشابه مطالعات و مطالعات اين ) صورت گرفته است. در1393و همكاران، 

كاربري  تغييرات بينيپيش مطالعات در مدل اين كارايي ماركوف، مدل از استفاده با موردنظر زمان در اراضي كاربري
  ). 85: 1393است (رمضاني و همكاران،  شده تأييد كنون تا گذشته از مطالعات اين تمام در ضيارا

  شناسي ها و روشداده
 –روش پژوهش در اين مطالعه، به لحاظ هدف از نوع كاربردي و به لحاظ ماهيت و روش از نوع تحقيقات توصيفي 

ي در منطقه مورد مطالعه با استفاده از تكنولوژي سنجش از باشد. بدين منظور، براي تهيه نقشه پوشش اراضتحليلي مي
(سنجنده  1387و  1379)، TM(سنجنده  1368هاي دور، از تصاوير ماهواره لندست در چهار دوره زماني، مربوط به سال

ETM+ (سنجنده  1396) وOLI كه از وب سايت (http://earthexplorer.usgs.gov  دريافت گرديده، استفاده
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هاي تعليمي و كاهش اثرات پوشش ابر و بارش، تصاوير هر ست. همچنين به منظور افزايش دقت در انتخاب نمونهشده ا
دوره از نظر زماني در اواسط فصل تابستان انتخاب گرديد. سپس، پس از اعمال تصحيحات هندسي و اتمسفري روي 

(سبز)،  2ره از تصوير رنگي كاذب كه از تركيب باندهاي ها، براي تصاوير هر دوتصاوير، به منظور تفكيك و شناسايي پديده
شود، استفاده شده، چرا كه تصاوير رنگي كاذب به لحاظ رنگ نتايج بهتري ارائه (مادون قرمز) حاصل مي 4(قرمز) و  3

  ). 1256: 2010و همكاران،  دهند (خوييمي
- ماهواره 7و  5، 4، 3حوزه قلعه شاهرخ، باندهاي ) در بررسي تغييرات كاربري اراضي 1388براتي قهفرخي و همكاران (

اراضي  بيني تغييرات كاربريدر ادامة براي پيش را به عنوان بهترين تركيبات باندي معرفي كردند. +ETMو   TMهاي 
 عداديبندي تباشد. در اين نوع طبقهبندي نظارت شده استفاده شده است كه از دقت بالاتري برخوردار مياز روش طبقه

بندي ها بر اساس اين الگو مشخص و طبقهشوند تا ساير پديدههاي تعليمي انتخاب ميپيكسل از هر كلاس به عنوان نمونه
شوند. در پايان اين مرحله، سه طبقه اراضي ساخته شده، پوشش گياهي و زمين باير مشخص گرديد. در پژوهش حاضر از 

ها، بارزسازي، خروجي گرفتن و براي پردازش داده ArcGIS 10.1و  ENVI5.1 ،IDRIDI Selva 17نرم افزارهاي 
بيني تغييرات كاربري براي پيش CA-Markovها و از مدل هاي كاربريبندي كلاساز روش حداكثر احتمال براي طبقه

  ) مراحل انجام پژوهش حاضر را نشان مي دهد.1هاي موردنظر استفاده شده است. شكل (اراضي در دوره

  

  
  مراحل انجام كار -1شكل 

  قلمرو پژوهش
 دقيقه 14 و درجه 30 و شرقي طول دقيقه 09 و دقيقه 58 و درجه 56 بين كرمان شهرستان و مركزاستان شهركرمان،

 هكتار 7644 شهر اين مساحت. است شده واقع دريا سطح از متري 1755 ارتفاع در شمالي، عرض دقيقه 19 و درجه 30 تا
 از يكي ). كرمان2دارد (شكل  قرار پايكوهي موقعيت يك در تهران شهر شرقجنوب لومتريكي 1060 فاصله در و بوده
ي و است (ايلاقي حسين واقع كشور اين شرقيدرجنوب ايران استان پهناورترين كرمان مركزاستان و ايران شهرهايكلان

