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 چکیسُ

 ف٤٢اٟ ث٦ ٣نٮٮَ ث٤ى٥ ٧ب٫ ٌٕٙش٦ ىٍ ٕغق ك٤ض٦ ٍُ٭٦٢ ٣ٍى، ىٕشو٤ٗ س ّٚب٫ٍُ٣ ٤ٞ٧ا٥ٍ ىٍ ع٤ٗ ٕبٗ اٍاض٬ٕغق ّٚز 

 ث٦ س٤ػ٦ ثبا٭٠ سنٮٮَار  ا١ياُ ؿٜٚ ث٬ٍَٕ اُ ا٭٠ ٣ٍ .إز ي٥٭َٕى ٝغَف ٦ٮا٣ٍٝ بؿ٦٭ىٍ ث٦ ٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ ّب٧٘ ٬اٝٚ ٘٭ىلا اُ ٬ْ٭

 ٦ٮا٣ٍٝ بؿ٦٭ىٍ ٬غٮٝل ٖز٭ُ ثلَاٟ ػ٨ز َٝبث٦ٚ ثب اٍائ٦ ٍا٧ْب٧ٍب٭٬ ٣ ٤ٝطَ ٫َٮٕ ٜٮسٞٞ ىٍ س٤ا١ي ٬ٝ ،ك٤ض٦ ىٍ ٨بآ١ ٬اكشٞبٙس٤ٕق٦  ١٣ٍي

ثب إشيبى٥ اُ  ٕغق ّٚز اٍاض٬ ّٚب٫ٍُ٣ إشوَاع ٣ اٍُ٭بث٬ سنٮٮَار سبٍ٭و٬ ض٠ٞ ا٭٠ د٧٣ْ٘ ٕق٬ ٙي٥ سبٍ ا٭يب ١ٞب٭ي. ى ٬َٚ١ ّٚٮي٫

ا٭٠ ٍإشب اُ ٣ٍٗ سَّٮج٬ ٧ب٫ ك٤ض٦ ٍُ٭٦٢ ٣ٍى اٍائ٦ َٕىى. ىٍ  سنٮٮَار ّبٍث٫َ ٢ي٥٭آ اُ ٫ا١ياُ ؿٜٚ ا٫، سٞب٣٭َ ٝب٤٧ا٥ٍ

سنٮٮَار ثٖٮب٫ٍ ى ١ٚبٟ ى٢٧ي٥ ٧ب٫ ث٦ فٞ٘ آٝي٥ ىٍ ٢ٝبعٌ ٝوشٚو ك٤ض٦ ٍُ٭٦٢ ٣ٍ ث٬ٍَٕ إشيبى٥ َٕى٭ي. ٤ىّبٍه ٨ٙ٤ٕٚب٫ ٝب٤ٍّه

ىٍٝي( ٣  5ىٍٝي( ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٍ ػ٨ز ّب٧٘ اٍاض٬ َٝسق٬) 57ىٍٝي( ٣ ثبمبر ) ٧40ب٭٬ ٧ٞـ٤ٟ ّٚز آث٬) ػ٨ز اىِا٭٘ ّبٍث٫َ ىٍ

 ١ٮِ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز. 2020إز. ا٭٠ ١٣ٍي سنٮٮَار ثَا٫ اىٌ  ،١2000ٖجز ث٦ ٕبٗ  2013ىٍٝي(، ىٍ ٕبٗ  10ّٚز ى٭ٜ)

 
 .٣ٍى ٦٢٭ٍُ ا١ياُ، ؿٜٚ ،٧ب٫ ه٤ىّبٍ ، ٣ٍٗ٤ٕٚٗ ٝب٤ٍّه ،٬اٍاض ٫بٍثَّ:  ٧ب ٣ا٥ّ ّٚٮي
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 هٌْذظي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659پاييس  ظَم شوارُ   ال چْارمظ

 هقسهِ -1

 ٣ ُٝٮ٠ اُ ثَىا٫ٍ عجٮق٬، ث٥َ٨ ٧ب٫ ا٤ّٕٮٖشٜ ٤ٞ٧ا٥ٍ ىٍ

٬ آ٨١ب ١َ٘ ثِٖا٭ ٕٮب٬٧ د٤ٙ٘ ىٍ سنٮٮَ ا٭ؼبى

٭٬ْ ك٤ض٦ ىاٍى. ا٭٠ ٍىشبٍ ٕب٥ ٧ٮي٤ٙ٣ٍّ ٍىشبٍ ىٍ

ٍ ٣ٍا١بة ه٣َػ٬ اُ ك٤ض٦ آثَ٭ِ ٤ٍٝر سنٮٮَاس٬ ى ث٦

آ٭ي. سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ ث٦ ف٤٢اٟ ٭٬ْ  ؿٜٚ ٬ٝ  ث٦

٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ك٤ض٦ آثَ٭ِ  ٧ب٫ ا٬ٚٝ سنٮٮَار اُ ٝلَُ

سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٣ . >2 ٣ 1= ٤ٙى ٢ٙبهش٦ ٬ٝ

ُٝب٬١ آٟ ٝشبطَ اُ ب٬١ ٣ س٤ٕق٦ ْٝ ١ل٥٤

٤اٝ٘ ٝوشٚي٬ اُ ػ٦ٚٞ ف ث٢ْٞ٧َ٘

>. 4 ٣ 3ثبٙي= اٍشٞبى٫ ٣ ثٮ٤ىٮِ٭٬ْ ٬ٝ ٕٮب٬ٕ ف٤اٝ٘

ثَآ٣ٍى٫ اُ ؿٜٚ ا١ياُ آ٭٢ي٥ سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ 

ٕٮ٫َ ٣  ٕب٬ٝ ٤ٝطَ ىٍ ٝي٭َ٭ز دب٭ياٍ ٢ٝبثـ ٣ سٞٞٮٜ

٧ب٫ ١ب٬ٙ اُ  ؿب٥ٍ ا١ي٭٬ٚ ثَا٫ ٍىـ ثلَاٟ

ا٧ي ث٤ى. ٣ٍ٭َْى آ١بٙٮِ ٧ب ه٤ ٣ٍ٭٦ ّبٍث٫َ ث٬ س٤ٕق٦

٢ٕبٍ٭٧٤ب ثَا٫ سنٮٮَ ىٍ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٢ٝغ٦َ ٝش٢بٕت 

٧ب٫ ٝق٤ٞٗ  س٤ٕق٦ ٢ٝغ٦َ، اُ ػ٦ٚٞ ٣ٍٗثب ١٣ٍي 

ٙقبر سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٝغب ىٍ

٧ب٫ ىَض٬ ث٦  ٣ٍ٭َْى ٢ٕبٍ٭٤>. 5٣6َٕىى= ٬ٝ ٝل٤ٖة

ى٧ي ٦ّ ث٦ اٍُ٭بث٬ ٬ّٚ ١٣ٍي سنٮٮَار  ٝلََٮ٠ اػب٥ُ ٬ٝ

ىا١ُي اٝب ا٭٠ ٙٮ٥٤، اعلافبس٬ ثذَ ّبٍث٫َ اٍاض٬

٧ب ٣  ١ل٥٤ سنٮٮَار ّبٍث٫َ ه٤ٞٛ ىٍ

ى٧ي.  آ٨١ب ىٍ آ٭٢ي٥ ىٍ اهشٮبٍ ٍَاٍ ٬ٞ١ اكشٞب٬ٙ دَا٢ّ٘

> اُ ٣ٍ٭َْى آ١بٙٮِ ٣5 ٧ْٞبٍاٟ = 1ثَا٫ ٝظبٗ ث٢َٝ٨ي

٧ب  ٢ٕبٍ٭٧٤ب ثَا٫ اٍُ٭بث٬ اطَار اكٮبء ػ٢ٖ٘

ا١ي.  ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ ك٤ض٦ إشيبى٥ َّى٥ ٫٣ٍ ثَ

% د٤ٙ٘ ػ٬ٖٚ٢ ثبفض 50ٍ٭بىش٢ي ٦ّ اىِا٭٘ى آ٨١ب

ىث٬ ه٣َػ٬ اُ ك٤ض٦ ه٤ا٧ي ٙي. % دٮِ 12ّب٧٘ 

٧ب  ٧ب٫ ىاى٥ ٝل٤ٍ اُ ػ٦ٚٞ ا٭٠ ٣ٍٗ ٝيٗ

ا١يا٫ُ اُ ّبٍث٫َ اٍاض٬ آ٣ٍىٟ ؿٜٚ  ىٕز ٦ث ىٍ

َٕى١ي ٦ّ ثَ ٝج٢ب٫ ث٣َٟ ٭بث٬ ا٧٤ٖٙب٫  ٝل٤ٖة ٬ٝ

ا١ي، ثب اٍائ٦  ٫َ ٦ّ ىٍ ٌٕٙش٦ ١ِى٭ِ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥سنٮٮ

                                                           
1 Bahremand 

َ ثَ ا٭٠ سنٮٮَار، ٣ى ف٤اٝ٘ ٤ٝطٝلي

س٤اٟ  ٧ب ٬ٝ >. اُ ػ٦ٚٞ ا٭٠ ٝي7ٗا١ي= ٙي٥ ٨١بى٥ ث٢ب

٬ ٝيٗ ٙج٦ْ  ث٦ ، ٧2ب٫ فٞج٬ ٤٢ٞٝف

ٍ ٧ب٫ ٤ٕٚٗ 3ِه٤ىّب ٣  4، ٍَٕٕٮ٤ٟ ٙؼٖشٮ

> ثَا٫ ٝيٖٙب٫ُ 8=6اٙب٥ٍ َّى. ٕٚي٫٣ 5ٝب٤ٍّه ١ُؼٮ٥َ

سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ اُ ٣ٍٗ ٍَٕٕٮ٤ٟ ٙؼٖشٮِ ٣ 

بٍ ثب إشيبى٥ اُ َّى. ثَا٫ ا٭٠ ّإشيبى٥  7ّئ٤ٝ٤ى

 ٣2007  1998، ٧1988ب٫  ا٫ ٕبٗ ٝب٤٧ا٥ٍ سٞب٣٭َ

سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٢ٝغ٦َ َٕٕبٟ ٍا ث٬ٍَٕ ٣ 

 ٣2025  ٧2016ب٫  ٕذٔ سنٮٮَار ٍا ثَا٫ ٕبٗ

ثٮ٬٢ َّى. ١شب٭غ كبٝ٘ اُ ا٭٠ ّبٍ ٙب٧ي٫ ثَ ٍٙي  دٮ٘

٣  ٢ٝ8بعٌ ٫َ٨ٙ ٣ ّب٧٘ اٍاض٬ ػ٬ٖٚ٢ ث٤ى. ٝقٞبٍ٭بٟ

 9ا٫ ثَ ٫٣ٍ ك٤ض٦ ٤ٙ٤٧لا١ٖبر ىٍ ٝغبٙق٦ >٧9ْٞبٍاٟ =

ىٍ ٝب٫ِٙ ثب إشيبى٥ اُ ٝيٗ اثِا٧ٍب٫ اٍُ٭بث٬ آة ٣ 

ُ 10هب
(SWAT)َسنٮٮَ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٍا  ، اط

ب ثب آث٬ ك٤ض٦ ث٬ٍَٕ َّى١ي. آ٨١ ثٮلاٟ ثَ

ز ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٢ٝغ٦َ ٣ضقٮ َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ

ٌٙش٦، كبٗ ٣ آ٭٢ي٥(، ُٝب٬١)ٕ ى٥ٍ٣ ٦ٕ ع٬

٧ب ثَ ٫٣ٍ ه٣َػ٬  ّبٍث٫َ ٍا ع٬ ا٭٠ ٕبٗ نٮٮَارس اطَ

ى٥ ٣ ىٍ٭بىش٢ي ٦ّ ٙجٮ٦ ٕب٫ُ ك٤ض٦ ث٬ٍَٕ َّ

ى٥ٍ٣ ٌٕٙش٦ ، ىٍ َٝب٭٦ٖ ثب  َٕىش٦ ثَا٫ ٤ٍٝر

دب٭٦)كبٗ(، ١ٚبٟ اُ ّب٧٘ ٝق٬٢ ىاٍ ٣ٍا١بة  ى٥ٍ٣

ٍى. ا٭٠ ىٍ كبٙٮٖز ٦ّ دٔ اُ ىا ٖٝشَٮٜ ٝب٧ب٦١ ك٤ض٦

إشيبى٥ اُ  ٕب٫ُ سنٮٮَار ّبٍث٫َ ىٍ آ٭٢ي٥ )ثب ٙجٮ٦

٧ب٫ ه٤ىّبٍ( ٣  ٣ٍٗ ٝب٤ٍّه ٣ ٤ٕٚٗ

ٝيٗ، اطَ ا٭٠ سنٮٮَار )ىٍ َٝب٭٦ٖ  ٝؼيى اػَا٫

ىاٍ ٣ٍا١بة ٖٝشَٮٜ  دب٭٦( ىٍ ػ٨ز اىِا٭٘ ٝق٬٢ ى٥٣ٍ ثب

ٝب٧ب٦١ ك٤ض٦ ث٤ى٥ إز. دٔ اُ َٝب٭٦ٖ سنٮٮَار كب٦ٚٝ 

                                                           
2 Artificial Neural Networks 
3 Cellular automata 
4 logistic regression 
5 Markov chain 
6 Goldavi 
7 GEOMOD 
8 Memarian 
9 Hulu Langat 
10 Soil and Water Assesment Tools 
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                    ...يظ   کش مش   ت ارا     راتيي   چش   ن اً   ذاز ت  يبررظ   
 ، هحعي قوري اصل*غلاهعباض ظَْلي، هجيذ دلاٍر

 

٧ب ىٍ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ،  ىٍ اىٌ آ٭٢ي٥ ّبٍث٫َ

فٚ٘ فٞي٥ اىِا٭٘ َٕ٭ـ ّبٍث٫َ ٫َ٨ٙ اُ  ثٖٮبٍ س٤ٕق٦

٣ٍا١بة ٖٝشَٮٜ ك٤ض٦ سٚوٮٜ ىاى٥ ٙي. ىٍ سلَٮٌ 

> ػ٨ز اٍُ٭بث٬ ّبٍا٭٬ 10بٍاٟ=٣ ٧ْٞ 1ى٭٫َٖ ا٣ٙٞي٣

٧ب٫  ٧ب٫ سنٮٮَ ّبٍث٫َ ُٝٮ٠، فَْٞٚى ٝيٗ ٤ٕٚٗ ٝيٗ

٠ ( ٍا LCM) 2ه٤ىّبٍ ٣ ٝيٖٙبُ سنٮٮَار ُٝٮ

ثب َٝب٭٦ٖ  ا٭٠ سلَٮٌ آ٨١ب َّى١ي. ىٍ ث٬ٍَٕ

٤ٍّ ٣ سنٮٮَار ٤ٝػ٤ى ىٍ ٌٝ كبٝ٘ اُ ٨ٙ٣ٍب٫ ١شب٭غ

ٕب٫ُ  ٙجٮ٢ٝ٦غ٦َ، ٕق٬ ىٍ سقٞٮٜ ١شب٭غ ػ٨ز 

اعٞٮ٢بٟ اُ  ىاٙش٢ي. آ٨١ب ثَا٫ سنٮٮَار ثَا٫ آ٭٢ي٥ ٍا

٧ب ىٍ ؿ٢ي سبٍ٭ن  ٝيٗ ٝلز ١شب٭غ اُ ٣ا٢ٕؼ٬

 َّى١ي. إشيبى٥

آٝي سلَٮٌ كبضَ ىٍ د٬ ث٬ٍَٕ ثب س٤ػ٦ ث٦ آ١ـ٦ 

٧ب٫ ٝوشٚو ىٍ ك٤ض٦ ٍُ٭٦٢  س٤ٕق٦ ّبٍث٫َ ١ل٥٤

٧ب٫ ث٥َ٨ ثَىا٫ٍ  س٤ػ٦ ث٦ سيا٣ٛ ٕٮبٕز  ى)ثب٣ٍ

ا١يا٫ُ اُ  ىٍ ٢ٝغ٦َ( ٣ ىٍ ٨١ب٭ز اٍائ٦ ؿٜٚ ٤ٝػ٤ى

 ثبٙي. ٬ٝ 2020ّبٍث٫َ اٍاض٬ ىٍ اىٌ 

 ّب هجبًی ٍ ضٍـ -2

قبس٬ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٍ ا٭٠ ثو٘ ث٦ سَٚ٭ق ٢ٝغ٦َ ٝغبٙ

ّبٍ ٍىش٦ ىٍ سلَٮٌ  ٧٦ب٫ ث ثٮبٟ ٣ٍٗ

 إز. ٙي٥ دَىاهش٦

 هٌغقِ هغبلؼبتی   -2-1

 2ىٍػ٦  َك٤ض٦٭ُ ٠٭ثٍِٕشَ ٣ٍى، ٦٢٭ٍُ ِ٭آثَ َك٤ض٦٭ُ

سب  47º45' زٮإز ٦ّ ىٍ ٤ٍٝق ٦ٮا٣ٍٝ بؿ٦٭اُ ك٤ض٦ ىٍ
'20º47 41'٣  ٭٬بٮع٤ٗ ػنَاىº35  27'سبº37 َٟف 

 47 ٣ٍىهب٦١ ٠٭ا. ىاٍى ٍَاٍ ٭٬بٮػنَاى

 ٍا ٦ٮا٣ٍٝ بؿ٦٭ىٍ ث٦ ٣ٍ٣٫ى آة كؼٜ ىٍٝي

 12025 ثَ ثبٙل ك٤ض٦ ٠٭ا ٣ٕقز. ٢ّي ٬ٝ ٠ٮسبٝ

ع٤ٗ  ٫ىاٍا آٟ ٬اٝٚ ٣ٍىهب٦١ ٣ ث٤ى٥ َٝثـ ٤ٚٝشَٮّ

 ٧َ٨ٙب٫ ٠ٮ. ٧ٞـ٢((1ْٙ٘ )) ثبٙي ٬ّٮ٤ٚٝشَ ٝ 300

                                                           
1 Olmedo 
2 Land Change Modeler  

 ٧ب٫ ّب٤١ٟ اُ َِٕ ٣ سْبة ىّ،ٝبئٮ٠ ٝٮب١ي٣آة،

 .>11=٧ٖش٢ي ك٤ض٦ ٠٭ا ٫َ٨ٙ ٨ٜٝ

 ٬اٍاض ٦َٚ١٫ ّبٍثَىٍ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ػ٨ز إشوَاع 

 ٣ ٢ٙيٕز) ٫ا ٝب٤٧ا٥ٍ َ٭سٞب٣ٍ٣ى اُ  ٦٢٭ك٤ض٦ ٍُ

إز.  إشيبى٥ ٙي٥ (،4اٛ دلآ ٬س ٣٫ ا 3اٛ ٬س ٢ٕؼ٢ي٥

، 2000، 1987ا٭٠ سٞب٣٭َ ىٍ ؿ٨بٍ سبٍ٭ن ٝوشٚو )

( ٣ ٧َ ّياٛ ىٍ ى٣ ُٝبٟ )ا٣اهَ ث٨بٍ ٣ ٣2013  2007

٧ب٫ ٕبُٝبٟ ٤٧ا ٣  ا٣ا٭٘ دب٭ٮِ(، س٨ٮ٦ ٣ اُ دب٭ٖب٥ ىاى٥

سلَٮٌ كبضَ  ىٍا١ي.  اهٌ ٙي٥  5ىضب٫ ا٭بلار ٝشلي٥

٬، آث ٢ٝبعٌ ٙبٝ٘: اٙو( ّبٍث٫َ ّلآ 7

٫، ٨َٙ ٢ٝبعٌ ، ح(َ٭ثب ٣ ُاٍ ٥ٍ٤ٙ ٢ٝبعٌ ة(

٬، آث ّٚز ٢ٝبعٌ ، ص(ٜ٭ى ّٚز ٢ٝبعٌ ر(

 ٬ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي.َٝسق ٢ٝبعٌ ٬ ٣ ؽ(ثبم ٢ٝبعٌ ع(

-CAّقبی ذَزکقبض    ؾقلَل  -ضٍـ هبضکَ  -2-2

Markov) 

