
��

��
��
��
��

��
��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������� �
#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*��

��
� �

	
�����
W�*�����!�����J��
W��	I����	
��
W������
��

������������� "��GIS�? A"���� "����?&��Z�	�J�����! "�����	��������@����"�	��Y��
�������H�	�������GIS? A"���� "�����	��Y����@����"�?&��Z�	�J�����! "�����	������
���R��M� ����	���$��%&�R��hY����
����� "���	�� "���	�����^ITC_��
M��?�"�#���! "������

��
� �($��	��)�	�#?@�A���B��C��C����� ��)�	�#?@�A��D��E�B��pC�C���F

��
��

��	������ �
����������'��A��	��	��
�&��������������	K�W��u
�c����������������vU#�������?��"����	"������	"����u
�c����M������?LAK���	Lr�	�����	����G�	���	���

����?�Z����������m���������$�?��(��������������������?L��"������L���L��&�	@�L��?J��#�������#��X�AW#��������"�������M����������	Lr�	�����	�L��O��L"���GL�	
?AK������������������I��������������	G��[K��	���������`���#��������J#���������	�����r�A#���'��A�����L����[KL��	���M���(L���'�L�A���

����������X�I
#�����@�#�`@���	���������`���#�?�	�����	����	�? A"��������������L��(����W����	�������	!���
M���vU#��	����@�������#������	��J����M
?����D�	����H	����T�
�#�����
��M���M��V�W��	���	��J��������HGIS������������	�L����L�"��	�L��(���L����������������?L��uL
�c����LM

�����������	��w������H	�������I��������r�A#���M��������I#�����H����J#���&�����M�������������I����������������?J��#��������]�L������LM
��������������	�L�����L��a��c#������$���($�H�	����	����	���	�����
I���������	��S����?
�����	��Z��������
����Z��?M�����?�������!�"��L����LM

���!�"�������
������	����	�� ����(J����	�����	�����M��F������oo($�H����"���������j���"����L��	��?L��(����w��!"�������������L�
?��"�����?AK���	r�	�����	����G�	���$�H��g"�	���������	�����r�A#���������`���#�?�	�����	����	�����R	�L��?L�����	������%#���"�������M

��(����	��r����G
M�����(������X�AW#�����j���"�?��"�������	�EH�?��"������Z�	���	���G�	���(L�J
&��������G�	��(L�@�J$�	��A�L�������	���LM
	���
����$�������

��

R�	���S����"�B?��"���D�	��a��c#���r�A#��`���#�����	����G�	���
��M���M���
��
��
��
��
��

��
*�?
#����������"������B�	@�������Z�����
#�? A"���� "�����������������#����������I
#��	��Y����@����"�?&��Z�	�J�����! "�����	�����B��q�p�����

Email: karimi_paveh@yahoo.com�
��

���
��

� � � �������������� �
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
���GIS������ �

��
��

���������	�����GIS��������������	�
�������������	�
����������������
Vol.1, No.4, Winter 2010 IranianRemoteSensing&GIS

 ������
��



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

CC

,T$��0��� �
��������������	������%#�?�@�����
W#�	��������"���	��Me�����

���������	��LA��?L�����?"�!���	"����?�������f�����L��%#����L�
��	����K�����	�������H�����G$��������UL#���GL@���(�J
&�

�������������Lr�����L"�	��L
�&��������L������	K�W����M���"
������������	L��	LJ�
Y�R	�L��?L�����	�L���L��%#�`&��������LH��

������R	��Lr����L��w���"���M���"����U#���S�����(����W�
�����������	LJ�
Y��L����$�	���	�	����	����"���(@�Z������
��

��	���� "����	������%#���M������L����?L��"������L�����GL�	
�	�����	�LL�������LL�w�R�LLJ@�K��	
LL����LL��
�����	LLr

��?��"��������������?AK����G�	����	��i��W���������������{��L�
����������iw�S������T�
�����"���u
�c��R�J@�K�����"��!�����Y

�LL
���	LL#w����	�LL��? LLA"�?LL��(�LL���V�LLW�����LLA"�
��LL��
"��	�TLL
���LL����LL�����LL�"��R	��LLr�������LL����LL#

	���������
�?��"��������$�������	Lr�	�����	�L���GL�	���	L���	������	�����L#

����������������L��`L���#���L���L��J#��	
��	M�!"^�?Lr���_��
�������"��	���(����^�r�A#�_�����?LAK����L��T��L��]��L��	�

����LL�����LL���?LLJ@�K���	�LL���������LL��`LL���#���GLL��
���	����������	HQ���?���A��X��Y����}��
J��u
�c����M�����M

�����	������"��	�������	LHQ�������M���������[KL��	�������L����LM
	LL
���LL�����LL����LLH��^�	GLL��[KLL��'�LL�A��_���LL�J#
	������H����	HQ������J#�	�������������	�L����L�"��	�L����LM�����LM

�?��
���}��
J������������������L�����	LK�W����LM	��J�������
��������	L�������	!���
M��	����@�������#���"���	��
�&�

�(����LW��	LL��?LL�$�H��LLg"�	���LLM����LL�^white and

Engelen, 2000��_�������L�"��	�L��(���L����L!�����Y���
����	����������	�����L����M�L����[K��	��}��
J���M^��[KL�

�����'��A��_����uL
�c����M��	�������M�"�	�?��?&�#���
�	�����J#�����H�������������	���r�A#���`���#��������������J#

�����������?LJ@�K���	�L��?AK���	��'��A����������	G��[K�
���	LL������	��LL
�&�������LL����V���LL��?LL��?LL&�#��LL�

���H�`
LL����w��LL��T��LL��	�����LL���?LL��(LL�����LL��
?��"������������L���������L����$����L���(LW#����	�L���G�	

��"�	KZ��k������m��������������

����	L���	���L&���R�A�AW#�O��#�����H�L���������L#�����LM
������������	�L��	����	����W"������@��������M�?

&����u
�c�

������	����	�	������������?��R�A�AW#�`@�k�	�����	 c������
��?��"��������$��������	����G�	������(L�����L��?L�Z����������?L�
��	���?"�
"�������������L��?�����#����������L#����L���	����L@���

^F.A.O, 1976; Makhdoum, 1999; Kalogirou,

2002; Store, 2009�_����vU#��	!���L
M�^Verburg et
al., 2004a; Geertman et al., 2007; Hagoort et al.,

2008�_���	�LL����A��LL��R	�LL��?LL���LL������	LLZ���	��
�AW#�����R�A��?��"�����������G�	����	��"�����L�"������	���

���
����!�"���^Engelen et al., 1997; Dietzel and

Clarke, 2006; Liu et al., 2008�_��LL����	�� LL�
^Verburg and Veldkamp, 2004; Sante-Riveira et

al., 2008_��(LL���?LL�$�H�	��L���LLg"��LL����R�LLA�AW#�	�
��?��"��������$�����W������G�	�������S��L&�R	�L��?L�����	�

���L������(L�����L�����L�^Van Delden et al., 2007;

Verburg and Overmars, 2009�_
?�������������L��	��L�	�
���������L���
�@���	�Lg��������LM
?��"�����������? LA"����}�L
@�k�	r�	�����	����G�	���������	�L����LM

��?L����&�������������(L�����L�����I�L����L�
�����L������`L@�k�	�
��LLM����	������LLJ#�?LL��R�LLA�AW#���TLL�����LL���
�@���

����L����LL$����LW�����LL��}��LL
J���LM����	�������LLA����LL"�
D�	�������I�������	
�L��?�
L����"�����
��M���M^Li

and Yeh., 2002�_���L��"��T��	�!@���^Al-Ahmadi et

al., 2009�_D�	����������	L����	����L"����L��	L��
����LM
�?
�L
����
W#������$���"�����	L
#���^AHP^�_Wu and

Webster, 1998�_�(L����������J#����?L��	#�LA�AW#�	��
?��"�������G�	��������L��S��L&�R	���?�����	����������L�����L�

������LLM����	������LLJ#����LL����LL���?LL��?LL&�#��LL���(LL��
��KZ���	J��D�	������ ����������
�@��^White and

Engelen, 2000�_�����	�L�w���LM�D���L������^Verburg

and Veldkamp, 2004�_���(L�����L�����I�L��������L���	
}��LL
J��(LL@�������LL���	�����LL���
�@�����LLM����	���

��LL�J#��A��LL��R	�LL��?LL����?LL
�����LL����LL"����}��LL�Z�
����LL"���������I�LL������LLZ�	������LLW��R�LLA�AW#



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

CF

���������Z	��	����	������������L�"����
L��?J��#�����
�(���?�$�H^Hagoort et al., 2008_���

���������������L����LM�������L������w�R�J@�K��	�GIS��	��

�����������	 Lc��R�J@�K����
W#�����&���(�Jr�����
#�?