  ).1395است (سالنامه آماري،  هبود نفر 738724 با برابر 1395 سرشماري طبق شهر اين جمعيت ).3: 1393همكاران 
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  : نگارندگان)مي(ترس كرمانشهر  ييايقلمرو جغراف -2شكل 

  هايافته
  اي ماهواره تصاوير بنديطبقه

اي هتوجه به داده بيني تغييرات كاربري اراضي محدوده مورد مطالعه، بادر پژوهش حاضر براي آشكارسازي و پيش
هاي هاي پوشش اراضي محدوده شهر كرمان مربوط به سالشده است. نقشه ساله در نظر گرفته 28موجود، يك دوره 

به سه طبقه اراضي ساخته شده، پوشش گياهي و زمين باير طبقه بندي شده و از روش  1396و  1387، 1379، 1368
دهد شان مينبندي استفاده شده است چرا كه اين روش نسبت به ساير روش ها بيشترين دقت را حداكثر احتمال جهت طبقه

 بندي شده در يكهاي زميني با تصاوير طبقهبندي انجام شده بايستي داده). براي محاسبه صحت طبقه4و  3(شكل 
روش  توان بههاي مختلفي براي بررسي صحت طبقه بندي وجود دارد كه ميماتريس خطا مورد مقايسه قرار گيرند. روش
بندي طبقه هاي نادرستره كرد، كه ضريب كاپا به دليل مدنظر قرار دادن پيكسلدقت  كلي، دقت كاربر، ضريب كاپا و ... اشا

، 1379، 1368هاي  هاي پوشش اراضي سالرود. در اين تحقيق ضريب كاپا براي نقشهتري به شمار ميشده، روش مناسب
اين است كه به طور كلي توافق  دهندهبه دست آمد . اين مقادير نشان 0.99و  0.094، 0.94، 0.95به ترتيب  1396و  1387

). همانطور كه در شكل 1997، و همكارانبندي و انواع طبقات كاربري موجود در زمين وجود دارد (لنديس خوبي بين طبقه
شود ميزان ساخت و ساز تقريبا حدود دو برابر افزايش يافته و از فضاي سبز و زمين باير به مقدار قابل توجهي مشاهده مي
  . است كاسته شده

  
  بندي (ترسيم: نگارندگان)نقشه تغييرات كاربري اراضي حاصل از طبقه -3شكل 
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  بندي (ترسيم: نگارندگان)نقشه تغييرات كاربري اراضي حاصل از طبقه -4شكل 

  نتايج سنجي بيني تغييرات و اعتبارپيش
 همان به مربوط اطلاعاتز ) اt1خاص ( زمان يك در وضعيت يك به سيستم يك اراضي پوشش تغييرات احتمال

 يك فرآيند يك را آن كه ندارد بستگي t2از  قبل هايزمان اطلاعات به و آيدمي به دست) t2زمان گذشته ( در سيستم

 با اول زمان در آن توزيع از استفاده با دوم زمان در اراضي پوشش و كاربري تغييرات مدل ماركوف در. گويند ايمرتبه

زنجيره ماركوف يك ). 8: 2010، راجيتا و همكاران، 100: 2003آيد (رونالد استمان به دست مي لانتقا ماتريس محاسبه
فرآيند پويا مبتني بر فرآيند تصادفي ماركوف است كه احتمال تغييرات از شي خاص (به عنوان مثال: جنگل) را به اشياء 

ود شوف به عنوان ماتريس احتمالي گذار تعريف ميكند. زنجيره ماركديگر (به عنوان مثال: منطقه مسكوني) محاسبه مي
تواند اين تغييرات را در يك كند اما نمياين زنجيره تنها احتمال تغييرات را محاسبه مي). 3767: 2010و همكاران،  (گوان

اي سلولي ). از اين رو تركيب زنجيره ماركوف و اتومات145: 2013مقدم و همكاران، زادهمفهوم فضايي بيان كند (شرفي
  ). 146: 2013زاده مقدم و همكاران، شرفي( باشدتلاشي براي به حداقل رساندن ضعف زنجيره ماركوف مي