٧ب٫ ه٤ىّبٍ  اُ ػ٦ٚٞ  ٤ٕٚٗ -٣ٍٗ سَّٮج٬ ٝب٤ٍّه

ثٮ٬٢ ؿٜٚ ا١ياُ  دٮ٘ ُٝٮ٧٦٢ب٫ ّبٍا ىٍ  ٣ٍٗ

ثبٙي ٦ّ ثَ دب٭٦ سٚيٮٌ ى٣ ٣ٍٗ  اٍاض٬ ٬ٝ ّبٍث٫َ

ب٫ ه٤ىّبٍ ث٢ب ٨١بى٥ ٙي٥ إز. ٧ ٝب٤ٍّه ٣ ٤ٕٚٗ

ا٭٠ ٣ٍٗ اكشٞبٗ ا١شَبٗ ٧َ ّبٍث٫َ ث٦ ّبٍث٫َ ى٭َٖ  ىٍ

٣ٍٗ ٝب٤ٍّه ٝلبٕج٦ ٙي٥ ٣  ثب إشيبى٥ اُ

ه٤ىّبٍ ػ٨ز ثَآ٣ٍى  ٧ب٫ ٤ٕٚٗ ٝيٗ ث٦

٫َ اٍاض٬ ىٍ آ٭٢ي٥ ب٬ٙ ّبٍثاكشٞ سنٮٮَار ٦َٚ١

ا٭٠ ٣ٍٗ اثشيا ثب إشيبى٥ اُ  َٕىى. ىٍ ٬ٝ ٝقَى٬

سبٍ٭ن ٝش٤ا٬ٙ ٣ ىب٦ٚٝ ُٝب٬١ ثٮ٠ ى٣ ٦َٚ١ سبٍ٭و٬،  ى٣

٧ب٫ ٝوشٚو  ث٫َٝبسَ٭ٔ اكشٞبٗ ا١شَبٗ ثٮ٠ ّبٍ

ٝلبٕج٦ ٣ ٕذٔ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ٝبسَ٭ٔ ٣ 

ا١يا٫ُ  ٝغ٤ٚثٮز ٝش٢بٕت ثب ٧َ ّبٍث٫َ، ؿٜٚ ٧ب٫ ٦َٚ١

٢ي٥ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ثب إشيبى٥ اُ اُ  سنٮٮَار آ٭

                                                           
3 TM 
4 ETM+ 
5 http://earthexplorer.usgs.gov 
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 َٕىى.  ػِئٮبر َٝث٤ط ث٦ ٧َ َٝك٦ٚ اٙب٥ٍ ٬ٝ ث٦ىٕز ه٤ا٧ي آٝي. ىٍ اىا٦ٝ  ٦ه٤ىّبٍ ث٧ب٫  ٤ٕٚٗ ٣ٍٗ

 
 : هٌغقِ هَضز هغبلؼ1ِقکل 

ّققب ثققب  تؼیققیي هققبتطیؽ احاوققبل کققبضثطی -2-3

    هبضکَ ضٍـ اظ اؾادبزُ

 إبٕبً( ٝب٤ٍّه ٥َٮ)١ُؼٝب٤ٍّه ٫ٝيٖٙبُ

 ٘ٮسلٚ ٫ثَا ٦ّ إز ٫ٕبُ ٦ٮٙج ِٮس٢ْ ِ٭

 إشيبى٥ ٤ٍٝى ٠ٮُٝ ٫ّبٍثَ َارٮٮسن

اكشٞبٗ ٤ٍ٣ؿ  ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ. >12=إز َٕىش٦ ٍَاٍ

ىٍ ىب٦ٚٝ ُٝب٬١  ٤ٕٚٗ اُ ٦َٚ١ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٧َ

ُٝبٟ ٌٕٙش٦ ث٦  ٤ٍٝر ١ُؼٮ٥َ ٝب٤ٍّه ٣ ٙي٥ ث٦ ىاى٥

 ٝشْٚ٘ اُه ٧٤َ ١ُؼٮ٥َ ٝبٍّ>. 13=٣اثٖش٦ إز

ث٢بثَا٭٠  ي.ثبٙ ٬ٝ ٭ب كبلار 1ب٧ سقياى٫ اُ ٣ضقٮز

دب٭٦ ا٭٠ ٣ٍٗ إش٤ا١ٍي، س٤ا١ب٭٬ ثَ  ٦ّ ٧٬ب٭ ٝيٗ

 ػيا٣ٗاعلافبر دٮـٮي٥ ٍا ىٍ ٍبٙت  ث٢ي٫ عج٦َ

س٤اٟ  ٬ٝ إشيبى٥ اُ ا٭٠ ٣ٍٗ. ثب ىا١ٍي ،٣ضقٮز سنٮٮَ

٧ب٫ ثٖٮبٍ دٮـٮي٥ ٣ َّٝت ٍا ٦ّ ىٍ آٟ  ٖشٜٕٮ

ٍبث٘ ٢ٙبٕب٭٬ ١ٮٖش٢ي  إب٬ٕ٭٢ي٧ب٫ آىَ

ه ا٭٠ اْٝبٟ ٍا ٣ٍ٤ٗ ٝبٍّ>. 14=٤ٞ١ى ٫ٕبُ ٙجٮ٦

                                                           
1 Transition probabilities 

سب س٤ُ٭ـ ٖٝبكش٬ ّبٍث٫َ ُٝٮ٠  آ٣ٍى ٬ٝ ىَا٧ٜ

ُٝب٬١ ثب إشيبى٥ اُ س٤ُ٭ـ ّبٍث٫َ  ٥ا١ش٨ب٫ ٭ِ ى٣ٍ ىٍ

ىٍ اثشيا٫ ى٥ٍ٣ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٭ِ ٝبسَ٭ٔ سنٮٮَ ٣ضقٮز 

ُٝب٬١  ٧٥ب ىٍ ع٤ٗ ى٣ٍ سنٮٮَار ّبٍث٫َ ٥ى٢٧ي ٦ّ ١ٚبٟ

 ٤ٌٍّٝٔ . ٝبسَ٭٤ٙىثٮ٬٢  دٮ٘ ،٤ٍٝى ١ؾَ إز

ث٦ سنٮٮَار ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ ىٍ ٌٕٙش٦  س٤ػ٦ ثب

آ٭٢ي٥  ىٍثٮ٬٢ سنٮٮَار  دٮ٘ ثَا٣٫  آٝي٥ ىٕز ٦ث

 اُ ٝؼ٤ٞف٦ ِ٭ ٫ثَا ثب ا٭٠ ىَٟ ٦ّ >.15=٣ٍى ٬ٝ ّبٍ ٦ث

 ،sn ,…, s2 , s1(، ٧ب ٫ّبٍثَ)ا٤١اؿ  ٕٖٖش٦ كبلار

 س٤ا١ي ٬ٝ س٨٢ب ٠ٮٝق ُٝبٟ ِ٭ ىٍ ٢ي٭ىَآ ٠٭ا. ىاٍى ٣ػ٤ى

ا ىاٙش٦ ثبٙي. ىٍ ع٤ٗ ُٝبٟ ٍاُ كبلار  ٬ْ٭

كبٙز  ِ٭٧َ ٤ٕٚٗ اُ  ٫إز ّبٍثَ ٠ْٞٝ

اُ كبٙز  ٭٤ٙ٬ى. اكشٞبٗ ػبث٦ ػب ٘٭سجي َٖ٭ى كبٙز ث٦

i  ث٦ كبٙزj   ٗاكشٞبٗ ا١شَبPij ٤ٙى ٣ ثَا٫  ١بٝٮي٥ ٬ٝ

٧ب  ٤ٙى. ا٭٠ اكشٞبٗ ُ ٫َٕ كبلار ىاى٥ ٧٬َٝ سَسٮج٬ ا

ى. ١ٚبٟ ىاى٥ ٤ٙ Pس٤ا١ي ث٦ ْٙ٘ ٝبسَ٭ٔ ا١شَبٗ  ٬ٝ

 :>12( إز =1ٝبسَ٭ٔ ث٦ ْٙ٘ ٍاثغ٦ ) ا٭٠

]  (                        1ٍاثغ٦ )
       
   

       
] 
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بَٝ ٝبسَ٭ٔ مٮَ ٢ٝي٬ ٧ٖش٢ي ٣ اُ آ١ؼب ٦ّ ف٢

إز، ٧َ ف٢َٞ اُ  1ف٢بَٝ ىٍ ٧َ ٍى٭و ثَاثَ  ػٞـ

 ٤ٙPى ٣ ٝبسَ٭ٔ  بسَ٭ٔ ٭ِ ثَىاٍ اكشٞبٗ ١بٝٮي٥ ٬ٝٝ

 .>16=ٗ إزاكشٞب ٔ٭ٝبسَ ِ٭

هقسل  پیف ثیٌی تغییطات کبضثطی اضاضی ثب  -2-4

 ذَزکبض یّب ؾلَل

إز  ٫ٕبُ ٝيٗ ِ٭ِ س٢ْٮ ٧ب٫ ه٤ىّبٍ ٝيٗ ٤ٕٚٗ

 ٝيٗ >. ا٭17٣18٠=٤ٙى ٦ّ ىٍ ىضب٫ ٍٕش٫َ سقَ٭و ٬ٝ

 ٕب٫ُ ٝي٦ّٗ ىٍ  ثَه٤ٍىاٍ إز ٬ٖٕٖٖشاُ د٤٭ب٭٬ ٣ 

ىضب٭٬ ٦ّ  .٣ٍى ّبٍ ٬ٝ ٦ثعجٮق٬ ٣ ا١ٖب٬١  ٍهياى٧ب٫

٤ٙى،  ٧ب٫ ه٤ىّبٍ اػَا ٬ٝ ٟ ىَآ٭٢ي ٣ٍٗ ٤ٕٚٗآ ىٍ

٧َ ٤ٕٚٗ ٣ سقياى٫ ٤ٕٚٗ ٙج٦ْ ٬ٙ٤ٕٚ ١بٛ ىاٍى. 