���������������$�?P�	��?������������#����@��(����������I���
�?LL��"������LL��ac LL�����(LL����� LL"����	�LL���GLL�	

^Tawfigh, 2006_����Y�	�����
@�����Y�R�J@�K����M
?AK���������������������	�L�����L"����? LA"�?L�
#���LM��L��?����

���	��?�
#���
����!�"���������D�	������"��AHP�?�����	�g��
������������LM	��J��	M���D�	������������	��J��L���	��L��	����LM

��? A"�X�I
#���������������V�LW��	��	�L�J����LMGIS������I�L���
	������^UP&ARCI, 2000_���V
#���R�A�AW#��!�����
	��������	����L@�������L#�	��L��	��?L�����L#^Makhdoum,

1999; Mahfouzi et al., 2002; Babaee and
Awnegh, 2006_��LL�J#��	LL��G�$�D���LLH�(LL
&���

��!�"�����(J�L������M^�Bader, 2000; Zakeri, 2004;
Rashno, 2004; Mokhtari et al., 2006; Sardari,

2007_������������R����%#���G���	���^Mosivand,

2007_��������
L�����	�L����L&���Sr����
W#^Saberi

Far, 1999_?��������H	����	"�
�� L��T����eWhat if�f
���	�?��"��	
W������
���G�	^Razani, 2002; Khoii

et al., 2005�_����	L������'����������	���a��c#��
?�
��	�����G$��D�	�����?"�
"�^Ameri and Barg gol,

2007�_�	����������
D�	�����LL�����LL��	LLI
�c����LLM	�G������LLM�����LL�
?��"����������(���?�$���?J��#�������#�����	����G�	����?&�#���

�R��I#�?����?���XY����(�M���������������L�����L���L
"w����H	�L�
�������(�����
��"�S�����	�J��	����	������XY��������?L&�#���

�����LL���?LL������LL���	�����LLW��R�LLA�AW#�?LL������LL�
?LL��"���������LL�#���uLL
�c��XY�LL���	�����	�LL���GLL�	
D�	���LLg"�?LL���	��LLr�����LLZ��LL���	���LL��&���LLM
	�����	^Verburg and Overmars, 2009_���

����� ���	�����?L��"���?��]�����R�A�AW#���������	�L���GL�	
��������������	��Z�L��	���Lg"��	�L����LM	��J���	� L��	��	r�	�

?
�
���������D�	�������I�������	
#���AHP����������������	M�
? A"����}�
@�k�?��L� 	��J����M��]���������A������h���"��

����L��?L�
#�	��J
&�]�A"�	���M	��J������"��?�������L��L� �L"�
����!"����D�	�������I���������������V�W��	��	��GIS����TLM����

��LL���H�XLL�I
#��LL"������� LL���R�LLA�AW#��LL���	LL&��Z
? A"�������������(L
��?����(������	���O�"���������`���#���M

������	�����r�A#�?
��W���������������"��L����L
�����L�����LM
(��������!"�a��c#������$�?����������	������%#����

�������X�AW#�����	�����������O��L"��a��Lc#��L����$����L�
	�������D�	�������I�L���������������D�	�����
L��M���LM�����LM

�T�
�L#���	��J��LL�����LL�H^�?L���`LL���#���LL�J#�	�LLg��
�������_������	�L�w������H	��^�����Lr�A#���L�J#����L��_�	�
��V�W�GIS($�H�	�����g"���������#�����(�G�����?L�$��
������X����������������? LA"�����L���M��#�����������L��	�L�J����LM
�J#��������H��g"�	�����������`���#�����L���
"w����G
M���$

����	�����r�A#�����������(L������	�L���L��%#���"��L�����M������
�����������u
�c��������	���v\����M	����$���������������L�

���#�?��������������I����D�	�`^�������L����#������$�XK��
����
����G&���	@�
��_���D�	�'�����AHP������L���H����J#�

(���������?��?��(���[�r�#�?��������������L"���X���L#�	�Lg��
	���D�	�	��	LLLL����AHP������	��LLLL��	LLLLZ���	���

aZ����������������b�c����	"������M�������L�"������&�����M
�	�k�	����$�����(����������I�����	H��������?��?&�#����R��"

���������������?JL��#������L�#��X�AW#��������"�������M���������
����������	@�������GIS��������������
�����?��"�����������G�	

������G
M�R	�L��?L�����	���O��"�������?LAK���[KL��	����L������
(��������������������L��
��	�����L�������?JL��#�����L������L�

��������L���
I���������	��S����L�?
�����	��Z����������L�
����H���&�����

��
5T��������'�����"� �

�������������G����	��S����?
�����	��Z��������
��X�AW#�����	�
������������?LAK������L���?L��������	����
I���������	��k���
�

?LLJ@�K���	�LL���(LL�����LL��i�LLc�"��^���LL����_��LL��
����(�������������
�pF�q�����
���������(L�J
&���	LJ���

�qF�qq����(LL�J
&�T���LL#���	����LLI"��C�p�	���LLI"�
����LL
����(LL���SLL����������LL��	�LL�w��LL��X��LLK������� �



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

CI

^SCI, 2008_����	������LL��
���LL����F����
LL�����
������LL����(LL�����	�p���
LL���w�(LL�J
&��LL�	��

(LL������LL��(LL�J
&��LL�	�?"��C����LLY�	���LL�	��
���������Mp�����#�q������?"��@�����	����FC�������Y�	����	��
���������M��q������L#��������������[KL��	�����L������#��L��?L��
��������"����������?LAK����L���	��(�J
&���	���G��
#�����H�
(�����

�?��"��������$�����	���	����	����G�	������	
��	M�!"�	�����#
�����? A"���@�#�	
�������?������������`���#���M��?
L��W�

��������	���a��c#������"��	�����r�A#�������L���������M�����L�
����������������T��L����L��`L@���	����L��?L���L�����$�H��g"�	�

^���LL��_�����	LL������	��LL
�&�������LL����V���LL���
���������	L���	�?LJ@�K���	���?AK������T����	������������?L�����L#

����������(L$�H��g"�	��T���������	���	&	�Z���M�����������
�����?��������m����
"w����������������L��XL�AW#��L���	����(���

?�$�!"�	�����g"��"����
��

5T,T_���)�G		�)�� �
����"�����������������L�������`���#�X����	��A��?
��W��������H

����������(L���	L

���k���LZ����	�L�������������������	�
������`LL���#�	
�LL"�?�LL��A�����LL��uLL
�c��R�LLA�AW#

?��
������������	��
�&��������������	K�W����M	��J�������
����LLL@�������LL#����LL�����	LLL�������	!���LL
M��	��

(����W��������������J#��	��M���"�����������"�	�?�����	��������
������������L
"w�?L�	�����	��L��	����	��EL����LM	��J������L���M

?��	��[�� #�`���#����J#�	�g������H���
��

��
�������?
�����	��Z��������
��?����? A"��

��

��
�������������$�	
�������i�
K�����	������J#��

T�"����U���( ��)��*���1�-(�� 

��)��*�P�'A(

V�W��



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

CR

5T,T,T���S'%'�����')�G		�)�� �
�����������	����L@����S��L���(�JLr��?�L��A�����	����@�������#

^������
����G&���T�
����N�Z��`���_��	LHQ����������	LJ�
Y���LM
��������	����������M����"��	������	�����J#��M�����H�����?L&�#���

����������"�u��J#�	H��m���?���������L#���������	��E����M
�LLc��	����LL@�������^Makhdoum, 1999�_����I�LL��

����H��������	LHQ�����L���L���	�������������L�"��	�L��	LJ�
Y���LM
���	��������������M���������?LA
Y���	�� L����"���u
�c����M

�����#������?A
Y�S#���������#�����?A
Y�(J�������!�"��������
���(�������u��J#��������R	���?�����

?�����? A"�?�
#�	�g�������'h��	����@�������#���M�����M
��u
�c�����	������������L�������LM�����������L����Lg"��	�L����LM

����LL������LL$�XLLK���'�LL��������LLc���LL���H����LL���
��������	HQ���	��	�#����%#�����������	����L@����S�������M
^�������������N�LZ�XL
���N�LZ�(L$����`���(
&��O�I#	���`��

�����������T�
���O�"�������$��	�����_����u��J#�������I������
�����? A"�X�I
#��`��������$�(�����S���#��������L�����L$���LM

��������$�b�������	�#���?J��#^���������L�������L!�����L����L���
e��w�L� �H����H�f?�������$���T�
�L#���L�����H	�������L�H

	"��
��_�	JK������������������������GL����D�	�������I��������M
���TL
�������Av��������L����L��������L#��������Lc����L�����L�

�	���w�R��PG&�?��(������$�XK���'�����^Karimi

et al., 2009�_(�������?P�	����
��

5T,T5TJ�����<��>3"��	`a)�������
�?��"���	�������	����G�	������������L����hL��������L�����������M�
	HQ��������������?L��	��L�����������w�	����@������	K�W����M

��������	�����	�L��u
�c��O��"��	"����	H���������S���#���W"
��������?&�#�G�"��w����Y��������}��
J��������������J#�����

��	��������������	�����"�	!���
M���vU#���!��������u
�c����M
�?����������	@�
���������#��D�	������ ����w�?
��W��	�g��
^CA�_	LL�����I�LL�����LL����D�	CA����LL$�'�LL�����

���������(�Jr����	����������M�?��(�������u��J#�����	
�(���	��J���������������D�	��������I�L����L����
L���LM�(�JLr�

����������S���#�`@���	����	�������M�����L��	����LA�"������LM

������������L!�
����L�#���#�������G
M�R	���?��ac ��	"���
	������H^White and Engelen, 2000��_����vUL#�?
��W�

��������(L$�H���L�"��?L
����?��	��	!���
M���������?L
����	�
�������	�����������J#���vU#�����W��������L���H���L�J#��M���	�

�����������L����( LM�	!���
M���vU#�O�J���R�A�AW#��� ��
�g"�	����(�������?�$�H���������������(L��������	��L���Lg"���L���L�
? A"������M�B��o�ooo��������	��EL��O�J���������������������

������(L����L�����L� M����J����������R�LJ@�K��	����vUL#�O�JL�
?AK������������(L����L������ M������ ���}��
J���������L���

�����������������I�L������������� M������ �����vU#�����W������
�#��G
�����	�����������( M����L����uL��J�����L��	��LM

��	G����J�����������������(L����M�L��?L���L������������?��(����#
�����	L������������LH^Pan et al., 2010_��Van Vliet

2009)�_?�������������������L������ L�����vUL#�O�JL��?L&�#�	�g��
�������������L��?LP�	���	�	�Z	���	��Z����R�
��W�����������

(LL������LL��	��Z�LL��'�LL�����XLL�AW#��LL���	����?LL�IH
���	��Z���������	��J��������������LW���w�	��?������H�����

������u
�c����K��?����vU#�s��"�����	����������H���
�����	��LL���g"�L����LA�"��SLL���#�uL��J#������?L
����	�

($�H����������	"�L���	&	�Z���M����������"���!"����S���#����
�������������(L�����vUL#�O�JL����Y�	���!������	���������	����M

�����"�������`@���	��}��
J��?���	��u��J#�	���
����"�L����	�
($�H�	�����g"������z�R��"���A�"��S���#�u��J#B��

���LLM�	"�LL���	&	�LLZ���M�LL���������LL"��?
LL��W��	�
�������������	L��	��	��JL��R���vUL#��L!������	���������	��

���	���	��	���k�	��	�����g"����M�����H^Haggort

et al., 2008��_����	�L��	��	��R���vU#�?����"w�������LM
���?�	������%#�	�#�����������	�������������	���?����

��	����$��!�������������M�L���������"��X�AW#�����	������
����	���	&	�Z����������g"�	���
"w�	��	��R���vU#����J���M

����?�$�H��?�����	L�
��	�g���������������L�����L���L�����L�
�������	�L��	L��	��R���vU#�������D�	�����LMAHP������I�L���

����H�
��D�	����A$��������	r��	���M�����M������X����?
��W���

�������	L��	"������M��%���������I�������vU#�O�J��	�����L"��#



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

CZ

�����	��������������L��SL�����	�������I���M����������"��������
����T��A#�������Z�����	�����������$�?����vU#�O�J��������

e	LL
�Z��LL��G"f��e�LL��G"f��eVLL����f��e	���f��
e�	���	
�Zf���������	�L����������J#���vU#�����W��������LM
J�������[K��j����������?�$�H��g"�	�����

��������������������I�L������A�"��S���#�u��J#�	��}��
J�������LM
�����aZ�L��`@���	����&������	����������L�"���	"�L�����LM

	�k�	����$��	H��^Verburg et al., 2004a�_��g"��
�	��	��������H������������	L
W��T���L#�T��LA#����aZ�L�����

����L�������	��������������O�JL��	��SL����	��L�����LM����vUL#
����������	�L��	L
��T���#�?��(
�"�ac �������?
L��W���LM

	������H^�?K��	�B_
��

�?K��	^�_� �ikd

n nkdi diF
N Nk

�

��

�?LLLK��	�	�^�_��Fkdi���	!���LLL
M���vULLL#��!"�LLL���
����������������	�L����	���	�������Mk�������?
L��$�	��?L��d����
�������i��������L"	���	��L��nkdi��������L�������LJ#��!"�L���������LM

��	�����	���	���������k�����?
L��$�	��d�����ndi��������LJ#��!"�L���
������������?
��$�	����&�����Md�(����������m
MNk�����N�

�������L�������J#��!"����`�#�#�?������������	�L����	�����LMk����
��������������J#�����?LJ@�K���	�L��?LAK���	����&�����M

(LL���������!"�LL����	��LL���� LL���	�Fkdi��?LL�
�����LL��
�������������	���?��?��	��M������L��%#�ac L����������	�L���
����������	L��	�����g"�����
��������?����"�����L�H���?L���	�Lg��� �
� �

TM�������	�k�	����$�����A�������'��A�����������}��L
J������L�
	�����I��������A������T��	�!@����H���

������������������L"���L��%#���LW"����L����LK��R��"�?��?&�#���
������	���	"����	&	�Z���M�����������vUL#�O�J����Y�	���M

���L���H����J#���L����������aZ�L����LM	���
"���L!���R	�L
��?
	�k���?��	H�����������j���"��������I#�	����	����"���?
���

���������L���H�uL��J#�	"������M��%���`@���	���w���?L��������L��
�����������	����
L����!�"��L�����	����������������j���"��?"�
"

����&�(���������������
"����
�����LL&��LL���	�VH��H��M��L���VL��`LL�#�#�?LL��

���R���vU#����J�eZ������	
�f���e����f���eV����f���eT��f
���e�T��	
�Z�f����M��������	L�����L&�����[�� #�	��������L#

�������������!�"��L���L����
L����!�"�������	�����vU#�?��(IH
����?
��$�	����
�e����G"�	
�Z�f������vUL#����J�e��	L
�Z

�����f����������������!�"��L�����	�L����vUL#���iEL&�R	�L��?L���
������?
��$�	��(J��������
�e���G"�f�����J�eT��f����?�

��(���S$��R	���������L���������L"��?��(���[�r�#�?�����
��������������[K���M�	���!������	�����	�������	����M�	&	�Z

�����������	�L��	L��	��R���vUL#�'������	��J��	��Z����������LM
�������������uL
�c���L���$�	��	&	�Z���M������R����%#���W"

	�����J#���vU#�O�J�����H���
���������	�LZ���M�L�����	LJ
�#�����"�������?
����	��	&

������H����J#�	"���������������L����L�����M�	!���
M���vU#
�����������	J
�#���vU#��������	����M������O�J��	��	�������M

	��?
��W���
"w����	�����?
��$�?��?&�#������vU#����H���

����&������	�����vU#�(�
M����
����!�"�������	�������M��

?
��$���	�����"
���G"�	
�Z�� ���G"�� V������ 	���� �Z	���	
��

��
����!�"��� +VH +H +M +L +L

(J�� -M -L -VL 0 +VL

	�����	���!�"��� +M +M +L +L +0

��	�� � -VL -VL 0 +VL +VL

��



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

Cb

5T,TIT�������G		�)�� �
��
��T�����?��	�������	
�"�(�
������	L��������A"�

��	�����"��������������	���v\L���L��������	L������L���?���	�����
����`&����a��c#������$�������	������L����(L���	�D���LH

����������D�	�����%#���?AK���[K���������T��L���	��L�����LM
�
����	���A"��������������O�L"��L��%#�?L����LZ��L����L���?L�����H

	��	
�������	�������^Ameri and Barg gol, 2007��_
��������!�"��L����	��L�����	Z���	��������LH���$���LM���������	��L�����LM

��"�����?��G�"�iw���M�����L
��T��L����L
�����������LA"��
���������������"�^de Kok et al., 2004; Verburg et

al., 2002��_?��X�AW#�����	������	L��������L�J#�	�g��
������	�?�
L�������h������������������L�����M	��Z�L��������L���LM

�������"���?�$�H��g"�	��G�"���
��G���������L�������[�� #�	�
	��������� ���c��?J��#�?�����#	�����?LJ@�K���	���?AK�����

����	�����M?�
�������������Z����	���w���M^APERI,

2003_�(��������������������UL#�(L��@������LZ�	��(@�����M
������!�"������H����������"����������R	��L���	��S����S��������M

���H���A�"��������?�
��]�KZ^LUPD, 2008�_��A"��
�����	����?AK���	����&�����
��G�������

��������������M	��Z�L�����?��
���?��	������(�
�����GL�
���������H����J#�?
����?��	����
���������G�������?
����	�

��������������g"��	�����M	��Z������?���������M�	�����
���	�?�
��������������LH�?L@�@�]�LKZ����L����LA�"��]�LKZ���M
��"�����?LK��	�'������iw���A�"����M^�^�_Engelen, et

al., 1997�_���?
��W����
��

�?K��	^�_� �ijkA , j , , ,
D aij jk

� �
�

� � � � ����

��
���?K��	�	�^�_���Aijk������������	��������G����!"����I�
������	�����k��	��Z������?��j��Dij���	L���
���?
L��$��!"����
�������i�����G"��#����������	��Z�L�����?��X
J������������#j�

���ajk���������	���	������(�
M���!"����k�����	��Z�L�����?��j�
(�����

�����������GL�����?L��	L��J
&�]�A"�	�����������?
����	�
���J
&���
����������������L��������I�L����L����L&���	�J�L����	

���?LK��	���"��LH^�^�_Geurs and Wee, 2004_����L�J#��
����H���
��

�?K��	^�_� �g
TA ( P * )e ghh

h
���

�
�
�

��
��

���?K��	�	�^�_���Ag��������?LKA"��LM�	��������G����!"����
��J
&��	g����Tgh���	L��J
&�?LKA"�	������������!"����

g������
��G����h�����Ph�������GL����(�
M���!"���������L
h��������
���!"��������������?
L��$����GL$���L��	L��������G����M����"�	
(����������������L����
��G�����(�
M����G����	��E��?K��	�	�

���������������LJ��`L�#�#�?L��	�J�L����M�������	��J
&�]�A"
����(��
"w��hk������J#���(�J
&���������R�A�AW#��� ���	�

�	LL������?
LL��$�����	�LL�����LL���?LL��	LL���
���?
LL��$
������������I���(�������������]�LA"���L��?
L��$�XL�AW#��L���	�

�����������������?�
L��G�@�L"w�������I�L����L����L
��G�������	��J
&
������L���H�?
��W��	������?�
��'������������L����L�m
M

���(����R��I#�?��?&�#�������� #�R�JK����Y���M������L�M�
��	�����������(L$�H�	������
��������?��	���������������	�����M��

��������������O��L"����LY�(��L��?L��(L���[�r�#�?�������	������LM
����������w�?��?&�#����	�����	���	��$��	
����?��"��������LY���LM

���	�	���M�������������LJ��`L�#�#�?��	� ����MFo���qo������o�
���?�$�H��g"�	��(����	������
�����

�����������������I�L����L��	
��	��������G�������?
����	�
������!"�LL�����������LL�����M	��Z�LL�����?LL��
���	��

��LL��W��	�J�LL����	LL��J
&���LL
��GLL�����LL���H�?
��
?������������������M	��Z�L�����?L��	L��������GL���`L���#�	�g��

�����������GL�����?L��	L��������GL���?��(����������
��G����
����������L��I#�?���M	��Z������?��	��������G�����"�����
�

�����LLH�?
LL��W����LL�����������LL������LLZ��LL���	�
������������L�#�G�@�"w�������I�������	��J
&�?KA"��M�	���$��%&

����������J����������J#�������H���$�?���"�������?L����"w���
����"�V�W��	�����	�G$�ArcGIS��������	��L�����L�����#�G�@�"w�

?LLKA"���T��	�LL!@��XLL�AW#����(
�LL���LL���	���(LL�����
�?������&���������	L
���	��L����������#�G�@�"w�	�g������	"�LH

���������������������H��������



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

Cc

5T,T?T�����U����"��
��?��"��������$�	�����������L��?��?&�#�����	����G�	�����?L��?L��	


����	�����	���R����%#�S"���	��"����(����	��r���"��H���	�
��	�����Z�������������w���R�	�A��������#��?��"�����Y���M�����M

�������������L������	K�W��R����
#�?��
�����i����?J��#
���������"�	��
�&�������(��������	Z�����������LM�a��Lc#���LM

�������	L�����LW���	����	�L��O�"�����������L!���	LZ���	L@����"��L�
	�LL���������LLJ#�����	LL�����LLW���	��LLM��LL��������LL&�

(
���������L!M�������	��M��������������
 L�
���L���R�L�����LM
���������V�W���������(������(W#�?AK������������?���?#��

����TL
��?L
�����	��LZ��������
��	���	� ��(���������L#
�?LL��"���(����LLW�����i��LLW��	LLr�	�����	�LL���GLL�	� �

	���"�����
��

5T,TBT��R��_���)�$���b������������ �
������g"������#�����������������M����J#�	�����I�����	�����M

�����������?L���	L
��`L���#���L�J#�	���v\����M	����$�������	�Lg��
? LLLA"�XLLL�I
#�D�	������ LLL���	����LLL$���LLLM����LLLM

T�
�#�����(L�����L�����I�L����	��J��������H(White
and Engelen, 1997; Barredo et al., 2003; van
Delden et al., 2007; Geneletti and van Duren,

2008�_D�	��������	�������X�AW#�����	������L��X��K���M
�?K��	^�_����H����I�����B��

�?K��	^�_� ���
w w wa s nLS Z * A * S * Nk,j k, j k, j k, j k, j

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

���
��

���?K��	�	�^�_���LSk,j�����L�����LM�	
��`���#��!"����
�������	�L������j���Sk,j���Ak,j���Nk,j���Zk,j��������!"�L���`L�#�#�?L��

���	�������	K�W�����"�����
M���vU#�����(�JLr����	!���
����������	���������������M�	��(����W�j��(L�����������LA�

ws���wa�����wn�����������	��EL����LM	��J�������!"�L���`L�#�#�?��
����M���������������D�	�����!���R�A�AW#�	�������������M

������$�������������������"�^Barredo et al., 2003;

Van Vliet et al, 2009_�������L���D�	��XL�AW#��L���	�
������������������	LK�W�����L"������LM	��J���LA"�?��?&�#�����M

�������	�L�������	!���
M���vU#���	���������uL
�c����LM
�"����H����J#���

��
5T5T�1�0)�G		�)�� �

���	�LL����LL�"��	�LL��(���LL���[KLL��	��uLL
�c����LLM
�LL������?
LL��W���LLr�A#��LL�����LL��I#�?LL����'�LL�A�

	������L�������L�����L���M���������R�
��LA#��L��XL
K���}��L
J��
�������	�����	L��?�$�H��g"�	��	������"�L�������L��X��LK�

����LL��	�����LL���	�LL�w�GLL�����	�
LL����j��LL�"������
����LL����LLc��������LL��?LL
�����	��LLZ������LL��
�

���	L��������M�������������(L���	L��J
&�?LKA"�(LIM������L���	�
�?���A����R	���?������M���������
���X�AW#�������

�������"�L��?�$�H��g"�	���r�A#�������������L���uL
�c����KL�
��������������	������������������
"�������(L��������L���	�

�������������?L
�����	��LZ������L��
���!"�L���	"���$�[K�����
�����������	"�L�W#�[KL���������LM���!"����	"����[K�^��[KL�

�	GLL��'�LL�A��_������?LL��(LL������	�LL��? LLA"��!"�LL��
��
�������J������	��M����(���������� #��������
��

��
�������T��A#��$�u
�c��������	����$������a��c#�����

���	����M��

��
������LL�"��	�LL��(���LL����LL����LL�"��R�LLA�AW#�	�

���	�������aZ���'�������� ����M����������j�L���	L���#���LM
��������?J��#���(�J
&���	�^Klosterman, 1997;

de Kok et al., 2004; Liu et al., 2007_�����L��H	��
��	�LLL�w^Verburg, et al., 2002_D�	�������LLLM
�?L��"��������	LKZ��GL�	��?L$�M�^Wang et al., 2004;

Sante and Crecente, 2007�_��(L�����L��?
��W����	�



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

Cd

�������	������"��	���(�����X�AW#���������?L��uL
�c����LM
���LL��	������LLM���LL��I#���������I�LL����LL��XLL$����LLM

��������	��w������H	��������L���H���L�J#���L&�����M�������L�
������	����	��	"���������������?L��?L&�#��L�����	�L��a��c#���M

�JLLr���������LL����LL&���(��	���}��LL
J����LLM���LL���LLM
���	��u��J#�?@��������M����������H�������	����L!�����Y���

������������?L��"����	���}��L
J�����	���a��c#����������GL�	
��(������������������	���(�����?��(����	��r���������

���������������L���L��I#�?L����L�����L���	����L��?
��W�����"
���������r�A#�������M�T
�������H����J#����"��	���(�����

���������a��c#�?"��@���R	���?�����	����M���
��

5TIT�������N	7E)���"��
���������������L����hL��������L���L�����LM�?�����	���a��c#�	�

��������	�L�����"��	���(��������������`���#���G�������LM
���������������"��L������&�������������	���(�Jr��?��	�����

(�����������������	�L���L��%#����LZ�	����&�����M��?L&�#�
������������	�L�����	Z���R����%#�������?����L��?L����LM�����	�ELH

����������������	L����L������ L��SL�����	LZ���	�����	������"������
�(�����
��"��?������������L�����	�L�����%#�?��GM����n�������

�������������L�����	�L�����%#�?��GM������
��(J���?�����������
���(���(J���?���������	�n�	L���!���	@������?L��(LIH����L#

������	������%#�������	L

���k���	�� L��?����
����!�"���
����������(L�������L����w�s���L��?��	@���	��{(������}��L
J�

��������	�L���L��%#�(@�
��?&	������������`L@���	���!��L���?L���LM
�������	����������	������%#�s��#�����"�?��	���#������?�����H

