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Background and Objectives: Coastal–mountain landscapes are shaped by the simultaneous 
pressures of settlement growth, agriculture, tourism, accessibility, ecological protection, and 
pronounced topographic constraints. Under these conditions, net change alone provides an 
incomplete account of land-use/land-cover dynamics: it cannot distinguish persistence from gross 
exchange, identify the source classes contributing to new built-up land, describe the spatial 
configuration of expansion, or determine whether statistical associations remain informative when 
observations are separated in space. This study quantified the amount, direction, intensity, spatial 
configuration, clustering, and conditional spatial associations of mapped land-use/land-cover 
transitions in Ramsar County, northern Iran, between 2016 and 2025. The analysis addressed five 
related questions within a single auditable framework: how much mapped change occurred; which 
classes experienced the greatest gains, losses, and exchanges and at what intensities; whether new 
built-up patches occurred as infill, edge-expansion, or outlying growth; where change formed 
statistically significant spatial clusters; and how effectively linear and nonlinear models 
discriminated four dominant mapped transitions. 
Methods: Two co-registered land use/land cover rasters for 2016 and 2025, with a spatial 
resolution of 10 m, were analyzed over a common valid extent of 72,603.52 ha. Both maps 
comprised seven classes: water, built-up, cropland, orchard, forest, rangeland, and bare land. Cell-
by-cell comparison of the two maps was used to construct a transition matrix and calculate 
persistence, gross gains, gross losses, net change, exchanges, and total change. Intensity analysis 
at the interval, category, and transition levels compared observed rates with a uniform annual 
reference rate. Newly built-up cells were converted into patches using eight-neighbor connectivity, 
and the Landscape Expansion Index with an original 10-m buffer was used to classify patches into 
edge-expansion, infilling, and outlying growth. Change rates were also calculated across gradients 
of elevation, slope, and Euclidean distance from the coast, roads, baseline built-up areas, and rivers. 
To examine spatial concentration, total change density was aggregated within an approximately 
500-m grid, and the local Getis–Ord Gi* statistic was calculated to identify hot and cold spots at the 
95% and 99% significance levels. Four transitions—rangeland to bare land, orchard to forest, forest 
to orchard, and orchard to rangeland—were selected for modeling based on mapped area and a 
minimum number of occurrences. For each transition, logistic regression with standardized 
variables and heteroskedasticity-consistent errors was used to estimate conditional odds ratios, 
and model transferability was assessed using five spatial folds based on 2-km blocks. Extreme 
Gradient Boosting was employed as a nonlinear complement, and SHAP values were used to 
summarize the contribution of variables to model predictions. Finally, accounting checks were 
performed to verify the common mask, class coverage, transition totals, model sample sizes, and 
consistency of tabulated outputs. 
Findings: Of the common valid area of 72,603.52 ha, 53,450.72 ha remained on the diagonal of the 
transition matrix, while 19,152.80 ha underwent a class transition; thus, 73.62% of the landscape 
was stable in terms of mapped labels, whereas 26.38% experienced mapped change. The uniform 
annual change intensity was 2.931%. Bare land showed the largest net gain, with an increase of 
6,935.97 ha, while the rangeland-to-bare-land mapped transition, covering 6,707.51 ha, 
represented the largest off-diagonal flow associated with this pattern. In contrast, rangeland 
recorded the largest net loss, amounting to 5,544.90 ha. Orchard and forest exhibited substantial 
two-way exchanges, with their gross flows considerably exceeding their net changes. The built-up 
class gained 2,299.71 ha and lost 907.36 ha, resulting in a net increase of 1,392.35 ha. Among the 
29,968 newly built-up patches, edge expansion accounted for 67.19% of the added area, whereas 
outlying patches represented 31.62% of the total number of patches but only 14.93% of the added 
area. The change rate decreased continuously with increasing distance from baseline built-up 
areas, declining from 37.53% at 0–100 m to 8.05% at 2,000–5,000 m. Along the elevation gradient, 
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the highest change rate, 46.13%, was observed at 100–300 m. Of the 3,067 analytical grid cells, 
18.75% were classified as hot spots and 20.22% as cold spots, and the correlation between change 
density and the standardized Gi* score was 0.838. The area under the receiver operating 
characteristic curve (AUC) for logistic regression under block cross-validation ranged from 0.722 to 
0.774. For Extreme Gradient Boosting, AUC values obtained from a random holdout ranged from 
0.826 to 0.893; however, because the evaluation designs were not equivalent, this difference 
cannot be attributed solely to the superiority of one algorithm over the other. Elevation had the 
highest mean absolute SHAP contribution across all four models, although the direction of its 
conditional odds ratio in logistic regression was not consistent across transitions. 
Conclusions: The mapped land use/land cover change pattern in Ramsar cannot be explained solely 
by net changes, because a substantial proportion of the observed dynamics was associated with 
gross exchanges among classes. The major patterns included the mapped rangeland-to-bare-land 
transition, reciprocal flows between orchard and forest, net built-up expansion dominated in area 
by edge growth, a considerable number of outlying patches, and multi-centered clustering of 
change. The observed relationships with topography and accessibility also varied among transitions 
and were transition-specific. The accounting figures represent direct descriptions of differences 
between the paired maps, whereas the relationships derived from the models represent 
conditional, non-causal statistical associations. Furthermore, the absence of an independent 
accuracy assessment for the final 2025 raster means that the numerical accuracy of the reported 
areas should not be interpreted as equivalent to thematic certainty about the mapped changes at 
the parcel scale. 
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  گردشمگری،   کشماورزی،  سمکونت، گسمترش  تأثیر  تحت  زمانه   کوهسمتانی–اندازهای سماللیچشم   :پیشدینه و اهدا 

  خالص  تغییر  به اتکا  محیطی، چنین  در.  دارند  قرار  توپوگرافی  شمممدید  هایمحدودیت و  اکولوژیک  لفاظت  دسمممترسمممی،

  میان   توجه  قابل  ناخالص  مبادلات  اسمت ممکن  زیرا  کند؛نمی  ارائه  زمین  پوشم /کاربری  پویایی  از  کاملی  تصمویر  تنهاییبه

  کدام   از  جدید  شمدهسماخته  هایزمین  کندنمی  مشمصص  خالص تغییر  این،  بر  افزون.  بماند  پنهان  خالص  مقدار در  طبقات

  متغیرهای   با  شمدهمشماهده  آماری  روابط  آیا و  اسمت  داشمته  مکانی  پیکربندی  چه  آنها  گسمترش  اند،شمده تأمین  مبدأ  طبقات

شموند. بر همین اسما ، این پهوه  مقدار،  های آموزش و آزمون، همچنان لفظ میفضمایی داده  جداسمازی  از  پس  مکانی،

ای کاربری/پوشم  زمین شمهرسمتان  بندی و روابط مشمرو  مکانی گذارهای نقشمهجهت، شمدت، پیکربندی مکانی، خوشمه

بررسمی کرد. چارچو  تحلیلی پهوه  پن  پرسم  مرتبط را   2025تا   201۶های  رامسمر در شمماا ایران را طی سماا

اند و شمدت  ای رخ داده اسمت؛ کدام طبقات بیشمترین سمود، زیان یا مبادله را داشمتهکرد: چه مقدار تغییر نقشمهدنباا می

افتاده را تشکیل ای و برونافزا، لبهشمده جدید چه سمهمی از گسترش میانهای سماختهاین تغییرات چگونه بوده اسمت؛ لکه

های خطی و غیرخطی چهار  اند؛ و مداهای معنادار آماری متمرکز شمدهصمورت خوشمهچه نوالی به  اند؛ تغییرات درداده

 .اندسازی کردهگذار غالب را با چه توان تفکیکی مدا

متر، در   10، با تفکیک مکانی  2025و   201۶های  شمده کاربری/پوشم  زمین مربو  به سمااثبتدو رسمتر ه   :هاروش

شمده، زراتت، با،،  هکتار تحلیل شمد. هر دو نقشمه شمامل هفت طبقه آ ، سماخته  72٬۶03٫52گسمتره معتبر مشمتر  

سملوا دو نقشمه برای تشمکیل ماتریس انتقاا و محاسمبه پایداری، سمود ناخالص،  بهجنگل، مرتع و بایر بود. مقایسمه سملوا

همای  کمار رفمت. تحلیمل شمممدت در سمممطوح بمازه، طبقمه و گمذار، نرخزیمان نماخمالص، تغییر خمالص، مبمادلمه و تغییر کمل بمه
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شممده جدید با اسممتفاده از همسممایگی  های سمماختهشممده را با نرخ مرجع یکنواخت سممالانه مقایسممه کرد. سمملوامشمماهده

ای،  ها به گسترش لبهبندی لکهمتر برای طبقه  10جهته به لکه تبدیل شدند و شاخص گسترش منظر با بافر اصلی  هشت

شمده  های ارتفاع، شمیب و فاصمله اقلیدسمی از سمالل، راه، بافت سماختهکار رفت. نرخ تغییر در بازهافتاده بهافزا و برونمیان

متر   500ای با اندازه تقریبی مبنا و رودخانه نیز محاسممبه شممد. برای بررسممی تمرکز مکانی، تراک  تغییر کل در شممبکه

درصمد محاسمبه شمد.   99و   95  سمطوح در  سمرد و  دا،  هایلکه  شمناسمایی  برای  سمتارهجی اُرد–تجمیع و آماره محلی گتیس

ای و لداقل تعداد رخداد برای  چهار گذار مرتع به بایر، با، به جنگل، جنگل به با، و با، به مرتع بر پایه مسممالت نقشممه

سمازی انتصا  شمدند. برای هر گذار، رگرسمیون لجسمتیک با متغیرهای اسمتانداردشمده و خطاهای سمازگار با ناهمسمانی  مدا

کیلومتر    2های  پذیری مدا با پن  چین فضایی مبتنی بر بلو های شانس مشرو  را برآورد کرد و انتقااواریانس، نسبت

بینی کار رفت و مقادیر شماپلی سمه  متغیرها را در پی تنوان مکمل غیرخطی بهسمنجیده شمد. تقویت گرادیانی لدی به

مشمتر ، دامنه طبقات، جمع گذارها، اندازه  های لسمابداری برای بررسمی ماسمک  مدا خلاصمه کردند. در پایان، کنترا

 .های جدولی انجام شدها و سازگاری خروجینمونه مدا

هکتمار روی قطر مماتریس انتقماا بماقی ممانمد و   72٫450٬53هکتمار گسمممتره معتبر مشمممتر ،    52٫۶03٬72از    :هداادات ده

  2۶٫38ای پایدار بود و  انداز از نظر برچسب نقشهدرصد چش  73٫۶2تبارت دیگر،  هکتار تغییر طبقه داد؛ به 19٬152٫80

هکتار بیشمترین   ۶٬935٫97دسمت آمد. بایر با  درصمد به  2٫931ای داشمت. شمدت یکنواخت تغییر سمالانه  درصمد تغییر نقشمه

ترین جریان خارج از قطر مرتبط با این  هکتار، بزرگ ۶٬707٫51ای مرتع به بایر با  افزای  خالص را داشمت و گذار نقشمه

هکتمار بیشمممترین کماه  خمالص را ثبمت کرد. بما، و جنگمل مبمادلمه دوطرفمه قمابمل    5٬544٫90الگو بود. در مقمابمل، مرتع بما  

  2٬299٫71شمده  تر از تغییرات خالص بود. طبقه سماختههای ناخالص آنها بسمیار بزرگکه جریانطوریتوجهی داشمتند، به

لکه    29٬9۶8هکتار افزای  خالص نشمان داد. در میان    1٬392٫35هکتار زیان داشمت و در نهایت    907٫3۶هکتار سمود و 

  31٫۶2افتاده  های برونکه لکهدرصمد مسمالت افزوده را دربر گرفت؛ درلالی  ۶7٫19ای  شمده جدید، گسمترش لبهسماخته

درصمممد مسمممالت افزوده را تشمممکیل دادند. نرخ تغییر با افزای  فاصمممله از بافت   14٫93ها، اما تنها  درصمممد تعداد لکه

درصمد در   8٫05متر به   100درصمد در فاصمله صمفر تا    37٫53طور پیوسمته کاه  یافت؛ این نرخ از  شمده مبنا بهسماخته

تا   100درصمد، در بازه   4۶٫13متر رسمید. در گرادیان ارتفاتی نیز بیشمترین نرخ تغییر، معادا    5٬000تا    2٬000فاصمله  

درصمد در   20٫22های دا، و درصمد در گروه لکه 18٫75سملوا شمبکه تحلیلی،    3٬0۶7متر مشماهده شمد. از مجموع    300

بود. مسممالت زیر   0٫838سممتاره  های سممرد قرار گرفتند و همبسممتگی میان تراک  تغییر و نمره اسممتاندارد جیگروه لکه

قرار داشمت. برای   0٫774و   0٫722منحنی مشمصصمه تملکرد گیرنده رگرسمیون لجسمتیک در اتتبارسمنجی بلوکی بین  

ارز نبودن  لاا، به دلیل ه بود؛ بااین  0٫893و  0٫82۶تقویت گرادیانی لدی، این مقادیر در نگهداشمممت تصمممادفی بین  

ها نسمبت داد. ارتفاع در هر چهار مدا بیشمترین  توان صمرفا  به برتری یکی از الگوریت های ارزیابی، این تفاوت را نمیطرح

میانگین قدرمطلق سه  شاپلی را داشت، اما جهت نسبت شانس مشرو  آن در رگرسیون لجستیک میان گذارها یکسان  

 .نبود

توان تنها با تغییرات خالص توضمی  داد، زیرا  ای کاربری/پوشم  زمین در رامسمر را نمیالگوی تغییر نقشمه  :ذی ین یجه

ترین الگوها شممامل گذار  شممده به مبادلات ناخالص میان طبقات مربو  بود. مه بص  قابل توجهی از پویایی مشمماهده

ای، تعداد  شمده با غلبه مسمالتی گسمترش لبههای متقابل با، و جنگل، افزای  خالص سماختهای مرتع به بایر، جریاننقشمه

شمده با توپوگرافی و دسمترسمی نیز میان  بندی چندکانونی تغییر بود. روابط مشماهدهافتاده و خوشمههای برونقابل توجه لکه

اند،  هشمدگذارها یکسمان نبود و ماهیتی گذارویهه داشمت. ارقام لسمابداری، توصمیت مسمتقی  تفاوت میان دو نقشمه جفت

کنند. همچنین، نبود ارزیابی صمحت  های آماری مشمرو  و غیرتلیی را بیان میها، ارتبا که روابط لاصمل از مدادرلالی

ها با قطعیت موضموتی تغییر در مقیا  قطعه  کند که دقت تددی مسمالتایجا  می 2025مسمتقل برای رسمتر نهایی  

 .یکسان تلقی نشود

 مهمقدّ

کن  سکونت، کشاورزی،  پوش  زمین در رامسر لاصل بره  کاربری/

محدودیت  و  لفاظت  دسترسی،  نوار  گردشگری،  در  توپوگرافی  های 

های البرز است. در چنین محیطی، تغییر  باریک میان دریای خزر و دامنه 

دهد و درباره مقدار  خالص هر طبقه فقط بصشی از پویایی را نشان می

زمین  مبدأ  طبقات،  میان  یا  مبادله  تغییر  تمرکز  محل  واردشده،  های 

 دهد. این یمترسی اطلاتات کاملی نمماع، شیب و دسما  آن با ارتفمارتب
 

 

