
 

 فرد هْدی غلاهؼلی  ًَیسٌدُ هکاتثِ کٌٌدُ :

 .زیست )گرایص ارزیاتی ٍ آهایص سرزهیي(، داًطکدُ هٌاتغ عثیؼی، داًطگاُ ترتیت هدرس استادیار گرٍُ هحیظ  آدرس پستی :

   تلفي :

 gholamalifard@gmail.com ٍ m.gholamalifard@modares.ac.ir آدرس پست الکترًٍیک :

 
 

 

 

 

 

سازی پتاًسیل اًتقال کارتری اراضی ٍ استلسام آًْا تِ ػٌَاى  ّای هدل هقایسِ رٍیِ

 در استاى هازًدراى REDDّای  هثٌای پرٍشُ خظ
 

 *2فرد غلاهؼلیهْدی  ،*کَضا پارساهْر

 

 صیؼت )گشایؾ اسصیبثی ٍ آهبیؾ ػشصهیي(، داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی، داًـگبُ تشثیت هذسع. ی کبسؿٌبػی اسؿذ هحیط داًؾ آهَختِ - -1

 صیؼت )گشایؾ اسصیبثی ٍ آهبیؾ ػشصهیي(، داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی، داًـگبُ تشثیت هذسع. اػتبدیبس گشٍُ هحیط -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کانی  اولین کنفرانس مهندسی فناوری اطلاعات م
The 1st National Conference on 
Geospatial Information Technology 

 الدین طوسیصنعتی خواجه نصیر دانشگاه
 برداری دانشکده مهندسی نقشه

K.N.Toosi University of Technology  

Faculty of Geomatics Engineering 

 January 2016 20 - 19 1394دی ماه  30و  29

 

 چکیدُ :
هٌظَس کبّؾ ؿذت ، ساّکبسی ثشای تؼذیل تغییشات اقلیوی اػت کِ ثِ(REDDصدایی ٍ تخشیت جٌگل )ًبؿی اص جٌگل کبّؾ اًتـبسات

ؿٌبػبیی هٌبطق  REDDّبی ؿَد. دس استجبط ثب پشٍطُکبس گشفتِ هیای دس کـَسّبی دس حبل تَػؼِ ثِصدایی ٍ اًتـبس گبصّبی گلخبًِجٌگل

ػبصی پتبًؼیل اًتقبل تجشثی ثِ ػٌَاى اثضاسی ثشای ّبی هذلیت اػت. دس ّویي استجبط، سٍیِصدایی ؿذیذ حبئض اّودس هؼشم جٌگل

ی اخیش تغییشات ؿذیذ کبسثشی اساضی دس دس چٌذ دِّ ؿَد.کبس ثشدُ هیصدایی ثِخلَف جٌگلػبصی تغییشات کبسثشی اساضی ثِؿجیِ

 هبصًذساى اػتبى جٌگل پَؿؾ تغییشات پظٍّؾ، ایي بًی ؿذُ اػت. دسّبی ّیشکاػتبى هبصًذساى ثبػث کبّؾ هیضاى چـوگیشی اص جٌگل

 پتبًؼیل ػبصیهذل ّوچٌیي. گشفت قشاس ثشسػی هَسد 1393 ٍ 1379 ،1363 ّبیػبل ثِ هتؼلق لٌذػت ایهبَّاسُ تلبٍیش اص اػتفبدُ ثب

 پشػپتشٍى هلٌَػی ػلجی یؿجکِ ؿبهل تجشثی اًتقبل پتبًؼیل ػبصیهذل سٍیکشد ػِ اص اػتفبدُ ثب جٌگل غیش ثِ جٌگل پَؿؾ اًتقبل

 ػولکشد هٌحٌی هـخلِ ّبیآهبسُ اػبع ثش كحت اسصیبثی ٍ هـبثْت ٍصًی ًوًَِ ثشهجٌبی یبدگیشی سٍیِ ٍ لجؼتیک سگشػیَى لایِ، چٌذ

ًضدیک ثِ  1379-1393ٍ  1363-1379ّبی تشتیت طی ػبلدّذ کِ ثًِتبیج ًـبى هی .پزیشفت كَست ؿبیؼتگی ػذد ٍ( ROC) ًؼجی

ػبصی پتبًؼیل ّبی اػتبى هبصًذساى کبػتِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي اسصیبثی كحت ػِ سٍیکشد هذلّکتبس اص ػطح جٌگل 86415ٍ  102192

ٍ  975/0ثب هیضاى هـخلِ ػولکشد ًؼجی ثشاثش ثب ی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ اًتقبل تجشثی ثیبًگش كحت ثبلای هذل ؿجکِ

ّبی ّیشکبًی ثشای اجشای ثبؿذ. ًتبیج ایي هطبلؼِ ثیبًگش ایٌؼت کِ ثب تَجِ ثِ پتبًؼیل جٌگل دسكذ هی 8/26هیضاى ػذد ؿبیؼتگی 

تَاى ثِ اًتقبل تجشثی هی ػبصی پتبًؼیلٍ ًقؾ هْن آًْب دس تؼذیل تغییشات اقلیوی، ثب اػتفبدُ اص سٍیکشدّبی هذل REDDّبی پشٍطُ

ثیٌی تغییشات آًْب ثشای آیٌذُ پشداخت ٍ ثِ ػٌَاى یکی اص فبکتَسّبی اػبػی ثشای صدایی ٍ پیؾؿٌبػبیی هٌبطق دس هؼشم تْذیذ جٌگل

 هذًظش قشاس داد. REDDّبی اجشای پشٍطُ

  ، اػتبى هبصًذساىREDDتجشثی، ػبصی پتبًؼیل اًتقبل ّبی هذل، سٍیِپبیؾ تغییشات پَؿؾ جٌگل ّای کلیدی :ٍاشُ
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 هقدهِ -1

ثبیؼت ثِ دًجبل ساّکبسّبی هذیشیتی ثشای کبّؾ ایي اثشات هٌفیی   اهشٍصُ ثب تَجِ ثِ فـبس سٍصافضٍى ثش هٌبثغ طجیؼی هی

ثیشای   ّیب  ثش اػبع سٍیکشد پشداخت 1ثبؿین. یکی اص ایي ساّکبسّب، حفبظت اص هٌبطق داسای پتبًؼیل خذهبت اکَػیؼتوی

صداییی ٍ تخشییت    ّبی کبّؾ اًتـبسات ًبؿی اص جٌگل دس ایي ساػتب، پشٍطُ .>42=ثبؿذ  ( هیPES) 2صیؼتی خذهبت هحیط

صیؼیتی   هٌیذی اص خیذهبت هحییط    ثب تَجِ ثِ قبثلیت اجشا دس هٌبطقی ثب پَؿؾ جٌگلی هتفبٍت ثِ دًجیبل ثْیشُ   3جٌگل

 .  >44=ّب ّؼتٌذ اکَػیؼتن

ّیبی هلیی، اػیتبًی ٍ     ػٌَاى ساّکبسی ثشای تؼذیل تغییشات اقلیویی دس هقییبع   دس چٌذ ػبل اخیش ثِ REDDّبی  پشٍطُ

ثب ّذف افیضایؾ تشػییت    REDDّبی  ػَی خَد جلت کشدُ اػت. دس ٍاقغ پشٍطُ تَجْبت جْبًی ثؼیبسی سا ثِ ای  ًبحیِ

. هَفقییت  >17ٍ  15=اًیذ   صدایی هطشح ؿیذُ  ّبی جٌگل اساضی ٍ فؼبلیت ّبی  کشثي دس هٌبطقی ثب تغییشات ؿذیذ کبسثشی 

کشثي دس هٌیبطق تحیت اجیشای پیشٍطُ       تشػیت 4تَاًذ ثبػث افضایؾ پزیشی ّب هی دس حفبظت اص جٌگل REDDّبی  پشٍطُ

اجتوبػی ٍ حفبظت اص تٌَع صیؼتی هٌطقِ سا ًیض تحت تیثثیش قیشاس    -اثؼبد اقتلبدی REDDّبی ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي پشٍطُ

 .>21 ٍ 4=ثبؿذ ّب هیدًجبل ثْجَد ػولکشد آى دٌّذ ٍ ثِ هی

ّیبی هیشتجط ثیب ػَاهیل ٍ پیبهیذّبی تغیییشات        ػٌَاى اثضاسّبیی ثشای حوبیت اص تحلیل ّبی تغییش کبسثشی اساضی ثِ هذل

ػبصی تغییش کبسثشی اساضی/ پَؿیؾ ػیشصهیي ؿیبهل     . دس ّویي ساػتب، فشآیٌذ تجشثی هذل>3=ثبؿٌذ  کبسثشی اساضی هی

( تؼییي استجبط تجشثیی ثییي تغیییش    2( تحلیل تغییشات کبسثشی اساضی/ پَؿؾ ػشصهیي دس ثبصُ صهبًی گزؿتِ، 1هشاحل: 

هٌظَس اسصیبثی احتوبل تغییش پَؿؾ ػشصهیي اص یک ًَع ثِ ًیَع   کبسثشی اساضی/ پَؿؾ ػشصهیي ٍ هتغیشّبی هؼتقل ثِ