����������������(L����L���L#��IL����L��	LA�A��������w�?��	���M
^Verburg and Veldkamp, 2004��_LL�AW#��LL���	��X

����	�LL���LL��%#�(@�
LL��?LL&	��?LL���LLM���LL"���?
�LL��
�D�	�������I���������	����	��AHP����H����J#����

�������������I�L����L�����	������%#�������������M����"���
�����������'�L��������	�L�����%#�(@�
��?&	����	
��`���#���

�?K��	^��_	�����J#����H���
��

�?K��	^�_� �P LS *CMk,j k, j e,k���

�?K��	�	�^�_��Pk,j����L"������G����!"�������L���j�
����	�������k�
LSk,j�����	
��`���#��!"�����j������

�����	��k�^�������?LK��	�	����L��?
��W���_���CMe,k����!"�L���
����	������%#�(@�
��?&	�e^���&������	�����L���� �

j�_�����	���?�k^�	#w����	��_(������
�������������GL���'�L�����a��Lc#��L����$��XL�AW#�����	��

���������	������"��	���(����������"����T
�G����������LM�	���M
�������	��������
��������R	���?���r�A#����������	��?�����H

	��?P�	��	���Z��?���w�������?������"��H���
��?
�����B���	��������������M������a��Lc#���&�����M
�	��?�@���������������	���a��c#�������(L�����EL��"���%#��LM
���	������a��c#��
�������M������a��Lc#�?L@G���?L��?L�$��

	��i��W��	��
"��"�����
��?
�����B��������	L�	����	�L����Lr�A#������	��������	�L�
����L���^��LL������LLM�_���LL�J#����LL"����T
�G��LL���LL�

	�����H���
��?L
�����B��	�����	�LL�����LL���i�Lc�"��R	�LL��	�
�?LL
������	��LL��(LL��@���	���� LL���D�	���LL�����	�LL���

	�����H���
��?
�����B�����L����(L�J��������LM������	����L��i�Lc�"��
�?
����	�����J#���"��H���

�?LL
�����B��LLg"������LL��i�LLc�"����LL����(�JLLr�
�����	L��	�	���]��������	�����r�A#������LH������?L
�����L��

�������������L&���������R�
��W��T����M���	�g���?���� ��
��������(�������?$�r�����

�?LL
���p�B����	�����LL�������LL����LLH�����LL"���
�����?&	��'���������������������������	�L���L��%#�(@�
���

����`#�����&�������	����"���������?L
��������	�����m
M
������������D�	�������	����������������H�����������	�L����

�����L��G"��������������������
"w���&�����������?L���L#
	��	����a��c#�(��@���	��?�� �����	������H���

�?LL
���q�B����LL
#���LL�������LL��(LL
n��R	�LL��	�
�A#���&�����	��	�����"��a��c#�R��

����r����H���



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

F[

�?LL
�����B������	�LL���LL��%#�(�JLLr��?LL��?LL&�#��LL�
�������������	L�	����	�L����Lr�A#��L����	��?�$������"��a��c#
���LL�"��	�LL��[KLL�����LL�������a��LLc#�[KLL����GLL��

!�
����&������	���[K�������&����	���	�������H���
������������a��Lc#���L������L@����	��EL���L��������"����

	�������������?���������	���?�
����r�A#�a��c#�	�g�������	���LM
��	��LL�#�T� LLM��LL#�����?LL
�����LLr�A#���M�LL����?LL�
�

	������H����������	��?$�r���������X$������?���
�"��	����������
����������?�
��	��	���#�?�IH�������

��
IT�X���.�� �

��
M��������������L�����L���H���z������c��	��?��?"�H�������L�
?LL��"����LL����$��	LLr�	�����	�LL���GLL�	��LL�@�#��G
��LL�

? A"��������������L�"��	�L��(��������J#����������`���#���M
���	����������	���M����(���X$����M�����������L��XL�AW#��L���	�
�����?���������������L�����L���H�uL��J#���
���������������	L���

�����������	���? A"��F��������oo�����(L$�H�	��L���g"�����
��������"�	��?�����	��������?��j���"������	���? A"�	�������(L��

� #����w	��[��������
��

IT,T$80.��	%')���'���=���"��
������?��"���������������������"��	r�	�����	����G�	�����LM

��������L��	��	��L����u���#���	"��������uL
�c��	"�L�����LM
(�����������?L��
������	"�L����������!��������?���������	�
? A"������������T�
����N�Z��	$��H���#���M�����?�
L���	����
��	���������A�"��]�KZ���M���������LH�?@�@�]�KZ�������L"��������LM

�����������(Ly�I��XY�L����	L��J
&�GL���������W���iw���A�"�
����������'�L�A��	���������?@G@���KZ����������B��o�ooo�

�LL���H���LL�����? LLA"�?LL��
����(LL"��J�����?LL������LLM
?��"������
I����	��"������G�	^LUPD, 2008�_�?�$�H��

�V�W��	�����"��GIS����w���"����H��������
��? A"�?�����	����������������vUL#�? LA"��L�@�#���L�
�����L��

������aZ�L����@�#����r�A#�?
��W���	!���
M������	"�L�����LM
��(����g"��	���������	��M�L�������#����}��
J�����?L��������	�Lg��

���������	L�����I�L���	r�	������������	���? A"���@�#������L�

^Tapiador and Casanova, 2003; Mosivand, 2007;

Wang et al., 2009�_#������?&������	�L��? LA"����A$�?�
�? A"��`���������������	�����M�������LM��p��������qq����L��

���������#�������I���Landsat�������������	���? A"��������
�������LL#�������I�LL����LL�Aster�LL���H��LL�@�#�����LL���	�

	LL�����LLZ�����s"�$	�LLP��������LL#���$�LLH�?LL�����LL#
��������������L��?L�	����������L#���L����������L#����L���������

��`LL���#�����LL#���M�LL"�^���M�LL"����������������LL#�
ETM���M�LLL"��������������������q�����LLL#�ETM+���

����M�"���������������������L#�ASTER��������L��I#�R	�L���L��
�	"�LL�����LL���_��LL��"�	M�LL�H�aZ�LL���LL�@�#������LL�

^NDVI_����������?LJ@�K���	���?AK�������W����������#�D����
?A
Y����������������L��D�	�������I�L����L����L��R	�Lg"�������n�

�����������VL����������������I�����������#��������"��(M�
�
�	��� ������?A
Y�j���"�����������&�����M�KZ�[�W�#������

? A"���@�#������������	�� L��'hL��?L�����L��L� ���	���
������	����L� �������S#��������	���? A"���������$�����	�
? LLLA"����LLL&���	LLLr�	��������LLL��	$��H�LLL��#���LLLM

? A"������	� L���	��������'�L�A��	��B���ooo���������������LM
����������L���?LL�����LL����	�L�w�����I�LL���	LL����w���LLM

����H�����?LA
Y�	����	��	������������	��	L
��(L��������L#���L��
��LL�����LLM�F�p���FF�����oo�����LL�����`LL�#�#�?LL��
��C����F�CF����q�CFo��LL��	���LL����`��LLr�������LLM

������������`�#�#�?��G�"�	��E��o�pCo���F�p�Co������q��Co�
W�����H�?
�����

���������������	�L��b��c�L���	��(L�����L��?L��?&�#���������LM
������
����!�"�������!�"���������(
�L"��(J�L����	�����	

�	���	�?��������W������������������LI#��L���]������	������M
������H�������	
 ��������������	�����L��?L�
#����	�L��? LA"

���������
L����!�"��L��'hL�����������	���L��	���!�"��L��
���������S#������	�� ���(J����(L�����������?LAK��������L#

����? LA"���?J@�K���	�������������	����L��b��c�L������	�L����LM
���������M��p������qq�����������������	���������L��?P�	��
(�����

����D�	��L�����@�����'��������������	����L��?LP�	��	L����



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

F?