يرات هاي ماركوف از نظر كمي تغيدهد در حالي كه زنجيرهاتوماتاي سلولي، اصطلاح فضايي و مكان تغييرات رانشان مي
). در اين 268: 2011(ارسنجاني و همكاران، دهد بهتري را ارائه ميكند. بنابراين تركيب دو روش نتيجه بيني ميرا پيش

كاربري اراضي شهر كرمان در سه كلاس اراضي ساخته شده، زمين باير و پوشش گياهي براي بيني مطالعه ابتدا به پيش
به عنوان نقشه اوليه و نقشه كاربري اراضي سال  1379پرداخته شد، كه نخست نقشه كاربري اراضي سال  1396سال 
بيني پيش 1396اراضي براي سال  به عنوان نقشه جديد در مدل ماركوف به اجرا در آمده تا در نهايت نقشه كاربري 1387
 شده، زمين ساخته اراضي در سه كلاس شامل 1396بيني مربوط به سال پيش و بنديطبقه نقشه )6و ( )5( شكل درگردد. 
  .است شده داده نشان مطالعه مورد منطقه گياهي در پوشش و باير
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  (ترسيم: نگارندگان) 1396نقشه طبقه بندي شده سال  -5شكل 

 

  
 (ترسيم: نگارندگان) 1396سال  CA-Markovبيني شده حاصل از . نقشه پيش6 شكل

  
 حاصل شده بينيپيش نقشه و هكتار اساس بر 1396 سال شده بنديطبقه واقعي نقشه هايكلاس مساحتهمچنين 

   است.شده ارائه 7شكل  در هكتار اساس بر 1396 سال CA-Markov از
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 (ترسيم: نگارندگان) 1396بيني سال بندي و نقشه پيشمساحت نقشه طبقهنمودار مقايسه تغييرات  -7شكل 

توان ملاحظه كرد كه مساحت كلاس اراضي شاخته    بيني شده مي ها بين نقشه واقعي و نقشه پيش  با مقايسه مساحت  
ساحت  باشد. همچنين م بيشتر از نقشه واقعي مي   CA-Markovبيني شده توسط   هكتار در نقشه پيش  656شده حدود  

شتر از ميزان واقعي مي     سط مدل بي شده براي زمين باير تو شده در      پيش بيني  سبه  شش گياهي محا شد و در نهايت پو  با
  باشد.بيني كمتر از مقدار واقعي آن مينقشه پيش

  سازيتعيين اعتبار مدل
ــير آن مي  ــت و تفس ــيار مهم اس ه را به نتايج گمراه كنند تواندبايد عنوان كرد تعيين اعتبار و ارزيابي خروجي مدل بس

يك روش چشمي و دو روش آماري. در روش چشمي يك    :ساز وجود دارد همراه داشته باشد. دو روش براي ارزيابي مدل  
 دستدهد. براي بهاي را نشان ميكنندهاي است و نتايج گمراهاين روش سليقه .شودسازي فراهم ميارزيابي سريع از مدل 

ست. روش   ز نتايج مدلآوردن اطلاعات دقيق ا سي  افزارنرم در Validateسازي، آناليز آماري مورد نياز ا  جمله از ايدري

ــتروش اين ــه دو توافق بين عدم و توافق و هاس ــي را نقش  اعتبار ارزيابي ). براي2: 2000كند (پونتيوس، مي بررس

شود (رشمي و مي مقايسه زمان همان به مربوط واقعي نقشه با معمولاً خاص زمان يك در آن از حاصل نقشه  سازي مدل
  ). 6: 2006همكاران، 

ا براي هر هبيني شده با يكديگر از نظر تعداد سلول  سازي انجام شده نقشه واقعي و نقشه پيش    براي اعتبارسنجي مدل 
ايج استفاده براي تفسير نت 0-1شوند و از شاخص كاپا ها در دو تصوير مقايسه ميكلاس و همچنين، موقعيت مكاني سلول