ِ    4ٍ  5ی تغییش( تؼییي هیضاى تقبضب3ّبی پتبًؼیل اًتقبل(،  دیگش )تَلیذ ًقـِ ای اص پَؿیؾ   ( تخلییق صهییي ثیِ طجقی

6ػشصهیي دیگش )فشآیٌذ تخلیق صهیي
 .>8=ثبؿذ  ( هی 

ّبی تغییش کبسثشی اساضی اص قجییل   صدایی ٍ تخشیت جٌگل اص هذل ثیٌی سًٍذ تغییشات جٌگل اهشٍصُ ثشای ؿٌبػبیی ٍ پیؾ

گشدد کِ  اػتفبدُ هی GEOMOD ،DINAMICA EGO ،CA-MARKOV ،CLUE-S(، LCM) 7هذلؼبص تغییش ػشصهیي

ِ  LCM  ٍGEOMODّبی  ٍ هذل >16 ٍ 14=ثبؿذ  هی 8ػبصی پتبًؼیل اًتقبل تجشثی تفبٍت آًْب دس سٍؽ هذل ػٌیَاى   ثی

. دس ّویي ساػتب دس هطبلؼبتی کِ اخیشاً كَست گشفتیِ  >35ؿًَذ = اػتفبدُ هی REDDّبی  سٍیکشدّبی اكلی ثشای پشٍطُ

ِ       هٌظَس داسا ثِ LCMاػت هذل  ِ    ثَدى ػِ سٍییِ ایجیبد پتبًؼییل اًتقیبل ؿیبهل ؿیجک ، 9ی ػلیجی پشػیپتشٍى چٌذلایی

 ،9 ،7 ،6= ثیـتش هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتیِ اػیت   11ٍ سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت 10سگشػیَى لجؼتیک

13، 24، 33، 35 ٍ 40<.  

یکیی اص رخیبیش کیشثي جْیبى تحیت فـیبس ؿیذیذ        ػٌیَاى   ّبی ّیشکبًی ثِ ای اص جٌگل ی اخیش ثخؾ ػوذُ دس چٌذ دِّ

. اػتبى هبصًذساى ثِ دلیل ٍاقغ ؿذى دس خط >31 ٍ 20=اساضی دس اػتبى هبصًذساى قشاس گشفتِ اػت   ّبی تغییشات کبسثشی

. طجیق  >22=ثبؿیذ   ػبحلی دسیبی خضس ٍ داسا ثَدى ؿشایط هٌحلش ثِ فشد ّوَاسُ دس هؼشم تَػؼِ ٍ تغییشات ؿذیذ هیی  

                                                 
1
. Ecosystem Services  

2
. Payments for Environment Services (PES)  

3
. Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD) 

4. Additionality  
5
. Change demand  

6
. Land allocation 

7.
 Land Change Modeler (LCM) 

8
. Empirical Modeling of  Transition  Potential 

1
. Multi-Layer Perceptron Neural Network 

2. 
Logistic Regression  

3
. Similarity Weighted Instance – based Learning (SimWeight) 
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 …سازی پتانسیل انتقال کاربریهای مدلمقایسه رویه

 فردیغلامعل یکوشا پارسامهر,مهد

ّبی ّیشکبًی ثِ دلییل   هیلیَى ّکتبس اص کل جٌگل 6/1ػت آهذُ اص گزؿتِ ًِ چٌذاى دٍس تب ثِ اهشٍص دس حذٍد آهبس ثِ د

ّیبی اػیتبى    ّکتیبس اص جٌگیل   162867. دس ّوییي ساثطیِ،   >29=اساضی کبّؾ یبفتِ اػیت  ّبی  تغییشات ؿذیذ کبسثشی

. ّوچٌییي دس ػیَاحل اػیتبى    >25=اًیذ   ذُثب تخشیت چـوگیشی هَاجیِ ؿی   1389تب  1363ّبی  هبصًذساى دس ثیي ػبل

. دس >22=اًیذ   تخشییت ؿیذُ   1389تب  1367ّبی  ّبی ّیشکبًی دس ثیي ػبل ّکتبس اص جٌگل 33487هبصًذساى ًضدیک ثِ 

ػیبصی تغیییشات پَؿیؾ     ّب دس ػطح اػتبى هبصًذساى ًیبص ثیِ پیبیؾ ٍ هیذل    ًتیجِ ثب تَجِ ثِ ثحشاى سًٍذ کبّؾ جٌگل

ػبصی ٍ ثشسػی تغیییشات پَؿیؾ کیبسثشی     ثبؿذ. دس چٌذیي هطبلؼِ كَست گشفتِ دس صهیٌِ هذل ّبی ّیشکبًی هی جٌگل

یِ ٍ سگشػیَى لجؼتیک هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت ی ػلجی پشػپتشٍى چٌذ لا ػبصی ؿجکِ اساضی، سٍیکشدّبی هذل

ػبصی تغییشات پَؿؾ جٌگل ثب اػتفبدُ اص سٍیکشدّبی رکش ؿیذُ   تحقیق حبضش ػلاٍُ ثش هذل >.43 ٍ 41 ،39 ،28 ،23=

ػبصی پتبًؼیل تغییشات کیبسثشی   ّوچٌیي ثِ هؼشفی ٍ اػتفبدُ اص سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت ثشای هذل

   پشداصد. اساضی هی

 پیطیٌِ تحقیق   -2

ػبصی پتبًؼیل اًتقبل تجشثی هطبلؼبتی كیَست   ّبی هذل ػبصی تغییشات پَؿؾ جٌگل ثب اػتفبدُ اص سٍیِ دس ساػتبی هذل

( ثیب  1389اؿبسُ ؿذُ اػیت. ثیبقشی ٍ ؿیتبیی )    REDDّبی  گشفتِ اػت کِ دس ثشخی اص هَاسد ثِ کبسثشد آًْب ثشای پشٍطُ

ِ   ػبصی کیبّؾ گؼیتشُ   اػتفبدُ اص سگشػیَى لجؼتیک ثِ هذل چیبی اػیتبى گلؼیتبى     ی آثخییض چْیل   ی جٌگیل حَضی

ّکتبس اص هؼبحت هٌطقِ کبػتِ ؿیذُ   2400حذٍد  1385تب  1366ّبی  پشداختٌذ؛ ًتبیج هطبلؼِ ًـبى داد کِ طی ػبل

Pseudo Rهَسد اػتفبدُ ثب هییضاى   اػت ّوچٌیي اسصیبثی كحت هذل
( ثییبًگش تَافیق   = ROC 72/0ٍ ) 114/0حیذٍد   2

ای ثیِ ثشسػیی    ( دس هطبلؼ1391ِ. آسخی ٍ ّوکبساى )>36=دػت آهذُ ثب ًقـِ کبّؾ گؼتشُ جٌگل اػت  ًؼجی هذل ثِ

شداختٌذ؛ ًتبیج ًـبى ثیٌی تغییشات ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیَى لجؼتیک پ ّبی ؿوبل ایلام ٍ پیؾ هیضاى تخشیت جٌگل

ّکتبس اص ػطح هٌبطق جٌگلیی کبػیتِ ؿیذُ اػیت. ّوچٌییي خشٍجیی        19294، 1386تب  1355ّبی  داد کِ طی ػبل

Pseudo Rسگشػیَى لجؼتیک ثب 
دػت آهیذُ ثیب تخشییت     ( ثیبًگش تَافق ًؼجی هذل ثِ= ROC 76/0ٍ ) 1608/0حذٍد  2

ِ 1392. ػشداسصادُ ٍ ّوکبساى )>39=ل دس هٌطقِ اػت ٍاقؼی ٍ تَاًبیی هٌبػت هذل دس ثشآٍسد تغییشات جٌگ هٌظیَس   ( ثی

ی ػلیجی هلیٌَػی ٍ    چبی اػتبى گلؼتبى اص تلفیق هذل ؿجکِ ّبی حَضِ آثخیض چْل ثیٌی تخشیت پَؿؾ جٌگل پیؾ

ی هبسکف اػتفبدُ کشدًذ. دس ایي هطبلؼِ ثشای ًـبى دادى ّوجؼتگی ثیي هتغیشّب ٍ تغییشات اتفیب  افتیبدُ دس دٍ    صًجیشُ

 6هٌظَس تحلیل حؼبػییت، هیذل دس    اص ضشیت کشاهش اػتفبدُ ؿذ. ثِ 1379-1390ٍ  1366-1379جی ثبصُ صهبًی ٍاػٌ

ّبی هخشٍثِ ثیـتشیي هییضاى ضیشیت کشاهیش سا داؿیتِ اػیت،       حبلت اجشا گشدیذ، دس ثیـتش هَاسد هتغیش فبكلِ اص جٌگل

ثیَدُ اػیت. ًتیبیج هطبلؼیِ حیبکی اص      ّوچٌیي دس ایي هطبلؼِ ّوَاسُ هیضاى ضشیت کشاهش استفبع اص هتغیش ؿیت ثیـیتش  

ثیٌیی   ثبؿذ، ّوچٌیي دسكذ دقت کلی هذل پیؾ هی 1366-1389ّبی  دسكذ اص هؼبحت جٌگل طی ػبل 8/15تخشیت 