���c����? A"�?��
��������������	����L@�������L#�	����L$���M
����������	L
��`L���#���(����LW���	!���
M���vU#��	�����

��	���������������������������LJ#�?L���"����H�?�
#�u
�c����M
�����	��?"�
"�������?���
"w�������������
"���"����

��
��

��
��������	��M��������#�? A"�����?J@�K���	���?AK���	������?�
#�	����$������	�����M��



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

FC

IT5T�"�'���=��/>.��	3"��G		�)�� �
�������������	���a��c#�X������[�W�����������?L��?������
���LLA��(LL��
"w�	
�LL"�(LL�
M�����v\LL����LLM	����$����

������������XL����R	�L��?L��	��EL����LM����	���	��������������
������?L��"����L#��L"��H�?
��W�������(L���������GL�	�������L����	�ELH

������������I������ �������
Y����?L��"�����LM���	���	��GL�	
����M��	������Z�	���	�������������?L����L���LM���M����	��
�������M����	���������?���
"w���"�������
�@�����	�������������

�������'������}��
J�����������	L����	����L"����L����&�����M
	�����J#��"��H���

�����������I�LL���R	�LL��	������LL&������	�LL����LLM
�����������L���h�LZ����������������������
�@�����M����	��

���?�
�����	���? A"��������������L���	LJ�������	���? A"�������
��D�	�������I�������L�"���	��M������������L�J#����L$��L�������L�����

	LL����LL"��H^Hagen-Zanker, 2009��_�R�LLA�AW#�	�
�����������A$�?���u
�c��������	���	��`��������	�����M�����M
���(��������	����	$������������	����M	� L��	���L!�����Y���

����j�LLL������	�LLL��R��LLL��%#��� LLL���?JLLL��#���LLL�
(LLL������T�
�LLL#���	�����LLL����LLLM���LLL�H����LLLM

�(���	����	����k�������������������I��������������	LJ������M
��@�����LM����	������J#����
��������?���	
�����L� ���L���

����	���	�
�����w�S
#�?����������L
����L��L�a��Lc#���LM
�	��?&�������������������������L�����L�@���LM�?L��?L��	#�J@�K��	�

�������������I��������������}��
J���(���?����"���&��	J������M
��LLL�J#�(LLL
&�	��	LLL����	����LLL"�����LLLM����	���

	�����I����������
�@���������
��������I�������������
�@�����M����	���X�AW#�����	�

��D�	�`LL@���	��	LL����	����LL"���	M�	��Z�LL�AHP�
��"����H����J#��?�����������	��	L����	����L"���X���L#�	�g��

���������������?LJ@�K���	�L��?AK���	���M����	������	Z������Z
aZ����������������b�c����	"������M��M�����&������	�����

�	"�LL������LL�����	LLY�	���qq���p�����������qq�
�����H����I������������u
�c��������?��?&�#�����M����	������

�����������������L�J#��L�z���L��?L������	�L��a��Lc#����L�
�"����H���

����������	����L@�������#���M	����$��������M�	
�"�(�
M�
(S)��	!���LL
M���vULL#�(N)�	LL��������(A)����LL��

���	���������M������(L�����L����L�J#�u
�c���������L���?L�
������	���������M	����$�(�
M���?"�
"������!�"��L����LM

����������&�	����	�� ������
�����������(�������?P�	����
��������	�L�������u
�c����M	����$����������uL
�c����LM

��(LL���R��LLI��^Verburg et al., 2004b; Al-

Ahmadi et al., 2009��_�����LL�����LLn�����LL���?LL�
�!�"�������	�����������	!���L
M���vUL#�(L�
M����
L����

����������������L���s���L����{(L���	LK�W��`L���#������ ��
���������������L��	LK�W��`L���#�(�
M����	�� �����	��

(���	!���
M���vU#�
��

����&����`���#����J#�	���v\����M	����$�	
�"�(�
M�����J#
��
����!�"�������	���	
���

wSAN
��oCo�����N
�FqCo����A
�p�Co�S

��
����&����`���#����J#�	���v\����M	����$�	
�"�(�
M�����J#

��	�� �����	���	
���
wANS
���Co�����S
�oFCo����N
�oFCo�A

��
��?L��? LLA"�������I�LL���	�LLg����	����LL@�������LL#���LLM

'h����������a��c#������$����	��������?��u
�c����M
��? A"�X�I
#�����	��������u
�c��R�A
Y���M�����	����M

(LL����	��LLr���?LL������LL���	����R�LLA
Y�������LL���
���������? LA"�	��s�L�����L��?
��W��u
�c����������L#���LM

�'h��	����@������������H�i�r�u
�c����M����X�I
#���
? A"����������LM�������������T
�G��L���L!

��������I�L����L��	��
? A"�������	���	����@�������#���M����L�������LM�����LM

�?�
#��g"��	����"���H�����"���"����



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

FF

���
M��������c��	��?��?"�H��������?��������K�����	�g��
��������	���	"����	&	�Z���M����������"�����J#�����	���LM
�����������	L�k�aZ�L�����LI#������vUL#�O�JL����Y����	H�L�

�����H����I�������������?LK��	�'�L�����X�AW#�����	�^�_��
����!"���Fikd���������?�
����������������������	Y�?��	��M
��	"�����qq���p�������������qq������	�L�����%#���
��������������LL���w�j��LL�"�?LL���LL���H�?
LL��W���LL"�

���	�LL����!�"��LL����LLM����	�� LL������
LL����LLM� �
����	"����d����	���qq���p��������L��	����������L��?LP�	��

(���
������������L�J#�	����
��G��������M	��Z������	
�"�(�
M�

�LL"����H���LL�J#�	LL
��	LL�������?LL���?LL"�
"����LL��
�����	�?�
����M	����$�(�
M����M^�R_�������LA�"��]�LKZ��� �

� �

�����^E_�������H�?@�@�]�KZ��^G_����	��J
&���
��G������
^P�_�����	�J�����
��G������^I�_�����(J�L�����	�L������

����&�	��(�������?P�	���
��

ITIT�1�0)�G		�)�� �
��(
�������	���������	������"��	���(�����������uL
�c����LM

���������L��	�������
��������M�����I#�?��������LM��F�����
��oo��I�LL����LL�����(���LL��	LLKZ�D���LL���LL�������
����	�L����LL��	LLY���LL&�����LLM����LLM��p�����qq���
����������������?L"�
"����L���?����������j���"�?�������H����J#�

���	����	�� LL������
LL����!�"��LL�����	�LL��������LL�� �
����&�(���������������
"����

��

��
�������	�k�	����$�T��	�!@����
����!�"���������	H��^u@��_���	�� ���^i_�	"���������	�����qq���p���

��
��

����&���(J������	���	���������J#�	���v\����M	����$�	
�"�(�
M�����J#��
WGEIPR
�F�Cop������R

��oCo��������P

�o�Co���I

��qCo��E

op�Co�G

��



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

FI

����&������	���(�����T
����	�� ������
����!�"������M��

��
����!�"�������	�� ��� ���"����M��C�����
���
��p�����qq����������F�����oo����p�����qq����������F�����oo��

	����	��Z��������������o����������p��p��q��p���ppo��FF������q��

�G����	��Z���q���qq����F����o�����qp����qF����������qp�����F�o���o�F��

���	�o��o��o��o��o��F�q����qq����pp���������Fp�

����"��o����������p�������F��������������������pqo��q��F�

?�	���R	�Zo��o��o��o��o����q������op�������������������o�

	��k�	��Z�����������q�����o���F�F��pqF����������po����p������q��F�������

?
�����	��Z���������������F�����q�p�����p������p���pp����p��F���qo�o���qq�Fo��
��

IT?T�������J������������N	7E)�������
��LL��	��LL��	��	������}��LL
J�����	�LL��a��LLc#����LL�

? A"��������	�����I������
��������?��	J�������	�����M�����L�
^White and Engelen, 2000; Hagoort et al., 2008��_

����������������	�L��R��L��%#����L��������`���#����(@�������	�
������	�����&��	$�������
Y������$����I#�����������(L�	����L$
������? A"�X�AW#�����	���O�r������������?�
����M������L�

��LL�����	�LL�����LLM��qq���������LL�����"�LL���LL�@�#�
? A"���������������?
L��W��XL��Y�����]�L����	LJ�������	�L����LM

���L����`��r^Hagen-Zanker, 2009�_��	L
����LKZ����
��"����H�?���A������������?L��	��E���	������	Y�	�������`��r
��LL�����`LL�#�#Fo�Co���F��Co�?LL��GLL�"�	LL
����LLKZ���
��LL�����`LL�#�#���Co������Co(LL������	LL
����LLKZ�	�

�����������J#�(
�"����a��c#�[�W����M��������J#�?��?�$��
������������a��c#���M�����?L�$��^�������L�"��	�L����Lr�A#_��
�	��?
��W������H������?�
�����	���? A"����?���A��������L�

���?��	J��������������[r����	
����KZ�?
����������?�L��A������L#
������LL���w����LLI#���(LL������`��LLr�'�LL����LL���LL
"w

���	�����������u
�c����M���(����#����?LP�	��j���"�?��?&�#���
���"�����&���R�A�AW#�����w�?���A�������^Hagoort,

2008; Van Vliet, et al, 2009_�	L��������?L��(LIH����L#
����	�LL���������LLM����LL"���XLL��Y������LL����LL�J#���LLM

���	
��R	���?��	����	��	��$��E����`����"����
���R��LL��%#��� LL���?JLL��#���LL��	����M	� LL��	�

(LLLL��������j�LLLL������	�LLLL�����	�����LLLL����LLLLM

T�
�LL#���LL�H���R��LL��%#���(LL���	LL����	����k���LLM
�������������	���v\L����LM	����$����M�	��"��L����L��X��LK�����	��

���������	L
"���L�"�����	������%#���������L�H������	��L���L��
�������������I��������	J������M��?L���	���������L�
�����L����	��L��	�

���������	��?&������
���������	���a��c#����������������
	LL���	��LL����(����LLW�����	LL������LL#����	��LL��	����LLM

�����	���	�
������?��"���������������	��	Lr�	�����	�L���G�	
����������?J��#�����	����M	� �����

��
ITBT�	9��J�������������$80.���	��M=����"��

�����(
�������	�������? LA"�?L��?L&�#����������	L
��`L���#���LM
�����������	��?L��a��Lc#�T��	�!@��'�����������"��	�����r�A#