٬ اُ آٟ، سْٚٮ٘ ٭ِ ٧ٖٞب٭٬ٖ ٍا ٙقبؿ هبٝ ىٍ

( ٦ّ ا٭٠ ٧ٖٞب٭٬ٖ ٝل٘ اػَا٫ 2) ى٢٧ي. ْٙ٘ ٬ٝ

ثبٙي. ىٍ ا٭٠ ٣ٍٗ  ٧َ ٤ٕٚٗ ٬ٝ ًَّ ٙي٥ ثَا٫ ٣ٍٗ

٭ِ ٫َٕ ٤ٍا١ٮ٠ )٤ٍا١ٮ٬٢ ٦ّ إشيبى٥ اُ  ثب

٧ب ع٬ ىَآ٭٢ي سْبٝ٘ ث٤ى٥ ٣  ٢٢ّي٥ ٍىشبٍ ٤ٕٚٗ ٠سقٮٮ

٢٢ّي(،  ٣ضقٮز آ٭٢ي٥ ٤ٕٚٗ ٍا سقَ٭و ٬ٝ

ىٍ ٝيٗ  .٢ّي ع٤ٗ ُٝبٟ سنٮٮَ ٬ٝ ٧ب ىٍ ٤ٕٚٗ كبلار

٧ب٭٬ ػيا اُ ٧ٜ  ى٤ً ُٝبٟ ث٦ ٤ٍٝر ثب٥ُ

٬ ثٖش٦ ث٦ ُٝب٧١ب٫  سقياى ا٭٠ ثب٥ُ إز ٣ ٙي٥ سقَ٭و

 >.19ثبٙي= ٬ٝ ٝشيب٣ر٧يه ٝيٖٙب٫ُ، 

 
 ثؼسی زض هسل زٍ 3×3ّوؿبیگی : 2قکل 

 1ًقغِ تحَل ثب اؾادبزُ اظ آظهَى پایت -2-5

بط سنٮٮَار ّبٍث٫َ اٍاض٬ ثب ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ اٍسج ث٦

ك٤ض٦ آثَ٭ِ، ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ اُ ٧ٮي٫ّ٤ٙ٣ٍ  ١٣ٍي

> 20مٮَ دبٍاٝش٫َ دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ س٤ٕظ دشٮز = ٣ٍٗ

٧ب٫ ىث٬ ه٣َػ٬ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠  ػ٨ز اٍُ٭بث٬ ١٣ٍي ىاى٥

                                                           
1 Pettett 

٧ب،  سل٤ٗ اكشٞب٬ٙ ىٍ ٫َٕ ىاى٥ ٭بىش٠ ١َغ٦

ٙي٥ إز. ا٭٠ ٣ٍٗ ُٝبٟ ٤ٍ٣ؿ سنٮٮَ  إشيبى٥

٧ب٫ ُٝب٬١ ٍا  ىاٍ ىٍ ٝٮب١ٖٮ٠ ٫َٕ ٝق٬٢

٢ّي  ٦ّ آ٤ُٟٝ ٬ٝ ٢ّUt,Nي. آٝب٥ٍ آ٤ُٟٝ  ٬ٝ ٝٚوٜ

اُ   ٣xt+1,…,xN  ٦ّx1,…,xt آ٭ب ى٣ ٝؼ٤ٞف٦ ٦١٤ٞ١ 

( ٤ٝ2ٍر ٍاثغ٦ ) ػبٝق٦ آٝب٫ٍ ٧ٖش٢ي ث٦ ٭ِ

 >.21َٕىى= ٬ٝ سقَ٭و

∑                  (2ٍاثغ٦ )       
 
         

                                                      t=2,…,N 

N ( سقياى ّ٘ ٝٚب٧يار، 2ىٍ ٍاثغ٦ )xt   ٝؼ٤ٞف٦ ا٣ٗ ٣

xj ١ٮِ ثَ إبٓ ثبٙي. سبثـ فلاٝز  ٝؼ٤ٞف٦ ى٣ٛ ٬ٝ

 >.٤22ى=ٙ ( ٝلبٕج٦ 3٬ٍٝاثغ٦ )

}                       (3ٍاثغ٦ )

               
             

              
 

ٞبٗ ٤ٍ٣ؿ َٝسجظ ثب آٟ س٤ٕظ آٝب٥ٍ آ٤ُٟٝ ٣ اكش

 ( ٝلبٕج٦ ه٤ا٢٧ي ٙي.٣5  4) ٣ٍاثظ

 |    |            (                       4ٍاثغ٦ )

}            (5ٍاثغ٦ )
      

 

       
⁄ } 

 ًابیح -3

 ىٍ ا٭٠ ثو٘ ١شب٭غ اٍائ٦ ه٤ا٧ي ٙي.

ؾقققی تغییقققطات کقققبضثطی اضاضقققی  ثطض -3-1

 تبضیری زٍضُ زض

ثـب إـشيبى٥ اُ    ٦َٚ١ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ثـَا٫ ك٤ضـ٦ ٝـ٤ٍى   

ــ٦ ــ٬    عجَ ــياّظَ ىَا٣ا١ ــ٦ ٣ ٣ٍٗ ك ــ٘ دب٭ ــي٫ دٮْٖ ث٢

٘ إشوَاع ٙي٥ ٣ ى ٚـبٟ ىاى٥ ٙـي٥ إـز.    ( 3١) ٍ ٙـْ

ىَآ٭٢ـــي٫ اكشٞـــبلاس٬ إـــز ّـــ٦ عـــ٬  ٣ٍٗ ا٭ـــ٠

ثٮٚــشَ٭٠ اكشٞــبٗ ٍــَاٍ ٕٮــ٫َ  ٧ــب٭٬ ّــ٦ دٮْٖــ٘ آٟ

ــِ ىٍ ــلآ ٍا ىاٍ ٭ ــ٦ ّ ــش٦ عجَ ــي، ىٍ آٟ ىٕ ــي٫  ١ ث٢

 >.23ٙي= ه٤ا٢٧ي
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 هغبلؼِ هَضز یّب ؾبل یثطا قسُ اؾارطاج یکبضثط ًقكِ: 3 قکل

٧ب٫ ٤ٍٝى ٝغبٙقـ٦   ٍ ٕب٧ٗٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ٦َٚ١ ّبٍث٫َ ى

٧ـب َٝثـ٤ط ثـ٦ اٍاضـ٬      ٤ٙى، ثٮٚـشَ٭٠ س٤ٕـق٦   ى٭ي٥ ٬ٝ

ــياى     ــ٧َ٨ب ٣ ىٍ اٝش ــَاه ٙ ــ٤اك٬ اع ــب٫ٍُ٣ ٣ ىٍ ١ ّٚ

ٕــق٦ ثبمــبر ٣ ثبٙــي. ىٍ ا٭ــ٠ ثــٮ٠ س٤ ٧ــب ٝــ٬ ٣ٍىهب١ــ٦

ثبٙـي. ثـَا٫ ٝظـبٗ دـٔ اُ      آث٬ ٝٚـ٤٨ى سـَ ٝـ٬    ّٚز

بف ٕـــــي ٕـــــب٣ًٍ)٤َٕٕىؿ٬( آثٖٮــــ٫َ ٣ اىششـــ ــ

ــب ٨َٕٙــشبٟ ىٍ ــ٬ ىٍ 2009ة ىٍ ٕــبٗ سْ ، ّٚــز آث

٧ٜ ٙيٟ آة ّبى٬، اىِا٭٘ اىٕز ٕي ث٦ ٕجت ىَ دب٭ٮ٠

 اُ ّياٛ ٧َ َارٮٮسن ُٝبٟ ٧ٜ ٦ٖ٭َٝب ػ٨ز٭بىش٦ إز. 

 .إز ٙي٥ اٍائ٦ (4ْٙ٘ )٬ّٚ ىٍ  ٤ٞ١ىاٍ ٧ب، ٫ّبٍثَ

ــسن ّٚــ٬ ػ٨ــز (،1( ٣ ػــي٣ٗ )4ٙــْ٘) عجــٌ  َارٮٮ

 ّـ٦  إز ا٫ ث٦ ٦١٤ٕ ،2013سب  1987اُ ٕبٗ  ٧ب ٫ّبٍثَ
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َ  ٘٭ِااى ث٦ ٢ٝؼَ َ  ٫ّـبٍث  ـ ،٫ٙـ٨  ثـبك،  ُاٍ، ٙـ٥ٍ٤  ،٬آث

 ـ ٧٫ب ٫ّبٍثَ ّب٧٘ ػ٨ز ىٍ اٙجش٦ ٣ ٬آث ّٚز  ٣ َٝسـ

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ اٍسجبط ا٭٠ سنٮٮـَار   .إز ٜ٭ى ّٚز

ــب      ــ٫َ ُٝ ــي ٕ ــِ ١٣ٍ ــ٦ آثَ٭ ــي٫ّ٤ٙ٣ٍ ك٤ض ــب ٧ٮ ٬١ ث

ػَ٭ـــبٟ ه٣َػـــ٬ اُ ك٤ضـــ٦    ٝش٤ٕـــظ ٣ ثـــبٍٗ

٘ ١ؾــــــب ا٭ٖــــــشٖب٥ ىٍ (، 5) ٛ آثــــــبى، ٙــــــْ

ٍ  ث٬ٍَٕ ٤ٍٝى ثٍَٕـ٬ سنٮٮـَار ثـبٍٗ ىٍ    َٕىـز.   ٍـَا

ك٤ض٦ كب٬ّ اُ آٟ إـز ّـ٦ سنٮٮـَار ثـبٍٗ ىٍ ا٭ـ٠      

٧ب ١٣ٍـي هبٝـ٬ ١ـياٍى. اٝـب ٕـ٫َ ُٝـب٬١ ػَ٭ـبٟ         ٕبٗ

ه٣َػــ٬ اُ ك٤ضــ٦ ىاٍا٫ ١٣ٍــي ٝق٢ــ٬ ىا٫ٍ ىٍ ٕــغق 

ثبٙي. عجٌ ١شب٭غ إشوَاع ٙـي٥   ىٍٝي ٬ٝ 95اكشٞبٗ  

ىث٬ ه٣َػ٬ اُ  آ٤ُٟٝ دشٮز، ١َغ٦ سل٤ٗ ٫َٕ ُٝب٬١اُ 

ــب  ــ٦ ىٍ ٕــ ــي.  1997ٗ ك٤ضــ ــوٮٜ ىاى٥ ٙــ  سٚــ

 
 2013 تب 1987 ؾبل اظ اضاضی کبضثطی هؿبحت ًوَزاض: 4 قکل

 ّبی هَضز هغبلؼِ ؾبل زض هرالف یّب ی: هؿبحت کبضثط1 خسٍل

 یکبضثط
1987 2000 2007 2013 

KM
2 

% KM
2 

% KM
2 

% KM
2 

% 
 46/0 63.9 31/0 43.9 26/0 36.4 33/0 46.7 آة

 41/1 197.3 10/1 154.7 49/1 209.2 01/1 141.5 ُاٍ ٥ٍ٤ٙ

َ٨ٙ٫ 32.5 23/0 44.0 31/0 45.0 32/0 61.3 44/0 

 56/16 2320.5 29/20 2843.5 02/17 2385.5 69/20 2899.4 ٜ٭ى ّٚز

 38/7 1034.4 63/8 1209.1 94/5 832.1 85/5 819.9 ٬آث ّٚز

 99/1 278.9 85/1 259.2 17/1 164.5 85/0 119.5 ثبك

 77/71 10057.9 49/67 9459.0 80/73 10342.6 03/71 9954.9 َٝسـ
 

 
 : ًوَزاض هاَؾظ زثی ذطٍخی حَضِ ظضیٌِ ضٍز5قکل 
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 ع٤ٗ ى٥ٍ٣ آٝب٫ٍ

mu1=63.477 ىث٬ ه٣َػ٬ اُ ك٤ض٦ mu2=22.986  ثبٍٗ ثَ ٫٣ٍ ك٤ض٦
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 هٌْذظي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659پاييس  ظَم شوارُ   ال چْارمظ

ثب س٤ػ٦ ث٦ سنٮٮَار ٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ ١٣ٍي ٬ّٚ ىث٬ 

٦، ىٍ سلَٮٌ كبضَ ه٣َػ٬ اُ ك٤ض

٣  2000سب  1987اٍاض٬ ىٍ ى٣ ى٥ٍ٣ ) ّبٍث٫َ سنٮٮَار

ز. ( ٤ٍٝى اٍُ٭بث٬ ٍَاٍ َٕىش٦ ا2013ٕسب  2000

٧ب٫ ٤ٌٍّٝ ث٦ سيْٮِ  سنٮٮَار َٝث٤ط ث٦ ى٥ٍ٣

( 2) ىٍ ك٤ض٦، ىٍ ػي٧ٗ٣ب٫ ٣اٍـ  إشبٟ

 إز. ٙي٥ اٍائ٦

 ّبی هٌغقِ هَضز هغبلؼِ اؾابى زض هرالف یّب یکبضثط زضصس تغییطات: 2 خسٍل

 آشضثبیدبى قطقی

 َٝسـ ثبك ّٚز آث٬ ّٚز ى٭ٜ ٫َ٨ٙ ٥ٍ٤ٙ ُاٍ آة ّبٍث٫َ اٍاض٬

1 
KM

2
 2.74 100.4 1.7 367.9 88.1 21.9 158.4 

% 9/46- 6/54 6/5 6/25- 8/12 6/18 2/4 

2 
KM

2
 7.9 11.7 13.9 195.9 23.6 104.2 334.7- 

% 2/256 1/4- 7/43 3/18 0/3 75 6/8- 

 آشضثبیدبى غطثی

 َٝسـ ثبك ّٚز آث٬ ّٚز ى٭ٜ ٫َ٨ٙ ٥ٍ٤ٙ ُاٍ آة ّبٍث٫َ اٍاض٬

1 
KM

2
 13.2- 7.17 10.32 494.59- 3.95 46.57 439.7 

% 1/30- 2/19 9/91 5/21- 8/0 5/69 8/7 

2 
KM

2
 26.66 6.16- 8.25 239.32- 183.24 71.84 44.5- 

% 87 8/13- 3/38 3/13- 37 2/63 7/0- 

 کطزؾابى

 َٝسـ ثبك ّٚز آث٬ ّٚز ى٭ٜ ٫َ٨ٙ ٥ٍ٤ٙ ُاٍ آة ّبٍث٫َ اٍاض٬

1 
KM

2
 0.44- 1.01- 6.21 40.77 56.58- 1.08- 12.12 

% 8/1- 3/62- 5/61 8/4 56- 1/23- 2/0 

2 
KM

2
 8.87 0.57- 5.39 88.97- 111.6 2.25- 34.0- 

% 7/36 92- 33 10- 8/250 3/62- 6/0- 

 ظًدبى

 َٝسـ ثبك ّٚز آث٬ ّٚز ى٭ٜ ٫َ٨ٙ ٥ٍ٤ٙ ُاٍ آة ّبٍث٫َ اٍاض٬

1 
KM

2
 0.008 0 0.24 2.38 15.70- 3.95 9.11 

% 900 0 8/105 9/10 1/81- 5/395 6/1 

2 
KM

2
 0.09- 0.0126 0.07- 31.08 1.41 7.19 39.6- 

% 10- 3/1 7/26- 5/128 6/38 9/181 8/6- 

 ثبٙيفجبٍار ىاٍا٫ فلاٝز ٢ٝي٬ ثٮب١َٖ ّب٧٘ ٣ فجبٍار ثي٣ٟ فلاٝز ٢ٝي٬، ٝقَه اىِا٭٘ َٝبى٭َ ٬ٝ
 

زض زٍضُ  یاضاضق  یکقبضثط  طاتییتغ یبثیاضظ -3-2

2000-1987 

٧ب٫ آة ٣  ى٥ٍ٣ ٖٝبكز ّبٍث٫َ ( ىٍ ا٭2٠عجٌ ػي٣ٗ )

٧ب اىز ٝل٬ٕ٤ٖ ىاٙش٦ ٣  ّٚز ى٭ٜ ىٍ ٦ٞ٧ إشبٟ

ىٍٝي  1ِ س٨٢ب ىٍ ٝؼ٤ٞؿ كي٣ى ّٚز آث٬ ١ٮ

ػ٦ٚٞ  ىلا٭٘ ا٬ٚٝ ّب٧٘ ٝل٤ٖٓ ىاٍى. اُ  ٍٙي

٬ ى٭ٜ ىٍ ٢ٝغ٦َ، ّب٧٘ ١ٖج٬ ثبٍٗ ع ّٚز

ُاٍ  ثبٙي. ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٍ ا٭٠ ى٥ٍ٣ ٥ٍ٤ٙ ٤ٌٍّٝ ٬ٝ ى٥ٍ٣

 ٬ٍَٙ6/54 ٣ مَث٬ ٕٖش٬َٙ  ٧ب٫ آًٍثب٭ؼبٟ إشبٟ ىٍ

٫ ٣ ىٍ إشبٟ َّىٕشبٟ ّب٬ٚ٧ ىٍٝي ٣2/19 

 ىٍٝي ىاٙش٦ إز.  3/62ثَ ثبٙل

 ٢٬ٮُٝ َ٭٢ٝبثـ آة ُ إشيبى٥ اُ ٘ٮث٦ ىٙ ثبمبر

 ٠٭َسَ٭ى ،٬ثب١ٍيٕآ٨١ب ٤ٞ٧ا٥ٍ ١ٖجز ث٦  ٫بٍٮآث ػ٨ز

. ىا١ٍي ٧ب ٫ّبٍثَ َ٭ٕب بٟٮٝ ىٍ ٍا ٣ا٢ّ٘
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 ٠ٮ٣ ٧ٞـ٢ ٣٬ مَث ٬ٍَٙ ؼبٟ٭آًٍثب ٧٫ب إشبٟ ىٍ

 ىٍٝي 1/23ىٍ إشبٟ َّىٕشبٟ  ٣ ثبمبر ٘٭١ُؼبٟ اىِا

 ىٍ ٙي٥ كبٝ٘ َارٮٮسن ٠ٮث ٠٭ا ىٍىا١ٍي.  ّب٧٘

 ،٬آث ّٚز ٜ،٭ى ّٚز ٧ٞـ٤ٟ ٭٧٬ب ٫ّبٍثَ ٖٝبكز

 ٍا ٤ٌٍّٝ ى٥ٍ٣ ىٍ ٬آث ّٜ اطَ ٬ه٤ث ث٦ َٝسـ، ٣ ُاٍ ٥ٍ٤ٙ

 .٢ي٭١ٞب ٬ٝ ي٭ٮسب

 زٍضُ زض یاضاضق  یکقبضثط  طاتییتغ یبثیاضظ -3-3

2000-2013 

٧ب ٍي٫ٍ اىِا٭٘ ٭بىش٦ ٣ ىث٬  ىٍ ا٭٠ ى٥ٍ٣ ٝٮِاٟ ثبٍٗ

س٫َ  ١ٮِ ىاٍا٫ ١٣ٍي ٭٤٢ْاهزه٣َػ٬ اُ ك٤ض٦ 

ثبٙي. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اُ  ث٦ ى٥ٍ٣ ٍج٘ ٬ٝ ١ٖجز

اٍ ( ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٤ٞ١ى3) ّْٙ٘بٍث٫َ ٤ٝػ٤ى ىٍ  ٦َٚ١

٧ب  ٤ٙى، ٦ٞ٧ ّبٍث٫َ ( ١ٮِ ٝٚب٧ي٥ 4٬ٝ) ْٙ٘

ُاٍ ٣ َٝسـ ثب  ٝظجش٬ ىاٙش٦ ٣ ىٍ ف٤ٟ ٥ٍ٤ٙ ٍٙي

ٖجز ث٦ ى٥ٍ٣ ٍج٘ ٤ٝاػ٦ ٧ٖش٢ي. ٖٝبكز، ١ ّب٧٘

سنٮٮَار ّبٍث٫َ ىٍ ى٥ٍ٣ ى٣ٛ،  س٤ػ٦ ث٦ ٤ٞ١ىاٍ ثب

٧ب ث٦ ػِ ١ُؼبٟ اىِا٭٘ ٖٝبكز  ٦ٞ٧ إشبٟ ىٍ

 (( 2٣) آث٬)ىٍٝي سنٮٮَار ىٍ ػي٣ٗ ّبٍث٫َ

ه٤ٍى. ّٚز ى٭ٜ  ُاٍ ث٦ ؿٜٚ ٬ٝ ٢ٝبعٌ ٥ٍ٤ٙ ّب٧٘

ٟ ٬ٍَٙ ث٦ سَسٮت ٧ب٫ ١ُؼبٟ ٣ آًٍثب٭ؼب إشبٟ ىٍ

اىِا٭٘  2000ث٦ ٕبٗ  ىٍٝي ١ٖجز ٣18  5/128

ىٍ كبٙٮٖز ٦ّ ىٍ آًٍثب٭ؼبٟ مَث٬ ٣  ىاٙش٦ ٣ ا٭٠

آث٬  ىٍٝي٫ ىا١ٍي. ّٚز ٣10  3/13َّىٕشبٟ ّب٧٘ 

ا٭٘ ٧ب ثب اىِ ى٥ٍ٣ ىٍ سٞب٬ٝ إشبٟ ا٭٠ ىٍ

٧ب٫  ثبٙي. ا٭٠ اىِا٭٘ ث٦ سَسٮت ثَا٫ إشبٟ ٬ٝ ث٣َ ٣ٍ

، 3، َّىٕشبٟ ٣ ١ُؼبٟ ث٦ ٝٮِاٟ آًٍثب٭ؼبٟ ٬ٍَٙ، مَث٬

ىٍٝي ث٤ى٥ ٦ّ ثٮٚشَ٭٠ اىِا٭٘  ٣38  8/250، 37

ٕشبٟ إز. ٝب٢١ي ى٥ٍ٣ ا٣ٗ َٝث٤ط ث٦ إشبٟ َّى

ا١ي  ى٥ٍ٣ ١ٮِ ثبمبر س٤ٕق٦ ثٮٚش٫َ ىاٙش٦ ا٭٠ ىٍ

٣  75ع٫ٍ٤ ٦ّ ىٍ إشب٨١ب٫ آًٍثب٭ؼبٟ ٬ٍَٙ ٣ مَث٬  ث٦

ىٍٝي  181إشبٟ ١ُؼبٟ ١ٮِ ىٍٝي ٣ ىٍ  2/63

ا١ي ا٭٠ ١ٖجز ثَا٫ إشبٟ َّىٕشبٟ  ٕغق ىاٙش٦ ٘اىِا٭

ىٍٝي ث٤ى٥ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦  3/62ّب٬ٚ٧ ٣ ث٦ ٝٮِاٟ 

