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The aim of the present study is to analyze land use changes in Namin County, with a 

particular focus on assessing forest cover changes over a 30-year period. In this study, to 

examine the trend of forest changes, satellite images from the years 1991, 2000, 2010, 

and 2022 were classified, using the object-oriented nearest neighbor algorithm, into five 

categories: agriculture, forest, residential, rangeland, and water. Following the analysis, 

the land use changes from 1991 to 2022 were quantified, using the change detection 

method. Additionally, the future land use map for the year 2035 was modeled using the 

Markov and CA-Markov methods. The evaluation of land use maps indicates that in 

1991, the areas of rangeland, agricultural, residential, and forest land use were 777, 122, 

6, and 50 square kilometers, respectively. By 2022, rangeland use had decreased to 752 

square kilometers, forest land use had decreased by 34 square kilometers, and residential 

land use had increased by 44 square kilometers. The results of the Markov and CA-

Markov model predictions suggest that by 2035, the areas of rangeland cover will be 650 

square kilometers, agricultural land use will be 250 square kilometers, forest land use 

will be 28 square kilometers, and residential areas will be 50 square kilometers. Overall, 

the findings indicate that, given the increasing population and uncontrolled construction, 

rangeland and forest cover areas will decrease, while agricultural and residential land use 

will increase over the next 13 years. 
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zĈ ÿ½ĉĂ ÿ áĊ¾ õĀÍvĈ ýwÆývĈI È£j¿ĀÅćI  ÿ÷ºÝ òþăwúăĈ zĊü ûwñ½v wăć ĂÕĀz¾ù w~ĉ½vºć  ĂêÖþù½¹ ôòþ« ²ÖÅwăć  ûw¤Å¾ĄÉ
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w¤ýĉª vĉü ê´£Ċè ù ûwÊýĈ ºă¹ ¹½  óĀÕā¹ÀýwÉ  ówÅ,0+. Ñv½v ¿v ½w¤îăĈ öòþ«Ĉ ¾¸£ĉy āºÉ â£ ÿĊĊ¾ ¾z½wíć  ĉĂ¤åw  ¿v Ăí ¢Åv
vĉü  ½vºêù.*2.  ºÍ½¹Ăz ¾z½wíć ¿½ÿwÊíćI ,/*-/  ºÍ½¹Ăz ¾z½wíć Þ£¾ùĈI  ÿ01*- ¾z½wí Ăz ºÍ½¹ć ýĀîÆùĈ  ā¹v¹ ËwÎ¤·v

 )¢Åv āºÉ~ĊÈ ¿wúý ºú³vć ÿ ýv½wîúăÈ $,.41ÊăÿÂ~ ½¹ #Ĉ ¿½v ĂzĉzwĈ Āòõvć â£ĊĊ¡v¾ Ā~ÈÉ öòþ«Ĉ þî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊì wăć 
¿wåć ÉĈv¾ñi öí ûw¤Å¾ĄÉ ½¹Ċ¾{  )ºþ¤·v¹¾~v ½¹ĉü ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ĉ¾ ā½vĀăwù vć  ½¹ ¢Åºþõ¿wzą ýwù¿Ĉ 
zĊ¢Æ ÿ ¢æă â£ ĂõwÅĊĊ¡v¾ ÉĀ~È ¾z½wíć Ñv½vĈ ĂzÿĉāÂ â£ĊĊ¡v¾ öòþ« ÈÉĀ~Ĉ êÖþùĆ  Çÿ½ wz ĂÞõwÖù ¹½ĀùÉĈiÅ½¾z v¾ñĈ 
ºÉw¤ý )ĉª vĉü íw³ ÈăÿÂ~Ĉ Ñv½v Ăí ¢Åv ûj ¿vĈ öòþ« ÈÉĀ~ wzĈ Þ£¾ù ÿĈ «½¹Ć , öí ûw¤Å¾ĄÉĊ¾{  óĀÕ ½¹zĊ¢Æ ÿ ¢æă 