 
 

ساا  نقشه  دو  بر  تمرکز  با  تغییرات  2025و    201۶های  پهوه    ،

های  شده را در چهار سط  مقدار، شدت، آرای  مکانی و ارتبا  مشاهده 

ای« و فرایند  کند و در سراسر متن میان »تغییر نقشهآماری بررسی می 

 گذارد. محیطی تمایز می

داده  کاربری/پوش   گسترش  تکرارپذیر  نگاشت  زمین،  مشاهده  های 

های محلی تا جهانی ممکن کرده است. محصولات  زمین را در مقیا 
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Cover   وGLC_FCS30 ؛ با  [ 4،  3،  2،  1]اند  ، ظرفیت پای  را افزای  داده

داده  طبقات،  تعریت  در  تفاوت  لاا،  فصل  این  آموزشی،  های 

ناهمصوانی  تصویربرداری و والد مکانی می  ناهمگن به  تواند در مناظر 

شود   را    Google Earth Engine.  [5]منجر  بزرگ  آرشیوهای  پردازش 

کند، اما اتتبار نقشه همچنان به طرالی نمونه، کنترا ابر،  تسهیل می

بندی  . مرورهای طبقه [7،  ۶]تعریت طبقات و ارزیابی صحت وابسته است  

نیز نشان میلندست و سنج   الگوریت  بدون  ازدور  انتصا   دهند که 

، 10،  9،  8]کند  داده مرجع و سنج  خطا، نقشه معتبر را تضمین نمی

تر است،  بندی جدی این ملالظه در آشکارسازی تغییر پس از طبقه [.  11

 [. 13،  12]شود  زیرا خطای هر تاریخ مستقیما  وارد ماتریس انتقاا می

داده  نشان  شهری  رشد  جمعیت،  مطالعات  به  زمین  گسترش  که  اند 

دسترسی، تقاضای اقتصادی و زیرساخت وابسته است و الگوی آن میان  

. در  [20،  19،  18،  17،  1۶،  15،  14] ها یکسان نیست  شهرها و دوره 

ه  و  جلگه  محدود  ترض  ساللی،  اکوسیست  نوالی  با  های  جواری 

پروری و لفاظت را در فضای مشترکی  لسا ، توسعه، گردشگری، آبزی 

شده در نیجریه، دالیان، بنگلادش، جنو   های انجام دهد. پهوه  قرار می

کرده تأکید  ناهمگنی  همین  بر  فیلیپین  و  آسیا  ابزارهای  شرق  و  اند 

زمان فشار توسعه و اقلی  ضروری  پشتیبان تصمی  را برای سنج  ه 

 [.2۶،  25،  24،  23،  22،  21]اند  دانسته 

خودکار   مارکوف،  زنجیره  با  زمین  کاربری/پوش   تغییرات  ایران،  در 

های منظر مطالعه شده است.  سلولی، ژئومد، رگرسیون لجستیک و سنجه

و شبکه  یزد  بابل،  مراغه،  زاهدان،  تهران،  های  مطالعات مشهد، ساری، 

سبز بر نق  نزدیکی به بافت و راه، دسترسی، قیمت زمین، فرم کالبدی  

،  35،  34،  33،  32،  31،  30،  29،  28،  27]و ذخیره کربن تأکید دارند  

ژئومورفولوژیک، مدیریت،  در جنگل  [.37،  3۶ وضعیت  نیز  مراتع  و  ها 

ویهگی  و  آ   کیفیت  مه   هیدرولوژی،  گذارها  تفسیر  برای  های خا  

است   [. 47،  4۶،  45،  44،  43،  42،  41،  40،  39،  38]گزارش شده 

نشان   نیز  اقلی   و  ساللی  توسعه  سبز،  فضای  سط ،  دمای  مطالعات 

مندند و به مقیا  و ناهمگنی  دهند که پیامدهای تغییر زمین زمینهمی

 [.57،  5۶،  55،  54،  53،  52،  51،  50،  49،  48]اند  منظر وابسته 

می باقی  مشصص  خلأ  سه  رامسر،  طبقات  در  مسالت  گزارش  ماند: 

کند؛  مقصد را آشکار نمی–تنهایی گردش ناخالص و مسیرهای مبدأبه

افتاده را از ه  افزا و برون ای، میان شده جدید فرم لبهمسالت ساخته

های  کند؛ و افراز تصادفی ممکن است تملکرد مدا را در داده جدا نمی 

بنابراین، پهوه  لاضر پن  پرس  را  مکانی خوش  بینانه نشان دهد. 

می نقشه1کند:  دنباا  تغییر  مقدار  چه  طبقات  (  کدام  و  داده  رخ  ای 

( شدت تغییر در سط  بازه،  2اند؟  بیشترین سود، زیان و مبادله را داشته

است؟   و گذار چگونه  لکه 3طبقه  آرای   های ساخته (  شده جدید چه 

های مکانی متمرکز  ها و خوشه ر کدام گرادیان( تغییر د4هندسی دارند؟  

و   به  ( مدا 5است؟  با توجه  تقویت گرادیانی لدی،  و  لجستیک  های 

های مشروطی را برای چهار گذار  های ارزیابی متفاوت، چه ارتبا  طرح 

 دهند؟منتصب نشان می

تناصر   است.  چارچو   این  در  تغییر  لسابداری  پایه  انتقاا،  ماتریس 

قطری، مسالت پایدار هر طبقه و تناصر خارج از قطر، مسیرهای ورود  

سود ناخالص  (،  \j)\ دهند. برای طبقه  و خروج میان طبقات را نشان می

از مجموع ورودی سایر طبقات، زیان ناخالص از مجموع خروج به سایر  

طبقات، تغییر خالص از تفاضل سود و زیان و مبادله از دو برابر کمینه 

آید. اهمیت این تفکیک در آن است که دو طبقه دست می سود و زیان به

توانند تغییر خالص مشابهی داشته باشند، در لالی که مقدار گردش  می

با   را  لسابداری  این  شدت  تحلیل  باشد.  متفاوت  کاملا   آنها  ناخالص 

کند. در سط  بازه،  موجود برای تغییر تکمیل می   درنظرگرفتن فرصت

شود؛ در سط  طبقه، شدت سود نسبت  نرخ سالانه کل تغییر محاسبه می

به سطحی که در پایان در اختیار طبقه مقصد نیست و شدت زیان نسبت  

شود؛ و در سط  گذار، مشصص  به سط  اولیه همان طبقه سنجیده می

انتظار یکنواخت وارد جریان  می از  شود کدام مبدأها یا مقصدها بی  

دادهانتقاا شده  نشان  پیشین  تمایز  اند. مطالعات  این چارچو   اند که 

،  59،  58]کند  گری نسبی را آشکار می میان اندازه مطلق تغییر و انتصا  

 بندی لسا  است. ، هرچند خود این تحلیل نیز به خطای طبقه [۶0

سالانه در   یکنواختتنوان مرجع  پهوه  لاضر، شدت کل بازه به  در

مرجع باشد، آن    ینطبقه بالاتر از ا  یک  یاننظر گرفته شد. اگر شدت ز

 یتباشد »نسبتا  خفته« توص  تریینو اگر پا  «یانطبقه »فعاا از منظر ز

اصطلالات    ین. ارودیکار مبه  یزشدت سود ن  یمنطق برا   ینهم  شود؛یم

  ی به آنها نسبت داد. برا   یتلی  یا  یارزش   یمعنا   یدو نبا  اندتوصیفیصرفا   

  یندفرا  یککه    کندیمشصص نم  ییتنهابه   یرسود با  ینمونه، شدت بالا 

  یا   یپوش ، خا  آشکار فصل  یبمشصص رخ داده است؛ تصر  یزیکیف

آنها به    یکممکن باشند و تفک  یرهایاز تفس  توانندی م  یفیط  یآشفتگ

ن مکمل  رتبه  دارد  یازشواهد  ن  یک.  مسالت  برلسب  با    یزگذار  لزوما  

که از طبقه مبدأ   یمسالت. گذار ک یستن  یکسانآن    یریگشدت هدف 

انتصا    یکوچک نظر  از  است  ممکن  است  داده  شدت    ینسب  یگررخ 

ا  ییبالا از  باشد.  اطلاتات    ینداشته  نوع  دو  شدت  و  مسالت  منظر، 

برا  م  ی پا  یمتفاوت  تغ  یکی:  کنندی فراه   مطلق  ب  ییرلج    یانرا 

آن را نسبت به فرصت موجود. در    یتمرکز نسب یزانم یگریو د کندیم

مسالت و لداقل تعداد    یهبر پا  یساز مدا   یمقاله، چهار گذار برا  ینا

رخداد    یو دارا  یاصل  هاییان ها بر جرسلوا انتصا  شدند تا انتصا  مدا 

 .استوار باشد   یکاف

شده نیز مسالت افزوده تنها بصشی از الگوی تغییر را  برای طبقه ساخته

می لکه توصیت  هندسی  رابطه  ساخته کند.  بافت  با  جدید  شده  های 

می نقشهپیشین  افزای   که  دهد  نشان  در  تواند  تمدتا   طبقه  این  ای 

های قبلی را پر کرده  های موجود رخ داده، فضای میان بافتامتداد لبه

های جداگانه ظاهر شده است. شاخص گسترش منظر،  یا به شکل لکه 

شده موجود تما  دارد  سه  للقه پیرامون هر لکه جدید را که با ساخته 

میاندازه  برون گیری  لکه  به  صفر  مقدار  میکند.  اختصاص  یابد؛  افتاده 

  50ای و مقادیر  تنوان گسترش لبهبه   50مقادیر بی  از صفر و کمتر از  

ها  شوند. این خانواده شاخص بندی می افزا طبقه نوان میان تیا بیشتر به
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از معیارهای صرفا    برای توصیت فرایندهای رشد شهری و فراتر رفتن 

تر، مطالعات مرتبط . در سطحی گسترده [۶1] اند  ای معرفی شده فاصله

داده  خدمات  نشان  با  شهر  فرم  و  سبز  فضای  پیکربندی  که  اند 

اکوسیستمی و ردپای تملکردی ارتبا  دارد؛ از این رو، یک هکتار توسعه  

پیوسته در لبه و یک هکتار لکه جداگانه الزاما  ساختار فضایی یکسانی  

برنامه [۶۶،  ۶5،  ۶4،  ۶3،  ۶2]کنند  ایجاد نمی  ریزی زیرساخت  . اصوا 

ها  سبز نیز بر لفظ پیوستگی، چندکارکردی بودن و اتصاا میان مقیا  

 [. ۶7]تأکید دارند  

برای توصیت سه  تغییر در طبقات  این چارچو   تحلیل گرادیان در 

رود، بدون آنکه از ابتدا یک رابطه خطی  کار میارتفاع، شیب و فاصله به

هایی ها یا ناهمگنی تواند آستانه ای میبر داده تحمیل شود. چنین خلاصه

را آشکار کند که یک ضریب والد در مدا لجستیک قادر به نمای  

ستاره  اُرد جی–کامل آنها نیست. مکمل این تحلیل، آماره محلی گتیس

ارزیابی   آن  همسایگی  مقادیر  زمینه  در  را  سلوا  هر  مقدار  که  است 

دا،  می لکه  با    99کند.  دا،  \ z≥2٫58)\ درصد  لکه  و  با    95(  درصد 

\(z≥1٫9۶ \در سط  معناداری تعیین ) های  شود و لکه شده مشصص می

شوند. در اینجا »لکه دا،« به ه منفی تعریت میسرد بر پایه مقادیر قرین

ای که تلت  معنای خوشه مکانی مقادیر بالای تراک  تغییر است، نه نالیه 

پوشانی چنین  تغییر یا شدیدترین تصریب در آن اثبات شده باشد. ه 

تواند  افتاده میای با لری  رودخانه، اراضی زراتی یا توسعه برونخوشه 

اولویت  اما بهبندی بررسی برای  باشد،  تنهایی مبنای  های میدانی مفید 

گیری لقوقی، مالکیتی یا تلیی نیست. شواهد جهانی درباره تغییر  نتیجه

دهد که آثار مرتبط با کربن،  زمین و خدمات اکوسیستمی نیز نشان می

گیری  مندند و برای اثبات هر یک باید اندازه زیستگاه و تنظی  آ  زمینه

 [. ۶9،  ۶8]د  مستقلی انجام شو

سازی، رگرسیون لجستیک ابزاری شفاف برای بررسی یک  در لایه مدا 

کند؛ به این معنا که لگاریت  نسبت شانس وقوع  پاسخ دودویی فراه  می

می مرتبط  توضیحی  متغیرهای  از  خطی  ترکیبی  با  شود.  گذار 

امکان مقایسه ضرایب را در مقیاسی مشتر    استانداردسازی متغیرها 

کند و نمایی هر ضریب، نسبت شانس متناظر با افزای  یک  فراه  می 

انحراف معیار در آن متغیر، مشرو  به ثابت بودن سایر متغیرهای مدا،  

است. با این لاا، روابط مکانی تغییر زمین لزوما  خطی نیستند و ممکن  

بره  و  انحنا  آستانه،  شامل  الگوریت است  باشند.  تقویت  کن   های 

متوال ساخت  با  درختی  درختگرادیانی  چنین  ی  بازنمایی  برای  ها 

مناسب  پهوه   [70]اند  الگوهایی  این  در  لدی  گرادیانی  تقویت   .

مقادیر  به و  شد  استفاده  لجستیک  رگرسیون  غیرخطی  مکمل  تنوان 

برای خلاصه  به شاپلی  متغیرها در خروجی مدا  کار رفت.  سازی سه  

شرطی/لاشیه  انتظارات  به  اتکا  با  شاپلی  محلی  چارچو   سه   ای، 

سازی آنها در سط  کلی مدا را فراه   ها را تجزیه و امکان خلاصهویهگی

پذیری نباید با استنبا  تلیی یکسان تلقی شود؛  . این تبیین[71]کند  می

پذیر نیز بر ضرورت تعریت روشن  های یادگیری ماشین تبیینچارچو  

 [. 72]پرس ، والد تحلیل و مصاطب تبیین تأکید دارند  

های  سازی سلولی، استقلاا ناقص مشاهده های اصلی مدا یکی از چال  

های مجاور با شرایط  مکانی است. در افراز تصادفی، ممکن است سلوا 

زمان در مجموته آموزش و آزمون قرار گیرند  محیطی تقریبا  مشابه ه 

خوش  لد  از  بی   تملکرد  ارزیابی  نتیجه  در  مطالعات  و  شود.  بینانه 

داده  اتتبارسنجی  به  دادهمربو   نشان  مکانی  جداسازی  های  که  اند 

[.  74،  73]پذیری اهمیت دارد  والدهای کامل فضا برای سنج  انتقاا 

گیری مناسب انجام  تنظی  ابرپارامترها نیز باید درون یک طرح بازنمونه 

سازی  های نقشه. پهوه  [75]شود تا از نشت اطلاتات جلوگیری شود 

داده  نشان  افت  اکولوژیک  موارد  برخی  در  فضایی  اتتبارسنجی  که  اند 

کند که در تقسی  تصادفی قابل مشاهده نیست  تملکردی را آشکار می 

بینی  شود که پی  مفهوم »نالیه کاربردپذیری« نیز یادآور می   [.7۶،77]

هایی از فضای ویهگی که با داده آموزش  در نوالی جغرافیایی یا بص  

نمیمتفاوت  تضمین  را  قطعی  تعمی   لاا،  [78]کند  اند،  این  با   .