٤ٝػ٤ى ىٍ ٧َ إشبٟ سنٮٮَار ُ٭بى٫ ( َٝاسـ 2ػي٣ٗ )

٠ اَٝ ثٮب١َٖ ا٭٠ إز ٦ّ ا١ي ٦ّ ا٭ ١ياٙش٦

ي٭٘ آ٨١ب ث٦ ٭ْي٭َٖ ث٤ى٥ ٧ب٫ ثٮٚشَ سج ّبٍث٫َ سنٮٮَار

 ا١ي. اٙش٦ؿ٢يا٬١ ثب َٝاسـ ١ي ٣ سجبىٗ

 ّبی ذَزکقبض  ؾلَل -اضظیبثی ضٍـ هبضکَ  -3-4

 زض پیف ثیٌی کبضثطی اضاضی

٨ٙ٤ٕٚب٫ ه٤ىّبٍ ىٍ  -٢ٝؾ٤ٍ اٍُ٭بث٬ ٣ٍٗ ٝب٤ٍّه ث٦

٧ب٫ ّبٍث٫َ اٍاض٬  دٮ٘ ثٮ٬٢ ّبٍث٫َ اٍاض٬، ٦َٚ١

إشوَاع ٙي٥ إز. ثَا٫  ٣2013  ٧2007ب٫  ٕبٗ

 ن٭سبٍ ى٣ ٦َٚ١ ّبٍث٫َ ىٍ اُ إشيبى٥ ثب اثشياا٭٠ ّبٍ 

 ،آ٨١ب ٠ٮث ٬ُٝب١ ىب٦ٚٝ ٣ (٣2013  ٬1987) ٝش٤اٙ

ٝوشٚو  ٧٫ب ٫ّبٍثَ ٠ٮث ا١شَبٗ اكشٞبٗ ٔ٭ٝبسَ

ٙي٥ إز. ٕذٔ  ٣ٍٗ ٝب٤ٍّه ٝلبٕج٦ ٌ٭عَ اُ

٧ب٫ ٝغ٤ٚثٮز ٧َ ّبٍث٫َ اُ كٮض س٤ٕق٦ آ٨١ب  ٦َٚ١

٧ب٫ ٝغ٤ٚثٮز ٝش٢بٕت ثب  ٙي٥ إز. ٦َٚ١ ٦س٨ٮ

٭ت ا٧ٞٮز دٮ٫٣َٚ ٧َ ّبٍث٫َ ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ضَ  ١٣ٍي

١٤ٙي. دٔ اُ ْٝب٬١ آ٨١ب ىٍ ػ٨بر ٝوشٚو، س٤ٙٮي ٬ٝ

ا١ؼبٛ ىَآ٭٢ي ى٤ً ثب إشيبى٥ اُ ٦َٚ١ دب٭٦ ّبٍث٫َ اٍاض٬ 

( ث٦ سَسٮت 6) ْٙ٘، ٣2007  ٧2000ب٫  ٕبٗ

٣  ٧2007ب٫  ا١ياُ ّبٍث٫َ اٍاض٬ ٕبٗ ؿٜٚ ٧ب٫ ٦َٚ١

 َٕى٭ي. ٧ب٫ ٝٚب٧ياس٬ َٝب٭٦ٖ إشوَاع ٣ ثب ٦َٚ١ 2013

٘ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اٍ ٧ـب٫ ا١ؼـبٛ ٙـي٥ اُ     ثٮ٢ـ٬  ُ٭بث٬ ىٍز دـٮ

٧ب٫ ىٍـز ّٚـ٬ )ا٭ـ٠ ٙـبهٜ      ٝبسَ٭ٔ هغب ٣ ٙبهٜ

١ٚبٟ ى٢٧ي٥ ىٍز ّ٘ ٦َٚ١ ث٤ى٥ ٣ ثَاثَ إز ثب ١ٖـجز  

جَــ٦ ث٢ــي٫ ٙــي٥ ثــ٦ ّــ٘ ٢ٝغَــ٦(، ٢ٝــبعٌ ىٍٕــز ع

1س٤ٙٮـي ٢٢ّـي٥)   هغب٫
OE    ٣ هغـب٫  ٝٞـَه ٢٢ّـي٥ )

(CE
إشيبى٥ َٕى٭ـي،   ٧ب ٫ّبٍثَ(٣ ّبدب ث٫َ ٧َ ّياٛ اُ 2

(. هغب٫ س٤ٙٮـي ٢٢ّـي٥ ٣ ٝٞـَه ٢٢ّـي٥     4 ٣ 3) ػي٣ٗ

ث٢ي٫ ٙي٥ ث٦  ٧ب٫ اٙشجب٥ عج٦َ فجبٍس٢ي اُ ١ٖجز دٮْٖ٘

ثبٙي.  ٣ ثَا٫ ٧َ ّبٍث٫َ ٍبث٘ ٝلبٕج٦ ٧٬ٝب  ّ٘ دٮْٖ٘

ٟ  ٙبهٜ س٤اىـٌ ثـٮ٠    ّبدب ١ٮِ ػ٨ز ا١يا٥ُ ٕٮ٫َ ٝٮـِا

 >.24ثبٙي = ٬ٝ ٙي٥ ٣ ٝٚب٧ياس٬ّبٍث٫َ س٤ٙٮي  ٦َٚ١

                                                           
1 Operator error 
2 Consumer error 
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 CA_MARKOVّبی چكن اًساظ اؾارطاج قسُ اظ عطی  ضٍـ : ًقك6ِقکل 

 2007 ؾبل یخعئ ٍ یکل یکبپب صقبذ ٍ ذغبهبتطیؽ : 3 خسٍل

 چكن اًساظ

 هكبّسُ
 کبپب CE خوغ هطتغ ثبؽ کكت آثی کكت زین قْطی قَضُ ظاض آة

 99/0 00/0 21318142 5674 1183 2571 414 32 1169 21307099 آة

 89/0 4/0 253884 75784 713 20118 1207 2571 152105 1386 ٥ٍ٤ٙ ُاٍ

٫َ٨ٙ 251 661 30310 1083 9858 1696 14318 58177 47/0 6/0 

 43/0 39/0 2488789 877251 1301 109734 1498816 779 798 110 ّٚز ى٭ٜ

 33/0 5/0 960338 232521 136574 470640 105540 7517 5324 2222 ّٚز آث٬

 4/0 57/0 278163 20960 117475 127031 10925 184 25 1563 ثبك

 83/0 19/0 11440234 9250984 28192 599251 1537364 8573 9658 6212 َٝسـ

 36797727 10477492 287134 1339203 3155349 49966 167940 21318843 ػٞـ
  

OE 0 1/0 4/0 52/0 65/0 59/0 12/0 
 

10/0 
 

 73/0 41/0 47/0 56/0 52/0 6/0 99/0 ّبدب
  

81/0 
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                    ...يظ   کش مش   ت ارا     راتيي   چش   ن اً   ذاز ت  يبررظ   
 ، هحعي قوري اصل*غلاهعباض ظَْلي، هجيذ دلاٍر

 

 2013 ؾبل یخعئ ٍ یکل یکبپب قبذص ٍ ذغب ؽیهبتط: 4 خسٍل

 چكن اًساظ

 هكبّسُ
 کبپب CE خوغ هطتغ ثبؽ کكت آثی کكت زین قْطی قَضُ ظاض آة

 99/0 0 21326428 4058 1240 2553 295 11 1220 21317051 آة

 84/0 14/0 193933 16105 35 8481 74 1578 164978 2682 ٥ٍ٤ٙ ُاٍ

٫َ٨ٙ 201 1664 39245 665 9230 1580 6633 59218 33/0 66/0 

 47/0 49/0 2996348 1293978 10998 163758 1525613 1077 318 606 ّٚز ى٭ٜ

 39/0 58/0 1378275 514394 105741 571560 148889 11901 19822 5968 ّٚز آث٬

 47/0 52/0 382940 25577 183425 160182 9088 657 118 3893 ثبك

 83/0 11/0 10460585 9281904 6160 229158 890329 13661 28728 10645 َٝسـ

 36797727 11142649 309179 1144922 2574953 68130 216848 21341046 ػٞـ
  

OE 0 24/0 42/0 4/0 5/0 4/0 17/0 
 

1/0 
 

 76/0 59/0 48/0 55/0 57/0 76/0 99/0 ّبدب
  

82/0 

 

٤ٙى،  ٥ ٬ٝ( ١ٮِ ى٭ي٣4 ٧3ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ػيا٣ٗ )