ثبؿذ ٍ ایي اهش هوکي اػیت   ( ثَدُ اػت کِ ًـبى دٌّذُ كحت هٌبػت هذل هی89/0) null( ثیـتش اص هذل 92/0ؿذُ )

ّیبی سٍاثیط    ػیبصی  ّبی ػلجی هلٌَػی دس ساػتبی هذل س تخشیت ٍ ًتبیج ثْتش ؿجکِثِ دلیل اًتخبة پبساهتشّبی هؤثش د

ػبصی تغییش پَؿیؾ گییبّی   ( ثِ ثشسػی ٍ هذل2003) Salmanmahiny  ٍTurner ای  . دس هطبلؼِ>27=غیش خطی ثبؿذ 

طبلؼِ ثب اػیتفبدُ اص  پشداختٌذ. دس ایي ه 2000تب  1997ّبی  دس کـَس اػتشالیب طی ػبل Boorowaحَضِ آثشیض سٍدخبًِ 

ػبصی كَست گشفت ٍ ًتیبیج ًـیبى    ی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ ٍ سگشػیَى لجؼتیک هذل دٍ سٍیکشد ؿجکِ

( كیحت ثیبلاتشی ًؼیجت ثیِ سٍؽ      = ROC%84ی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ ثب هیضاى ) داد کِ سٍیکشد ؿجکِ

ِ    ( داسا هی = ROC%82سگشػیَى لجؼتیک ثب هیضاى ) ی ػلیجی   ثبؿذ ّوچٌیي ایي هطبلؼِ ثیبى داؿت کیِ هیذل ؿیجک

ثبؿذ ٍ افضایؾ هتغیشّب ثبػث ًتیبیج غییش هٌطقیی دس     هلٌَػی حؼبػیت ثیـتشی ًؼجت ثِ سگشػیَى لجؼتیک داسا هی

( ثب ّذف اسائِ یک چبسچَة ٍاحذ 2010) Kim. دس پظٍّـی >2=هذل ػبصی تغییشات پَؿؾ گیبّی هٌطقِ خَاّذ ؿذ 

ػیبصی   صدایی دس آیٌذُ ثش اػبع ػٌبسیَ تبسیخی، ثِ هقبیؼیِ دٍ سٍیکیشد هیذل    ثیٌی سًٍذ جٌگل بثی كحت پیؾثشای اسصی
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GEOMOD  ٍLCM ُّبی  ٍ کبسثشد آًْب ثشای پشٍطREDD     ِ ّیبی پَؿیؾ    پشداخت. دس ایي هطبلؼیِ ثیب اػیتفبدُ اص ًقـی

ػیبصی   ثشسػی تَاًبیی دٍ سٍیکیشد هیذل   کـَس ثَلیَی ثِ Chiquitainaهٌطقِ  2000ٍ  1994، 1986ّبی  ػشصهیي ػبل

ػیبصی   هٌظَس ایجبد چٌذیي پتبًؼیل اًتقبل هذًظش پشداختِ ؿذ. ًتبیج اسصیبثی كحت ًـبى داد کِ سٍیِ هذل رکش ؿذُ ثِ

( ٍ سگشػیَى لجؼتیک داسای ثیـتشیي هیضاى = ROC% 81ی ػلجی پشػپتشٍى چٌذ لایِ داسای ثیـتشیي هیضاى ) ؿجکِ

صداییی، سٍیکیشد    جٌگیل  13هجٌیب  ػبصی خیط  ًـبى داد کِ دس ساػتبی هذل Kimثبؿذ.  ( هی= FOM% 8) 12ػذد ؿبیؼتگی

LCM ُّیبی   ثب تَجِ ثِ داسا ثَدى كحت ثبلاتش ثش اػبع آهبسROC        ِػیذد ؿبیؼیتگی، تَاًیبیی ثیـیتشی سا ًؼیجت ثی ٍ

GEOMOD  35=داسد<. Sangermano  ( 2010ٍ ّوکیبساى ِ ّیبی اًتقیبل دس   ؼییل ای ثیِ ثشسػیی تَلییذ پتبً   ( دس هطبلؼی

ػبصی تغییش کبسثشی اساضی ثَلیَی ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَیِ ٍصًیی هـیبثْت ٍ ؿیجکِ     ساػتبی هذل

ّبی هـبثِ اص اجشای ّش دٍ هذل ٍ ػلجی پشػپتشٍى چٌذ لایِ پشداختٌذ، ًتبیج حبكل اص هطبلؼِ آًْب ًـبى دٌّذُ كحت

ای دیگش ثِ ثشسػیی پتبًؼییل    ( دس هطبلؼ2012ٍِ ّوکبساى ) Sangermano. ّوچٌیي >8=ًتبیج ًضدیک ثِ ّن ثَدُ اػت 

ّیبی   ّبی آهبصٍى ٍاقغ دس کـَس ثَلیَی پشداختٌیذ، تغیییشات ثییي ػیبل     دس جٌگل REDDّبی  آهیض ثَدى پشٍطُ هَفقیت

ب اػیتفبدُ اص صًجییشُ   تحلیل گشدیذ، ػپغ هییضاى تقبضیبی تغیییش ثی     ثب اػتفبدُ اص هذلؼبص تغییش ػشصهیي 2000-1991

ػٌَاى ساّکبسی  سا ثِ REDDاًجبم ؿذ ٍ دس ًْبیت اجشای پشٍطُ  2050ثیٌی تغییشات ثشای ػبل  هبسکف ٍ ّوچٌیي پیؾ

( ًـیبى دادًیذ کیِ دس    2013) Godoy   ٍRojas .>9=ّبی آهبصٍى پیـٌْبد دادًیذ  ثشای جلَگیشی اص سًٍذ تخشیت جٌگل

دسكیذ ثییي    -12/0صداییی اص   کـیَس پیشٍ ًیشا ػیبلاًِ جٌگیل      San Martinدس ًبحیِ  Alto Mayoجٌگل حفبظت ؿذُ 

سػیذُ اػت ٍ ػپغ ثب تَجِ ثِ ایي تغییشات ثب اػتفبدُ  2006دسكذ تب ػبل  -36/0ثِ حذٍد  2001تب  1996ّبی  ػبل

ٍ  2018صدایی ثشای ػبل  ثیٌی هیضاى جٌگل ی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذلایِ ثِ پیؾ اص سٍیِ ؿجکِ ثیِ   پشداختٌیذ 

ِ 2014ٍ ّوکیبساى ) Mas . >7=دس ایي هٌبطق اؿبسُ داؿیتٌذ   REDD اجشای پشٍطُ ای ثیِ ثشسػیی ٍ اسصییبثی    ( دس هطبلؼی

ّیب ًـیبى داد کیِ سٍییِ ییبدگیشی      ّبی پتبًؼیل اًتقبل پشداختٌذ؛ ثشسػیی ػبصی دس صهیٌِ تَلیذ ًقـِچٌذیي سٍیِ هذل

ّبی یبدگیشی خَکبس اغلت غیش قبثل اًؼطبف ٍ قبدس ثِ ثشقشاسی استجبط یکی اص سٍؽ ػٌَاى ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت ثِ

ثبؿیٌذ. دس اییي هطبلؼیِ    ّب ثذٍى ًیبص ثِ ّش گًَِ اطلاػی اص ػولکشدؿبى دس تَاثیغ پیچییذُ هیی   ّب ٍ خشٍجی ثیي ٍسٍدی

ثْت ثیب ؿیجکِ ػلیجی هلیٌَػی     ّبی پتبًؼیل ایجبد ؿذُ اص سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًیی هـیب  هَسدی ثیي ًقـِ

ِ 68/0پشػپتشٍى چٌذ لایِ هیضاى ضشیت ّوجؼتگی اػپیشهي ) ی  ( ٍجَد داؿت ایي دس كَستی اػت کِ ثیي سٍیِ ؿیجک

  . >14=( ثَد 92/0ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ ٍ سگشػیَى لجؼتیک هیضاى ضشیت ّوجؼتگی اػپیشهي )

 ّا ّا ٍ رٍش دادُ -3

 هٌغقِ هَرد هغالؼِ -3-1 

کیلیَهتش هشثیغ،    24000ثبؿذ. اػتبى هبصًذساى ثب ٍػیؼت حیذٍد    هٌطقِ هَسد هطبلؼِ دس ایي تحقیق اػتبى هبصًذساى هی

 50دقیقیِ ػیشم ؿیوبلی ٍ     5دسجِ ٍ  38دقیقِ تب  47دسجِ ٍ  35دسكذ اص هؼبحت کـَس سا ؿبهل ؿذُ ٍ ثیي  46/1

 (.1طَل ؿشقی ٍاقغ ؿذُ اػت )ؿکل   دقیقِ 14دسجِ ٍ  56دقیقِ تب  34دسجِ ٍ 
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. Figure of Merit (FOM) 
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. Baseline 
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 . هَقؼیت خغرافیایی استاى هازًدراى1ضکل 

 ّا پیص پردازش دادُ -3-2

 ّای پَضص خٌگل تْیِ ًقطِ -3-2-1

 1363اص ًقـِ کبسثشی اساضی اػتبى هبصًذاسى ثشای ػبل  1363پَؿؾ جٌگل ػبل   دس ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَس تْیِ ًقـِ

هتؼلق ثیِ ػیبل    TMلٌذػت   . تلبٍیش هبَّاسُ>25=( اػتفبدُ گشدیذُ اػت 1392یی ٍ ّوکبساى )تْیِ ؿذُ تَػط هیشصا

( داًلیَد  Global Land Cover facility (GLCF)اص ػبیت ) 1379ثشای تْیِ ًقـِ پَؿؾ جٌگل هشثَط ثِ ػبل  2000

. ثیِ هٌظیَس   >10=تْییِ ؿیذ    14( ٍ ًقـِ پَؿؾ جٌگل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ طجقِ ثٌذی حذاکثش احتوبل1گشدیذ )جذٍل 

اػتفبدُ ؿیذ. دس ًْبییت ًقـیِ     Google Earthای  اص سقَهی ػبصی تلبٍیش هبَّاسُ 1393تْیِ ًقـِ پَؿؾ جٌگل ػبل 

ِ  30پَؿؾ جٌگل ثشای ػِ ثبصُ صهبًی دس دٍ طجقِ پَؿؾ جٌگل ٍ غیش جٌگل تْیِ ٍ اًذاصُ پیکؼل  ّیب   هتش ثشای ًقـی

 (.2دسًظش گشفتِ ؿذ )ؿکل 

 TMای هتؼلق تِ لٌدست  تصاٍیر هاَّارُ .1خدٍل 

 ی فرین ضوارُ تاریخ

30/07/2001 35/163 

16/06/2000 34/164 

18/07/2000 35/164 

25/07/2000 34/165 

25/07/2000 35/165 

 

 

 1313، ج( پَضص خٌگل سال  1371،  ب( پَضص خٌگل سال1363ّای پَضص خٌگل. الف( پَضص خٌگل سال  . ًقط2ِضکل 
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. Maximum Likelihood Classification  



 

5 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی اولین کنفرانس ملی

1394ماه  دی 30و  29  

 سازی پتاًسیل اًتقال پَضص خٌگل تِ غیر خٌگل هٌظَر هدل آهادُ سازی هتغیرّای هستقل تِ -3-2-2

ػبصهبى ًقـِ ثیشداسی   1:25000ّبی ثب هقیبع  ّبی اص ًقـِ ّب، ًقبط سٍػتبیی ٍ هشص دّؼتبى دس ایي هطبلؼِ ًقـِ جبدُ

ًقـِ کبسثشی اساضی اػیتبى هبصًیذساى تْییِ     اص 1363تْیِ گشدیذ. لایِ هٌبطق هؼکًَی ٍ پَؿؾ جٌگل هشثَط ثِ ػبل 

هٌظَس تْیِ ًقـِ هذل سقیَهی استفیبع    ثِ Aster. تلبٍیش هبَّاسُ >25=گشفتِ ؿذ  1391ؿذُ تَػط هیشصایی ٍ ّوکبساى 

(DEM اػتبى هبصًذساى اص ػبیت ))http://reverb.echo.nasa.gov( یذ ٍ یکپبسچِ ػبصی تلبٍیش كَست گشفت داًلَد گشد

 IDRISIافیضاس   . ثب اػتفبدُ اص تَاثیغ هَجیَد دس ًیشم   >30=ٍ ایي تلبٍیش ثشای تْیِ ًقـِ ؿیت هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتٌذ 

Selva  ًِشم افضاس  02/17ًؼخ ٍArcGIS 10.2 ِكَست سػتشی ٍ ثب هختلبت هکبًی ) ّب ثِ توبم لایWGS-1984-UTM-

Zone-39N ٍ ) ّب، فبكلِ اص سٍػتبّب، فبكلِ  هتش دس هحذٍدُ اػتبى هبصًذساى تْیِ ؿذًذ. فبكلِ اص جبدُ 30اًذاصُ پیکؼل

ّیبی   ّیب ثییي ػیبل    صداییی دس دّؼیتبى   احتوبل جٌگل، 1363ٍ فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل  1363اص هٌبطق هؼکًَی ػبل 

بصی پتبًؼیل اًتقبل پَؿیؾ جٌگیل ثیِ غییش     ػ ، استفبع ٍ ؿیت هتغیشّبی هؼتقل هَسد اػتفبدُ ثشای هذل1393-1363

ِ    Distanceدس اییي هطبلؼیِ اص تیبثغ     (.3ثبؿیٌذ )ؿیکل    جٌگل هی  Evidenceّیبی فبكیلِ ٍ اص اثیضاس     ثیشای ایجیبد ًقـی

Likelihood ِ37=صدایی دس ّش دّؼتبى اػتفبدُ ؿذُ اػت  ّبی احتوبل جٌگل هٌظَس تَلیذ ًقـِ ث<. 

 

ّا، ج( فاصلِ  ، ب( فاصلِ از خاد1363ُ-1371ّای  ّا تیي سال زدایی در دّستاى احتوال خٌگل. هتغیرّای هستقل. الف( 3ضکل 

 ، ی( ضیة1363، ٍ( فاصلِ از هٌاعق هسکًَی 1363از رٍستاّا، د( هدل رقَهی ارتفاع، ُ( فاصلِ از حاضیِ خٌگل 

 LCMآضکارسازی تغییرات تا استفادُ از  -3-3

ؿیَد. دس  ّبی صهبًی هیَسد هطبلؼیِ پشداختیِ هیی    ت ایجبد ؿذُ پَؿؾ جٌگلی دس ثبصُدس ایي هشحلِ ثِ ثبسصػبصی تغییشا

ثب اػیتفبدُ اص   1363-1393ٍ  1379-1393، 1363-1379ّبی تحقیق حبضش، ثشسػی تغییشات پَؿؾ جٌگل ثیي ػبل

 ػبص تغییش ػشصهیي كَست گشفت.هذل

 سازی پتاًسیل اًتقال هدل -3-4

ػبصی پتبًؼیل اًتقیبل تجشثیی هییضاى احتویبل اًتقیبل اص ییک ًیَع پَؿیؾ          ّبی هذل دس ایي هشحلِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

. ثِ ّوییي  >16=ؿَد  ػشصهیي ثِ ًَػی دیگش ثبلاخق تغییشات پَؿؾ جٌگل ثِ کوک هتغیشّبی هؼتقل ًـبى دادُ هی

كَست گشفت. ػیپغ استجیبط ثییي     1379ٍ  1363ّبی  هٌظَس، ٍاػٌجی هذل ثب اػتفبدُ اص دٍ ًقـِ پَؿؾ جٌگل ػبل

ضیشیت کشاهیش   تؼیییي ؿیذ.    15ضشیت ّوجؼتگی کشاهیش   تغییش کبسثشی اص هٌبطق جٌگل ثِ غیش جٌگل ثب اػتفبدُ اص آهبسُ

ػذدی هیبى كفش ٍ یک اػت کِ ّشچِ ثِ یک ًضدیکتش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ هیضاى ّوجؼتگی ثیبلا ثییي تغیییشات پَؿیؾ     

پغ اص تثییذ تَاًبیی هتغیشّب ثشای اًتقبل كیَست گشفتیِ،   . >37=ٍاثؼتِ ٍ هتغیشّبی هؼتقل اػت ػٌَاى هتغیش  جٌگل ثِ
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. Cramer’s V  
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ٍ  14=ی ػلجی پشػپتشٍى چٌذ لاییِ   ػبصی پتبًؼیل اًتقبل، ؿجکِ ػبصی پتبًؼیل اًتقبل ثب اػتفبدُ اص ػِ سٍیِ هذل هذل

ثشای صیش هذل اًتقبل اص هٌبطق جٌگیل ثیِ    >8=یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت ٍ  >37=، سگشػیَى لجؼتیک >35

ی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ اص  هٌظَس تحلیل حؼبػیت هذل ؿجکِ غیش جٌگل اًجبم ؿذ. دس تحقیق حبضش ثِ

ای ثشای اسصیبثی تَاًیبیی هیذل    آهبسُ Skill Measureاػتفبدُ ؿذُ اػت.  16ٍ هیضاى كحت >Skill Measure =19ی  آهبسُ

ّیبی آهَصؿیی    کوک دادُ ثیٌی تغییشات گزؿتِ ثِ  ثبؿذ ٍ هْبست هذل سا ثشای پیؾ ػٌجی هی ّبی كحت ثش اػبع دادُ

ّبی كحت ػٌجی ٍ كحت هَسد اًتظبسی کِ قیشاس   ػٌجذ. دس ٍاقغ ایي آهبسُ ثشای هقبیؼِ كحت هذل ثش اػبع دادُ هی

ِ   ؿَد. ایي آهبسُ تَاًبیی هذل کبس گشفتِ هی كَست تلبدفی سا دّذ ثِ اػت ثِ طیَس   سا ثشای ّش اًتقبل پَؿؾ ػیشصهیي ثی

دّذ. اییي آهیبسُ    ثیٌی تغییش هذًظش ًـبى هی کٌذ ٍ ًقؾ هتغیشّب سا دس هیضاى كحت هذل ثشای پیؾ جذاگبًِ ثشسػی هی

ثیٌیی تغیییشات    ی كحت ثبلای هذل دس ساػتبی پیؾ تش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ ثبؿذ کِ ّشچِ ثِ یک ًضدیک هی 1ٍ  -1ثیي 

 Skill Measureثبؿیذ. كیحت هیَسد اًتظیبس ٍ آهیبسُ       كفش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ ػولکشد تلیبدفی هیذل هیی    ثبؿذ ٍ اگش هی

 .>18=ؿًَذ  هحبػجِ هی 2ٍ  1تشتیت اص ساثطِ  ثِ

E(A) = 1+(T+P)                                                                            ِ(1)ساثط  

E(A)س اػت. ، هیضاى كحت هَسد اًتظبTّبی هذًظش دس پتبًؼیل اًتقبل اػت.  ، تؼذاد اًتقبلPّب یب طجقبتی  ، تؼذاد کلاع

 اًذ. ّب ثبثت هبًذُ اػت کِ دس اًتقبل

S (Skill Measure) = (A – E(A)) / (1 – E(A))                                                      ِ(2)ساثط  

A : ُگشدد ٍ  دػت آهذُ کِ تَػط هذل اسائِ هی گیشی ؿذُ یب ثِ كحت اًذاصE(A).هیضاى كحت هَسد اًتظبس اػت ، 

ػبصی هتغیشّبی هؼتقل ثیشای اجیشای هیذل سگشػییَى ثبییذ       هٌظَس آهبدُ ًکتِ قبثل رکش دس ایي هشحلِ ایي اػت کِ ثِ

ثیشای هتغیشّیبی پیَػیتِ     17اص تجذیل لگبسیتن طجیؼیی  ّبی آًْب ثیي كفش ٍ یک اػتبًذاسد ؿًَذ؛ ثشای ایي هٌظَس  اسصؽ

ثشای هتغیشّبی کیفی  Evidence of likelihood transformation)هبًٌذ ؿیت، فبكلِ اص سٍػتب، فبكلِ اص جبدُ( ٍ اص اثضاس 

ّوچٌییي ثیِ   دس ایي ثخیؾ  . >37=ای ثیي كفش تب یک ٍاسد هذل ؿًَذ  كَست داهٌِ ّب ثِ اػتفبدُ ؿذُ اػت تب توبم لایِ

 پشداصین. یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت هی ػبصی هؼشفی سٍیِ هذل

 رٍیِ یادگیری تر هثٌای ًوًَِ ٍزًی هطاتْت 3-4-1

ثبؿیذ کیِ اص هٌطیق سٍؽ    ػبصی پتبًؼیل اًتقبل هیی ّبی هذلسٍؽ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت، یکی اص سٍیِ

Kتشیي ّوؼبیِ ًضدیک
. ایي سٍؽ ثش اػبع هحبػیجِ فَاكیل ٍصًیی ثیِ فمیبی هتغییش ثیشای        >8=کٌذ الگَ ثشداسی هی 18

ّبی اًتقبل دس ساػیتبی  ثبؿذ. اػبػبً دس استجبط ثب ایجبد پتبًؼیلّبی ؿٌبختِ ؿذُ طجقبت کبسثشی اساضی اػتَاس هیًوًَِ

ثبثت ٍ پیکؼل هتغیش( سا داسا ثَدُ ٍ آى سا ػبصی تغییش پَؿؾ ػشصهیي، ثشای ّش اًتقبل هذل ثبیذ دٍ طجقِ )پیکؼل هذل

ثشای ّش پیکؼل )ثبثت یب هتغیش( ثشسػیی گشدییذُ ٍ ػیپغ فَاكیل دس      Kاسصیبثی کٌذ، دس ایي سٍؽ ًضدیکتشیي ّوؼبیِ 

-فمبی هتغیش، اص ّش پیکؼل هجَْل )پیکؼل یب هَقؼیتی کِ تغییشات آى ثشای ثبصُ صهبًی آیٌذُ هذًظش اػت( ثِ پیکؼل

(. اییي فبكیلِ   4کٌذ )ؿکل اًذ سا هحبػجِ هی( دس ثبصُ صهبًی کبلیجشاػیَى تغییش کشدKُاطشاف آى )هحذٍدُ  ّبیی کِ دس

هٌظَس هحبػجِ یک ػطح پیَػتِ اص ػمَیت طجقبت کبسثشی اساضی )کلاع( هَجَد ثشای  دّی ًوبیی ثِدس یک تبثغ ٍصى

 :  >8=آیذ ثِ دػت هی 1ّش پیکؼل اص ساثطِ 

                                                 
16

. Accuracy Rate 
17

. Natural Log Transformation 
3. K-Nearest Neighbor Procedure (KNN)
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                      (3)ساثطِ   
∑        

 

   
 

  ⁄
   

   

 
 : تغییش ػمَیت کلاع                    

Cّبی هتغیش دس هحذٍدُ : تؼذاد پیکؼلk ،d ُفبكلِ خطی ثِ پیکؼل هتغیش دس هحذٍد :k ، k  ّیبی  : تؼذاد کیل پیکؼیل

 kهتغیش ٍ ثبثت دس هحذٍدُ 

 

ّا ّای هتغیر ٍ لَزی ّای کَچک ًطاى دٌّدُ پیکسلدر ایي ضکل هثلث . فضای هتغیر ایداد ضدُ تَسظ دٍ هتغیر فرضی.4ضکل

تاضد کِ ٍضؼیت آى تحت تأثیر پتاًسیل اًتقال ّای ثاتت. هرتغ هطکی رًگ ًطاى دٌّدُ پیکسلی هیًطاى دٌّدُ پیکسل

تاضد هی Kچیي در ضکل ًطاى دادُ ضدُ است تیاًگر هحدٍدُ ای کِ تِ صَرت ًقغِفرضی ٍ ًاهؼلَم ارزیاتی خَاّد ضد. دایرُ

تاضد ٍ ّوچٌیي خغَط ًطاى دادُ پیکسل ترای ٍضؼیت ثاتت هی 3پیکسل ترای ٍضؼیت تغییر ٍ  6کِ درٍى دایرُ تِ عَر فرضی 

 (.Sangermano et al., 2010تاضد. )هٌثغ: ضدُ فَاصل خغی از پیکسل هد ًظر در فضای هتغیر هی

قبثل رکش اػت کِ دس صیش ثِ آى اؿبسُ ؿیذُ اػیت    کتِ دس استجبط ثب سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْتچٌذیي ً

=8<: 

ای اص کلاع ػمیَیت سا ثیِ   ثبؿذ کِ ایي سٍؽ ػطح پیَػتِایي هی Kتشیي ّوؼبیِ ( تفبٍت ایي سٍؽ ثب سٍؽ ًضدیک1

 دّذ.  جبی دس ًظش گشفتي اسصؽ ػخت گیشاًِ هذًظش قشاس هی

گییشد، هٌطقیی اػیت کیِ     اًذ هَسد ثشسػی قشاس هیی ّبیی کِ دچبس تغییش ؿذُّبیی اص پیکؼل( دس ایي سٍؽ تٌْب اسصؽ2

ّیبی  ّبیی کیِ دچیبس تغیییش ؿیذًذ ثیـیتش پیکؼیل      ّبی ثبثت ثِ طَس تقشیجبً قطؼی تغییش ًخَاٌّذ داؿت اهب ًوًًَِوًَِ

 افتذ.ػبصی تجشثی اتفب  هیّبی هذلهؼئلِ تٌْب دس سٍؽدٌّذ کِ ایي ًضدیک خَد سا تحت تثثیش قشاس هی

 Kثشای ایجبد پتبًؼیل اًتقبل ًیبص داسد. هییضاى   Kتشیي ٍیظگی ایي الگَسیتن ایي اػت کِ تٌْب ثِ یک پبساهتش ( هطلَة3 

ثشسػیی قیشاس   ّبی آهَصؿی طی اػتجبسػٌجی دس داهٌِ اسصؿی هتفبٍت هیَسد  ای اص دادُتَاًذ تَػط صیشهجوَػِثْیٌِ هی

 ثبؿذ.  هی 100ثْیٌِ  Kگیشد کِ ثِ طَس قشاسدادی 

، سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت ّن تحت تثثیش هتغیشّبی ًبهٌبػیت  Kتشیي ّوؼبیِ ( هبًٌذ سٍؽ ًضدیک4

لییل  گیشد. دس ایي سٍؽ هتغیشّبی هحشک اّویت هتفبٍتی دس تؼییي اًتقیبل داسًیذ، اّوییت اییي تفیبٍت ثیِ د      قشاس هی

ؿَد ٍ تَاًبیی هتغیش ثییي  ّبی ّش هتغیش دس یک ٍصى تَصیؼی یب ًؼجی ضشة هیثبؿذ ثِ ایي هؼٌی کِ اسصؽدّی هی ٍصى

اص  19گشدد. دس ایي سٍؽ ٍصى اّویت هتغییش ییب ٍصى استجیبط   طجقبت هختلف کبسثشی اساضی ثشای اًتقبل هذًظش تؼییي هی

ای کِ تغییشات طجقِ خبكی یب اًتقیبل خبكیی كیَست گشفتیِ ثیِ      ًبحیِّبی هتغیش دس ًؼجت ثیي اًحشاف هؼیبس پیکؼل

 :>8=گشدد هحبػجِ هی 4ّبی هتغیش دس استجبط ثب کل تغییشات اتفب  افتبدُ دس هٌطقِ تَػط ساثطِ اًحشاف هؼیبس پیکؼل

 

                                                 
1. Rel

evance Weight 
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 …سازی پتانسیل انتقال کاربریهای مدلمقایسه رویه
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) -1 =   (4)ساثطِ 
ّبیپیکؼل هتغیش دس ًبحیِ تغییش هذ ًظش اًحشاف هؼیبس 

ّبیپیکؼل هتغیش دس استجبط ثب کل تغییشات اتفب  افتبدُ دس هٌطقِ اًحشاف هؼیبس 
 ٍصى استجبط هتغیش                (

ّبی هتغیش دس ًبحییِ  اگش هتغیشی ثب تغییش هذًظش دس ًبحیِ هَسد هطبلؼِ ساثطِ دقیقی داؿتِ ثبؿذ، اًحشاف هؼیبس پیکؼل

ًؼجت ثِ کل تغییشات اتفب  افتبدُ خَاّذ داؿت ٍ دس ایي كَست ٍصى استجیبط  تغییش هذًظش کَچکتش اص اًحشاف هؼیبس آى 

 .>8=ثبؿذ ثبلاتشی داسا خَاّذ ثَد کِ ًـبى دٌّذُ اّویت هتغیش دس تغییش اتفب  افتبدُ هی

 تیٌی تغییرات پَضص خٌگل پیص -3-5

ثشی دیگیش هحبػیجِ ؿیذُ کیِ دس هطبلؼیِ      ی هبسکف، احتوبل تغییش ّش کبسثشی ثِ کبسدس ایي هشحلِ ثب اػتفبدُ اص صًجیشُ

ایي اهیش كیَست    1379ٍ  1363ّبی حبضش ثب اػتفبدُ اص تغییشات اتفب  افتبدُ پَؿؾ جٌگل ثِ غیش جٌگل دس ثیي ػبل

 اًجبم ؿذُ اػت. 1393ثیٌی تغییشات ثشای ػبل  گشفتِ ٍ دس ًْبیت پیؾ

 ارزیاتی صحت هدل -3-6

ٌی هـخلِ ػولکشد ًؼجی ٍ ػیذد ؿبیؼیتگی اػیتفبدُ ؿیذُ اػیت. اص آهیبسُ       هٌظَس اسصیبثی كحت هذل اص آهبسُ هٌح ثِ

ثِ هٌظَس  21ٍ دسكذ اؿتجبُ هثجت 20ثشاػبع هحبػجِ دسكذ كحیح هثجت 0-1هٌحٌی هـخلِ ػولکشد ًؼجی دس داهٌِ 

کبهل ٍ دٌّذُ تَافق هکبًی  ًـبى 1ؿَد کِ اسصؽ  هقبیؼِ یک تلَیش پیَػتِ ؿبیؼتگی ثب یک تلَیش ثَلیي اػتفبدُ هی

. آهبسُ ػذد ؿبیؼتگی اسصؿی ثیي كفش تیب كیذ دسكیذ داسد کیِ اسصؽ     >11=تَافق تلبدفی اػت   دٌّذُ ًـبى 5/0اسصؽ 

ثیٌی ؿذُ ثب ٍاقؼیت صهیٌیی اػیت ٍ اسصؽ كیفش ًـیبى دٌّیذُ ػیذم تطیبثق        كذ ًـبى دٌّذُ تطبثق کبهل ًقـِ پیؾ

ثیٌی ؿذُ كیحت ثیبلاتشی داسد.   هؼٌی اػت کِ ًقـِ پیؾثبؿذ ٍ ّش چِ ػذد ؿبیؼتگی ثِ كذ ًضدیکتش ثبؿذ ثِ ایي  هی

 :>35=آیذ ثذػت هی 5ػذد ؿبیؼتگی اص ساثطِ 

) =                                                                            (5)ساثطِ 
 

     
 ػذد ؿبیؼتگی (

Aاًذ کیِ اییي ًیَع خطیبی     ثیٌی ثبثت هبًذُاهب دس پیؾ اًذّبیی اػت کِ دس ٍاقؼیت تغییش یبفتِ: ثِ هؼٌی تؼذاد پیکؼل

 گَیٌذ.( هیMissپیؾ آهذُ )

Bاًذ ٍ ایي تغییشات ثیِ دسػیتی تَػیط هیذل     ّبیی اػت کِ دس ٍاقؼیت صهیٌی تغییش پیذا کشدُ: ثِ هؼٌی تؼذاد پیکؼل

 گَیٌذ.( هیHitsثیٌی ؿذُ اػت کِ ثِ ایي هَسد )پیؾ

Cثیٌیی هیذل تغیییش     ّب دس پییؾ اًذ ٍلی ایي پیکؼلت کِ دس ٍاقؼیت صهیٌی ثبثت هبًذُّبیی اػ: ثِ هؼٌی تؼذاد پیکؼل

 ؿَد.( گفتِ هیFalse Alarmsاًذ کِ ثِ ایي ًَع خطب )یبفتِ

ّب، ثب اػتفبدُ اص هذلی کِ ثْتشیي ػولکشد سا داؿتِ اػت تغییشات پَؿؾ جٌگل ثیب   دس ًْبیت پغ اص اسصیبثی كحت هذل

صدایی ثش اػبع ػٌبسیَ تبسیخی سًٍذ جٌگل 1324ػبل آیٌذُ یؼٌی ػبل  30ثشای  1393-1363جی اػتفبدُ اص ثبصُ ٍاػٌ

 تشیي حبلت ٍ ػذم حفبظت ٍ ثش اػبع ّش سًٍذی کِ دس گزؿتِ اتفب  افتبدُ اػت كَست گشفتِ اػت. دس ًبهٌبػت

                                                 
1. 

True Positive % 
2. False Positive %
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 ًتایح   -4

 آضکارسازی تغییرات -4-1

تیب   1363ّبی  ّبی اػتبى هبصًذساى ثیي ػبل ّکتبس اص جٌگل 102192تقشیجبً دّذ کِ  ًتبیج ثبسصػبصی تغییشات ًـبى هی

کیبّؾ   1393تیب   1379ّبی  ّکتبس اص هؼبحت پَؿؾ جٌگل ًیض طی ػبل 86415اًذ ٍ ًضدیک ثِ  تخشیت ؿذُ 1379

ٌبطق دیگش صایی ثبلاتشی ًؼجت ثِ ه دّذ ؿش  اػتبى هبصًذساى اص ؿذت جٌگل ًـبى هی 5یبفتِ اػت. ّوبًگًَِ کِ ؿکل 

ؿیذت تخشییت جٌگیل ثؼییبس ثیـیتش اص       1379تب  1363ّبی  اػتبى طی ػِ دِّ اخیش ثشخَسداس ثَدُ اػت ٍ طی ػبل

 ّبی اخیش ثَدُ اػت. ػبل

 

ّای پَضص خٌگل تیي  ، ب( اًتقال1371تا  1363ّای  ّای پَضص خٌگل تیي سال . تغییرات پَضص خٌگل. الف( اًتقال5ضکل 

 1313تا  1371ّای  سال

 سازی پتاًسیل اًتقال       هدل -4-2

ػبصی پتبًؼیل اًتقبل، استجبط ثیي هتغیشّبی هحشک ٍ تغییشات پَؿؾ جٌگل ثش اػبع ضشیت کشاهش ثشای  هٌظَس هذل ثِ

ثیبًگش اییي اػیت کیِ ثیبلاتشیي      2ًـبى دادُ ؿذُ اػت. جذٍل  2ػبصی كَست گشفت کِ دس جذٍل  ّش ػِ سٍیکشد هذل

 ّب تؼلق داسد. ذل سقَهی استفبع ٍ کوتشیي هیضاى ثِ فبكلِ اص جبدُضشیت کشاهش هتؼلق ثِ ه

 . ضریة کراهر ترای هتغیرّای هحرک2خدٍل 

 هقدار ضریة کراهر  هتغیر هحرک

 50/0 هذل سقَهی استفبع

 36/0 1379تب  1363ّبی  صدایی دس ّش دّؼتبى ثیي ػبل احتوبل جٌگل

 31/0 1363فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل 

 25/0 1363هٌبطق هؼکًَی فبكلِ اص 

 21/0 ؿیت

 16/0 فبكلِ اص سٍػتبّب  

 11/0 ّب فبكلِ اص جبدُ
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 ی ػصثی هصٌَػی پرسپترٍى چٌدلایِ رٍیِ ضثکِ 4-2-1

دّذ کِ  ی ػلجی هلٌَػی اطلاػبتی سا دس استجبط ثب تحلیل حؼبػیت هذل اسائِ هی خشٍجی حبكل اص اجشای هذل ؿجکِ

 اػت.ًـبى دادُ ؿذُ  3دس جذاٍل 

 . اخرای هدل تا کاّص یکی از هتغیرّا3خدٍل 

 Accuracy (%) Skill Measure هتغیرّا
 6624/0 12/83 ثب توبم هتغیشّب

 6/0 80 هذل سقَهی استفبع -1

 662/0 12/83 ّب فبكلِ اص جبدُ -2

 6423/0 11/82 فبكلِ اص سٍػتبّب -3

 6227/0 14/81 1363-1379ّبی  صدایی دس ّش دّؼتبى طی ػبل احتوبل جٌگل -4

 4206/0 03/71 1363فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل  -5

 6371/0 85/81 ؿیت -6

 6427/0 13/82 1363فبكلِ اص هٌبطق هؼکًَی  -7

 

اجشای هذل ثب کبّؾ یکی اص هتغیشّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت، دس حبلتی کِ اجشای هذل ثیب اػیتفبدُ اص تویبم     3دس جذٍل 

كیَست گییشد كیحت     1363ّب، فبكلِ اص سٍػتبّب ٍ یب فبكلِ اص هٌیبطق هؼیکًَی    هتغیشّب یب ثذٍى هتغیش فبكلِ اص جبدُ

یت ایي هؼیبسّب دس صهیٌیِ تخشییت جٌگیل ٍ تلیبدفی ثیَدى هیذل       ؿَد اهب ثب تَجِ ثِ اّو تقشیجبً هـبثْی ًـبى دادُ هی

ی ػلجی هلٌَػی کِ هوکي اػت دس اجشای هتؼذد ًتیبیج هتفیبٍتی اص کیبّؾ هتغیشّیب هـیبّذُ ًویَد اص تویبم          ؿجکِ

 ًـبى داد. Skill Measureهٌظَس اجشای هذل اػتفبدُ گشدیذ کِ ثْتشیي ػولکشد سا ثش اػبع هیضاى كحت ٍ  هتغیشّب ثِ

 رگرسیَى لدستیک 4-2-2

 ثبؿذ: صدایی ثشای هتغیشّبی اػتبًذاسد ؿذُ ثِ كَست صیش هی دس تحقیق كَست گشفتِ هؼبدلِ سگشػیًَی احتوبل جٌگل

 صدایی دس ّش دّؼتبى احتوبل جٌگل * 6667/18 + هذل سقَهی استفبع * 5273/0 + ; احتوبل تخشیت جٌگل 4538/5

 -3445/0فبكلِ اص سٍػتبّب *   -9710/0* 1363فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل    - 0020/0ّب * فبكلِ اص جبدُ

 * 1363فبكلِ اص هٌبطق هؼکًَی     -2087/0 ؿیت * -2148/1

ضشایت هٌفی دس ایي هؼبدلِ ًـبى دٌّذُ ساثطِ هؼکیَع ثییي هتغییش ٍاثؼیتِ )تخشییت جٌگیل( ٍ هتغیشّیبی هؼیتقل         

اص هتغیشّبی جبدُ، سٍػتب، حبؿیِ جٌگل، هٌبطق هؼکًَی ٍ ثیب افیضایؾ    ثبؿذ. ایي ثذاى هؼٌبػت کِ ثب افضایؾ فبكلِ هی

یبثذ. ّوچٌیي هتفیشّبیی کِ ضشیت هثجت داسًیذ ثیب هتغییش ٍاثؼیتِ ساثطیِ       صدایی کبّؾ هی هقذاس ؿیت احتوبل جٌگل

goodness of fit ،Chi-square ، Pseodo Rّیبی   ًتیبیج حبكیل اص آهیبسُ    4هؼتقین داسًذ. ّوچٌیي دس جذٍل 
2 ٍROC 

 هذل سگشػیًَی تحقیق حبضش اسائِ ؿذُ اػت.

 ّای حاصل از هدل رگرسیًَی . آهار4ُخدٍل 

goodness of fit Chi-square Pseodo R ّب آهبسُ
2 ROC 

 97/0 3383/0 1414/242107 6109/884536 هقبدیش
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 رٍیِ یادگیری ترهثٌای ًوًَِ ٍزًی هطاتْت 4-2-3

جذٍل اسائِ ؿذُ اػت.  5سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت دس جذٍل هیضاى ٍصى سایج هتغیشّبی هحشک ثشای 

ثیـتشیي هیضاى ٍصى سایج سا داسد ٍ استجبط ثیـتشی ثب تغیییشات   1363دّذ کِ هتغیش فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل  ًـبى هی 5

کوتشیي هیضاى ٍصى سایج سا  1363-1379ّبی  دّؼتبى ثیي ػبل صدایی دس ّش كَست گشفتِ داسد ٍ هتغیش احتوبل جٌگل

 داسد.

 . هقادیر ٍزى ارتثاط ترای هتغیرّای هَرد استفادُ در هدل5خدٍل 

 ٍزى ارتثاط هتغیر

 97/0 1363فبكلِ اص حبؿیِ جٌگل 

 36/0 هذل سقَهی استفبع

 22/0 فبكلِ اص سٍػتب

 17/0 ؿیت

 11/0 ّبفبكلِ اص جبدُ

 07/0 1363هٌبطق هؼکًَی فبكلِ اص 

 0 1363-1379ّبی  صدایی دس ّش دّؼتبى ثیي ػبل احتوبل جٌگل

 

 تیٌی تغییرات پَضص خٌگل پیص -4-3

(. اییي جیذٍل ًـیبى    6هحبػجِ ؿذ )جیذٍل   1379ثِ  1363ی هبسکف ٍ احتوبل اًتقبل اص ػبل  ًتبیج حبكل اص صًجیشُ

ثبؿیذ.   هیی  1752/0، 1379ثِ هٌبطق غیش جٌگلی دس ػیبل   1363دّذ کِ هیضاى احتوبل اًتقبل پَؿؾ جٌگل ػبل  هی

ًـیبى دادُ   6ثب اػتفبدُ اص ّش ػِ سٍیکشد دس ؿیکل   1393ثیٌی تغییشات پَؿؾ جٌگل ثشای ػبل  ّوچٌیي ًقـِ پیؾ

 ؿذُ اػت.

 (1363-1313. هاتریس احتوالات اًتقال )دٍرُ ٍاسٌدی 6خدٍل 

 کارتری عثقات 1313پَضص خٌگل  1313هٌاعق غیر خٌگل 

 1363پَؿؾ جٌگل  8248/0 1752/0

 1363هٌبطق غیش جٌگل  0001/0 9999/0

 

 

. الف( ضثکِ ػصثی هصٌَػی، ب( رگرسیَى لدستیک، ج( یادگیری ترهثٌای 1313تیٌی پَضص خٌگل سال  . ًقطِ پیص6ضکل 

 ًوًَِ ٍزًی هطاتْت

 ارزیاتی صحت -4-4

ی ػلیجی   دّذ کِ هیضاى آى ثشای ػِ سٍیِ ؿجکِ ػولکشد ًؼجی ًـبى هیاسصیبثی كحت ثش اػبع آهبسُ هٌحٌی هـخلِ 

، 975/0هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذلایِ، سگشػیَى لجؼتیک ٍ سٍیِ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَیِ ٍصًیی هـیبثْت ثیِ تشتییت      
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 دسكیذ  7/23دسكذ،  8/26ثبؿذ. ّوچٌیي هیضاى ػذد ؿبیؼتگی ثشای ػِ سٍیِ رکش ؿذُ ثِ تشتیت  هی 967/0ٍ  970/0

ی ػلجی پشػتشٍى چٌذ لایِ كحت ثبلاتشی ًؼجت ثیِ دٍ سٍییِ دیگیش     ثبؿذ. ثش ّویي اػبع سٍیِ ؿجکِ دسكذ هی 24ٍ 

 ثبؿذ. داسا هی

 1423تیٌی تغییرات پَضص خٌگل ترای سال  پیص -4-5

( 7كَست گشفت )ؿیکل   1423ی ػلجی پشػتشٍى چٌذ لایِ تغییشات پَؿؾ جٌگل ثشای ػبل  ثب اػتفبدُ اص سٍیِ ؿجکِ

ػبل آیٌذُ ثب تَجِ ثِ سًٍذ ػٌبسیَ تبسیخی اص  30ّکتبس اص پَؿؾ جٌگل طی  155698، 1423کِ ثش ایي اػبع تب ػبل 

 ثیي خَاّذ سفت.

 

 1423تیٌی پَضص خٌگل سال  . ًقطِ پیص7ضکل 

 گیری تحث ٍ ًتیدِ -5

ِ    ّبی هذل دس ایي تحقیق اص سٍیِ ٌَػی پشػیپتشٍى چٌذلاییِ،   ی ػلیجی هلی   ػبصی پتبًؼیل اًتقبل تجشثیی ؿیبهل ؿیجک

سگشػیَى لجؼتیک ٍ یبدگیشی ثشهجٌبی ًوًَِ ٍصًی هـبثْت اػتفبدُ ؿذ. ًتبیج حبكل اص آؿکبسػیبصی تغیییشات ًـیبى    

ّکتیبس اص پَؿیؾ جٌگیل اػیتبى      86415ٍ  102192ثیِ تشتییت    1393-1379ٍ  1379-1363ّبی  داد کِ طی ػبل

صدایی ثیـتشی ًؼجت ثِ هٌبطق دیگش ثشخیَسداس ثیَدُ    اص ؿذت جٌگلهبصًذساى کبػتِ ؿذُ اػت ٍ ؿش  اػتبى هبصًذساى 

ّبی کـبٍسصی قجلی ثِ ػلت دس دػتشع ثَدى آًْیب سا   اػت کِ ثیـتشیي هیضاى تخشیت دس ؿش  اػتبى دس اطشاف صهیي

هیل  دادُ اػت. ّوچٌیي تغییشات کبسثشی اساضی ؿذیذ ٍ فؼبیت سٍػتبئیبى ٍ حمَس دام دس هٌیبطق جٌگلیی اص دیگیش ػَا   

. دس اییي تحقییق ّوجؼیتگی ثیبلایی ثییي تغیییشات       >41=ثبؿذ  تخشیت جٌگل طی ػِ دِّ اخیش دس اػتبى هبصًذساى هی

پَؿؾ جٌگل ٍ هتغیش استفبع دیذُ ؿذُ اػت، دس استجبط ثب ػبهل استفبع اص ػطح دسییب هطبلؼیبت كیَست گشفتیِ تَػیط      

Pirbavaghar ( ًـبى داد کِ دس ؿوبل اییشاى، ٍجیَد هشاتیغ ییلاقیی ٍ داهیذاساى      1385( ٍ سفیؼیبى )2003ٍ ّوکبساى )

اًذ ػجت افضایؾ تخشییت دس استفبػیبت ثیبلا     ػٌَاى ػکًَتگبُ خَد اًتخبة ًوَدُ هتحشک دس جٌگل کِ استفبػبت ثبلا سا ثِ

چیبی اػیتبى    كَست گشفتِ دس حَضِ آثخیض چْیل ( دس هطبلؼِ 1389. ّوچٌیي ثبقشی ٍ ؿتبیی )>34ٍ  26=گـتِ اػت 

گلؼتبى ثیبى داؿتٌذ کِ ػطح گؼتشؽ تخشیت دس استفبػبت ثبلاتش، ثیـتش اػت کِ ایي اهش اص تجوغ سٍػتبّب ٍ گؼتشؽ 

( ًیض ضشیت کشاهش استفبع ثِ دلاییل  1392. دس هطبلؼِ ػشداسصادُ ٍ ّوکبساى )>36=ؿَد  جبدُ دس استفبػبت ثبلاتش ًبؿی هی

ِ >27=ؿذُ دس هطبلؼبت اؿبسُ ؿذُ اص هتغیش ؿیت ثیـیتش ثیَدُ اػیت    رکش  ( اؿیبسُ داؿیت   2009) Silesطیَس کلیی    . ثی

ثبؿذ ٍ ثبیذ تثثیش ایي  هٌظَس دسک استجبط ثیي هتغیشّبی هحشک ٍ تغییشات پَؿؾ جٌگل ًیبص ثِ هطبلؼبت ثیـتشی هی ثِ

، ّیش ػیِ سٍییِ هیَسد اػیتفبدُ اسصؽ ثیبلایی دس       ROC . دس ایي هطبلؼِ هیضاى>32=ػَاهل ثش سٍی یکذیگش ثشسػی گشدد 

ّبی هَسد اػتفبدُ دس استجبط ثب ٍاقؼییت صهیٌیی    ثیٌی سٍیِ دّذ کِ ثیبًگش كحت ثبلای پیؾ دسكذ سا ًـبى هی 97حذٍد 

ٍ  975/0ثشاثیش ثیب    ROCی ػلجی هلٌَػی پشػپتشٍى چٌذ لایِ ثب هییضاى   ثبؿذ. اهب لاصم ثِ رکش اػت کِ سٍیِ ؿجکِ هی

ثبؿیذ. دس هطبلؼیبتی هیشتجط ثیب      كحت ثبلاتشی سا دس هقبیؼیِ ثیب دٍ سٍیکیشد دیگیش داسا هیی      8/26ضاى ػذد ؿبیؼتگی هی

(، ػیذد  2013ٍ ّوکیبساى )  Vieilledentدسكیذ،   8( ػیذد ؿبیؼیتگی   2010) Kimهذلؼبصی تخشییت پَؿیؾ جٌگیل،    

دسكیذ كیحت ثْتیشی سا ًـیبى      26ی اًذ کِ هطبلؼِ حبضش ثب ػذد ؿبیؼیتگ دسكذ سا گضاسؽ کشدُ 14ؿبیؼتگی حذٍد 
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تَاى ثیبى داؿت کِ ایي سٍیِ ؿبهل هضاییبیی   ی ػلجی هلٌَػی هی . دس استجبط ثب ػولکشد ثْتش ؿجکِ>35ٍ  12=دّذ  هی

اص قجیل ثشخَسداسی اص تَاًبیی تـخیق الگَ، استجبط هٌبػت ثیي ٍسٍدی ٍ خشٍجی، حؼبػیت کوتش ًؼجت ثِ ٍجَد خطب 

ػبصی ّش ػبهبًِ غیش خطی ثذٍى فیشم   ، ؿجیِ>1=تش  ػٌجی ٍ ٍاػٌجی ػشیؼتش ٍ آػبى ذ كحتدس اطلاػبت ٍسٍدی، سًٍ

ِ >38=ػبصی ثب ٍجَد دادُ ٍسٍدی ًیبقق ییب هیجْن     قجلی اص فشآیٌذ، تَاًبیی ؿجیِ ّیب ثیشای دسیبفیت     ثٌیذی ٍسٍدی  ، دػیت

یي ثب تَجیِ ثیِ ٍجیَد سٍاثیط غییش      ثبؿذ. ّوچٌ هی >45=خشٍجی، پبیذاسی ٍ قبثلیت تؼوین ٍ تَاًبیی یبدگیشی ٍ آهَصؽ 

ی ػلجی هلٌَػی قبدس اػت ثشخلاف دٍ سٍیِ دیگش سٍاثط غیش خطیی سا هیذل    خطی دس هتغیشّبی تحقیق حبضش، ؿجکِ

ّب اص سٍیکشد آهَصؽ ثشای کوی کشدى  ی ػلجی هلٌَػی دس هقبیؼِ ثب دیگش سٍیِ . لاصم ثِ رکش اػت کِ ؿجکِ>17=کٌذ 

تَاًذ دس تثیییذ كیحت هیذل تحقییق حبضیش       ٍ ایي ػَاهل هی >5=کٌذ  پیچیذُ اػتفبدُ هی ػبصی سفتبس ٍ الگَّبی ٍ هذل

ِ    تثثیشگزاس ثبؿٌذ. ثِ ػیبصی پتبًؼییل اًتقیبل تجشثیی ثیب تثکییذ ثیش         ّیبی هیذل   طَس کلی تحقیق حبضش ثیِ هقبیؼیِ سٍیی

هٌظَس  تَاى اص آًْب ثِ جشثی هیػبصی پتبًؼیل اًتقبل ت ّبی هذل صدایی پشداختِ اػت ٍ ثب تَجِ ثِ كحت ثبلای سٍیِ جٌگل

ٍ ؿٌبػیبیی هٌیبطق دس هؼیشم تْذییذ اػیتفبدُ کیشد. ثیب         REDDّبی  هجٌب )سًٍذ ػٌبسیَ تبسیخی( پشٍطُ ػبصی خط هذل

هجٌب تغییشات پَؿؾ جٌگل ٍ ّوچٌیي هطبلؼِ ػَاهل دیگیش ٍ ثیشآٍسد هییضاى کیشثي هٌطقیِ       ػبصی خط اػتفبدُ اص هذل

ِ   CDM) 22هکبًیؼن تَػؼِ پبکّبی  تَاى اص هضایبی پشٍطُ هی هٌیذ   ای ثْیشُ  ( دس صهیٌِ کبّؾ اًتـیبسات گبصّیبی گلخبًی

 گشدیذ.
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Abstract 

Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD) is a climate change mitigation 

strategy employed to reduce the intensity of deforestation and Greenhouse Gas (GHGS) Emissions in 

developing countries. In related to REDD projects, identifying areas with high-deforestation is important. 

In this connection, empirical transition potential modeling as a tool for simulation of land-use change 

especially deforestation trend is applied. In recent decades, drastic land use changes in Mazandaran 

province caused to reduce a substantial amount of Hyrcanian forest. In this research, forest cover changes 

of Mazandaran province using Landsat satellite images (1984, 2000 and 2014) were examined. Also, 

empirical transition potential modeling of forest to non-forest using of three empirical procedures 

included: Artificial Neural Network Multilayer Perceptron (MLP), Logistic regression and Similarity 

Weighted Instance-based Learning (SimWeight) and Accuracy assessment based on statistics of relative 

performance characteristic (ROC) and Figure of Merit were performed. The results showed that during 

1984-2000 and 2000-2014, about 102192 and 86415 hectares of Mazandaran province's forest cover was 

degraded. Also, accuracy assessment of three empirical transition potential modeling procedures indicates 

highest accuracy of multi-layer perceptron model with ROC equal to 0/957 and the Figure of Merit equal 

to 26/8 percent. The results of this study indicate that with respect to potential of Hyrcanian forests for 

REDD projects and important role in the mitigation of climate change, using empirical transition potential 

modeling procedures can be noted to identify areas with extreme deforestation and its changes prediction 

for future and  as one of  the key factors for REDD projects considered. 

Keywords: Forest cover change monitoring, Empirical Transition Potential Modeling Procedures, 

REDD, Mazandaran Province 
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