���c�����? A"�����?P�	���������L�����	�L����LM��F����
��oo������H���@�#�����������������Lr�A#��L������L�J#�?L�����	�

��	���	�(��������������
"�����#�������?LAK��������(�����	�
������������	L��i��LW���Lr�A#��L�����L��?LJ@�K���	�������L�����

����	���(���������������?LAK����L�������	J
�#�R	���?���M
�	��?
��W������H�����������a��Lc#�(L������L����L������"����

��	����
���G��
������������!�"��L��(L��A#��� ����������������LM
������������
��	�J���G�������������	�� L��?J��#�	
�����M

�(����g"��������������?L��?LJ@�K���	�L��?AK��������(�����	�
��T��LA#��r�A#���������������	L����L�����(���L������L�

�
1. Overall accuracy



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

FR

�����	������"��	����������������M�L�����L��I#�?L��uL
�c����LM
��	��?
��W���r�A#�����	��a��c#������H������������������"����

��!�"��LL��?JLL��#��LL���������	�J�LL��GLL�������LLM����LLM
��������	�����"�����I#�?���r�A#�������M�	����	�� ����������H

�����	��	�����g"���G��
����k�S���#�(���������H����#����?&
����? A"�	��E��(��������?�����������L�����	�L����M��F�����

��oo����������L��	���w�j��L�"�?L���L���H��L�@�#�]�����p�
(���������������
"���

��
?T$
	�.���\U������	:��

�������������&�	��	�?J��#�������#��X�AW#��������"�������M
��LL�����LL�����	�LL��O��LL"��a��LLc#����LL���[KLL��	��

?AK�����(����������	�g���?����?L��	����L�������	��EL����LM���

?LL��
�����LL���������V�LLW��	��uLL
�c����LLM?"���LL��
����(LL$�H�	��LL�����I�LL����	�LL��	��LL�$��%&�R�LL�hY���

����������?�����$���M�!&��������������������L#�	����	��	�g��
��������	����@���������������G�@�L"w�����L&���	L���#�VL���	�����
�����������?�
����������D�	�?JL��#��	L������(�
��������
�	@�
���������#��?���������	�g���������	!���L
M���vU#�����

?����D�	����H	�����T�
�#���M���������LM�����	��J��������H
���?���`���#�?�	�����	����	���������	�L�w����L��H	����H	��
������	�����r�A#�?
��W��	�����������L��?JL��#���u
�c����M

�������T��	�!@����������?
����?��?
������	��	�#��"�	������
�
?����������`��������	���a��c#�	�g�����D�	�?L

&�����	��LM

�	LL��i��LW���a��LLc#�uLL
�c���LL�����	��?LL����LL�
���$�H�	�����g"������	�����

��

��
����p��? A"��������	�����M�?
�����	��Z��������
��	�����



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

FZ

����?
�
��	��Z���X�AW#�����	�������M	��J��X�I
#�	
#���
����(�������?�$�H��g"�	���������? LA"��?L"�
"����L���?�������LM

���? A"�X�I
#����	
��`���#�M����	LK�W��`L���#�	��J����
�����������	�L�J��? LA"��(����LW����	L�������	!���
M���vU#

������? LA"�XL�I
#����	K�W��`���#���������`�L��	�L�J�������LM
�����? A"�����
�������g"���T�
����N�Z�s�&��	������	��J��

���? LA"�X�I
#���������������?L��
���?L��	L������	�L�J�������LM
��������������	L��J
&���L
��GL�����?L��	L���������M	��Z�����

�#�	�J������(L�����L����� ����������LM	����$����L��������
��������L��uL
�c��������	���v\����������D�	�`L���#�?L�����L�

����������I���^�������w�G&���	@�
���������#������$�XK���_
�D�	�'�LL����AHP�(LL�����LL���H���LL�J#����?LL�����

������?���	����	Z���	��?��(���[�r�#�������L"���X���#�	�g��
��aZ������	����	�����������������b�c��L��	"������M�����LM

	�k�	����$���"�����&���(����������I����	H�����
�������	L
"�}��L
J��?JL��#�����	����M	� ��	����������L#
�����������	����	�����
��������?��	J�������	���? A"������L�

����������I�������	���a��c#�����	���	�������������	L������#
�(����W����������?�������?P�	��D�	���M�����	����	��	�����Z

����	���	�
�����������������
L�������	���a��c#����������
���������	L����L���L���������I���������!�����Y����(�JLr�����L#

�a��c#�XY������������LM	����$�l�W@�����	�(�J����	��?�$��
����	���v\������	����	�����	������%#��������

���������������(L�J
&����GL$��?L��?&�#������������������	�
�������������	�L��(���L�����GL$���]�L������LM���"����U#���LM��

����������H����������������	�L���������LJ#����L�������������LM
�(LL���[�WLL��(J�LL������
LL����!�"��LL���LL�"�����	�

������������	�L���������J#���������������?L����	�� L���L�"����LM
�����������N�LZ��	�L�����G$���������$����G$����"���	
���

�����������h��������������M�L��	��L�������	�L�����GL$�����L�
�������G�"����	���[K������������������	H����H�?��?&�#���

������O�r����|���L������[KL���M�L�������GL$����L�G
M�
���	����������L���	���w����"��?��(�����!���?@�A����Z���M

����	����(����� "������X�AW#����!���R�A�AW#�	���"��#
����������������

����?L��X�AW#�����	�������������LM����	�L��a��Lc#�	�Lg��
�������(J�LL���	���LL��	���!�"��LL�����
LL����!�"��LL�

� ��	HQ������	��������	���	
����M��������M�������H�������
��u
�c��R�J@�K��	����������g"�L�����	����M�u
�c����K��
��(���?�$�H�	��������	�����n��������?��������H�?�����#������L��

��!�"�����������������T���L#��TL��T���L#�?�L���?��?����
����M
����H�������T���#���V��������S���L��O��L"��?��S���������

^������	&��"��	��Ek���������������i�L���	L�����R�GL
$��R�w
��
����G&�_����H����������uL
�c��R���W��?����	�� ������

����L���	�����������LH��L���������	�L����L�����������?L��(L��������LM
	HQ�����������XL����R	���?���
"w����"��	�����M��������L�J#���L#
��������S
&��G
�����������������	�w�������?�������������LM

�	��c#�	#��hY��������������� L���R�L�PG&��L�����#�����L�m
M�
?�����������L��?JL��#������H	�L������������L��`L���������	�L����LM

���LLH����	�LL����LL���(LL��M���	��LL��T��LL���?JLL��#
?LL��"����a��LLc#���$�LLH��LLg"�	�����LL��	"�LL����GLL�	
���	���������������	� L��	
L�����LM���"�����u
�c����K��	���M

	��i��W��(������ ���R�A�AW#��G
����?��������
��������	������"��	���(��������J#�	���M������	���������LM
��������	���(�����	KZ�D��������X$�������L���H����I�����M��
����������	�L����L�"��	�L��(�����?
��W����������������I�L����L���LM

D�	������������L����u
�c����M��	����	�����m
M����!�����M
���?��"���?��(���?
��W�����(���������G�	�����	��L������	�EH
�����Q#���L���?��?&�#���������������	��Lg"��	�L��D�	��]�L������LM

��GH�������
�?LL��"������LL����	����(LL���������GLL�	��	����	�ELLH

������?��"���������������w�?

&����u
�c��R�J@�K�������GL�	
?AK��������Y�����������������?L���L"	����	�GL���?�����"���
@�����M
����"�������(���Z������M����M���"����������	���Z���M�������L�

�����(��@������M��	����j���"���"����������������������LZ���LM
������	���	�������?Lg�h��SL&�����L����L����	��$��H�	
�
���������I#�������������L�
���L���#�����H�	J��X�AW#�����	�

������H�TM��$����������������X�AW#�����	�����
� ��������$
�	���	�����������������	�L��XY�L������L�����L������R��L��%#��L�����#

����	�������I������



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

Fb

BT^������ �
��

Al-Ahmadi, K., See, L., Heppenstall, A., Hogg,
J., 2009, Calibration of a Fuzzy Cellular
Automata Model of Urban Dynamics in
Saudi Arabia, Ecological complexity, 6,
80 �101.

Ameri, M., Barg gol, I., 2007, Land Allocation
Modeling in Regional Level Based on
Accessibility and Land Value, Journal of
Transportation research, 4, 131-144
(In Persian).

APERI, 2003, Comprehensive Studies for
Agricultural Development Provincial
Synthesis (Esfahan province), Volume 18:
Synthesis report, Agricultural Planning and
Economic Research Institute (APERI),
Tehran, Iran (in Persian).

Babaee, A.R., Awnegh, M., 2006, Evaluation of
Development Potential and Land use
Planning of Posht-e-Kouh Watershed,
Journal of Science and Technology of
Agriculture and Natural Resources 13, 1,
127-137 (persian).