صل مي     2000:1شود (پونتيوس،  مي صوير حا شاخص كاپا از توافق و ارتباط آماري بين دو ت شخص    ).  شود به عبارتي م
هاي هر كه به چه ميزان ســـلولهاي هر كلاس در دو تصـــوير وجود دارد يا اينكند كه چه توافقي بين تعداد ســـلولمي

)، مشخص گرديد كه توافق بين نقشه واقعي و   8ق دارند. با توجه به شكل ( كلاس در دو تصوير از لحاظ مكاني با هم تواف 
كه بدون هيچ اطلاعاتي  [N(n)]است، توافق ناشي از شانس     82/0برابر با  1396براي سال   [M(m)]بيني شده  پيش

   جه به رابطةا توباشد. همچنين عدم توافق بين دو نقشه نيز بمي 33/0آيد برابر با از موقعيت و كميت بدست مي
1- [M(m)]  است.  18/0برابر با  

مساحت حاصل از طبقه بندی
مساحت حاصل از پيش بينی
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 (ترسيم: نگارندگان) 1397بيني شده سال توافق و عدم توافق نقشه واقعي و پيش -8شكل 

  
حاصل  [N(n)]-[N(m)]ها براي هر كلاس در دو نقشه است از رابطه توافق ناشي از كميت كه از تعداد سلول

آيد و بدست مي [P(m)] – [P(p)]كه از فرمول  02/0ناشي از كميت برابر با است، عدم توافق  12/0شود برابر با مي
 16/0و  37/0بيني شده) به ترتيب برابر با ها در نقشه واقعي و پيشهمچنين توافق و عدم توافق مكاني (مكان كلاس

 Kquanteityاست و  69/0ا دهد برابر بها نشان ميبيني مكان پيكسلباشد. شاخص كاپا كه توانايي مدل را در پيشمي
  آيد:دهد از فرمول زير بدست ميها را نشان ميبيني تعداد پيكسكميت توانايي مدل در پيش

  
. .

. .

.

.
≅                                    ):1رابطة (

شود كه بين دو نقشه توافق خوبي وجود دارد و ) براي هر دو سال نتيجه گرفته مي82/0با توجه به مقدار توافق كلي (
و  Klocation )1و  Kquanteityها داشته است. همچنين با توجه به مقادير بيني كلاسمدل توانايي بالايي در پيش

، بيني كرده است. همچنين در اين پژوهشمكان را نيز به خوبي پيش ها وتوان بيان كرد كه مدل تعداد پيكسل) مي69/0
 1406بيني وضعيت سه كلاس اراضي ساخته شده، زمين باير و پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه براي سال پيش

ول انجام گرفت بدين صورت كه در مرحله ا 1396و  1387هاي كاربري حاصل از طبقه بندي كه در سال براساس نقشه
به عنوان نقشه جديد معرفي  1396به عنوان نقشه قديمي و نقشه كاربري سال  1387در مدل ماركوف نقشه كاربري سال 

  محاسبه گرديد.  15/0و ماتريس احتمال انتقال و ماتريس مساحت انتقال براي ده سال آينده با در نظر گرفتن خطاي 
بين  هاي پوشش زميني هر دوره، ماتريس تبديل وضعيت كلاسهاي پوشش زمين بدست آمده برابا استفاده از نقشه

 1ماتريس احتمال انتقال طبق جدول  1396و  1387هاي هاي پوشش سالهر دو دوره زماني محاسبه شده است. از نقشه
  بدست آمد.

  هكتاربراساس  CA-Markovحاصل از مدل  1406بيني شده براي سال ماتريس احتمال مساحت انتقال پيش -1دول ج
 احتمال تغيير      اراضي ساخته شده  زمين باير  پوشش گياهي

  اراضي ساخته شده     4230/0  0582/0  5188/0
  زمين باير      4830/0  0432/0  4738/0
  پوشش گياهي  5326/0  0578/0  4096/0

 (ترسيم: نگارندگان)
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به عنوان نقشه پايه  1396ي سال افزار با لحاظ كردن نقشه كاربردر نرم CA-Markovبا اتمام اين مرحله عملگر 
) 9بيني شد. در شكل (از مدل پيش 1406و معرفي فايل مساحت انتقال حاصل از مرحله قبل، اجرا و نقشه كاربري سال 

بيني سه كلاس كاربري اراضي (اراضي ساخته شده، زمين باير و پوشش گياهي) در منطقه مورد مطالعه براي سال پيش
  ت.نشان داده شده اس1406

  
 (ترسيم: نگارندگان) CA-Markovحاصل از  1406بيني سال نقشه پيش -9شكل 

بيني صورت گرفته مساحت كلاس محتمل است. براساس پيش 1406ها به صورت فوق در سال كاربريتغييرات كلاس
نين نقشه حاصل هكتار خواهد بود. همچ 9983هكتار و پوشش گياهي  1229هكتار، زمين باير  10273اراضي ساخته شده 

هكتار كاهش يافته است.  219و  118هاي زمين باير و پوشش گياهي به ترتيب به ميزان دهد كه مساحت كلاسنشان مي
  ) تغيير چشمگيري نداشته است.1396همچنين كلاس اراضي ساخته شده نسبت به سال پايه (

  نتايج
ايسه باشد. همچنين با مقهاي ديگر دارا ميبه روش نتايج نشان داد كه روش حداكثر احتمال بيشترين دقت را نسبت

 656توان ملاحظه كرد كه مساحت كلاس اراضي ساخته شده حدود بيني شده ميها بين نقشه واقعي و نقشه پيشمساحت
باشد و مساحت پيش بيني شده براي زمين بيشتر از نقشه واقعي مي CA-Markovبيني شده توسط هكتار در نقشه پيش

كمتر از مقدار  بينيباشد و در نهايت پوشش گياهي محاسبه شده در نقشه پيشتوسط مدل بيشتر از ميزان واقعي ميباير 
هزار نفر و  411611دهد كه جمعيت شهر كرمان در سال پايه برابر با دست آمده نشان ميباشد. نتايج بهواقعي آن مي

هزار نفري  327113اما رشد  ؛استهكتار  بوده 4550.40ه بندي انجام شدمساحت اراضي ساخته شده حاصل از طبقه
است به طوري كه مساحت اين موجب توسعة شهر و افزايش مساحت اراضي ساخته شده گرديده 1396جمعيت تا سال 

ي سال بينهكتار رسيده است. بايد عنوان كرد بر اساس نتايج به دست آمده، در نقشه پيش 7840.71طبقه در اين سال به 
هكتار خواهد  9983هكتار و پوشش گياهي  1229هكتار، زمين باير  10273مساحت سه كلاس، اراضي ساخته شده  1406

و  118هاي زمين باير و پوشش گياهي به ترتيب به ميزان دهد كه مساحت كلاسبود. همچنين نقشه حاصل نشان مي
) تغيير چشمگيري نداشته 1396به سال پايه ( هكتار كاهش يافته است. همچنين كلاس اراضي ساخته شده نسبت 219

بيني بيانگر اين است كه رشد شهري به سمت اراضي پيرامون صورت خواهدگرفت، منجر به است. نتايج حاصل از پيش
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سبز، ايهاي زراعي، نابودي فضشده، تخريب زمينهاي اراضي باير و پوشش گياهي به كاربري اراضي ساختهتبديل كاربري
د هاي غيررسمي در فضاي كالبدي شهر خواهد شنشيني، تغيير كاربري اراضي حومه و و ايجاد سكونتگاهشيهگسترش حا

  رويه شهر كرمان و تغيير كاربري اراضي بيان كرد. توان افزايش جمعيت را عامل مهمي در گسترش بيكه مي

  پيشنهادها
  شود:ارائه مي ذيل هايپيشنهادشهر  رويهمنظور جلوگيري از توسعة بيبه در راستاي نتايج پژوهش،

  .استفاده از اراضي باير داخل شهر -
  .رويه محدودة شهريجلوگيري از افزايش بي -
  .گرا در اراضي باير و ساخته نشده شهريافزا يا درونريزي براي توسعة ميانتشويق و برنامه -
  .شهر روستاها به پيوستن از جلوگيري -
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