ث٦ ٝٮِاٟ  2007هغب٫ ٬ّٚ ىٍ ٦َٚ١ ٕبٗ  ٝٮِاٟ

 1009/0ث٦  2013ث٤ى٥ ٣ ا٭٠ هغب ىٍ ٕبٗ  1079/0

ـ٢ٮ٠ ٝٮِاٟ ٙبهٜ ّبدب ّب٧٘ ٭بىش٦ إز. ٧ٞ

إز  82/0،  ٣2013 ىٍ ٕبٗ  81/0، 2007 ٕبٗ ىٍ

ثَه٤ٍىاٍ إز. ػ٨ز  ٍبث٘ ٍج٬ٙ٤ ٦ اُ ىٍزّ

 كبٝ٘ اُ ٣ٍٗ سٚيٮ٬َ ٝب٤ٍّه ٣ ١شب٭غ َٝب٭٦ٖ

 اُ ِ٭ ه٤ىّبٍ، ٖٝبكز َٝث٤ط ث٦ ٧َ ٧ب٫ ٤ٕٚٗ

 ٖٝبكز ِاٟٮٝ ثب ٙي٥، ٢٬ٮث ٘ٮد ٧٫ب ٫ّبٍثَ

 ٙي٥، إشوَاع ٍج٘ اُ ٦ّ ٫ا ٦َٚ١ ىٍ ٫،ّبٍثَ ٧ٞبٟ

 َ٭ُ ىٍ َٝث٤ع٦ ػيا٣ٗ. اٍائ٦ َٕى٭ي٥ إز

 .إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ
 

 2007 ؾبل اًساظ چكن هكرصبت ٍ هؿبحت: 5 خسٍل

KM) ٖٝبكز ٫ّبٍثَ و٭ٍى
 سيبض٘ ىٍٝي زٮ٣اٍق ٣ ا١ياُ ؿٜٚ بض٘سي (2

 33 0.1 49.33 آة 1

 14 75.7 228.4 ُاٍ ٥ٍ٤ٙ 2

3 َ٨ٙ٫ 52.33 7.39 26- 

 -39 -599.5 2238.98 ٜ٭ى ّٚز 4

 -3 -340.8 863.94 ٬آث ّٚز 5

 8 -8.07 250.24 ثبك 6

 33 865.1 10291.96 َٝسـ 7

 ـَٝس ٣ ثبك ،٨ٙ٫َ ،٬آث ٧٫ب ٫ّبٍثَ 2007 ٕبٗ ٫ثَا

 ٬اٝٚ ٦َٚ١ ث٦ ١ٖجز ٫ّٞشَ اهشلاه ِاٟٮٝ ثب

 ٬آث ٣ ٜ٭ى ّٚز ٧٫ب ٫ّبٍثَ ٫ثَا ٣ ا١ي ٙي٥ ثَآ٣ٍى

 ٧ٜ، ث٦ ى٣ ٠٭ا ٬ْ٭١ِى ٣ دَا٢ّ٘ ١ل٥٤ ٘ٮىٙ ث٦

 ٠ٮ٧ٞـ٢. إز ث٤ى٥ ٧َٞا٥ هغب ٫ٍيٍ ثب

 ٫ثَا َٝسـ ٣ُاٍ  ٥ٍ٤ٙ ،٨ٙ٫َ ،٬آث ٧٫ب ٫ّبٍثَ

 ىٍٕز ٬ٍج٤ٙ ٍبث٘ كي سب، 2013 ٕبٗ
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 ٝب٢١ي ٬آث ٣ ٜ٭ى ّٚز ٦ّ ٤ٝ٬ٍس ىٍ زإ آٝي٥ ىٕز ٦ث

 .ا١ي ث٤ى٥ ٧َٞا٥ ّٞشَ ٫هغب ِاٟٮٝ ثب 2007 ٕبٗ

 2020ثیٌی کبضثطی اضاضی زض اف   پیف -3-5

٧ـب٫ ىـ٤ً ٣ كٞـ٤ٗ اعٞٮ٢ـبٟ اُ ١لـ٥٤       دٔ اُ اٍُ٭بث٬

ّبٍَّى ٝيٗ، ثب إشيبى٥ اُ ١َٚـ٦ ّـبٍث٫َ اٍاضـ٬ ٕـبٗ     

ــياُ  ، اٍـــياٛ ثـــ2013 ــ٦ ؿٚـــٜ ا١ـ ٦ إـــشوَاع ١َٚـ

ٙــ٤ى.  ( ٝــ7٬ٙــْ٘ )، 2020ٍاضــ٬ ىٍ ٕــبٗ ا ّــبٍث٫َ

٧ب٫ ٝوشٚو ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٝٮِاٟ سنٮٮَار  ٖٝبكز ّبٍث٫َ

( 7، ىٍ ػـي٣ٗ ) 2013ز ثـ٦ ٕـبٗ   ثٮ٬٢ ٙي٥ ١ٖج دٮ٘ 

 إز. آٝي٥

 2013 ؾبل اًساظ چكن هكرصبت ٍ هؿبحت: 6 خسٍل

KM) ٖٝبكز ٫ّبٍثَ و٭ٍى
 سيبض٘ ىٍٝي زٮ٣اٍق ٣ ا١ياُ ؿٜٚ سيبض٘ (2

 -21 -12.41 56.79 آة 1

 -11 -20.6 174.46 ُاٍ ٥ٍ٤ٙ 2

3 َ٨ٙ٫ 53.27 8.01- 15- 

 14 379.19 2695.59 ٜ٭ى ّٚز 4

 17 209.9 1239.93 ٬آث ّٚز 5

 19 66.35 344.5 ثبك 6

 -6 -614.49 9410.63 َٝسـ 7
 

 

 2020: ًقكِ چكن اًساظ اؾارطاج قسُ ثطای ؾبل 7قکل 

ٕبٗ  ا١ياُؿٜٚ

2020  
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 ، هحعي قوري اصل*غلاهعباض ظَْلي، هجيذ دلاٍر

 

 2013تدبضل آى ثب ؾبل  ٍ 2020 ؾبل ّبی کبضثطی هؿبحت: 7 خسٍل

 تدبضل زضصس 2013ٍ  2020 تدبضل (هطثغ لَهاطیک  هؿبحت هدوَع یکبضثط ضزیف

 6/8 6.55 75.79 آة 1

 -18 -31.03 164.04 ُاٍ ٥ٍ٤ٙ 2

3 َ٨ٙ٫ 61.38 0.09 1/0 

 8/8 224.06 2540.46 ٜ٭ى ّٚز 4

 5/14 175.77 1205.73 ٬آث ّٚز 5

 26 97.76 375.91 ثبك 6

 -9/4 -473.25 9551.87 َٝسـ 7
 

دٮ٘ ثٮ٬٢ ا١ؼبٛ ٙي٥، ٍٙي ٣ ( ٣ 7عجٌ ػي٣ٗ )

اٍاض٬ ّٚب٫ٍُ٣ افٜ اُ ّٚز ى٭ٜ، ّٚز آث٬ ٣  س٤ٕق٦

ثبمبر ث٦ ٤ٍٝس٬ ١بٝشَبٍٟ ث٤ى٥ ٣ ىٍ ا٭٠ ثٮ٠ 

آث٬ اُ ٕٖش٬َٙ  ٧ب٧٫ب٫ ٫َ٨ٙ ٣ د٦٢٨ ّبٍث٫َ

ب َٝاست ّٞشَ ثَه٤ٍىاٍ ه٤ا٢٧ي ث٤ى. ٧ٞـ٢ٮ٠ ث ث٦

٣ٍى سب اُ  ٚز ا١شؾبٍ ٬ٕٖٝشَٗ اٍاض٬ سلز ّ

اٍاض٬ َٝسق٬ ٢ٝغ٦َ ّبٕش٦ ٤ٙى. ا٭٠ ٝٮِاٟ  ٕغق

ىٍٝي 9/4،  2013سَٞه اٍاض٬ َٝسق٬ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ 

ّٮ٤ٚٝشَ َٝثـ اُ  3/31ه٤ا٧ي ث٤ى. ىٍ ا٭٠ ٕبٗ ٧ٞـ٢ٮ٠ 

، 2013ٍ  ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ُا ٖٝبكز اٍاض٬ ٥ٍ٤ٙ

 ٤ٙى. ٬ٝ ّبٕش٦

 گیطی   ًایدِ -4

ٗ   دٔ اُ اٍُ٭بث٬ سنٮٮَار ا٭ؼبى ٧ـب٫   ٙي٥ ىٍ عـ٤ٗ ٕـب

ــبٍث٫َ   ــب٬١ ّ ــِ ْٝ ــ٦ اُ سيْٮ ــ٦، آ١ـ ــ٤ٍى ٝغبٙق ــب  ٝ ٧

٧ب٫ ٝوشٚو ى٭ي٥ ٙي، ١ٚبٟ اُ اىِا٭٘ ٕـغق   إشبٟ ىٍ

ّٮٚـ٤ٝشَ َٝثــ ثـَا٫ ى٥ٍ٣ ا٣ٗ ٣    8/19ُ٭َ ّٚز آثـ٬ ) 

 4/18ّٮ٤ٚٝشَ َٝثــ ثـَا٫ ى٥ٍ٣ ى٣ٛ(، ٙـ٫َ٨ )    9/319

ّٮ٤ٚٝشَ َٝثـ ثَا٫  3/88ّٮ٤ٚٝشَ َٝثـ ثَا٫ ى٥ٍ٣ ا٣ٗ ٣ 

ّٮ٤ٚٝشَ َٝثـ ثـَا٫   ٥ٍ4/71 ى٣ٛ( ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ثبمبر )ى٣

ّٮ٤ٚٝشَ َٝثـ ثـَا٫ ى٥ٍ٣ ى٣ٛ( ىاٍى.   9/257ى٥ٍ٣ ا٣ٗ ٣ 

ــبٍث٫َ ــب٭َ ّ ــب ىٍ ٕ ــ٤ى٥ ٣   ٧ ــبٟ ث ــ٠ ى٣ ى٥ٍ٣ ىٍ ٤١ٕ ا٭

ا١ـي.   َٝاسـ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٝغ٦َ اضبى٦ ٣ ٭ب اُ آٟ ّٜ ٙي٥ ث٦