اتتبارسنجی بلوکی نیز هدفی متفاوت از ارزیابی صحت مستقل نقشه 

کاربری/پوش  زمین دارد. پهوهشی دیگر تأکید کرده است که این نوع  

اتتبارسنجی همواره جایگزین نمونه مرجع التمالی برای برآورد دقت  

. بر همین مبنا، در مقاله لاضر از اتتبارسنجی  [79]نقشه نهایی نیست  

پذیری مدا گذار استفاده شد، نه برای ارزیابی  بلوکی برای سنج  انتقاا 

 بندی کاربری/پوش  زمین.صحت طبقه

گیری مدا نیز در تفسیر معیارهای تملکرد اهمیت دارد. برای  نوع نمونه 

ک پاسخ  دادههای  یا  آنها  شیوع  در  شاهدها  و  موارد  نسبت  که  هایی 

طرالی به منحنی  صورت  زیر  مسالت  به  اتکا  است،  کرده  تغییر  شده 

توان کلی   ROCتنهایی کافی نیست. منحنی مشصصه تملکرد گیرنده به 

کند، اما فراوانی زیاد  ها را ارزیابی میها و منفیبندی مثبتمدا در رتبه

ای از تملکرد ایجاد کند؛ منحنی بینانهتواند برداشت خوش ها میمنفی

بینی موارد مثبت دارد  بازخوانی تمرکز بیشتری بر کیفیت پی  –دقت

هزار    12هزار مورد و    12. در داده لاضر، برای هر گذار لداکثر  [80]

شاهد انتصا  شد و مجموته مدا در نتیجه تقریبا  متوازن بود. شیوع  

ای، با این لاا، معادا شیوع واقعی گذار در منظر  لاصل از چنین نمونه

تنوان  نیست؛ بنابراین التماا خروجی مدا، بدون کالیبراسیون، نباید به 

دقت   ویهگی،  لساسیت،  دقت،  معیارهای  شود.  تفسیر  مطلق  ریسک 

گزارش شدند. مقایسه نتای     0٫5مثبت و مسالت زیر منحنی با آستانه  

رگرسیون لجستیک و تقویت گرادیانی لدی نیز باید با توجه به طرح  

درون لجستیک  اولیه  معیار  شود:  انجام  تقویت  نمونهارزیابی  است،  ای 

شود و ارزیابی  درصد ارزیابی می   20شت تصادفی  گرادیانی لدی با نگهدا 

بلو   بر  لجستیک  بالاتر  جداگانه  نتیجه،  در  است.  استوار  فضایی  های 

را   تصادفی  نگهداشت  در  گرادیانی لدی  تقویت  تددی تملکرد  بودن 

تنهایی به برتری الگوریت  نسبت داد و این تفاوت فقط در  توان به نمی

 چارچو  همان طرالی آزمون قابل تفسیر است. 

لا  یمفهوم  چارچو  سه  لا  یهپهوه   دارد.  نصست،    یهمکمل 

مستق  «ی»لسابدار  و  ا  یما است  م  ینبه  پاسخ  چه   دهدیپرس   که 

برچسب داده    ییرطبقات تغ  یانم  یمانده و چه مسالت  یدارپا  یمسالت
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  ها یان ها، گرادلکه   یکربندیاست که پ  «یدوم، »ساختار مکان  یهاست. لا

 « بینیی  سوم، »ارتبا  و پ  یه. لاکندی م  یرا بررس  ییرتغ  یهاو خوشه 

التماا   رابطه  و  متغ  یکاست  با  را  مشصص  و   یطیمح  یرهایگذار 

ترتکندی م  یسازمدا   یدسترس لا  ینا  یب .  است؛ مدا    یه سه  آگاهانه 

از مشصص شدن    ی پ  یرمتغ  یک  یبو ضر  یردمشاهده را بگ  یجا   یدنبا

  ی شود. برا  ادهد  ی  به کل شهرستان تعم  یدجامعه در معرض خطر نبا

  یسهمقا  ییهاسلوا  یانفقط م  یرمثاا، فاصله از راه در مدا مرتع به با

لاصل،    یباند. ضردر طبقه مرتع قرار داشته   201۶که در ساا    شودیم

نت با  یجه،در  به  جامعه در   یندرون هم  یردرباره شانس مشرو  گذار 

کل پراکن   درباره  نه  و  است  خطر  ا  یربا  ی معرض  شهرستان.  ن  یدر 

طبقه« با »محل وقوع   یکالتماا اشتباه گرفتن »محل وجود  یک،تفک

 .دهدی گذار« را کاه  م  یک

دهی به تحلیل تعریت بر مبنای این چارچو ، ش  فرضیه برای جهت 

رفت تغییر خالص مقدار گردش ناخالص را کمتر  شد. نصست، انتظار می

زمان سود و زیان  طور ه از واقعیت نشان دهد و با،، جنگل و مرتع به 

قابل توجهی داشته باشند. فرضیه دوم، تمرکز بیشتر تغییر و توسعه در  

ساخته  بافت  میمجاورت  انتظار  سوم  فرضیه  در  بود.  راه  و  رفت  شده 

لبه بر ساخت گسترش  مسالت  نظر  از  در  ای  باشد،  غالب  وساز جدید 

افتاده نیز وجود داشته باشد. فرضیه  لالی که تعداد قابل توجهی لکه برون 

رفت ارتفاع و چهارم به ناهمگنی توپوگرافی مربو  بود؛ یعنی انتظار نمی

گذارها جهت اثر یکسانی داشته باشند. فرضیه پنج ،    شیب برای همه

ارزیابی   به  نسبت  فضایی  اتتبارسنجی  در  لجستیک  تملکرد  کاه  

ای و تملکرد بالاتر تقویت گرادیانی لدی در آزمون تصادفی،  نمونه درون

با انتظار ثبت روابط غیرخطی، بود. فرضیه شش  نیز سه  بالای ارتفاع و  

ها  کرد. این فرضیهبینی میهای ساختاری در مقادیر شاپلی را پی  فاصله

می مشصص  را  تفسیر  الگوهای  چارچو   بنابراین  را؛  نتیجه  نه  کنند، 

جریان  جمله  از  انتظار،  ساخته خلاف  معکو   تبادا های  یا  های  شده 

 شوند. بسیار بزرگ میان طبقات، در فرایند ممیزی لذف نمی 

در نهایت، منطق استنبا  پهوه  بر همگرایی و در تین لاا امکان  

تعارض میان شواهد استوار است. هنگامی که گرادیان توصیفی، نسبت 

شانس مشرو  و الگوی مقادیر شاپلی در یک جهت قرار گیرند و رابطه  

های فضایی نیز ثبات نسبی داشته باشد، پشتوانه بیشتری برای  در بلو  

ای  شود؛ با این لاا، چنین همگرایی وجود یک ارتبا  آماری فراه  می 

همچنان اثبات رابطه تلیی نیست. در مقابل، تعارض میان معیارها بصشی  

های در  تواند از تفاوت جامعه شود و میاز نتیجه تحلیلی محسو  می

خطی، غیرخطی بودن رابطه، مقیا  تحلیل معرض خطر، شکل تابع، ه 

ود. برای مثاا، سه  بالای شاپلی همراه با  یا خطای برچسب ناشی ش 

ای غیرخطی مانند الگوی  تواند با رابطهنسبت شانس نزدیک به یک می

U-   شکل سازگار باشد، در لالی که نسبت شانس قوی و سه  شاپلی

ای نسبتا  یکنواخت اما با دامنه تغییر محدود  متوسط ممکن است به رابطه 

مربو  باشد. به همین ترتیب، مسالت زیر منحنی بالا، بدون بررسی  

زمان از این  بندی است. استفاده ه  کالیبراسیون، صرفا  بیانگر توان رتبه

می  آن  از  مانع  به شواهد  منفرد  شاخص  یک  که  گزینشی  شود  صورت 

دهد سط  قوت هر  گیری قرار گیرد و به خواننده اجازه می مبنای نتیجه 

 ادتا را متناسب با نوع داده و روش ارزیابی کند.

 

 روش غلقیق

o  منطقه مطالعه 

شهرستان رامسر در غر  استان مازندران، میان سالل جنوبی دریای  

دامنه  و  این خزر  طبیعی  ساختار  است.  گرفته  قرار  البرز  شمالی  های 

ک   ساللی  جلگه  از  ترا  شهرستان  دامنه ارتفاع،  و  و  ها  میانی  های 

ای کوتاه  شود. افزای  سریع ارتفاع در فاصلهارتفاتات جنوبی تشکیل می

سبب شده است که الگوی شیب و دسترسی در منطقه همبستگی زیادی  

ها تمدتا  از ارتفاتات جنوبی به سوی سالل امتداد  داشته باشد. آبراهه 

بافتمی و  راه  محورهای  که  لالی  در  در یابند،  بیشتر  سکونتی  های 

دستر  بص   قابل  شده های  متمرکز  با، تر  در اند.  زراتی  اراضی  و  ها 

ای از  ای لضور دارند، جنگل بص  گسترده امنه ای و د های جلگه پهنه 

های  دهد و مرتع و اراضی بایر نیز در بص  ارتفاتات میانی را پوش  می 

 اند. مصتلت شهرستان پراکنده 

مبنا  محدوده بر  صرفا   محاسبات،  در  استفاده  ثبت  یمورد   یمسالت 

تع رستر    یینشهرستان  دو  معتبر  ماسک  اشترا   از  بلکه  نشد، 

اسا ،    یندست آمد. بر اشهرستان به   یو مرز بردار   ینپوش  زم/یکاربر 

 ینه زم  1. شکل  استهکتار    72٬۶03٫52  یل تحل  ییمسالت معتبر نها

و    کندی ارائه م  یاطلس چندپنل  یک  قالبمنطقه مطالعه را در    یمکان

موقع مق  یتشامل  در  نقشه  یا رامسر  کشور،  و    ی ها استان 

  های یهو لا  ی، مدا ارتفات2025و    201۶  یهاساا   ینپوش  زم/یکاربر 

 است.   یها و خط سالل ها، رودخانه راه   یبردار 

 
o  داده های کاربری/پوش   زمین  و  ممیزی  منشأ 

و    201۶های  های تحلیل، رسترهای کاربری/پوش  زمین ساا ورودی 

و هفت کد    EPSG:32۶39متر، سیست  مصتصات    10با تفکیک    2025

بندی بودند. ممیزی اولیه مسیر فایل، دامنه کدها، وضوح، گستره  طبقه

ای بر  گیری طبقه و انطباق شبکه دو رستر را کنترا کرد و هیچ بازنمونه

 زوج نهایی انجام نشد. 

ها و خط  ها، آبراههمدا ارتفاتی رقومی، مرز محدوده مطالعه، شبکه راه 

ها با  ساللی پس از تطبیق با شبکه تحلیل فراخوانی شدند. منشأ داده 

مقصد، تغییر – های ورودی کنترا شد. کدگذاری مبدأکردن نسصهقفل

های ردیفی و ستونی ماتریس نیز پی  از تحلیل نهایی  دودویی و جمع 

ممیزی شد. 
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 .میدهند
Fig. 1: Location of Ramsar County and spatial-data framework; panels show the national location, 2016 and 2025 land-use/land-cover maps, elevation, roads, rivers, and 

coastline. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
 

های کاربری/پوش  زمین نشان  کدهای مستندساز فرایند تولید نقشه

برای   Sentinel-2 Harmonizedهای میانه تصاویر  دهند که ترکیبمی

و آستانه     +Cloud Scoreدسامبر، با استفاده از    1ژوئن تا    27هر ساا، از  

cs_cdf = 0.5    های طیفی  اند. ده باند بازتابی، شاخص تهیه شدهNDVI ،

NDWI  ،MNDWI  ،NDMI  ،NDBI  ،NDRE   و  BSI شاخص فصلی ،  های 

بص   به  همچنین  مربو   و  زمانی،  دوره  دیرهنگام  و  زودهنگام  های 

به شیب  و  ارتفاع  توپوگرافی  پی  متغیرهای  متغیرهای  بین تنوان 

طور  صورت متوازن و به های آموزشی به بندی استفاده شدند. نمونه طبقه

چندضلعی داخل  در  و  مستقل  شدند  تولید  طبقه  هر  آموزشی  های 

،  2درخت، لداقل اندازه برگ برابر    400با     Random Forestالگوریت   

bag fraction = 0.7     آموزش داده شد  42و بذر تصادفی. 

و   0٫8219، گزارش ارزیابی مستقل دقت کلی  201۶برای نقشه ساا  

 ، نمونه مرجع  2025را نشان داد. برای رستر ساا    0٫7922ضریب کاپای  

فایل استناد در  قابل  ماتریس خطای  یا  این نسصه  مستقل  های همراه 

وجود نداشت؛ از این رو، هیچ دقتی از محصولات دیگر به آن تعمی  داده 

ای بدون  نشد و محاسبه تددی ماتریس خطا یا تحلیل لساسیت طبقه 

تنوان »گذار  داده مرجع انجام نشد. همه نتای  وابسته به این رستر به

مینقشه گزارش  ارزیابی ای«  به  مشرو   آنها  فرایندی  تفسیر  و  شوند 

 صحت مستقل است. 

ساا   برای  مستقل  مرجع  داده  مه  2025نبود  این  ،  محدودیت  ترین 

گیری التمالی از  مطالعه است. برای رفع آن در نسصه نهایی، باید نمونه 

تصاویر با وضوح بالاتر یا داده مرجع معتبر انجام شود و ماتریس خطا،  

دقت کاربر و تولیدکننده، صحت کلی و کاپا گزارش گردد. تا زمان انجام  

های گذار برای شناسایی الگوهای مکانی  این کار، ارقام مسالت و مدا 

اند، نه برای ادتای تغییر محیطی قطعی.بندی ممیزی مناسب و اولویت 
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 داده ها، مشصصات و نق  تحلیلی  :جدوا 1
Table 1: Data sources, specifications, and analytical roles 

 پردازش/منشأ 
Processing/source 

 مشصصات
Specifications 

 کاربرد 
Use 

 داده /متغیر
Data/variable 

 قفل منشأ؛  بدون

 بازنمونهگیری
Source lock; no resampling 

 متر؛ 7 طبقه  ۱۰
10 m; 7 classes 

 مبدأ و بافت مبنا 
Origin and baseline context 

LULC ۲۰۱۶ V5 
2016 LULC V5 

 شبکه دقیق مشتر  
Exact common grid 

 متر؛  7 طبقه  10
10 m; 7 classes 

 مقصد گذار
Transition destination 

LULC ۲۰۲۵ V4 
2025 LULC V4 

 تطبیق پیوسته در صورت نیاز
Continuous alignment if 

required 

 متر  10
10 m 

 ارتفاع 
Elevation 

DEM 
DEM 

 DEM مشتق
Derived from DEM 

 درجه 
Degrees 

 محدودیت توپوگرافی
Topographic constraint 

 شیب 
Slope 

 فاصله اقلیدسی
Euclidean distance 

 تارضه 238
238 features 

 دسترسی
Accessibility 

 راه 
Roads 

 فاصله اقلیدسی
Euclidean distance 

 تارضه 87
87 features 

 زمینه هیدروگرافی
Hydrographic context 

 رودخانه 
Rivers 

 فاصله اقلیدسی
Euclidean distance 

 تارضه 1
1 feature 

 گرادیان ساللی 
Coastal gradient 

 خط سالل
Coastline 

 فاصله تا نزدیک ترین سلوا 
Distance to nearest cell 

 کد 1
Code 1 

 تداوم/جه  توسعه
Continuity/leapfrog growth 

 ۲۰۱۶ ساختهشده 
2016 built-up 

o متغیرهای  مکانی و  گرادیان ها 

 ،ش   متغیر پیوسته روی  شبکه مرجع  ساخته شد :ارتفاع بر لسب  متر

 شیب بر  لسب  درجه،  فاصله  اقلیدسی تا  سالل،  راه،  ساختهشده مبنا  و 

 استصراج  terrain و شیب  با  تابع  DEM رودخانه  بر  لسب  متر .ارتفاع  از 

 شد .فاصله تا سه لایه برداری و فاصله تا نزدیک ترین سلوا ساخته شده 

 ساا  201۶ محاسبه  و  همه  متغیرها  با  ماسک  کاربری/پوش   زمین 

–بریده  شدند .برای  تحلیل توصیفی،  ارتفاع در  بازه های  کمتر  از  صفر،  0

100، 100–300، 300–۶00، ۶00–1000، 1000–1۶00، 1۶00–

 ،و  2500–4000 متر؛  شیب  در 0–2،  2–5،  5–10،  10–20 2500

 ،و  45–90 درجه؛ فاصله سالل در  هفت و  فاصله  راه  45–30 ،30–20

 .بافت  و  رودخانه  در  هفت  بازه  از  صفر  تا  20 کیلومتر  طبقهبندی  شد

 برای هر بازه،  تعداد  سلوا، مسالت  معتبر، مسالت تغییر و درصد تغییر 

 محاسبه شد .همین محاسبه برای هر یک از چهار  گذار منتصب  تکرار 

 . شود آشکار ویهه  گذار  الگوی  و  تغییر کل الگوی  میان  تفاوت تا شد 
 

o  ماتریس  انتقاا  و تحلیل شدت 

 برای  هر  سلوا  معتبر،  زوج  مبدأ–مقصد  تشکیل  شد و  فراوانی در  0٫01

 هکتار  ضر   گردید .جمع  سطرهای  ماتریس  با  مسالت  201۶ و  جمع 

 ،ستون ها با  مسالت  2025 تطبیق  داده شد .برای هر طبقه، پایداری

 سود،  زیان،  تغییر خالص، مبادله  و  تغییر کل استصراج  شد .مسالت 

 تغییر کل از مجموع  تناصر  خارج قطر  و  درصد  آن  از  تقسی  بر  کل 

 برابر  بود  با مسالت  تغییر  I سط  معتبر محاسبه شد .شدت سالانه بازه

 تقسی  بر  لاصل ضر  کل  مسالت  و 9 ساا .در  سط   طبقه،  شدت 

 تقسی  بر مسالت  آغازین آن و شدت  i برابر زیان  سالانه طبقه L_i زیان

 تقسی  بر  مسالت هایی بود  که در  j برابر  سود  سالانه  مقصد  G_j سود 

 فعاا یا  خفته بودن  نسبی را  ،I با G_j و L_i نبودند .مقایسه j آغاز  تضو

 نشان داد .نسبت های هدف گیری گذار نیز  با مقایسه سه  مقصد 

 مشاهده شده از خروج مبدأ با سه  فرصت مقصد در  چش  انداز محاسبه 

 شدند .همه محاسبات  از  رسترهای  نهایی بازتولید  شد  و  از  جداوا  انتقاا 

 . قدیمی استفاده نشد

 

o  شاخص گسترش  منظر و  تحلیل لکه ها 

 ساخت وساز  جدید  به سلوا هایی تعریت شد  که در 201۶ ساخته شده 

 نبودند  و  در 2025 کد  ساخته شده  گرفتند .اتصاا هشت جهته برای 

 تعیین لکهها به کار رفت .هر  لکه  به چندضلعی تبدیل و للقههایی با 

 ترض  10،  20 و  30 متر  پیرامون  آن ساخته  شد .برای  هر  للقه،  سط  

 = همپوشان  با  ساختهشده 201۶ اندازه گیری و  شاخص  گسترش  منظر 

 سط  همپوشانی/مسالت  للقه  محاسبه شد .تحلیل اصلی به  بافر ×100

 .متر مربو   است  و بافرهای  20 و  30 متر فقط  آزمون  لساسیت اند 10

 بنابراین شمار  29٬9۶8 لکه  در  سه  فاصله تکرار  نشد  و هیچ  جمع 

 ،سهبرابری صورت نگرفت .شاخص  گسترش  منظر=0 برون افتاده 

 شاخص  گسترش  منظر>50 گسترش  لبه ای  و  شاخص  گسترش >0 

 منظر ≤50 میان افزا طبقه بندی شد .سه  نوعها ه  بر  پایه تعداد لکه 

 و ه  مسالت  گزارش شد، زیرا تعداد زیاد لکه خرد ممکن  است سه  

 سطحی اندکی داشته باشد .این  تفکیک امکان مقایسه پراکندگی 

. شمارشی  و  اثر مسالتی توسعه را فراه  کرد
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Fig. 2: Six spatial model predictors: elevation, slope, and Euclidean distance to the coastline, roads, 2016 built-up land, and rivers. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
 

 اجزای چارچو  تحلیلی و خروجی هر جزء  : جدوا 2
Table 2: Components of the analytical framework and their outputs 

 جزء
Component 

 تنظی  اصلی
Main setting 

 خروجی/معنا
Output/meaning 

 ماتریس انتقاا
Transition matrix 

 کد=10×مبدأ+مقصد
Code = 10 × origin + destination 

 پایداری، سود، زیان، خالص، مبادله 
Persistence, gain, loss, net change, swap 

 تحلیل شدت
Intensity analysis 

 ساا  9
9 years 

 بازه، طبقه، هدفگیری گذار
Interval, category, transition targeting 

LEI 
Landscape Expansion Index 

 بافر اصلی 10 متر 
Primary 10 m buffer 

 لبهای، میانافزا، برونافتاده
Edge-expansion, infill, outlying 

 گرادیان 
Gradient 

 متغیر؛ بازه های ثابت  ۶
6 variables; fixed bins 

 درصد تغییر در هر بازه 
Percentage change in each bin 

Gi* 
Getis–Ord Gi* 

 α=0٫05 شبکه 500 متر؛ 

500 m grid; α = 0.05 

 ٪لکه دا،/سرد 95 و 99

95% and 99% hot/cold spots 

 داده  مدا
Model data 

 هزار مورد+12هزار شاهد 12
12,000 cases + 12,000 controls 

 چهار گذار اصلی 
Four dominant transitions 

 لجستیک
Logistic regression 

HC10٫5 ؛ آستانه 
HC1; threshold = 0.5 

OR  و معیارهای تفکیک 
Odds ratios and discrimination metrics 

 اتتبارسنجی فضایی 
Spatial validation 

 چین؛  بلو  2 کیلومتر  5
5 folds; 2 km blocks 

 تعمی  مکانی
Spatial transferability 

XGBoost/SHAP 
XGBoost/Shapley 

 η=0٫05 دور؛ تمق 4؛  300
300 rounds; depth 4; η = 0.05 

 پی بینی غیرخطی و تبیین 
Nonlinear prediction and explanation 

 یادداشت .همه مدا ها با بذر 42 اجرا شد؛ آزمون تقویت گرادیانی لدی تصادفی و اتتبارسنجی لجستیک فضایی است
Note. All models used seed 42; the Extreme Gradient Boosting test was random, whereas logistic validation was spatial. 
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o  لکه های دا، و  سرد تغییر 

 500های تقریبا   رستر تغییر دودویی با تامل متناسب با وضوح به سلوا 

  30۶7تنوان تراک  تغییر تعریت شد.  متر تجمیع و میانگین سلوا به 

ای تبدیل شدند. همسایگی در  سلوا معتبر به دستگاه مصتصات صفحه

  و   ساخته  سلوا  خود  التسا   با  و  سلوا  اندازه  برابر  1٫5فاصله صفر تا  

آماره    Wبه سبک    هاوزن استاندارد شدند.  تراک     localGسطری  برای 

لکه دا،    z≥2.58های  دوطرفه را تولید کرد. سلوا   pو    zتغییر، مقدار  

  99لکه سرد    z≤−2.58درصد،    95لکه دا،    z<2.58≤1.9۶درصد،    99

و   سرد    z≤−1.9۶>2.58−درصد  سایر    95لکه  گرفتند؛  نام  درصد 

نامعنا بودند. ضریب همبستگی تراک  تغییر و  سلوا  تنوان  نیز به  zها 

تغییرات   تمام  برای  تحلیل  این  شد.  گزارش  سازگاری  کنترا 

وساز جدید؛ در نتیجه تفسیر کاربری/پوش  زمین است، نه فقط ساخت 

 صورت »تراک  بالای هر نوع گذار« انجام گرفت. لکه دا، به 

 

o  انتصا  گذارها و ساخت  داده مدا 

تمام گذارهای خارج قطر بر اسا  مسالت و لداقل رخداد مرتب شدند  

و چهار گذار مرتع به بایر، با، به جنگل، جنگل به با، و با، به مرتع  

های طبقه  انتصا  شد. جامعه در معرض خطر برای هر گذار فقط سلوا 

هزار مشاهده بدون جایگذاری انتصا     12مبدأ بود؛ از هر گروه لداکثر  

باقی ماند. این طرالی برای کنترا هزینه   1:1  شاهد– شد و نسبت مورد

کند؛ بنابراین  محاسباتی مناسب است، اما شیوع واقعی گذار را لفظ نمی

شود، نه برای  بندی و تبیین ارتبا  استفاده می خروجی مدا برای رتبه

 شده. برآورد التماا مطلق کالیبره 
 

o رگرسیون  لجستیک،  تقویت  گرادیانی لدی،  مقادیر  شاپلی  و 
 اتتبارسنجی 

بین با میانگین و انحراف معیار کل مجموته استاندارد و  در هر گذار، ش  پی 

دوجمله به  مدا  مصتصات  فضایی،  اتتبارسنجی  برای  شد.  برازش  لوجیت  ای 

ها به پن  چین تصصیص یافت. در این  متری تقسی  و بلو   2000های  بلو 

ها انجام شده است؛ بنابراین التماا  نسصه، استانداردسازی پی  از افراز چین

بلوکی نباید برآورد نهایی    AUCنشت اطلاتات محدود اما واقعی وجود دارد و  

شده باید میانگین و انحراف معیار را در  پذیری تلقی شود. اجرای اصلاحانتقاا

 هر چین فقط از داده آموزش محاسبه و مدا را دوباره برازش کند. 

آموزش یافت و    42و بذر    80/20تقویت گرادیانی لدی با افراز تصادفی  

خلاصه  برای  شاپلی  اهمیت  مقادیر  شد.  محاسبه  متغیرها  سه   سازی 

جهانی هر ویهگی میانگین قدرمطلق مقادیر شاپلی بود و جهت اثر از  

تلامت و شکل توزیع آن بررسی شد. از آنجا که این مدا با نگهداشت  

اند، ارقام تملکرد  های فضایی ارزیابی شدهتصادفی و لجستیک با چین

بندی مستقی  شود و برای رتبهصورت جداگانه گزارش میآنها فقط به

 رود.کار نمیها بهالگوریت 
 

o کنترا بازتولیدپذیری  و ملالظات اخلاقی 

مرلله اجرا شد و برای هر مرلله خروجی داده،    15زنجیره تحلیل در  

ها شامل دامنه طبقات،  رستر یا مدا و کنترا موفقیت ثبت شد. کنترا 

های ماتریس انتقاا، لداقل رخداد مدا،  انطباق شبکه، منشأ داده، جمع 

های مکانی  ها بود. پهوه  از داده خروجی شاپلی و ساخت اطلس شکل 

می  استفاده  داده محیطی  هیچ  و  ندارد  لیوانی  یا  انسانی  نمونه  کند، 

 کند.شصصی یا مالکیتی منتشر نمی

 
o  قواتد تفسیر و تحلیل لساسیت 

جریان  شد:  تعیین  نتای   مشاهده  از  پی   قاتده  غیرمنتظره  سه  های 

متر گزارش   10لذف نشوند؛ شاخص گسترش منظر فقط با بافر اصلی 

مدا  تملکرد  و  مستقیما   شود؛  دارند  متفاوت  آزمون  طرح  که  هایی 

بندی نشود. تحلیل لساسیت رسمی بر پایه ماتریس خطای نقشه  رتبه

چین، به دلیل نبود داده مرجع و ریزداده  و بازاستانداردسازی درون   2025

های همراه، در این نسصه اجرا نشد؛ از ارائه اتداد فرضی  آموزشی در فایل

 جای برآورد تجربی خودداری شد. به

 تدم قطعیت در سه سط  از  ه  تفکیک شد .تدم قطعیت مشاهده  به 

 صحت طبقه بندی  دو  ساا  مربو   است؛  تدم قطعیت نمونه  به  انتصا  

 لداکثر 12 هزار  مورد و شاهد  و تصصیص بلو  ها مربو   می شود؛ و 

 تدم قطعیت مدا  به شکل  تابع، متغیرهای  لذف شده  و  ابرپارامترها 

 وابسته است .گزارش  لاضر برای  سط  اوا  از زبان مشرو   و  پرچ  

 ممیزی، برای  سط  دوم  از اتتبارسنجی فضایی و برای  سط  سوم  از 

 مقایسه لجستیک  و تقویت گرادیانی لدی بهره می برد .نبود فاصله 

 اطمینان مسالت تصحی  شده به  این معناست که ارقام  هکتار دقت 

 محاسباتی دارند،  نه الزاما   دقت  موضوتی  ه ارز .دو  رق  اتشار  برای 

 ردیابی لسابداری  لفظ  شده  است،  اما  تصمی  مدیریتی باید  با  گرد 

 . کردن مناسب  و  دامنه تدم قطعیت همراه  شود

 