Bader, R., 2000, Application of Remote
Sensing and GIS in Assessing Urban
Physical Development (Case study : Razi
City), M.Sc. Thesis, Remote sensing and
GIS Department, Faculty of Humanities,
Tarbiat Modares University (In Persian).

Barredo, J.I., Kasanko, M., McCormick, N.,
Lavalle, C., 2003, Modelling Dynamic
Spatial Processes: Simulation of Urban�
Future Scenarios through Cellular
Automata, Landscape, Urban. Plan. 64,
145�160.

de Kok, J.L., Engelen, G., White, R., Wind,
H.G., 2004, Modelling Land-use Change
in a Decision-support System for Coastal-
Zone Management, Environ. Model.
Assess, 6, 123�132.

Dietzel, C., Clarke, K., 2006, The Effect of
Disaggregating Land Use Categories in
Cellular Automata During Model
Calibration and Forecasting, Comput,
Environ. Urban. 30, 78�101.

Engelen, G., White, R., Uljee, I., 1997,
Integrating Constrained Cellular
Automata Models, GIS and Decision
Support Tools for Urban Planning and
Policy Making, In: Timmermans, H. (Ed.),
Decision Support Systems in Urban
Planning, Chapman and Hall.

F.A.O., 1976, A Framework for Land
Evaluation, F.A.O soils bulletin. Pb No. 32,
Rome.

Geertman, S., Hagoort, M., Ottens, H., 2007,
Spatial-temporal Specific Neighborhood
Rules for Cellular Automata Land-use
Modeling, Int. J. Geogr. Inform. Sci. 21(5),
547-568.

Geneletti, D.,van Duren, I., 2008, Protected
Area Zoning for Conservation and Use: A
Combination of Spatial Multi-Criteria
and Multi-objective Evaluation,
Landscape. Urban. Plan, 85, 97�110.

Geurs, K.T., van Wee, B., 2004, Accessibility
Evaluation of Land-use and Transport
Strategies: Review and Research
Directions, Journal of Transport Geography,
12, 127�140.



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

Fc

Hagen-Zanker, A., 2009, An improved Fuzzy
Kappa Statistic that Accounts for Spatial
Autocorrelation, Int. J. Geog. Inf. Sci.
23(10), 61�73.

Hagoort, M., Geertman, S., Ottens, H., 2008,
Spatial Externalities, Neighborhood Rules
and CA Land-use Modeling, Ann Reg Sci.
42, 39�56.

Kalogeria, S., 2002, Expert Systems and GIS:
An Application of Land Suitability
Evaluation, Comput. Environ. Urban. 26,
89�112.

Klosterman, R.E., 1999, The What If?
Collaborative Planning Support System,
Environ. Plann. B 26, 393�408.

Karimi, M., Mesgari, M.S., Sharifi, M.A., 2009,
Modelling Ecological Capability Using
Fuzzy Logic: Case study area: Borkhar
and Meymeh Township, Journal of Iranian
GIS and RS Society. 1, (forthcoming)-(in
Persian).

Khoii, Z., Asgari, A., Rafiian, M., 2005,
Application of Planning Support System,
What if, in Local Land Use Planning with
Objective in Natural Ecosystems and
Agriculture Conservation, Journal of
Environmental Studies 38, 81-92 (In
Persian).

Li, X., Yeh, A.G.O., 2002, Neural-network
based Cellular Automata for Simulating�
Multiple Land Use Changes Using GIS,
Int. J. Geogr. Inform. Sci. 16�(4), 323�343.�

Liu, X., Li, X., Shi, X, Wu, S., Liu, T., 2008,
Simulating Complex Urban Development
Using Kernel-based Non-linear Cellular
Automata, Ecol. Model. 211, 169�181.�

Liu, Y., Lv, X., Qin, X., Guo, H., Yu, Y., Wang,
J., Mao, G., 2007, An Integrated GIS-
based Analysis System for Land-Use
Management of Lake Areas in Urban
Fringe, Landscape. Urban. Plan. 82,
233�246.

LUPD, 2008, Land Use Planning Studies in the
Esfahan Province, Land use Planning
Department (LUPD), Governor��� 	

���� 	
�
Esfahan, Esfahan, Iran (in Persian).

Mahfouzi, M., Darvish Sefat, A.A., Makhdoum,
M., 2002, Land Use Planning of Dadghan-
Tafresh Watershed, Using GIS, Journal of
Environmental Studies 27, 99-108 (persian).

Makhdoum, M.F., 1999, Fundamental of Land
use Planning, Publication of Tehran
University, Third edition (persian).

Mokhtari, M., Safaii Asl, A., Rangzan, K.,
Firoozi, M.A., 2006, Modelling of Urban
Development and Environmental
Application in GIS Environment for
Asessing the Approprite Regions for
Urban Physical Development, Third
Conference on GIS, Qheshm (In Persian).�

Mosivand, A.J., 2007, Predicting Land Cover
Change Using Land use Maps, Satellite
Images and Markov Chain Model, Msc
Thesis, Remote sensing and GIS
Department, Faculty of Humanities, Tarbiat
Modares University (In Persian).�



��%���$-���GIS$��.����������/���$0&����1������������2������#$�%�&����'��$0&���($3	������'4�������� !*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

Fd

Pan, Y., Roth, A., Yu, Z., Doluschitz, R., 2010,
The Impact of Variation in Scale on the
Behavior of a Cellular Automata Used for
Land use Change Modeling, Comput.
Environ. Urban. Article in press.

Rashno, N., 2004, Develop and Application of
Urban Planning Support System Using
AHP and GIS (Case Study: Bagh Neshat
Region), Msc Thesis, Geography
Department, Faculty of Humanities, Tarbiat
Modares University (In Persian).

Razani, A., 2002, Urban Land Use Planning
Usig What if Planning Support System
(Case Study: Doroud City), M. Sc. Thesis,
Urban & Regional Planning Department,
Faculty of arts, Tarbiat Modares University
(In Persian).�

Saberi Far, R., 1999, Critical and Analysis of
Urban Land Use Planning (Case Study:
Mashad City), Ph.D. Thesis, Faculty of
Humanities, Tarbiat Modares University (In
Persian).�

Sante, I., Crecente, R., 2007, LUSE, A Decision
Support System for Exploration of Rural
Land Use Allocation: Application to the
Terra Cha district of Galicia (N.W.
Spain), Agr. Syst. 94, 341�356.

Sante-Riveira, I., Crecente-Maseda, R., Miranda-
Barros, D., 2008, GIS-based Planning
Support System for Rural Land-use
Allocation, Comput, Eelectron. Agr. 63,
257-273.

Sardari, M.R., 2007, Recognition & Zoning of
Vulnerable Areas for Informal Sattlement

Growth (Case Study: Qazvin
Counbation), M.Sc. Thesis, Faculty of
Humanities, Tarbiat Modares University (In
Persian).

SCI, 2008, Housing and Population Census
(HPC) 2006, Statistical Center of Iran (SCI),
Retrieved: 15 December 2008, from
http://www.sci.org.ir/portal/faces/public/cen
sus85/census85.natayej.

Store, R., 2009, Sustainable Locating of
Different Forest Uses, Land Use Policy. 26,
610�618.

Tapiador, F.J., Casanova, J.L., 2003, Land Use
Mapping Methodology Using Remote
Sensing for the Regional Planning
Directives in Segovia, Spain. Landscape
and Urban Planning 62, 103�115.

Tawfigh, F., 2006, Spatial Planning; Global
Experience and Its Comparison with the
Conditions of Iran, Urban Planning &
Architecture Research Center of Iran
(In persian).

Urban Planning & Architecture Research Center
of Iran (UP&ARCI), 2000, Initial Studies
and Assigning Strategy for Database
Formation, Project for Establishing the
Geographic Information Databases of
Development Plans, Tehran (In persian).

Van Delden, H., Luja, P., Engelen, G., 2007,

Integration of Multi-Scale Dynamic
Spatial Models of Socio-Economic and
Physical Processes for River Basin
Management, Environ. Modell. Softw. 22,
223-238.



���3U������3"����3��

�����	�
���
��GIS��������
�������������������������������

I[

Van Vliet, J., White, R., Dragicevic, S., 2009,
Modelling Urban Growth Using a
Variable Grid Cellular Automaton,
Comput. Environ.Urban. 33, 35�43.

Verburg, P.H., Soepboer, W., Veldkamp, A.,
Limpiada, R., Espaldon, V., Mastura, S.S.A.,
2002, Modelling the Spatial Dynamics of
Regional Land Use: The CLUE-S Model,
Environ. Manage. 30 (3), 391�405.

Verburg, P.H., Veldkamp, A., 2004, Projecting
Land Use Transitions at Forest Fringes in
the Philippines at Two Spatial Scales,
Landscape. Ecol. 19, 77�98.

Verburg, P.H., de Nijs, T.C.M., van Eck, J.R.,
Visser, H., de Jong, K., 2004a, A Method to
Analyze Neighborhood Characteristics of
Land Use Patterns, Comput. Environ.
Urban. 28, 667�690.�

��
��
��




