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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Crosstab 
2 Land Change Modeler 
3 Markov Chain 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

4:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-904-fa.html


122  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ���� ��� ���� 3 �������1396  

 
1-2-3- �*�A�0F:�  

&�
�o� ���� H���* A�2�*���� E6�2�6��
 � �%��L ��L�MF ��	� (� �L��R � �L .��2��� 
��` &�.�� �%
�� �
� �L� 


 +L�p0 K6� (� �21* ��MF �� ��6�R �%��' K�( H6�% 
� ��	� �6���# &��6� �����12  (� ��2CL X	� K�( �2

.H%� ��' �o� {�] �6���# K6� �%��L P�N�# � &	�# �� H�1L� &YZ#�� �6�"� q6�2� �� ��	 � ��6�2�6��
 \��Y� 

 ���C1#� P�N�# _26
��.� (� ����2%� �� �6���# J�1# �G�
� ���
�* \�����# �%
��FLAASH  K6� .���' P�N�#

 ���C1#� 
��[ A� (� _26
��.�MODTRAN4 � ����2%� ���C1#� P�N�# ���� !�( ���� ����	 �#�[d�� &* ��*

��[� 
��� �
 &4M� ���C1#� A� � ��'
�F +��# &6��(  &4M� �6������	 H��`�  ���)�% x��#
�  �
��L� 
�.��  

2-2-3- �)2�> ]*�:/ D6:�7> M�i�20  

&� H"	&4�� ���� ����� e�*�# K6�2"� !�
�R H%�H����M ~F�' e6�G (� ����4 .H%� ��' ����2%�  ~F�' K6�

 ,�%���&% e�*�# K6�2"� W�b2�� &� �L���� K�� f��6
�� � ��2C�1L� �L���� (� &���e�*�# X`�� 
� .�(���0 ����� ��L

 &*OIF � (�L���� K�� _* ��2C� _L) _* 
���# � (
��� {��N��) \�[d�� ��
��  ��
�� ��#s�����[) ��'��0  ���

1387 
��4 .(OIF  &M��
 (�)1( � H%� &��6R.  

OIF = ∑ SD�	�
�∑ �CC��	�
�  

  

=∑ SD 	�		�
� ���� &% ��L
��� {��N�� x�1)  

=∑ �CC 	�	 �	�
� _L e6��G i�M 
�` x�1) K�� ��2C�2  (� ����3 ����  

3-2-3- -2
�2 -*7/��*8</ ���  

&4�� v�%�%�5�
 �2��� ��6(  H%� ���� ��6R�� 
�� (� +)�% �6���# ����&4�� ��L\
�o� ���� ��'����� ��(�� ��L

�(���� &� �1���#!�
��1L � �w) ��2CL �
^� ���* �5  2008 :1794��N�  ���� (� .(&��1� W�b2�� � ^�� �1���# ��L

&4�� 
� D��[ K6�21" (� ��6DC��0 ����\������' � �.�/�0) H%� �L6  1995 :3050 K6� �2"� H`� &� !��%
 ���� .(

� D�[�� (� �2I ����#&4�� _26
��.� W�b2_" ^�� ����!�
��1L � !�C��L) �'�� �#7  1980 :57 
�o� &� K6������ .(

&�"#&��1� �A�% �6���# ��
 �1���# ��L ��C�# ��  ���� ,�2%� 
� ���( \�[d�� &��6� &� &	�# ��  �o��
� ��L

&�4� (� ����2%� �� � &�"# �6��# �L ���� Wu�* ���
 �6��# �1�w&��1� ������0�# ��L#(�� {�� &* �6�L ���
�* W�

+'�0 �.�6��� W�b2��  ����� �o� �
� ��L  

4-2-3- -PYX:6��W/ �)=>  

&4��� �
 �6���# ����_" !��#�
��L� \�[d�� ��C�# +b� K6�#�20�� � ���2%��6�%) ��1' ��8  2003 :3 ���� .(

K6� 
���� K�'� _26
��.� (� 
�*!���2�09 &%d* 5�
 E6 !���2�0 
���� K�'� .�' ����2%�� K�.�� &* H%� ��.� ���� 
�

^	��) �' ���� k��V6� m%�#10  1998 :1285�
 (� ��6 5�
 K6� .(&4�� ��L �� ��' \
�o� E6�2�
�0��h ����

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
4 Optimum Index Factor 
5 Chi et al 
6 Paola and Schowengerdt 
7 Hixon et al 
8 Srivastava & Gupta 
9 Support Vector Machines 
10 Burges 
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&6�o� �����
�R ������6 �11 k�' � ���) H%�12  2017 :1246H����` &�1	 (� .(L D�� �� &��h �6����#  !R ��

���� �MF��h X6(�#����  D��* X���# (� ����2%� �� H.�I K6� 
� .H%� �'(�R ��L�
^� ��� �� �6��� &� �L� �# A�42�

�E���# !R 
� &* ����6� J�)�� �2"� ��670��1[ .��'D��* K6�#&�1	��w  �MF  �L&6�0 � ��4�I  ��' � �[��

���) ��2CL!�
��1L � !���.
�13  2009 :12&6�0 D��* +L�p0 K6� 
� .( \��.�M 
� X�%� ����2%� &� &	�# �� �[��' �

���� �� �G�
� ���
�* ����#�
��L� ��LD��* &� H�C� �2"� ����1[ K��}1L � a�2b ���` ����2%� �
� ��6� ��L 
�

 .(!�1L) H���  

5-2-3- -PYX ?\F �>�6�0 ����*<��)=>  

&4�� H`� q6�2� ���6(
�&4�� (� f0 _" DI�� (� ��6 ����&)�2� H`� ���6(
� ���� .H%� ����&4�� �� \�[d�� (� ���

&4M� &� H�C� ���
��� D�* HF��' (� D]�I&�4�  &�.�M �
� � ,��4 �� ������0�# �25000 :1  �Google 

Earth  &� i�4N# K6� 
� .H%� ��' ����2%�&4�� HN] � H`� �%
�� 
�o��' &� ���6(
� ��L
��� (� �6���# ���� |

:H%� ��' ����2%� �6(  

�Ie [6:/��14: &4�� H`� �
�R�� � �MF ���6(
� �MF f6�#� (� &* H%� �
�R ��L�2�
�0 ,�%��� vs�1� ����

� g��b2%�&C6�4 D]�I �MF f6�#� .��'DC��0  DC��0 &� DC��0 � ��L��0 �� (���( H��`�� 
�) J���DC ��L

&4�� q6�2� 
�����2  �6�G
 � �1���) H%� ����1389 :233 ���� ����[ �6�� �MF f6�#� ��)6� �2%
� 
�o� &� .(

X1	���� �
�R&4��  X	� ��L5�
  ����&��1� ��L �o� 
� �
 &��1� �I�� � _)I � �6��� ��2C�1L �I��  �
����

%) H���d���� � �6�#�15  2012 :44 .(  

�8� ?\F16: &4�� H`� (� ������� ��* H`�DC��0 H�C� &* H%� ����&4�� P�N] ��L	 &� ��' ����DC��0 X1 -

� !��� �
 J��� ��L .(!�1L) �L�  

�)==�)*�
/ ?\F17 :>�� �18: � H%� &� �MF f6�#� (� ����2%� �� H`� ���6(
� 
��� �� K6�H`� .��6R �*��.�# ���

&4�� &��6� A�12I� ~b� !R ��`�� ,d* &* �#
�] 
� �'�� ���� H�C� ��F ,d* E6 &� �
 ��C��0  ����* ����

� !��� �
  �'��&4�� A�12I� ��
�* H`� &* �#
�] 
� .��* &�4� 
� ,d* !�1L �� i��M ��F ,d* E6 ����

� !��� �
 ���( H��`���
��' � ���*�) .��*  1392 :55.(  

���� ]6:R19: � g��b2%� �MF f6�#� (� &* H`� ��L�2�
�0 (� ��6� ��6&4�� H`� �0�* e6�G .��'� �
 ���� H�C

&4�� E6 &�� &�%�N �����# vd�* ����  �6�G
 � �1���) ��*1389 :236�(
�}6
) (� D4� &�  (20  1995 .(  

6-2-3- 30:**N/ )2� ��:>  

� �%
�� ���� ���� ��
 \�����# i�`� D��N#J�� 
� e# ,��* A� (� �L 
�^��EDRISI ���
� .H%� ��' ����2%� ��L

&4�� �6���#  A���' ����A�% � ��L2001  2008  �2016 � .�'��,��* A� 
�DC��0 ����# &�%�N _L e# ��L

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
11 Statistical Learning Theory 
12 Gu and Sheng 
13 Van der linden et al 
14 Confusion Matrix 
15 Satir and Berberoglu 
16 Overall Accuracy 
17 Producer’s Accuracy 
18 User’s Accuracy 
19 Kappa Coefficient 
20 Richards 
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!��� &2��6 ����#  �
�����6��# �6
�# �� K�� &* � ��' �670� _L .��* ~b� �
 �G�
� \�����# H�L� !��#L K��}1

&�"# ����&�4� ����
�* \�����# � &V#&%� ��LA� (� �� ���
�* ����# (�%)LCM( J�� 
� 
�^��DRISI   ����2%�

!R ���
 � �G�
� ���
�* \�����# (� ����N# � &6^)# A� K6� .H%� ��'� _L��� �
 �L .��*  

7-2-3- �*�30:**N/ )2� �=*> 

+�0 H"	���)�( �.�12I� � �G�6
 5�
  ��6^�� 5�2C� !�^� � �G�
� ���
�* \�����# ����{�*
� �  .�' ����2%�

&�4� �� (� �
��1L A� K6� 
�� ����2%� ��2%
 ����
� &* ��'��d[ .��2CL A� ��L &�]��  &�4� �� K6� ��� 

&�]�� � �6��# �� K�� ���(+�0 ���( �� &2��� �o� 
� ^�� ����� ���( &�]��  &�4� �� K6� �� ��d[ .��' �� K�

+�0 ���( &�]�� � �6��# A� 
� ^�� �����o� 
� � &2���+�0  ^�� !���` ���' A�12I� ,�%� �� .��'� ����# ���

) &M��
 (� ����2%� �� {�*
� A� 
� �G�
� ���
�*2� &�%�N ( ��'k���	)21   !�
��1L �2009 :217k��6 c22  �

  !�
��1L2007 :415(.  

) &M��
2(  s�t+1�=pij×s�t� 
) &M��
 
�1  (s�t�  �s�t + 1� H.�I !�( 
� _2C�% ��Lt  �t + 1  � ��2CL���  E6 
� A�42�� A�12I� f6�#�

) &M��
 i6�� (� &* H%� H.�I3� &�%�N (.��'  

) &M��
3(  

pij= �p11 ⋯ p1n⋮ ⋱ ⋮pn1 ⋯ pnn
" 

�0≤pij≤1	and ' pij=1,	�i,	j=1,2,….,n��N

j=1
	

HI�C f6�#�  H��G� D6��# \s�12I� D�' ^�� A� �	��F ��L��#6D��'  � ,d* �L�"�
�6H 2I� �6���# �.�1

���
�* D6��# ���� ���'.H%� a�2b ��L  

4- -���6 � m;>��  

1-4- �)2�> ]*�:/ D6:�7> M�i�20  

E���# K2��� �o� 
� ����670  � Wu�* ���
 �6��# ��)6� ���� e%�� ��L����  H����M ~F�' e6�G � �L����

&4�� �6��# ���� ����TM  ETM+  �OLI A��	) �6��� W�b2��2 .(  
��)52-PYX �0:> ]��=� ���)2�> . Z��0:> �)=>OIF 

x�� ���)�%  e%�� ��L����  

TM  7-4-1  

ETM+  7-4-1  

OLI  7-5-2  

2-4- �R00 �:>�� 30:**N/ �����+�J  

���
�* &� &	�# ������N 
� ��	� ��L&4�� 5�
 (� ����2%� �� ����N  &�.�M �
� � 
���� K�'� ��' \
�o� ����

 &� !���2�05 �
�' � �6�� K�(  �[�
( K�( ���
�* x��&2F�% i���  
�( &V#  ��'&%� ��L&4�� ��4� X#� � ��� ���

 D�') �'4 .(  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
21 Jiang 

22 Yang 
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 G+�4-�P2 .-PI=� �R00 �:>�� ���� F) -<��I� F
� � ���2001 �2008  �2016(  

  

&4�� �6���# (� ����2%� �� .�' g��b2%� �G�
� ���
�* ,d* �L &� l��� �
�R \�[d��  ��' ������ ������	
� -

 ���� ���� ��	
 ����� ���2016-2001 �
���� ��  )5 (.�%� �&  ���� '�(  

  
 G+�5��� D*> �R00 �:>�� j8�i� 3�PYX ?U��� . ���2016-2001  

) ��  �
 �)�* �
5 �	
��� (���  � 	+�
 �&  �,-�% � ����� �(+�./� &�� ���� �� ���0 �
 .&1 �
�	
��� 

���  � 	+�
���  ����� ��08/4303  6�% �� ��,��2001  �
5/9415  6�% �� ��,��2016 �%� �&8%� 

0

10000

20000

�� ���� ��� �	
 ��� �
�� ��� ���� � ����  �����  ��� �����

2001 12715.15 5027.17 4303.08 5101.75 315.99

2008 10511.8 4509.4 7720.02 4287.37 434.55

2016 8668.29 4201.02 9415.5 4485.24 693.09
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�,-�% �	
��� 981:;� ����� �� �& 99/315  6�% �� ��,��2001  �+09/693  6�% �� ��,��2016  �&8%�

�<* �	
��� �=>�?� ���� ���� ���
 �� .� ����
 �(��� &�� ���� 	8@/ A*	� �  ��� ����� �� ���0 �
 .&�

�<*�%�� ��� �� ��15/12715  6�% �� ��,��2001 
 �29/8668  6�% �� ��,��2016  .�%� �,/�+ C���

�D�� �DE �<* �(��� &���%�� ��� ��F	0 �
 G�
	�'�+�8
 ���H�* I>�J �� �&  �	)� �+���6�% �� ����� ��

�<* ��� H�* �=8K0 C+�� 981:;� � �, LM�%�� ���F	0 �KN� ��	O� � �%� ���
 'P Q�	0� ���� � ��� ��

 ��+R�>�8
'�
�8
�<* �8KN* �� �� �+����%�� ����� '�( ��&��.  �	
��� ������E��� �&1S ��	88T* �

 � �, �&�%� ���
 	88T* 6�� �� ��%� ���� �
 'P �����.   

3-4- -�P2 ?\F �>�6�0�R00 �:>�� ���  

) A��	3&4�� H`� � �MF f6�#� (&�4� &� l��� ���� �
 �G�
� ���
�* ��L� !��� ����  A��	 ,�%� �� .�L�

A�% ��L2001  2008  �2016  ����� e�#�# &� ��* HN]7505/97  3077/97  �6826/98  ����� e�#�# &� �0�* e6�G �

 ��9717/0  9663/0  �9835/0 � ��6��� g��b2%� ���
�* �L ���� ��
�* H`� � ����*��.�# H`�  !R �� ��d[ .�'��

� x�1) 
� .H%�&� ���[&4�� ��6( H`� ��R H%�� !��� �
 ����&��1� H'���� 
� H`� !R D�.� &* c��L���# ��L �1�

�) A��	 q6�2� i�� .�'��3�
�' � �6�� ���
�* ���� ����* ��.�# H`� (&V# ���
�* ���� ��
�* H`� � 
�(%� ��L& ��

� K�6�0�* �� K6� ���� HL��' �� !R D�.� &* .�'�����
  �o� (� &��6� D�.� &� �[�
( �G�
� K��}1L .H%� m�#�

���
�* �� ����&4�� H`� D�.� K�1L &� c�
�� ���6( \���# &�.�M �
� &4M� 
� ��	� ��6� ��L
�* K6� ���� ���

���
�* �6�% H�C� &�� �#s�� �L.�'��  

 ��)53-�P2 ��Ie [6:/�� .��� �R00 �:>�� ��� ���2001 �2008  �2016  

A�%  ���
�* x��  
&V# ��L

&%���  
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 � �6�� �G�
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 ��)56 ��� �/ �R00 �:>�� :**N/ ����U0 .2031 �:*12� �)� Z��0 :>(��+�) E
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�R00 �:>��  -./-��� ����0  :*P� L/:�  
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-./-��� ����0  07/5843  0  79/2468  22/356  900  

:*P� L/:�  900  17/3475  9/522  855/68  1/134  

 � :6�> �R00

�
�0�  
83/187  07/20  71/7363  16/1631  67/212  

�40� �R00  9/9  98/28  51/1578  92/2752  93/114  

-�e�� �R00 -

�)�  
0  81/0  56/16  92/7  8/667  

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

4:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-904-fa.html


�*� � ��:>30:**N/ �=*> �0 :gh�� �R00 �:>��...  131  

 

    

    

  
 G+�10�:>�� :**N/ ����U0 (j�0 .-./ -> ��-��� ����
� � :6�> �R00 (p :*P� L/:� (M �0 �R00 ( �40� �R00 (F 0�

 �/ ��)� -�e�� ���2031  �:*12� �)� Z��0 :>E
��� �  

+�0 (� D]�I q6�2� ���� �G�
� ���
�* \�����# ����15  &* H%� &�BC K6� ������ &2'7� \�����# ,�%��� ���6R A�%

&V# ��L�* ���
&%� ��LA�% 
� �� &* �
�� &� H'�� �L��F &��� !��}1L ���6R ��L79/2468  �6�� �G�
� &� 
�2�L

�' ��
  
�(22/365  � �[�
( �G�
� &� 
�2�L900 &2F�% �G�
� &� 
�2�L+�0 &* �6�)�R (� .�' �L��F D6��# ��'��� �

� J�)�� &2'7� \�����# ,�%��� \�����#&V# ���
�* ����# A�12I� ��'&%� ��L� ��] ��4� X#� &� ��� ���� .�'�

���
�* �6�% D6��#&V# &� �L&%� ��L  ���
�' � �6�� �G�
� ���
�* &� l��� A�12I� K6�2���) 
�(83/187  (
�2�L

�&V# \�����# ���
 ��� K6������ .�'��&%� ��LA�% 
� �'�� �N� K�1L &� ��V# HI�C !�' �21* �L�' ���6R ��L& ��L

&%����
�* �6�% &� H�C� ��.��� _�L��F �L  

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

4:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-904-fa.html


132  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ���� ��� ���� 3 �������1396  

 
2-5-4- �*�-./ ?U��� �=*> ���-����:*12� �)� �> �0E
��� �  

+�0 (� D]�I q6�2����
�* H�%� ���� &V#&%� ��L �� ��32-24-16-8  ) D�' 
� ���6R A�%11 ��' ���� !��� (

&� q6�2� .H%�� !��� ��R H%�&V# HI�C &* �L�&%� ��L A�% 
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