 ن ااج و بلث

o  سط  معتبر و الگوی کلی تغییر 

سلوا  تغییرات  دو  بهتحلیل  مشتر   معتبر  سط   که  داد  نشان  سلوا 

هکتار روی    53٬450٫72هکتار است. از این مقدار،    72٬۶03٫52نقشه  

هکتار از یک کد به کد    19٬152٫80قطر ماتریس انتقاا باقی ماند و  

انداز از  درصد از چش    73٫۶2دیگر تغییر برچسب داد. بر این اسا ،  

نقشه  و  نظر  بود  پایدار  نقشه  2۶٫38ای  تغییر  داشت. شدت  درصد  ای 

انداز  درصد از کل چش    2٫931یکنواخت تغییر در بازه مطالعه نیز معادا  

به  ساا  جلگه،  در  در  را  متعددی  تمرکزهای  تغییر،  نقشه  آمد.  دست 

های جنوبی نشان داد؛ بنابراین، تغییرات  های میانی و برخی پهنه دامنه 

زمان  با نمای  ه   3شده محدود نبود. شکل  اخته شده به نوار سمشاهده 

نقشه تغییر دودویی، گذارهای خارج از قطر و چهار جریان بزرگ، الگوی  

دهد. از نظر مسالت، گذارهای مرتبط با  کلی این تغییرات را نشان می

تر بودند.  شده گسترده بایر از افزای  طبقه ساخته –با، و مرتع–جنگل

بر تغییرات طبقه ساخته  نتیجه، تمرکز صرف  تواند بص   شده نمی در 

 ای میان سایر طبقات منظر را بازنمایی کند. تمده گردش نقشه 
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ها را تأیید کرد:  کنترا سازگاری ماتریس انتقاا نیز تطابق کامل جمع 

خانه ماتریس با مسالت معتبر مشتر  برابر بود، مجموع    49مجموع  

تطابق داشت و مجموع    201۶هر سطر با مسالت طبقه متناظر در ساا  

برابر شد. این کنترا    2025هر ستون با مسالت همان طبقه در ساا  

مسالت اهمیت دارد، زیرا اختلافی در لد چند  ویهه برای طبقات ک به

بدون نوالی  یا  مرزها  در  میسلوا  چنین  داده  خالص  تغییر  بر  تواند 

تنها   مبنا  ساا  در  آ   طبقه  بگذارد.  محسوسی  اثر   199٫47طبقاتی 

 توانست نسبت  هکتار مسالت داشت؛ از این رو، لتی خطای کوچک می

قابل توجهی از مسالت این طبقه را تحت تأثیر قرار دهد. با این لاا،  

همه محاسبات بر یک ماسک ثابت انجام شدند. از مسالت اولیه آ ،  

هکتار در هر دو تاریخ با همین برچسب باقی ماند؛ یعنی کمتر   90٫0۶

بندی شده بود، در ساا  از نیمی از سطحی که در ساا مبنا آ  طبقه

می  2025 الگو  این  داشت.  قرار  آ   طبقه  در  تغییر نیز  با  ه   تواند 

های باریک، نوالی  های آبی و ه  با لساسیت طبقه آ  در آبراهه پهنه 

دار یا محدوده ساللی مرتبط باشد. تفکیک این تفسیرها به مقایسه سایه 

فصل و داده مرجع هیدروگرافی نیاز دارد. با تصاویر ه  

 

 
  الگوی مکانی تغییرات 201۶–2025؛ نقشه تغییر  دودویی، گذارهای خارج قطر و پراکن  چهار گذار منتصب را نشان میدهد: شکل 3

Fig. 3: Spatial pattern of change, 2016–2025; the binary change map, off-diagonal transitions, and four selected transitions are shown. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
 

 لسابداری تغییر طبقات کاربری/پوش  زمین، 201۶–2025 )هکتار( : جدوا 3
Table 3: Land-use/land-cover change accounting, 2016–2025 (ha) 

 طبقه
Class 

۲۰۱۶ 
2016 

۲۰۲۵ 
2025 

 پایداری 
Persistence 

 سود
Gain 

 زیان 
Loss 

 خالص
Net 

 مبادله
Swap 

 آ  
Water 

199.47 112.24 90.06 22.18 109.41 -87.23 44.36 

 ساختهشده 
Built-up 

3,847.24 5,239.59 2,939.88 2,299.71 907.36 +1,392.35 1,814.72 

 زراتت
Cropland 

2,362.75 1,209.23 493.84 715.39 1,868.91 -1,153.52 1,430.78 

 با، 
Orchard 

10,519.38 8,357.10 5,412.54 2,944.56 5,106.84 -2,162.28 5,889.12 

 جنگل
Forest 

25,358.99 25,978.60 23,054.33 2,924.27 2,304.66 +619.61 4,609.32 

 مرتع
Rangeland 

25,526.35 19,981.45 17,099.06 2,882.39 8,427.29 -5,544.90 5,764.78 

 بایر
Bare land 

4,789.34 11,725.31 4,361.01 7,364.30 428.33 +6,935.97 856.66 

 یادداشت .مبادله برابر دو برابر کمینه سود و  زیان است؛ تغییر کل  برابر مجموع سود و زیان است
Note. Swap equals twice the smaller of gain and loss; total change equals gain plus loss. 
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o سود،  زیان،  تغییر خالص و مبادله  طبقات 

 بایر  بیشترین  افزای   خالص  را  داشت :مسالت  آن  از  4٬789٫34 به 

 هکتار  رسید، سود  7٬3۶4٫30 و زیان 428٫33 هکتار  بود  11٬725٫31

 و  تغییر خالص  ۶٬935٫97 هکتار  ثبت شد .ساخته شده  از  3٬847٫24

 به 5٬239٫59 هکتار  افزای   یافت؛  سود  ناخالص  2٬299٫71،  زیان 

 خالص  1٬392٫35 و مبادله 1٬814٫72 هکتار بود .بنابراین  ،907٫3۶

 افزای   خالص فقط ۶0٫5 درصد سود ناخالص را بازنمایی می کند و 

 درصد دیگر با  خروج از ساختهشده  خنثی شده است .جنگل  نیز  39٫5

 هکتار افزای   خالص داشت، اما  سود 2٬924٫27 و زیان  ۶19٫۶1 

 هکتار نشان می دهد پشت خالص مثبت، بی   از 4٬۶09 2٬304٫۶۶

 هکتار مبادله  وجود دارد .این نتیجه  اهمیت گزارش  ه زمان  جریان های 

 .دوطرفه را  تأیید می کند

از   کرد:  تجربه  را  خالص  کاه   بیشترین  به   25٬52۶٫35مرتع 

  8٬427٫29هکتار ک  شد. زیان    5٬544٫90هکتار رسید و    19٬981٫45

هکتار سود    2٬882٫39هکتاری آن بی  از هر طبقه بود، در لالی که  

  5٬7۶4٫78هکتار و مبادله آن    11٬309٫۶8نیز داشت؛ تغییر کل مرتع  

با خالص   با،  بود.  با    −2٬1۶2٫28هکتار    −1٬153٫52هکتار، زراتت 

با   و آ   با،  هکتار در رتبه  −87٫23هکتار  بودند.  بعدی کاه   های 

هکتار سود داشت؛ در نتیجه تغییر   2٬944٫5۶هکتار زیان و    5٬10۶٫84

هکتار، بی  از سه برابر کاه  خالص بود. زراتت    8٬051٫40کل آن  

  715٫39هکتار زیان در برابر    1٬8۶8٫91تر،  نیز با مسالت اولیه کوچک 

می نشان  زیاد  گردش  این  کرد.  ثبت  سود  برچسب هکتار  های  دهد 

اند. کشاورزی و طبیعی در دوره مطالعه ایستا نبوده 

 ماتریس انتقاا 201۶ به 2025 )هکتار(: 4 جدوا
Table 4: Transition matrix from 2016 to 2025 (ha) 

 مبدأ\مقصد 
Origin/destination 

 آ  
Water 

 ساخته
Built-up 

 زراتت
Cropland 

 با، 
Orchard 

 جنگل
Forest 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Bare land 

 آ  
Water 

90.06 21.43 2.65 2.18 19.73 0.56 62.86 

 ساخته
Built-up 

7.34 2,939.88 83.17 228.89 10.11 283.44 294.41 

 زراتت
Cropland 

0.76 565.70 493.84 647.85 81.56 551.61 21.43 

 با، 
Orchard 

0.73 651.04 287.60 5,412.54 2,626.89 1,468.13 72.45 

 جنگل
Forest 

0.25 17.89 2.03 1,732.18 23,054.33 346.67 205.64 

 مرتع
Rangeland 

12.36 862.08 339.42 322.90 183.02 17,099.06 6,707.51 

 بایر
Bare land 

0.74 181.57 0.52 10.56 2.96 231.98 4,361.01 

 
 کمییسازی تغییر طبقات؛ مسالت  آغاز و پایان، سود و زیان، ماتریس انتقاا و جریانهای اصلی نشان میدهد تغییر خالص فقط بصشی از گردش ناخالص منظر است : شکل 4

Fig. 4: Quantification of class change; initial and final areas, gains and losses, the transition matrix, and dominant flows show that net change captures only part of gross 
landscape turnover. 

 .Source: Research processing         منبع :پردازش پهوه 
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 خانه های  بزرگ  خارج  قطر  منشأ این  تغییرات  را  روشن  می کنند .گذار 

 بایر  با  ۶٬707٫51 هکتار،  35٫02 درصد  همه  تغییرات  رابه    مرتع

 با،  با به    جنگل  با  2٬۶2۶٫89 هکتار  دوم،  جنگلبه    تشکیل داد .با،

 .مرتع با 1٬4۶8٫13 هکتار چهارم بودبه    هکتار سوم و با، 1٬732٫18

به    ساخته شده  8۶2٫08،  با،به    جریان های  مه   دیگر  شامل  مرتع

 با، به    ساختهشده 5۶5٫70، زراتتبه    ساخته شده  ۶51٫04، زراتت

به    مرتع  551٫۶1 هکتار  بود .از  سوی  دیگر، بایربه    و  زراتت ۶47٫85

 .بایر  294٫41 هکتار  ثبت شدبه    مرتع  231٫98 هکتار  و  ساخته شده

 جریان های  خروج از ساخته شده در  مجموع 907٫3۶ هکتارند  و  چون 

 تغییر فیزیکی  معکو   ساختمان  معمولا  محدودتر  از  توسعه  جدید 

 است،  این  خانه ها برای  ممیزی  موضوتی و  تصویر  با  وضوح  بالا در  اولویت 

 گیرندمی  قرار.
 

o  شدت طبقه و گذار 

یکنواخت   مرجع  با  سالانه طبقات  زیان  درصد،    2٫931مقایسه شدت 

درصد   ۶٫095تفاوت روشنی میان طبقات نشان داد. آ  با شدت زیان  

درصد بیشترین مقادیر را داشتند و از منظر زیان در    8٫789و زراتت با  

درصد و مرتع    5٫394گروه طبقات فعاا قرار گرفتند. شدت زیان با،  

  2٫۶21شده با  بالاتر از مرجع بود. در مقابل، ساخته درصد نیز    3٫۶۶8

درصد، شدت زیانی کمتر   0٫994درصد و بایر با    1٫010درصد، جنگل با  

از مرجع داشتند و از این نظر نسبتا  خفته بودند. الگوی سود متفاوت  

  4٫877شده با  درصد، ساخته   ۶٫573درصد، زراتت با    ۶٫979بود: بایر با  

درصد بالاتر از مرجع قرار گرفتند، در لالی که   3٫915درصد و با، با  

آ    مرتع    2٫19۶شدت سود  و جنگل    1٫۶03درصد،    1٫251درصد 

زمان شدت سود و زیان در زراتت و با، بیانگر  درصد بود. بالا بودن ه 

این دو طبقه ای قابل توجه و جابه گردش نقشه جایی مکانی برچسب 

درستی  تواند پویایی آنها را به تنهایی نمیاست؛ بنابراین، تغییر خالص به 

بازنمایی کند. بایر الگوی متفاوتی داشت: شدت سود آن بالاتر و شدت  

گیری خالص به سوی افزای   تر از مرجع بود که با جهت زیان آن پایین 

 این طبقه در دو نقشه سازگار است. 

تحلیل در سط  گذار نیز نشان داد که بزرگی مسالت یک جریان الزاما   

ای مرتع به بایر ه  از  گری آن یکسان نیست. گذار نقشه با شدت انتصا  

نظر مسالت و ه  از نظر سه  آن در خروج از مرتع غالب بود؛ نزدیک  

با،، دو    79٫۶به   اختصاص داشت. در طبقه  بایر  به  مرتع  زیان  درصد 

درصد زیان  80مسیر با، به جنگل و با، به مرتع در مجموع نزدیک به 

ای  چهارم زیان به گذار نقشه با، را تشکیل دادند. در جنگل نیز لدود سه 

ساخته  به  زراتت  گذار  بود.  مربو   با،  به  هکتار    5۶5٫70شده  جنگل 

مسالت داشت؛ با این لاا، تفسیر آن صرفا  بر پایه این مقدار مطلق  

باید اندازه طبقه مبدأ و فرصت موجود برای گذار نیز در  کافی نیست و  

نظر گرفته شود. مزیت تحلیل شدت در همین تمایز است: این تحلیل 

کند، بلکه  ترین تلت« تلقی نمیطور خودکار »مه یک جریان بزرگ را به 

سازد کدام مسیر نسبت به فرصت موجود با شدت بیشتری  مشصص می

امکان توجه ه  این تمایز  پای ،  از منظر  زمان به  انتصا  شده است. 

کوچک جریان  مبدأهای  و  تغییر  نظر لج   از  بزرگ  دارای  های  اما  تر 

کند.گری نسبی بالاتر را فراه  میانتصا  

 
 شدت سالانه سود و زیان طبقات در مقایسه با مرجع بازه : جدوا 5

Table 5: Annual category gain and loss intensities compared with the interval reference 

 طبقه
Class 

 شدت زیان /%)ساا(
Loss intensity (%/year) 

 وضعیت زیان
Loss status 

 شدت سود /%)ساا(
Gain intensity (%/year) 

 وضعیت سود 
Gain status 

 آب 
Water 6.095  فعال 

Active 2.196 خفته 
Dormant 

 ساخته شده
Built-up 2.621 خفته 

Dormant 4.877  فعال 
Active 

 زراعت
Cropland 8.789  فعال 

Active 6.573  فعال 
Active 

 باغ 
Orchard 5.394  فعال 

Active 3.915  فعال 
Active 

 جنگل
Forest 1.010 خفته 

Dormant 1.251 خفته 
Dormant 

 مرتع 
Rangeland 3.668  فعال 

Active 1.603 خفته 
Dormant 

 بایر
Bare land 0.994 خفته 

Dormant 6.979  فعال 
Active 
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 تحلیل شدت در سط  بازه، طبقه  و گذار؛ خط مرجع، شدت یکنواخت سالانه 2٫931 درصد را نشان میدهد  :  شکل 5

Fig. 5: Intensity analysis at interval, category, and transition levels; the reference line represents the uniform annual intensity of 2.931%. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
 

o  فرم گسترش  ساخته شده 

ساخته  ناخالص  در    71/2٬299شده  سود  لکه    29٬9۶8هکتار 

  12٬9۶5ای با  متر، گسترش لبه  10  اصلی  بافر  در.  شد  توزیع  جهتههشت

  ۶7/ 19هکتار )  22/1٬545درصد تعداد را شامل شد، اما    2۶/43لکه،  

درصد    12/25لکه )  7٬528افزا  درصد مسالت( را در اختیار داشت. میان

افتاده با  درصد مسالت( داشت. برون   88/17هکتار )  17/411تعداد( و  

آن    ۶2/31لکه،    9٬475 مسالت  ولی  داد،  تشکیل  را  تعداد  درصد 

32/343  ( نسبتا     93/14هکتار  شمارشی  الگوی  بنابراین  بود.  درصد( 

اند و  های جدا فراوان اما کوچک تر از الگوی مسالتی است: لکهپراکنده 

لبهتوده  مصرف های  زمین  اصلی  سه   می ای  را  میانگین  شده  سازند. 

بود؛    23/30و میانه    29/29ای  های لبهشاخص گسترش منظر در لکه 

 ثبت شد.  3۶/۶5و میانه    02/71افزا، میانگین  برای میان 

 نصست، غالب بودن  مسالت لبه ای .این ترکیب دو  پیام برنامهریزی  دارد

 یعنی خط تما   بافت و پوش  های غیرشهری  در لاا  جابه جایی

 است؛ اگر  مرز  رشد  و  ظرفیت خدمات روشن  نباشد،  توسعه  پیوسته 

 میتواند  به  بلع  تدریجی  با،  و  زراتت  بینجامد .دوم،  یک سوم  تعداد  لکه ها 

 برون افتاده است؛ هرچند سه  سطحی آنها کمتر است، می توانند هزینه

 شبکه،  قطعه قطعهشدن  و  تقاضای  توسعه بعدی  پیرامون  خود  را  افزای  

 بصشی از افزای     افزا نشان  می دهد  دهند .سه  17٫88 درصدی میان 

 با  تکمیل  خلأهای بافت  رخ  داده است .سیاست بهینه لزوما   لذف  همه  

 توسعه لبه ای  نیست؛  باید  لکه های  لبه ای  در  محدوده های  دارای  ظرفیت 

 ،و لکه های  جدا  در پهنه های  لسا  تفکیک  شوند .شکل  ۶ نقشه  لکه ها

 توزیع شاخص  گسترش  منظر،  سه   تعداد  و  مسالت  و  شیب  تغییر در 

 .دهدمی قرار  ه  کنار  را مبنا  بافت  از  فاصله
 

o گرادیان های  مکانی  تغییر 

ساخته قوی  بافت  به  دسترسی  گرادیان    در .  بود  مربو   مبناشده  ترین 

–100درصد سط  تغییر کرد؛ این مقدار در    53/37متر،    100–0  فاصله

در  32/28متر    250 در  1۶/20متر    500–250،  متر    1000–500، 

 05/8متر    5000–2000و در    79/12متر    2000–1000، در  77/14

درصد بود. کاه  تقریبا  یکنواخت تا پن  کیلومتر، تداوم فضایی تغییر 

  کلی پاسخ در گذارهاکند، ولی چون همه در مجاورت بافت را تأیید می

  فاصله.  شودنمی   داده  نسبت  شهری  توسعه  به  فقط  الگو  این  دارند،  لضور

در    ۶1/35:  داشت  مشابهی  الگوی  نیز  راه تغییر  متر،   100–0درصد 

  1000–500در    45/25،  500–250در    74/29،  250–100در    74/33

تا    2–1درصد در    25/20و   از دو کیلومتر، نرخ دوباره  کیلومتر. فراتر 

های جنوبی و  درصد افزای  یافت که ناهمگنی پوش    22–24لدود  

دهد.پیوند راه با ارتفاع را نشان می 
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 ترکیب  فرم گسترش ساختهشده  بر  پایه شاخص گسترش منظر در بافر 10 متر   :جدوا ۶
Table 6: Composition of built-up expansion forms based on the Landscape Expansion Index at a 10 m buffer 

 نوع
Type 

 تعداد لکه
Patch count 

 (%) سه  تعداد
Count share (%) 

 (ha) مسالت
Area (ha) 

 (%) سه  مسالت
Area share (%) 

 LEI میانگین/میانه
Mean/median index 

 گسترش لبهای 
Edge-expansion 

12,965 43.26 1,545.22 67.19 29.29 / 30.23 

 میانافزا
Infill 

7,528 25.12 411.17 17.88 71.02 / 65.36 

 برونافتاده 
Outlying 

9,475 31.62 343.32 14.93 0 / 0 

 یادداشت .جمع برابر 29٬9۶8 لکه و 2٬299٫71 هکتار است؛ اتداد فقط به بافر اصلی 10 متر مربو اند 
Note. Totals are 29,968 patches and 2,299.71 ha; values refer only to the primary 10 m buffer. 

 

 
 گسترش ساختهشده  و  شاخص گسترش منظر در بافر اصلی 10 متر؛ نقشه لکهها، توزیع شاخص، سه  سه نوع و  گرادیان فاصله از بافت مبنا ارائه  شده  است  : شکل ۶

Fig. 6: Built-up expansion and the Landscape Expansion Index at the primary 10 m buffer; patch maps, index distribution, shares of three expansion types, and the 
gradient from baseline built-up land are shown. 

 منبع :پردازش پهوه 
Source: Research processing. 

 

 در گرادیان ارتفاع،  بیشترین  نرخ تغییر  4۶٫13 درصد  در بازه  100–300

 متر بود .این دامنه  گذار  جلگه به  دامنه را  پوش  می دهد و محل  تما  

 .با،،  جنگل، مرتع،  راه های نفوذی  و  سکونتگاه های  پراکنده  است

 نرخ های  پایین تر در  جلگه  بسیار  ک ارتفاع و تغییرات  متفاوت  در 

 ارتفاتات نشان  می دهد رابطه  ارتفاع  خطی نیست .فاصله سالل نیز 

 بیشینه 3۶٫81 درصد را  در بازه  2–5 کیلومتر داشت،  نه در نزدیک ترین

 نوار ساللی؛ فاصله بی  از 20 کیلومتر نرخ  29٫59 درصد  داشت .در  

 فاصله رودخانه، اغلب بازه های نزدیک  28 تا 30 درصد تغییر داشتند  و 

 بازه  2–5 کیلومتر  به 20٫48 درصد  کاه   یافت .نتیجه کلیدی  آن 

 است  که  سالل  یا  رودخانه  به تنهایی محور  یکنواخت  تغییر  نیستند؛ 

 ترکیب ارتفاع،  نوع پوش ،  دسترسی و بافت، نرخ مشاهده شده  را  شکل 

. دهدمی
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 گرادیان های منتصب نرخ تغییر کل  : جدوا 7
Table 7: Selected gradients of the overall change rate 

 متغیر 
Variable 

 بازه 
Bin 

 (%) نرخ تغییر
Change rate (%) 

 تفسیر 
Interpretation 

 فاصله بافت
Distance to built-up 

۰–۱۰۰ m 
0–100 m 37.53  بیشترین مجاورت 

Highest proximity 

 فاصله بافت
Distance to built-up 

۱۰۰–۲۵۰ m 
100–250 m 28.32  کاه  سریع 

Rapid decline 

 فاصله بافت
Distance to built-up 

۲۵۰–۵۰۰ m 
250–500 m 

20.16 
 تداوم کاهشی 

Continued decline 

 فاصله راه 
Distance to roads 

۰–۱۰۰ m 
0–100 m 

 تمرکز نزدیک راه  35.61
Concentration near roads 

 فاصله راه 
Distance to roads 

۱۰۰–۲۵۰ m 
100–250 m 

 افت اند   33.74
Small decline 

 ارتفاع 
Elevation 

۱۰۰–۳۰۰ m 
100–300 m 

 بیشینه دامنهای  46.13
Elevational maximum 

 فاصله سالل
Distance to coastline 

۲–۵ km 
2–5 km 

 بیشینه پشتی سالل  36.81
Maximum behind coastline 

 فاصله رود
Distance to rivers 

۲–۵ km 
2–5 km 

 کمینه میانی 20.48
Intermediate minimum 

 یادداشت .نرخ برابر مسالت تغییر  تقسی  بر سط  معتبر هر بازه  است؛  جدوا گزیده ای از همه بازه هاست 
Note. Rate equals changed area divided by valid area within each bin; the table presents selected bins. 

 

 
 گرادیان نرخ تغییر بر لسب ارتفاع، شیب و فاصله  تا سالل، راه، بافت ساختهشده و رودخانه :  شکل 7

Fig. 7: Change-rate gradients by elevation, slope, and distance to the coastline, roads, baseline built-up land, and rivers. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
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o  خوشه های تغییر 

درصد( نامعنا بودند.    04/۶1سلوا )  1872متر،    500سلوا    30۶7از  

388  ( لکه    ۶5/12سلوا  و    99  دا،درصد(  )  187درصد    ۶/ 10سلوا 

درصد(    75/18سلوا )  575درصد بودند؛ در مجموع    95  دا،درصد( لکه  

  ۶7/8سلوا )  2۶۶های تغییر بالا قرار گرفتند. در سوی مقابل،  در خوشه 

  95 سرددرصد( لکه  54/11سلوا ) 354درصد و  99 سرددرصد( لکه 

ستاره از جی  zدرصد بود. آماره    22/20های سرد  درصد بودند؛ جمع لکه 

، zمیان تراک  تغییر و    838/0تغییر کرد. همبستگی    88/7تا    −73/3

  وزن  نتیجه   آن  نبودن  کامل  ولی  داد،  نشان  را  مکانیسازگاری قوی رتبه  

  میان  در  متوسط  تراک   با  سلوا  یک:  است  پیرامونی  زمینه  و  همسایگی

بالایی داشته باشد و یک سلوا منفرد با مقدار    z  تواندمی  زیاد  هایسلوا 

 . نشود  دا،زیاد الزاما  لکه  

 نقشه شکل  8 نشان می دهد لکه های  دا،  به  چند  پهنه  گسسته  تقسی 

 میشوند و یک  کانون والد  شهری نیستند .برخی کانون ها با  گرادیان 

 دامنه ای  و  برخی  با  نوارهای  دسترسی ه  پوشانی دارند .لکه های  سرد 

 بص  هایی از  پهنه های  پایدار  جنگل  یا  نوالی با  تغییر ک   را  بازنمایی 

 ،میکنند .این ساختار  چندکانونی نشان داد  بازدید صرفا  نزدیک شهر 

.نیست بزرگ  طبیعی گذارهای همه  نماینده

 
 ترکیب سلواهای گتیس–اُرد جی ستاره  در شبکه 500 متر  : جدوا 8

Table 8: Composition of Getis–Ord Gi* cells on the 500 m grid 
 کلا 
Class 

 تعداد 
Count 

 (%) سه 
Share (%) 

 معنا
Meaning 

 ٪لکه داغ ۹۹
99% hot spot 388 12.65 z≥۲٫۵۸ 

z ≥ 2.58 
 ٪لکه داغ ۹۵
95% hot spot 187 6.10 ۱٫۹۶≤z<۲٫۵۸ 

1.96 ≤ z < 2.58 
 نامعنا 

Not significant 1,872 61.04 p≥۰٫۰۵ یا |z|<۱٫۹۶ 
p ≥ 0.05 or |z| < 1.96 

 ٪لکه سرد ۹۵
95% cold spot 354 11.54 −۲٫۵۸<z≤−۱٫۹۶ 

-2.58 < z ≤ -1.96 
 ٪لکه سرد ۹۹

99% cold spot 266 8.67 z≤−۲٫۵۸ 
z ≤ -2.58 

 یادداشت .تعداد سلواها 3٬0۶7، دامنه نمره  استاندارد از 3٫73− تا 7٫88 و همبستگی تراک  تغییر و نمره  برابر 0٫838 است 
Note. N = 3,067; the z-score ranged from -3.73 to 7.88; the correlation between change density and z-score was 0.838. 

 

 
 تراک  تغییر  روی شبکه 500 متر و خوشههای محلی گتیس–اُرد جی ستاره؛ لکههای دا، و سرد 95 و 99 درصد تمرکز نسبی تغییرات کل را نشان میدهند  :  شکل 8

Fig. 8: Change density on the 500 m grid and local Getis–Ord Gi* clusters; 95% and 99% hot and cold spots show the relative concentration of overall change. 
 .Source: Research processing                    منبع :پردازش پهوه 
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o رگرسیون  لجستیک  و  اتتبارسنجی فضایی 

، 0٫754ای لجستیک برای مرتع به بایر  نمونه مسالت زیر منحنی درون

بود.    0٫738و با، به مرتع    0٫740، جنگل به با،  0٫789با، به جنگل  

متناظر   در  به  0٫۶84و    0٫۶72،  0٫721،  0٫۶89دقت  آمد.  دست 

به منحنی  زیر  مسالت  بلوکی،  ، 0٫774،  0٫747ترتیب  اتتبارسنجی 

میانگین    0٫722و    0٫729 دقت  و  و    0٫۶59،  0٫708،  0٫۶84بود 

بین    0٫۶70 منحنی  زیر  مسالت  افت  نسبتا    0٫015تا    0٫007شد. 

می نشان  و  بود  بلو  محدود  در  ارتباطی  الگوی  تا  دهد  نیز  جدا  های 

های لدود  ای لفظ شده است. با این لاا مسالت زیر منحنیاندازه 

متوسط  0٫77–0٫72 غربالگری  سلولیبرای  قطعیت  و  ایجاد    اند 

ترین با، به مرتع  کنند. بهترین مدا فضایی با، به جنگل و ضعیت نمی

ها متوازن بودند، ولی تفاوت میان  بود. لساسیت و ویهگی در بیشتر مدا 

 برای همه کاربردها بهینه نیست.   0٫5گذارها نشان داد آستانه  

 نسبت شانس استانداردشده جهت اثرهای مشرو  را آشکار کرد. در مرتع  

ارتفاع نسبت شانس= بایر،  ارتبا  مثبت بود؛ شیب  قوی   4.18به  ترین 

شانس= رودخانه    1.38نسبت  و  بافت  راه،  سالل،  فاصله  و  مثبت  نیز 

  0.32همگی کمتر از یک بودند. در با، به جنگل، ارتفاع نسبت شانس=

،  1.۶3، فاصله سالل نسبت شانس=2.22اثر منفی، شیب نسبت شانس=

  1.33=و فاصله رودخانه نسبت شانس  2.80فاصله از بافت نسبت شانس=

مثبت و    2.10اثر مثبت داشتند. در جنگل به با،، ارتفاع نسبت شانس=

و    1.20منفی بود؛ فاصله راه نسبت شانس=  0.53شیب نسبت شانس=

فاصله سالل، بافت و رودخانه نزدیک یک قرار گرفتند. در با، به مرتع،  

ارتفاع  2.۶5شیب نسبت شانس= و  فاصله  0.77نسبت شانس=  مثبت   ،

شانس= نسبت  شانس=0.79سالل  نسبت  راه  نسبت  0.8۶،  بافت   ،

شانس=  0.82شانس= نسبت  رودخانه  این    0.95و  بودند.  منفی 

های متفاوت، نادرستی فرض یک اثر والد برای همه تغییرات را تلامت 

 دهد.نشان می 

 
 

 تملکرد مداهای چهار گذار منتصب : جدوا 9
Table 9: Model performance for the four selected transitions 

 گذار 
Transition 

AUC لجستیک 
Logistic AUC 

AUC  بلوکی 
Block AUC 

AUC XGB 
Random holdout 

 دقت لجستیک
Logistic accuracy 

 دقت بلوکی 
Block accuracy 

 XGB دقت
XGB accuracy 

 بایربه   مرتع

Rangeland  به  bare land 
0.754 0.747 0.826 0.689 0.684 0.743 

 جنگلبه   باغ

Orchard  به  forest 
0.789 0.774 0.893 0.721 0.708 0.802 

 باغ به   جنگل

Forest  به  orchard 
0.740 0.729 0.845 0.672 0.659 0.758 

 مرتع به   باغ

Orchard  به  rangeland 
0.738 0.722 0.864 0.684 0.670 0.799 

اتتبارسنجی بلوکی فقط برای رگرسیون لجستیک محاسبه شد؛   AUCکه دست آمد، درلالی ها بهداده  ٪20داشت تصادفی شامل از نگه تقویت گرادیانی لدی AUC یادداشت: مقدار

 .بنابراین، مقایسه مستقی  تملکرد این دو الگوریت  معتبر نیست
Note. Extreme Gradient Boosting AUC was obtained from a random 20% holdout, whereas block AUC was calculated only for logistic regression; direct algorithmic 

comparison is not valid. 
 

 نسبت شانس استانداردشده  رگرسیون لجستیک: جدوا 10
Table 10: Standardized odds ratios from logistic regression 

 گذار 
Transition 

 ارتفاع 
Elevation 

 شیب 
Slope 

 سالل
Coastline 

 راه 
Roads 

 بافت
Built-up 

 رودخانه 
Rivers 

 بایربه   مرتع

Rangeland  به  bare land 
4.178 1.377 0.898 0.831 0.789 0.854 

 جنگلبه   باغ

Orchard  به  forest 
0.322 2.215 1.632 0.868 2.801 1.326 

 باغ به   جنگل

Forest  به  orchard 
2.098 0.533 1.083 1.195 0.931 1.064 

 مرتع به   باغ

Orchard  به  rangeland 
0.767 2.647 0.793 0.864 0.815 0.954 

 یادداشت .هر نسبت شانس مربو  به افزای  یک انحراف معیار و مشرو  به سایر متغیرهاست
Note. Each odds ratio represents a one-standard-deviation increase conditional on the other variables. 
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 رگرسیون  لجستیک و اتتبارسنجی فضایی؛ نسبتهای شانس استاندارد، مسالت زیر منحنی دروننمونهای و میانگین بلو های 2 کیلومتر برای چهار گذار مقایسه شده :شکل 9

 .است
Fig. 9: Logistic regression and spatial validation; standardized odds ratios, in-sample AUC, and mean AUC for 2 km spatial blocks are compared across four transitions. 

 منبع :پردازش پهوه 
Source: Research processing. 

 

o  تقویت گرادیانی لدی  و  تبیین شاپلی 

درصد، تقویت گرادیانی لدی برای چهار گذار    20در نگهداشت تصادفی  

AUC  دست آورد. این ارقام از نظر تددی با  به  0٫893تا    0٫82۶هایAUC 

های ارزیابی یکسان  ای یا بلوکی بالاترند، اما طرح نمونه لجستیک درون

نیستند و مقایسه مستقی  آنها معتبر نیست. برای آزمون برتری تعمی  

بلو    XGBoostفضایی،   همان  با  تنظی     2های  باید  و  کیلومتری 

بازاجرا در فایل  این  و ارزیابی شود؛  های  ابرپارامتر درون چین آموزش 

 همراه این نسصه انجام نشده است. 

را   مقادیر شاپلی  قدرمطلق  میانگین  بالاترین  گذار  چهار  هر  در  ارتفاع 

  در   0٫۶24  جنگل،  به  با،  در  1٫24۶یر،  با  به  مرتع  در   0٫840داشت:  

یر، فاصله سالل  با  به  مرتع  در.  مرتع  به  با،  در  1٫1۶2  و  با،  به  جنگل

  سالل   فاصله  جنگل،  به  با،  در.  بودند  سوم  و  دوم  0٫275یب  ش  و  0٫353

یز نق   ن  0٫429یبا  برابر بودند و فاصله بافت  تقر  0٫441و شیب    0٫443

  از   پس  0٫327  سالل  و  0٫434بزرگی داشت. در جنگل به با،، شیب  

یز مه  بود. در با، به مرتع،  ن  0٫305  بافت   فاصله  گرفتند؛  قرار  ارتفاع

یجه  نت.  داشتند  را  سوم  و  دوم  رتبه  0٫31۶  سالل  و  0٫499شیب  

پی  سه   مقدار  بر  توپوگرافی  سلطه  رتبه مشتر ،  تفاوت  و  بینی 

معیار تقویت گرادیانی    10متغیرهای دسترسی میان گذارهاست. شکل  

توزیع  و  اهمیت  نمودارهای  نشان  لدی،  یکجا  را  شاپلی  مقادیر  های 

 دهد. می
 

o ها ها، مقایسه و محدودیتبحث یکپارچه یافته 
همگرا را آشکار کرد.    یسه الگو  یل،در سطوح مصتلت تحل  ی نتا  یبترک

شده و راه با غلبه  در مجاورت بافت ساخته  ییرتغ  یشترنصست، تمرکز ب

لبه  یمسالت ب  یاگسترش  بود. دوم،  تغ  یشینه سازگار  بازه   ییرنرخ  در 

  میانگین   نصست  رتبه   در  ارتفاع  گرفتن  قرار  با  متر  300–100  یارتفات

داشت. سوم، گردش    یدر چهار مدا همصوان  یشاپل  یرقدرمطلق مقاد

شدت  یلانتقاا و تحل یسبا،، جنگل و مرتع ه  در ماتر یانگسترده م

.  یافتبازتا     یسازمدا   یبرا  یشد و ه  در انتصا  چهار گذار اصل  یدهد

شده را  مشاهده   ییراتدر تغ  یشواهد، وجود ساختار مکان  ینا  یجهته 

به صحت   یموضوت  یرتفس  دهرچن   کند،یم  یتتقو همچنان  گذار  هر 

الگو نقشه   یبندطبقه نشان داد که    یزدا، ن  یهالکه   یها وابسته است. 

بلکه   یست،دو لکه منفرد با مقدار بالا ن یا یکصرفا  لاصل  ییرتمرکز تغ

خوشه  قالب  مقاد  ییهادر  تغ  یبالا   یراز  همسا  ییرتراک     های یگیدر 

.تر ظاهر شده استگسترده 
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 سه متغیر نصست بر اسا  میانگین قدرمطلق سه  شاپلی  :  جدوا 11
Table 11: Top three variables by mean absolute Shapley contribution 

 گذار 
Transition 

 رتبه 1
Rank 1 

 رتبه 2
Rank 2 

 رتبه 3
Rank 3 

 بایربه   مرتع

Rangeland  به  bare land 
 ارتفاع 0٫840

Elevation 0.840 
 سالل 0٫353

Coastline 0.353 
 شیب 0٫275
Slope 0.275 

 جنگلبه   باغ

Orchard  به  forest 
 ارتفاع 1٫24۶

Elevation 1.246 
 سالل 0٫443

Coastline 0.443 
 شیب 0٫441
Slope 0.441 

 باغ به   جنگل

Forest  به  orchard 
 ارتفاع 0٫۶24

Elevation 0.624 
 شیب 0٫434
Slope 0.434 

 سالل 0٫327
Coastline 0.327 

 مرتع به   باغ

Orchard  به  rangeland 
 ارتفاع 1٫1۶2

Elevation 1.162 
 شیب 0٫499
Slope 0.499 

 سالل 0٫31۶
Coastline 0.316 

 یادداشت .مقادیر، میانگین قدرمطلق سه  شاپلی و نشاندهنده  بزرگی سه  هستند، نه  جهت یا تلیت 
Note. Values are mean absolute Shapley contributions and indicate contribution magnitude, not direction or causality. 

 

 
  تملکرد تقویت  گرادیانی لدی و تبیین شاپلی؛ مسالت زیر منحنی آزمون تصادفی، اهمیت جهانی و توزیع سه  متغیرها نشان میدهد ارتفاع در هر چهار گذار بیشترین : شکل 10

 .میانگین قدرمطلق سه  را دارد
Fig. 10: Extreme Gradient Boosting performance and Shapley explanation; random-test AUC, global importance, and contribution distributions show that elevation has 

the largest mean absolute contribution in all four transitions. 
 منبع :پردازش پهوه 

Source: Research processing. 
 

ها، دو تعارض ظاهری نیز برای تفسیر نتای  اهمیت در کنار این همگرایی

ای کاهشی  شده رابطه داشت. نصست، گرادیان کلی فاصله از بافت ساخته 

با نرخ تغییر داشت، اما در مدا با، به جنگل، نسبت شانس فاصله از  

بافت مثبت بود. این دو نتیجه لزوما  متناقض نیستند، زیرا گرادیان همه  

گیرد، در لالی که مدا با، به جنگل  طبقات مبدأ و مقصد را دربر می 

اند و اثر  با، بوده   201۶کند که در ساا  هایی را مقایسه می فقط سلوا 

به  نیز  را  مدا  متغیرهای  می سایر  نظر  در  مشرو   دوم،  صورت  گیرد. 

اما مه  افزای  خالص داشت،  با، و  جنگل  به  آن  ترین جریان خروج 
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ترین جریان ورودی آن نیز از با، بود. بنابراین، افزای  خالص جنگل  مه  

توان معادا پایداری کامل یا بهبود قطعی این طبقه دانست. این  را نمی 

می  نشان  مقدار  موارد  با  همراه  همواره  باید  تحلیل  سط   که  دهد 

تواند جای تحلیل گذارویهه  شده تفسیر شود: یک شاخص کل نمیگزارش 

به کل   تعمی  مستقی   قابل  نیز  نتیجه یک مدا گذارویهه  بگیرد و  را 

 انداز نیست. چش  

یافته از  گردش  یکی  و  خالص  تغییر  میان  فاصله  پهوه ،  اصلی  های 

ناخالص طبقات بود. اگر فقط تغییر خالص در نظر گرفته شود، تصویر  

شود؛ در لالی که ماتریس  غالب به کاه  مرتع و افزای  بایر محدود می 

های دوسویه چند هزار هکتاری  انتقاا نشان داد با، و جنگل نیز جریان

هکتار زیان   907شده، با وجود افزای  خالص، اند و طبقه ساخته داشته 

ای دیگر  ای ثبت کرده است. تحلیل شدت همین تفاوت را از زاویهنقشه

نشان داد: بایر از نظر سود فعاا و از نظر زیان خفته بود؛ مرتع الگوی  

معکو  داشت؛ و با، و زراتت در هر دو سوی سود و زیان شدت بالاتری  

نش  مرجع  لاصل  از  باید  را  بایر«  »افزای   اسا ،  این  بر  دادند.  ان 

جریان مجموته  از  نقشه ای  فرایند  های  یک  بازتا   نه  دانست،  ای 

تواند با کاه  پوش ، چرای  یکنواخت. بصشی از گذار مرتع به بایر می

شدید، خا  آشکار یا تغییرات فصلی سازگار باشد و بصشی نیز ممکن  

است از مرز طیفی میان این دو طبقه ناشی شده باشد. مطالعات ادرا   

سازی در اندونزی نیز بر ضرورت  های مثلثمحلی در اتیوپی و چارچو  

نفعان برای تفسیر معنای  ای و دان  ذی ترکیب شواهد تصویری، مشاهده 

 [. 82،  81اند ]گذارها تأکید کرده

دهد گذار  خشک ایران نشان میمقایسه با مطالعات مناطق خشک و نیمه

برداری و  زایی، بهره ها اغلب در ارتبا  با بیابان بایر در آن محیط–مرتع

نوسان پوش  بررسی شده است؛ با این لاا، شرایط اقلیمی و توپوگرافی  

  ۶٬707رامسر با آن نوالی تفاوت دارد. از این رو، نسبت دادن مستقی   

نقشه گذار  بیابانهکتار  به  بایر  به  مرتع  نیست. ای  دفاع  قابل  زایی 

التماا  جریان  نیز  با،  با، به جنگل و جنگل به  های بزرگ و متقابل 

های متراک   کنند، زیرا با،لساسیت مرز میان این دو طبقه را مطرح می 

های  ای ممکن است در تصاویر چندطیفی و در فصلهای لاشیه و جنگل 

شباهت طیفی بیشتری پیدا کنند. این التماا، جایگزین تفسیر    مصتلت

فرایندی نیست، بلکه محدودیتی است که باید در ارزیابی این گذارها در  

 نظر گرفته شود. 

داده   CA–Markovو    FLUSمانند    یکاربر  ییر تغ  هایمدا  اند که نشان 

و تصص  یتقاضا  یبترک  یت اهم  ییرتغ  یوسازیدر سنار  یمکان   یص کل 

  یرا نشد، ز  یندهآ  یهاساا  بینیی  [. پهوه  لاضر وارد پ84،  83دارد ]

تار دو  تنها  تدم   یخوجود    ی برا   یکاف  یمبنا  ی،بندطبقه  یتقطعو 

نم  اریویسن  یک  یبراسیونکال فراه   دفاع  ماترکندیقابل  نق     یس. 

تحل و  ا  یلانتقاا  در  پ  ینشدت  بلکه    یست؛ن  یندهآ  بینیی  مطالعه، 

  ی آنها به بررس  یراست که تفس  ییهامشصص کردن مقدار، جهت و محل 

 دارد.   یازشواهد مکمل ن  یا  تریقدق

هکتار افزای  خالص داشت، در لالی که سود    1٬392شده  طبقه ساخته 

دهد  هکتار بود. تفاوت این دو مقدار نشان می  2٬300ناخالص آن لدود  

ای از آن در فاصله  شده و ه  خروج نقشه که ه  ورود به طبقه ساخته 

دو تاریخ رخ داده است. تحلیل شاخص گسترش منظر نیز نشان داد که  

لبه   ۶7 افزوده در قالب گسترش  این  ای قرار می درصد مسالت  گیرد. 

شده  نتیجه بیانگر آن است که بص  تمده افزای  مسالتی طبقه ساخته 

در تما  با بافت موجود شکل گرفته است. چنین الگویی ممکن است  

های دورافتاده تفاوت داشته  از نظر اتصاا به زیرساخت موجود با توسعه 

جل در  لاا،  این  با  ساخته باشد؛  بافت  لبه  رامسر،  باریک  در  گه  شده 

غلبه   بنابراین،  دارد.  قرار  زراتت  و  با،  مجاورت  در  نقا   از  بسیاری 

لبه بهگسترش  نمیای  بهتنهایی  فرم  تواند  بودن  مطلو   نشانه  تنوان 

توسعه تفسیر شود و ممکن است با کاه  تدریجی پیوستگی اراضی  

 سبز و کشاورزی همراه باشد. 

درصد از مسالت افزوده اما    14٫9افتاده  های برون در سوی دیگر، لکه 

لکه   31٫۶ تعداد  از  سه   درصد  میان  تفاوت  این  دادند.  تشکیل  را  ها 

می نشان  تعداد  و سه   برونمسالت  که  لکه افتاده دهد  تمدتا   های  ها 

ای، نوتی پراکندگی خرد نیز  زمان با رشد لبهاند و ه تری بوده کوچک 

شده در ساری، مراغه و تهران  در منظر وجود داشته است. مطالعات انجام 

پذیری اراضی پیرامونی و ارتبا  دسترسی با گسترش شهری  نیز آسیب 

اند و شواهد جهانی بر تنوع فرم رشد و تفاوت کارایی  را گزارش کرده 

[. با این لاا،  20،  85،  31،  28مصرف زمین میان شهرها تأکید دارد ]

ناخالص ساخته   سود  برچسب  طبقه  تغییر  یک  پهوه   این  در  شده 

قطعی  نقشه فیزیکی  توسعه  با  مستقل  شواهد  بدون  نباید  و  است  ای 

 یکسان در نظر گرفته شود. 

قرار گرفتن ارتفاع در رتبه نصست میانگین قدرمطلق مقادیر شاپلی در  

ها به این معنا نیست که افزای  ارتفاع در همه گذارها جهت  همه مدا 

اثر یکسانی دارد. رگرسیون لجستیک نشان داد ارتبا  مشرو  ارتفاع  

برای مرتع به بایر و جنگل به با، مثبت، اما برای با، به جنگل و با، به 

بینی مرتع منفی بود. مقادیر شاپلی بزرگی سه  یک متغیر را در پی 

سازند؛ از این  تنهایی مشصص نمیکنند و جهت اثر را بهمدا خلاصه می

تواند سه  شاپلی بالایی داشته باشد و در گذارهای  رو، یک متغیر می

مصتلت روابط متفاوت یا لتی غیرخطی نشان دهد. بیشینه نرخ تغییر  

بازه   با    300–100ارتفاتی  در  برابر  با وجود یک    4۶متر،  نیز  درصد، 

دهد رابطه تغییر با  الگوی توپوگرافی ناهمگن سازگار است و نشان می 

توان به یک روند خطی ساده فروکاست. در رامسر، ارتفاع  ارتفاع را نمی 

زمان نماینده تفاوت در نوع پوش ، اقلی  محلی، دسترسی،  تواند ه می

های مکانی باشد؛ بنابراین، نباید آن  فاصله از سالل، شیب و سایر ویهگی 

 را یک تلت مستقل و منفرد برای تغییر زمین تلقی کرد. 

نبود. نرخ    یکسانگذارها    یانم  یزشده ن فاصله از راه و بافت ساخته   اثر

کاه     یلومترشده تا پن  کفاصله از بافت ساخته   ی با افزا  ییرتغ   یکل

تر از اما نسبت شانس فاصله از بافت در مدا با، به جنگل بزرگ   یافت،

  ننشا  یگرتفاوت بار د  ینبود. ا  یکو در مدا با، به مرتع کمتر از    یک
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گراد  دهدیم گذارو  یکل  یانکه  مدا  را    یمتفاوت  هاییت جمع  یهه،و 

و    یستاثر شهر ن  یندهالزاما  فقط نما  یز. فاصله از بافت نکنندیم  یتتوص

  های یهگی و  یرسا  یاها  تراک  با،   یاری،آب  یریت،با تفاوت در مد  تواندیم

نسبت شانس فاصله از راه    یر،بسته باشد. در مدا مرتع به باه   یمکان

گذار کاه     ینفاصله، شانس مشرو  ا  ی با افزا  یعنیبود؛    یککمتر از  

بود. در مقابل،    یشترکمتر از راه ب  یها وقوع آن در فاصله  یجه و در نت  یافت

دست آمد. با توجه  به   یکاز    ی ب  ینسبت در مدا جنگل به با، اندک   ینا

ند و فاصله یستن  یکسان  یفیتشده از نظر رده و کثبت   یهاراه  ینکهبه ا

نزد  یدسیاقل سفر    ترینیکتا  زمان  اندازه    یواقع  یدسترس  یاخط،  را 

با  ینا  گیرد،ینم ارتبا به   یدروابط  تفس  یمکان  یهاتنوان    یر مشرو  

 .شوند

از سالل    کیلومتر  5–2در فاصله    ییرتغ  یشترینب  ی،سالل  یانگراد  در

دست  به  یکنواختیروند ساده و    یزفاصله از رودخانه ن   یمشاهده شد و برا 

  ی خط سالل  ی در مجاورت مستق  ییرتغ  یالگو با تمرکز انحصار   ین. ایامدن

از جلگه    یبص  قابل توجه  تواندی م  کیلومتر  5–2. نوار  یستسازگار ن

طبقات مصتلت    یانکه تما  م  ییجا   یرد؛ها را دربر گو آغاز دامنه   تیپش

نزد  یشترب  ینپوش  زم/یکاربر  مقابل،    ی نوار سالل  ترینیک است. در 

بافت  یبیترک شن،  آ ،  پهنه   شدهیتتثب   ی هااز    ی دارا   یهاو 

  یز ن  یسالل  یشده در شهرهااست. مطالعات انجام   یقانون  هاییت محدود

و    یآن به ساختار اقتصاد   یو وابستگ  خشکی– دریا  یالگو   یبر ناهمگن

 [. 23،  22اند ]کرده  یدتأک  یرساختیز

بیشتری از لجستیک   AUCتقویت گرادیانی لدی در نگهداشت تصادفی  

همای آزمون متفماوت لماصمممل  دسمممت آورد، امما این دو تمدد از طرحبمه

اند. اتتبارسمنجی فضمایی در این نسمصه فقط برای لجسمتیک انجام  شمده

ها صمورت گرفت. بنابراین، هیچ شمد و اسمتانداردسمازی پی  از افراز چین

شمود و اختلاف تددی صمرفا   ها ارائه نمیبندی قطعی میان الگوریت رتبه

 گردد.ای وابسته به طرالی آزمون گزارش میتنوان نتیجهبه

همای  ای بمه بلو نمونمهلجسمممتیمک از ارزیمابی درون  AUCافمت محمدود  

پمذیری اسمممت، امما بمه دلیمل  ای مقمدمماتی از انتقماافضمممایی نشمممانمه

اسمممتمانمداردسمممازی پی  از افراز، انمدازه انتصمابی بلو  و نبود برآورد  

شمود. ارزیابی  خودهمبسمتگی برای هر گذار، نتیجه نهایی محسمو  نمی

شمده باید اسمتانداردسمازی را درون هر چین انجام دهد و سمپس  اصملاح

 میانگین و دامنه تملکرد را گزارش کند.

توانمد بر مماتریس انتقماا، تحلیمل شمممدت و  بنمدی میقطعیمت طبقمهتمدم

اثر بگمذارد. اگر مرز مرتعممدا جنگمل بما  –بمایر یما بما،–همای گمذار 

بسمته باشمد، تملکرد ظاهرا  مناسمب مدا ممکن  های مکانی ه بینپی 

های این  اسممت بصشممی از سمماختار خطا را یاد بگیرد. از این رو، خروجی

اند و بدون  بندی ممیزی مناسممبمقاله برای شممناسممایی الگوها و اولویت

یا تحلیل لسماسمیت مبتنی بر داده مرجع،    2025ارزیابی مسمتقل نقشمه  

 سند تلیی تغییر زمین نیستند.

  ینمدهمایاز منظر فرا  توانمدیمرتع، بما،، زراتمت و آ  م  یاکماه  نقشمممه

داشمته باشمد، اما    یتاهم  یو اقتصماد محل  یسمتگاهخا ، ز  یدرولوژیک،ه

  یریگ اندازه  ی طور مسممتقدر پهوه  لاضممر به  یامدهاپ  یناز ا یکیچه

  ینپوشمم  زم ییراند که تغنشممان داده  المللییناند. مطالعات بنشممده

همراه باشممد و    یسممتمیخدمات اکوسمم   ییجاجابه یاکاه     با  تواندیم

،  ۶8وابسمته اسمت ]  یمکان  یتاثر به نوع گذار و موقع  یناندازه و جهت ا

بما، در مجماورت بمافمت    یمازراتمت    یانقشمممه  ییر[. در رامسمممر، تغ۶9

منظر    یانفوذ آ     ید،درباره فشار بر تول هایییهفرض  تواندیشمده مسماخته

  ی از منظر فرسما  تواندیم  یزن  یرگذار مرتع به با  ؛کند  یجادا  یگردشمگر

با، و جنگل ممکن اسممت    یانم  ییرباشممد و تغ یشممترب  یبررسمم   یازمندن

موارد در    ینداشته باشد. ا یستیکربن و تنوع ز  یبرا  یمتفاوت  یامدهایپ

  یاها  تنوان دلالتصرفا  به  یداند و باپهوه  لاضمر آزمون نشده  یهاداده

 .در نظر گرفته شوند  یبعد  مطالعات  یبرا هایییهفرض
تمامل    یما ی تصمممم یمکرا بمه   ینزم ییرتغ  توانینم  یزن  یمنظر اجتممات  از

  ین،قطعات، مجوزها، بازار زم  یخردشمممدگ  یت،منفرد نسمممبت داد. مالک

  یزمان با الگو صمورت ه به  توانندیم یو دسمترسم   یکشماورز  ی،گردشمگر

  یریگدر ممدا لماضمممر انمدازه  یرهمامتغ  ینمرتبط بماشمممنمد، امما ا  ییرتغ

از    هایییندهشمده در مدا تنها نمااسمتفاده  یمکان  هایهاند. فاصملنشمده

  یاجتمات   یسممازوکارها  ینا  ی مسممتق  یگزینو جا  اندییفضمما  یتموقع

  یدرباره سمازوکار اجتمات   توانیموجود نم  یهااز داده  ین،. بنابرایسمتندن

 انجام داد.  یاستنبا  تلی  ییر،تغ  یدارپا  یافعاا    یهاجبهه  یریگشکل

راسمتا اسمت.  های رامسمر از برخی جهات با ادبیات رشمد شمهری ه یافته

شمده و شمبکه دسمترسمی با  تمرکز بیشمتر تغییر در مجاورت بافت سماخته

نتای  بسیاری از مطالعات پیشین سازگار بود و تحلیل شاخص گسترش  

افتاده را  های برونای و لکهافزا، گسممترش لبهزیسممتی میانمنظر نیز ه 

ترین  نشممان داد. با این لاا، تفاوت مه  رامسممر در این اسممت که بزرگ

شمده نبودند،  شمده مربو  به توسمعه سماختهای مشماهدههای نقشمهجریان

تواند  بلکه میان طبقات طبیعی و کشماورزی رخ دادند. این وضمعیت می

کوهسمتانی منطقه، سمه  گسمترده جنگل و مرتع و  –با سماختار سماللی

بایر مرتبط باشمد. بر  –جنگل و مرتع–با،لسماسمیت موضموتی مرزهای  

شمممهرها یا  همین اسممما ، تعمی  مسمممتقی  الگوهای لاصمممل از کلان

شمیب به رامسمر باید با التیا  انجام شمود. یکی از  شمهرهای سماللی ک 

شمده را درون کل  وجوه اصملی پهوه  لاضمر این اسمت که رشمد سماخته

دهد، نه اینکه آن را جدا از سمایر تغییرات  ای منظر قرار میگردش نقشمه

 بررسی کند.

روش   از منظر،    یلتحل  یبترک  ی،شناختنظر  گسترش  شاخص  شدت، 

ابعاد    یگذار امکان بررس  یهاو مدا   ستارهی ج  اُرد–یسگت  یآماره محل

  یان شدت م  یلچارچو  والد فراه  کرد. تحل  یکرا در    ییرمتفاوت تغ

جر  یبزرگ انتصا    یانمطلق  شاخص    یزتما  ینسب  یگرو  گذاشت؛ 

توسعه    یهاو سه  مسالت فرم   تعدادگسترش منظر نشان داد که سه   

  یر مقاد  یتمرکز مکان  ستارهیارائه کنند؛ ج  یمتفاوت  هاییت روا  توانندیم

گذار    یهامشصص کرد؛ و مدا   یگیهمسا  ینهرا در زم  ییرتراک  تغ  یبالا

همه مبدأها و   یبرا  یو دسترس ینشان دادند که جهت ارتبا  توپوگراف 

اتتبارسنج یستن  یکسانمقصدها   تملکرد    یابیارز  یزن  ضایی ف  ی. 
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  ی چارچو  برا  ینداد. ا  یوندپ  یمکان  یریپذرا به مسئله انتقاا   یکلجست

  یگزین است، اما جا  یدمف  یخشواهد لاصل از دو تار  یسهو مقا  یدهسازمان 

طبقه  یابیارز  یابلندمدت    یزمان  یسر  .  شودی نم  یبندمستقل صحت 

و روشن    شواهدآن در کنار ه  قرار دادن سطوح مصتلت    یسه  اصل

 است.   یندیفرا  یرو تفس  یارتبا  آمار  ی،امشاهده نقشه   یانکردن مرز م

 

 ذی ین یجه

نقشه  - تغییر  جهت  و  از  مقدار  معتبر،    72٬۶03٫52ای:  سط   هکتار 

درصد، میان دو نقشه تغییر برچسب    2۶٫38هکتار، معادا    19٬152٫80

داشت. بایر بیشترین افزای  خالص و مرتع بیشترین کاه  خالص را  

برچسب  تفاوت  به  ارقام  این  لاا،  این  با  دادند؛  مربو  نشان  و  ها  اند 

 کنند.تنهایی تغییر محیطی قطعی را ثابت نمیبه

بود.    2٫931شدت و گردش طبقات: شدت یکنواخت سالانه    - درصد 

ترین جریان خارج قطر بود و با، و جنگل مبادله  گذار مرتع به بایر بزرگ 

گردش   واقعی  لج   خالص،  تغییر  بنابراین  داشتند؛  بزرگی  دوسویه 

 کند.برآورد می ای را ک نقشه

ساخته  - گسترش  لبهفرم  گسترش  مسالت    19/۶7  یا شده:  درصد 

را دربر گرفت، در لال لکه   یافزوده  درصد    ۶2/31  افتادهبرون   یهاکه 

دو نسبت    یندادند. ا  یلدرصد مسالت را تشک  93/14  ها اماتعداد لکه 

  ییفضا  یامپ  یکآنها    یها و سه  مسالتکه شمار لکه  دهندینشان م

 .والد ندارند

متر    300–100در ارتفاع    ییرنرخ تغ  یشترینها: بو خوشه   هایان گراد   -

دا،    یهاشده مشاهده شد و خوشه فاصله به بافت ساخته  ترینیک و نزد

  یرخطی غ  یهاو سرد در چند کانون جداگانه قرار داشتند. ارتفاع در مدا 

اما جهت نسبت شانس آن م  یشتریب  یسه  شاپل گذارها    یانداشت، 

مستقل و    یهانه تلت   اند،ی مکان  یها همبسته  یرهامتغ  ینا  ود؛نب  یکسان

 .شدهاثبات

  ییفضا  هاییندر چ  یکلجست  AUCتملکرد مدا و لدود استنبا :    -

  یدر نگهداشت تصادف  یلد  یانیگراد  یتتقو  AUCو    774/0  تا  722/0

  یسه ارقام قابل مقا  ینتفاوت طرح آزمون، ا  یلبود. به دل  893/0تا    82۶/0

ماتریستندن  ی مستق نبود  برا  یخطا  یس.  ،  2025نقشه    یمستقل 

چ  زا  ی پ  یاستانداردساز  متغ  هاین افراز  نبود  و    یاقتصاد  یرهایو 

 .کندی را محدود م ی  نتا  یتلی  یرو تفس  ی تعم  ی،اجتمات

 

 مشارات نواتندذان

این تحقیق لماصمممل تلاش یمک نفر بوده و کلیمه مرالمل را انجمام داده  

 است.

 

 غشک  و قدردانی
بدین وسیله از تمامی کسانی که بنده را در انجام این تحقیق یاری نموده  

 اند تشکر و قدردانی می کن .
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