ثغ٤ٍ ٝظبٗ ىٍ ى٥ٍ٣ ا٣ٗ اُ ٝٮِاٟ ّٚز ى٭ٜ ّبٕش٦ ٙي٥ 

٧ب٫ ػ٫٤ ىٍ ٢ٝغ٦َ، ا٭٠ ّـبٍث٫َ   َا٭ظ ٍ٭٣ِٗ ث٢ب ثَ ٙ

ث٦ َٝاسـ اى٣ِى٥ ٙي٥ إز اٝب ىٍ ى٥ٍ٣ ى٣ٛ اٍاض٬ سلـز  

ّٮٚـ٤ٝشَ   5/123ثـَ   ّٚز ى٭ٜ اىِا٭٘ ٖٝـبكش٬ ثـبٙل  

ا١ــي. ١شــب٭غ كبٝــ٘ اُ اٍُ٭ــبث٬ ّٮيٮــز  َٝثـــ ٍا ىاٙــش٦

( اُ ٣2013  ٧2007ب٫ ؿٜٚ ا١ياُ ثيٕـز آٝـي٥ )   ٦َٚ١

 ٗ َآ٭٢ـي ٝـب٤ٍّه،   ٧ـب٫ ه٤ىّـبٍ ٣ ى   ٣ٍٗ سٚيٮ٬َ ٕـ٤ٚ

  ٗ ــبلا٫ ٣ٍ ــب٭٬ ث ــب٬ّ اُ س٤ا١ ــز    ك ــ٤ٌٍّ ػ٨ ــب٫ ٝ ٧

ــياُ ّــبٍث٫َ اٍاضــ٬ ٝــ٬  ٕــب٫ُ ؿٚــٜ ٙــجٮ٦ ثبٙــي.  ا١

ــب س٤ػــ٦ ثــ٦ ف٤اٝــ٘ ٝــ٤طَ ْٝــب٬١ ٣   ٣ٍٗ ا٭ــ٠ ىٍ ٧ــب ث

ــٮ ــ٦    ٧ٞـ٢ــ ــ٤ٍر َٕىشــ ــَار ٝــ ــي سنٮٮــ ٠ ١٣ٍــ

٧ب إشوَاع ٙـي٥   ا١ياُ ّبٍث٫َ ٝش٤ا٬ٙ، ؿٜٚ نسبٍ٭ ى٣ ىٍ

ــ٬ ــ٘ اٍٚٮٞـ ــَ ف٤اٝـ ــب ٝلٮغـــ٬ ىٍ  ٣ اطـ ــٮ٠ ٣ ٭ـ سقٮـ

ــ٥٤ ــق٦ ١ل ــبٍث٫َ س٤ٕ ــ٬  ّ ــز ىاى٥ ١ٞ ــب ىهبٙ ــ٤ى.  ٧ ٙ

٧ـب   ثٮ٬٢ ٤١ف٬ هغب٫ ا٭ؼبى ٙي٥ ىٍ دٮ٘ ٧ب ث٦ ٣٭٬ْٕ ا٭٠

 ا١ي.  ٍا س٤ػٮ٦ دٌ٭َ ٕبهش٦

، ٍٙـي ٣  ١2013ٖـجز ثـ٦ ٕـبٗ     2020ىٍ ؿٜٚ ا١ـياُ  

%(،  8/8%(، ى٭ـٜ)  ٧5/14ب٫ ّٚز آثـ٬)  س٤ٕق٦ ّبٍث٫َ

%(  ٧6/8ـب٫ آثـ٬)   %( ٣ د٢٨ـ٦  1/0%(، ٫َ٨ٙ) 26ثبمبر)

 %( ٣  9/4ثـــــ٤ى٥ ٣ اُ عَىـــــ٬ ّـــــب٧٘ َٝاســــــ) 

هـــ٤ٍى.  %( ١ٮـــِ ثـــ٦ ؿٚـــٜ ٝـــ٬ 18) ُا٧ٍـــب ٙـــ٥ٍ٤

ٝـ٤ٍى   اُ س٤ٕـق٦ ٢ٝغَـ٦   ثٮ٬٢ ٙي٥ ١ب٬ٙ دٮ٘ سنٮٮَار

ثٮٚــشَ ىٍ ػ٨ــز اىــِا٭٘  ٝغبٙقــ٦ ٣ إــشيبى٥ اُ ٢ٝــبثـ

 ثبٙي.   ُ٭َ ّٚز ٬ٝ ٕغق

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 03 

 هٌْذظي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پصٍّشي 

 0659پاييس  ظَم شوارُ   ال چْارمظ

 هطاخغ

[1] A. Bronstert, D. Niehoff, and G. Bürger, “

Effects of climate and land‐use change on 

storm runoff generation: present knowledge 

and modelling capabilities”, Hydrological 

Processes, 16(2), 509-529, 2002. 

[2]  B. Ott, and S. Uhlenbrook, “Quantifying the 

impact of land-use changes at the event and 

seasonal time scale using a process-

orientated catchment model”, Hydrol Earth 

Syst Sci, 8, 62–78, 2004. 

[3]  D. Kaimowitz, and A. Angelsen, 

“Economic models of tropical 

deforestation”, a review. Cifor, 1998. 

[4]  T. Wrbka, K. H. Erb, N. B. Schulz, J. 

Peterseil, C. Hahn, and H. Haberl, “Linking 

pattern and process in cultural landscapes. 

An empirical study based on spatially 

explicit indicators”, Land use policy, 21(3), 

289-306, 2004. 

[5]  A. Bahremand, F. Smedt, J. Corluy, Y. Liu, 

J. Porov, L. Velcick,  and E. Kunikova, 

“Application of wetSpa model for assessing 

land use impacts on floods in the 

MargecanyHornad watershed, Slovakia”, 

Water Science & Technology , 53(10), 37-

45, 2006. 

[6]  C. McColl, and G. Aggett, “Land-use 

forecasting and hydrologic model integration 

for improved land-use decision support”, 

Journal of environmental management, 

84(4), 494-512, 2007. 

[7]  N. Stephenne, and E. F. Lambin, “A 

dynamic simulation model of land-use 

changes in Sudano-sahelian countries of 

Africa (SALU)”, Agriculture, ecosystems & 

environment, 85(1), 145-161, 2001. 

[8]  S. Goldavi, “Comparision of logistic 

regression and Geomod in land cover change 

modeling and vegetation and effect of 

change on water (case study: Gorgan)”, 

Doctoral dissertation, M. Sc thesis. 

Department of Environment, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, 2011. 

[9]  H. Memarian, S. K. Balasundram, K. C. 

Abbaspour, J. B. Talib, C. T. Boon Sung, 

and A. M. Sood, “SWAT-based hydrological 

modelling of tropical land-use scenarios”, 

Hydrological Sciences Journal, 59(10), 

1808-1829, 2014. 

[10]  M. T. C. Olmedo, R. G. Pontius, M. 

Paegelow, and J. F. Mas, “Comparison of 

simulation models in terms of quantity and 

allocation of land change”, Environmental 

Modelling & Software, 69, 214-221, 2015. 

[11]  H. Ahmadzadeh, “Evaluating the efficiency 

of agricultural water use SWAT model (case 

study: Zarineh rood)”, M. Sc thesis, Tarbiat 

Modares University, 2013. 

[12]  H. Briassoulis, Analysis of changes in land 

use patterns, Tehran: Azarakhsh, 2000. 

[13]  S. A. Sisson, Y. Fan, and M. M. Tanaka, 

“Sequential monte carlo without 

likelihoods”, Proceedings of the National 

Academy of Sciences, 104(6), 1760-1765, 

2007. 

[14]  H. Balzter, “Markov chain models for 

vegetation dynamics”, Ecological 

Modelling, 126(2), 139-154, 2000. 

[15]  D. G. Brown, B. C. Pijanowski, and J. D. 

Duh, “Modeling the relationships between 

land use and land cover on private lands in 

the Upper Midwest, USA”, Journal of 

Environmental Management, 59(4), 247-

263, 2000. 

[16]  W. A. Clark, “Markov chain analysis in 

geography: an application to the movement 

of rental housing areas”, Annals of the 

Association of American Geographers, 

55(2), 351-359, 1965. 

[17]  D. Mitsova, W. Shuster, and X. Wang, “A 

cellular automata model of land cover 

change to integrate urban growth with open 

space conservation”, Landscape and Urban 

Planning, 99(2), 141-153, 2011. 

[18]  R. White, G. Engelen, and I. Uljee, “The 

use of constrained cellular automata for 

high-resolution modelling of urban land-use 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 09 

                    ...يظ   کش مش   ت ارا     راتيي   چش   ن اً   ذاز ت  يبررظ   
 ، هحعي قوري اصل*غلاهعباض ظَْلي، هجيذ دلاٍر

 
dynamics”, Environment and planning, B, 

24, 323-344, 1997. 

[19]  R. Rezazadeh, and M. Mirahmadi, “A 

cellular automaton, a new urban growth 

modeling”, Journal of Technology 

Education, 4(1), 47-55, 2011. 

[20]  A. N. Pettitt, “A Non-parametric Approch 

to the Change-point Problem”, Appl. Statist, 

28, 126-135, 1979. 

[21]  P. Gao, X. M. Mu, F. Wang, and R. Li, 

“Changes in streamflow and sediment 

discharge and the response to the human 

activities in the middle reaches of the 

Yellow River”, Hydrol. Earth. Syst. Sci, 15, 

1-10, 2011. 

[22]  M. Ghodusi, “The effects of changing 

patterns of rainfall, land use and exploitation 

of Aji Chay Dam and its catchment 

hydrology pump on Urmia Lake”, M. Sc 

thesis, Tarbiat Modares University, 2014. 

[23]  N. S. Pannu, and R. J. Read, “Improved 

structure refinement through maximum 

likelihood”, Acta Crystallographica Section 

A: Foundations of Crystallography, 52(5), 

659-668, 1996. 

[24]  M. A. Zare Chahooki, L. Khalasi Ahvazi, 

and H. Azar Nivand, “Plant species 

distribution modeling based on soil and 

topographical factors using logistic 

regression method in Semnan rangeland 

East”, Iranian Journal of Natural Resources, 

67(1), 45-59, 2015. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 1 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.4, No.3, Autumn 2016 

 

 

 

Evaluation of landscape changes in Horizon 2020 cultivation of 

agricultural land in the basin Zarineh using a combination Markov 

and cellular automation 
 
 

Gholam Abbas Sohooli1, Majid Delavar*2, Mohsen Ghamary Asl3 

 
1- MSc. Student, Tarbiat Modares University 

2- Assistant Professor, Tarbiat Modares University 

3- PhD of Civil Eng., Khajeh Nasiroddin Tusi University 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Cultivation of agricultural land in the basin Zarineh has changed over the years and as one of the main reasons 

for reducing the inflow to Lake Urmia has been raised. Due to the possible development, Estimation of 

prospects of changes in the basin can play in key role in taking  effective decisions and provide guidelines for 

dealing with the environmental crisis Lake Urmia is facing with. In this study has been tried to extract and 

assess the historical changes in land use in the Zarineh  basin using satellite images and a projection of the 

future land use changes has been provided. In this regard, a combined of CA-MARKOV method was used. 

Results show that between 2000 and 2013, on average, most of changes lean toward  increase in land use, such 

as irrigated agriculture (40%) and gardens (57%) and also to reduce pasture land (5%) and dryland farming 

(10%). This trend has also been observing  for horizon of year 2020. 
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