Êăwí ºýÿ½ Ă¤É¼ñ ówÅĈ ¢Åv Ă¤Év¹) ù¿ wùvĊü wăć Þ£¾ùĈ «½¹Ć - ÿ Ñv½vĈ ýĀîÆùĈ wz ÿĉ¾ vÀåvĉÈ ĉĂ¤åw  ¢ÅvĂí ûwÊý ąºþă¹ 
öí ºýÿ½Ĉ ¾¸£ĉy ¾Õ ¿v ĂêÖþù ½¹ĉè w«ĉÀòĉþĈ  Ü£v¾ù«½¹Ć , öòþ« ÿĈ wÅ wzĉ¾ ¾z½wíć wă ÚýĊ¾  Ü£¾ù«½¹Ć - Ñv½v ÿĈ ýĀîÆùĈ  ÿ
wzĉ¾  )¢Åvĉ£ĀéwĈ ÿ ýv½wîúăÈ $,.42ĂÞõwÖù ½¹ # vć Å½¾z ĂzĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć Ñv½vĈ ¿Ā³ ½¹ą ¸zjĊÀ £üzwîþ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz
þåw½ÿć wăć GIS ÿ RS w¤ý )ºþ¤·v¹¾~ĉª vĉü ê´£Ċè ù ûwÊýĈ ºă¹ zĊ¾¤Êĉü ¾¸£ĉy â£ ÿĊĊ¾ wí¾z½ć Ñv½v ½¹Ĉ öòþ«Ĉ  ¡½ĀÍ

ñ½v¾é )¢Åv Ă¤å¾ñĊ¾ć Ñv½vĈ öòþ«Ĉ  Ü£v¾ù ½wþí ½¹ù¿ ÿĊü Ýv½¿Ĉ w¤Åÿ½ĈĉI Þù yõwá ĂíĊ¢Ê ¿½ÿwÊí ¹v¾åvć ½vºùv¹ ÿć  I¢Åv
øĄù¾£ĉü z ¿v ôùwÝĊü ôòþ« ü¤å½ ù ¹vºúöé wăĈ ¹ĀÉÊăÿÂ~ ½¹ )Ĉ ºéĉ¾ĉûw ÿ ºú³vć $,.43 Ăz #ÞõwÖùĆ ÈĊ~ ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz
z½wí¾ć ¾z Ã¾ñv¿ Ĉöòþ« èÕwþù ½¹ ĈÑv½v  óºù ÃwÅv¾Ċ¬ý¿ą v ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ ãĀí½wùĉü ÈăÿÂ~ ÿwÎ£ ¿vĉ¾ ā½vĀăwù vć  ¢Åºþõ0 
 ÿ2 þ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĊü v ½¹ĉü  Ĉ¤þÅ óºù ÈăÿÂ~¾Ċ¬ý¿ą  ìĊþî£ ÿ ãĀí½wùCA ÈĊ~ ćv¾z ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz

 ½¹ ĈÑv½vzĊ¢Æ ÿ ªþ~ ½wí Ăz āºþĉj ówÅ Ă¤å½ v¢Åw¤ý )ĉª vĉü ù ûwÊý ÈăÿÂ~Ĉ óĀÕ ½¹ ºă¹½ÿ¹ą £wÞõwÖùĈ ¹ÿº³ 2 ºÍ½¹  ¿v
wí ôòþ« ²ÖÅ ¹ÿº³ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ÿ Èă2- ºÍ½¹  )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåvÃv¾¤ýwù½j $-+,4ĂÞõwÖù ½¹ # vć ½wþÅĉwăĀć 
ù¿ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊü â£ ÿĊĊ¾ ù¿ ÈÉĀ~Ċü v¾zć z¾á ówúÉĈ  ûÿ¿wùjv½ v ½¹ )¹v¹ ½v¾é ÈăÿÂ~ ¹½Āùĉü ~ÈăÿÂ v¾zć ¸Ê£ĊÌ  ½vºêù

â£ĊĊ¾ ¾z½wíć µ½ ówÅ ¿v ā¹v¹-++-  w£-+,1 ÿwÎ£ ¿vĉ¾ ùā½vĀăw vć Çÿ½ ÿ ¢Åºþõ wăć î{ÉĆ {ÎÝĈ ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ãĀí½wù ÿ) 
w¤ýĉª vĉü íw³ ÈăÿÂ~Ĉ  ûj ¿v¹Āz v¾z ôòþ« ¡wæö£ Ăíć ówÅ wăć ~ĊÈ ÿ½I ĉþÞĈ  ówÅ w£-+.+I  ¿v1*4  w£ ½w¤îă/*,  ÿ½ ½w¤îă
åv ĂzvÀĉÈ ûv¾òý )¢Åvāºþþí¾£ĉü ~ ¢õw³ĊÈzĊþĈ ôòþ« Èăwí wăć ¢Å¹ ÿ ¾îz ¿v ā¹½Ā¸ýºýv¿vą þ°úă ÿ ¢Åv ôòþ« ÔÅĀ¤ùĊü 

 ôí Èăwí¤ÆăĆ  )ôòþ«Æ³Ċü ÿ ýv½wîúăÈ $-+-,ĂÞõwÖù ½¹ # vć Å½¾z ĂzĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wí ÈÉĀ~ć ù¿Ċü ¿v ā¹wæ¤Åv wz GIS  ÿ
RS  ½¹êÖþùĆ ¹¾~ ûw¤Æíw~ ½ĀÊí ûw¤õĀùºþ¤·vw¤ý )ĉª v ¿v ôÍw³ĉü ê´£Ċè ù ûwÊýĈ ºă¹ õwÞåĊ¢ wăć ýwÆývĈ ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ  v½

 ÈăwíùĈ ¹ºă vÀåv Ăz ¾¬þù ÿĉÈ LST ùĈ ¹ĀÉ þ°úă ÿĊü ā¹v¹ ÿ wă½wùj wăć wù¿jĉăwòÊĈ  óĀÕ ½¹ ¢Åv ā¹v¹ ûwÊýÅĈ  ówÅ
Āòõv Ă¤É¼ñć ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ â£ĊĊ¾ â£ Ăz ÿ ā¹¾íĊĊ¾ ¾z½wíć vÀåv ÿĉÈ wù¹ć ²ÖÅ ù¿Ċü ¾¬þù  )¢Åv āºÉ¹wÉ¾£vÿ ÿ ýv½wîúăÈ 

$-+--# ÊăÿÂ~ ½¹Ĉ óºù Ăz¿wÅć ~ ÿĊÈzĊþĈ â£ĊĊ¡v¾ ½wí¾zć Ñv½vĈ L ýwù¿Ĉ ÿ wÒåĈĉ  ½¹¿Ā³ą ¸zjĊÀ ºþ¤·v¹¾~ ÃĀõw¯) v ½¹ĉü 
ā¹v¹ ¿v ĂÞõwÖù wăć ā½vĀăwù vć ½Āòõv ÿ ¢Åºþõĉø¤ ÉwùĊü ¤Ê~ ½v¹¾zĊûw{  óºù ÿ¬ý¿Ċą¾ v¾z ãĀí½wùć ĂÊêý ±¾Õ wăć LULC 

2021  ÿ-+/+ ā¹wæ¤Åv ºÉ) w¤ýĉª ù ûwÊýĈ ºă¹  ówÅ ¿v-++,  ówÅ w£-+-, Ñv½vĈ ¿½ÿwÊíć  ÿý³vĀĈ ýĀîÆùĈ ù ĂzĊûvÀ  ôzwé
Ą«Ā£Ĉ vÀåvĉÈ Ăz ôòþ« ÈÉĀ~ ÿ wă½vÀæöÝ ÿ Èăwí ¡ºÉĉĂ¤åw v ÿ ¢Åvĉü ~ óºùĊÈzĊþĈ öòþ« ÈÉĀ~ ¹¾íĈ Êăwí ºýÿ½ ĂzĈ 



Å½¾zĈ â£ ºýÿ½ĊĊ¡v¾ ôòþ« wăć úý ûw¤Å¾ĄÉĊü ~ ÿĊÈ zĊþĈ j ºýÿ½ĉąºþ ûj  *ûwîÅv¾Å ć¾âÍv ¹ÿ½  ÿ½Ā~¾âÍv           -,, 

¹v¹ ºăvĀ· Ăùv¹v ¹Ā·) w¤ýĉª wí ¹v¹ ûwÊýÈă  ¿v-4*+  ówÅ ½¹-++,  Ăz-0*+  ówÅ ½¹-+-, Å½Ċāº ¢Åv) đĀõwòù ÿ ýv½wîúăÈ 
$-+-/ #½¹ ÿÂ~ÊăĈ ôùvĀÝ ùo¾§ ¾z â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć Ñv½vĈ ôòþ« ½¹ Àí¾ù ývÀýw£Ċw v½ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é ºý¹v¹)  èÕwþù«öòþĈ ùĊĀ{ú 
½¹ ývÀýw£Ċw õ¹ ĂzĊô vÀåvĉÈ õwÞåĊ¢wăć w~wýĉ½vº ýwÆývĈ ½¹ ówÅwăć ·vĊ¾ Èăwí ÅĀÆ´ùĈ Ă¤Év¹ ¢Åv )½¹ vĉü ĂÞõwÖù ¿v ÿwÎ£ĉ¾ 

ā½vĀăwùvć ¢Åºþõ ÓĀz¾ù Ăz ówÅwăć ,441  ÿ-++1  ÿ-+-, v¾zć ¿½vĉzwĈ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć Ñv½vĈ ĆêÖþù ¹½Āù  ā¹wæ¤Åv ĂÞõwÖù
w¤ý )¢Åv āºÉĉª vĉü  ½¹ ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖùą½ÿ¹ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ ôòþ« ½Āòùć ù¿Ċüwăć ¢ÊíāºÉ 01*.. IºÍ½¹ āwò¤ýĀîÅwă 

12*.- ºÍ½¹I Ă£Āz ÿwă½v¿ 0-*+ ºÍ½¹ vÀåvĉÈ ~Ċvº ā¹¾í J¢Åv õw³½¹ĈĂí èÕwþù öòþ«Ĉ ÿ äöÝwă½v¿ £¾£ ĂzĊy 1+*+  ÿ--*+ 
 Èăwí ºÍ½¹ĉĂ¤åw )¢Åv 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ÿ¾úöé ÿ ā¹ÿº´ù 
¡wÎ¤¸ù ½¹ ôĊz¹½v ûw¤Åv Ĉé¾É ówúÉ ½¹ üĊúý ûw¤Å¾ĄÉ '-+ Á/3 w£ '/+ Á/3 óĀÕ é¾ÉĈ  ÿ',+ Á.3 w£ '.+ Á.3 Ï¾Ý ĈõwúÉ 

½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )vĉü ñ ûw¤Åv Ăz ç¾É ¿v ûw¤Å¾ĄÉĊIûĒ  ¿v½ĀĄú« Ăz ç¾É ówúÉ ÿ ç¾Éć wz½»jĉûw¬  wz$/3 íĊ¾¤ùĀö #ë¾¤Êù ¿¾ùI 
z¹½v ûw¤Å¾ĄÉ Ăz x¾á ÿ x¾á xĀþ« ¿vĊôI ÿ îÊù ûw¤Å¾ĄÉ Ăz x¾á ówúÉ ¿vĊü ¹ÿº´ù ¾ĄÉùĈ ¹ĀÉĂêÖþù üĊúý )  ¢Åv ćv

ĊÉw³ ½¹ Üévÿ Ĉýw¤ÆăĀíĆ  wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ûj Ûwæ£½v ÿ ½À· ćwĉ½¹ Ĉz¾á,/0+ z ówúÉ ¿v üĊúý )¢Åv ¾¤ùāĀí Ăøí ćwă üĊz Ăí Ûwæ£½v
¹½v¹ ½v¾é ûw¬ĉwz½»j ć½ĀĄú« ÿ ûv¾ĉv ¿¾ùI āĀí Ăz ç¾É ¿vĀ~ ÿ À{Å¾Å ćwăāºĊÉ āĀí ¿v Ĉ¤úÆé Ăz xĀþ« ¿v IÈõw£ ôòþ« ¿v ćwă

¾Ċă È¸z ÿ Èõw£I ā¾é Ćýw·¹ÿ½ Ăz x¾á ¿v ÿĈù ¹ÿº´ù èÉ½v ĆêÖþù ÿ ĀÅ  üĊúý ûw¤Å¾ĄÉ ¢ÞÅÿ )¹ĀÉ,+.2 ¾¤ùĀöĊí  ó¹wÞù Üz¾ù
wz ,+.2++  ½¹ ÿ ¢Åv ½w¤îăöÍwåĆ -+  ôîÉ )¹½v¹ ½v¾é ûw¤Åv Àí¾ù ć¾¤ùĀöĊí, ÞéĀùĊ¢ úý ûw¤Å¾ĄÉĊü  ûwÊý v½ùĈ ºă¹) 

 
ôîÉ , )ÞéĀùĊ¢ åv¾â«ĊwĈĉ ą¹ÿº´ù ¹½Āù ĂÞõwÖù 

ê´£ ½vÀzv ÿ Çÿ½Ċè 
v ½¹ĉü v¾z ÈăÿÂ~ć Å½¾zĈ â£ ºýÿ½ĊĊ¡v¾ ôòþ«wăć úý ûw¤Å¾ĄÉĊü  óĀÕ ½¹ÅĈ wÎ£ vº¤zv Ă¤É¼ñ ówÅÿĉ¾ ā½vĀăwù vć ówÅ wăć 
,44, I-+++ I-+,+I  ÿ-+--  ¿výwùwÅĆ usgs ºÉ ¹Āöýv¹)  óÿº«, ÿwÎ£ ¡wÝĒÕvĉ¾ ā¹wæ¤Åvù ûwÊý v½ āºÉĈ ºă¹÷¾ý ½¹ Ä Å )
 ½vÀåvENVI5.6 ´Î£Ċ²  )ºÉ ā¹v¹ Ç¾z ÿÄ~ ā¹wùj ¿v¿wÅć ÿwÎ£ĉI¾ Ăê{Õºþzć ¾z½wíć* Ñv½v ÈÉĀ~Ĉ  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz
ÉĈi÷¾ý ½¹ v¾ñ ½vÀåveCognation þî£ )ºÉ ÷w¬ývĊì ÉĈv¾ñi  ¿vÉĊāĀ wăć  ¹¾z½wí¾~ ÿ óÿvº¤ù¢Ą« Ăê{Õºþzć ÿwÎ£ĉ¾  Ăí ¢Åv
¹v¿wù Õ ¡wÝĒÕv ¾zĊæĈ Ì·wÉ ¿vwăĈĉ ûĀ°úă  Iøív¾£ I¢åwz Iðý½ IôîÉÅºþăĆ £ÿwÎĉ¾I  ))) ÿýĊÀ  ā¹wæ¤ÅvùĈ ºþí $¾âÍvć ÿ 
É¹½vĊ~¾ĈI ,.34#) v¾zć vĉü Ăê{ÕºþzćI ÞÖé vº¤zvĂºþzć ½Āòõv wzĉø¤ êùºþ¯ĊĂÅw ¢å¾ñ ÷w¬ýv )ĂÞÖé ºþzć ¾z º~ ôîÉ ÃwÅvĉIāº 
¢åwzI ü£ ÿ wăĈĉ  ¾ă Ăíĉì ¹wêù ¿vĉ¾ ½v¹ºý ù ¡½ĀÍĈ¼~ĉ¹¾v ½¹ )ĉü v¾z ĂÞõwÖùć éĂÞÖºþzć ĀÎ£ ½wĄ¯ ¾ă ½¹ĉ¾  ½vºêù«½¹Ć 
ñ¹¾ÊåĈ ù¾ý ÿĈ £¾£ ĂzĊy 1*+  ÿ/*+ À¬£ wz ÿ ºÉ xw¸¤ývĉĂö´£ÿĊô w¤ýĉª ĂÞÖézºþć êù wzĊÃwwăć äö¤¸ùI wĄý ½¹ĉ¢ ĀÎ£ĉ¾ 
 ówÅ,44,  wzêùĊÃw 2+ v¾z ÿć ówÅwăć -+++  ÿ-+,+  ÿ-+-- êù wzĊÃw 0+I ¢þúòÅ¿wÅć  óÿº«$ ºÉ-Þz )#º ĂÞÖé ¿v ºþzćI 

¾Ċý

ôĊz¹½v

ów̧ö·

Ĉù¾ñ

¾ĄÉ üĊòÊù

¾§Āí

½vĀÅ ĂöĊz

üĊúý

¹wzj Ã½w~

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp.,
GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster

NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong),
(c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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-,-     Èĉwùj üĊù¿¾Å ą½wúÉ Iøă¹ÀýwÉ ą½ÿ¹ Ióÿv I,/+. 

ÃĒí ĀÎ£ Ăz wăĉ¾ å¾ÞùĈ wă¾¤ùv½w~ Ä Å ÿć ÷¿đI ¿v ù ÿ ¢åwz Ăöú«ĊòýwĊü wăºýwzć ÷¿đI ÷¾ý Ăz å¾Þù ½vÀåvĈ ºÉ )ăþ°úĊü  wz
Ăê{Õ ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åvºþzć ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwù vć  ÿwÎ£ĉ¾ ¿½ÿwÊí ÃĒí ªþ~ ½¹ ā½ÿ¹ ½wĄ¯ ¾ăćI ýĀîÆù Iôòþ«ĈI íw· ÈÉĀ~ĈI 

Ăê{Õ xj ºþzć Ą£ ¿v Ä~ )ºÉĊĆ ÊêýĆ Ăê{Õºþzć ¾z½wíć Ñv½vĈI ¬þÅ½w{¤ÝvĈ  ÷w¬ýv¢å¾ñ ¾Ñ ½vºêù ÿĉy öí ¢´Í ÿ w~wíĈ  ¾ă
Ą£ ĂÊêýĊĂ ºÉ) Å½w{¤Ýv ¢Ą«¬þĈ w¤ýĉª ¾Ñĉy öí ¢´Í ÿ w~wíĈI ÿwÎ£ ¿vĉ¾ ýwùwÅĆ þ°úă ÿ ¥½v ôñĀñĊü ĂýĀúýwăć ¢Év¹¾z
ºÉą ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwùvć  ā¹wæ¤ÅvJºÉ ºzĉü ¡½ĀÍ Ăí v¾zć ÿwÎ£ĉ¾ ¢Åºþõ 0I ówÅ Ăz ÓĀz¾ùwăć ,44,  ÿ-+++ ÿ -+,+ I10 
ºÍ½¹ ĂýĀúýwăć ¢Év¹¾zāºÉ ¿v ĀÎ£ĉ¾ v¾zć Ăê{Õºþzć ÿwÎ£ĉ¾ ÿ .0 Í½¹º ĂýĀúýwăć ¢Év¹¾zāºÉ v¾zć ¢´Í¬þÅĈ w¤ýĉª 
 ā¹wæ¤ÅvºÉ )wùv v¾zć ÿwÎ£ĉ¾  ¢Åºþõ3  ówÅ Ăz ÓĀz¾ù-+-- v¾zć ¢´Í¬þÅĈ w¤ýĉª ¿v ĂýĀúýwăć ¢Év¹¾zºÉą ĆýwùwÅ ôñĀñ 

 ā¹wæ¤Åv ¥½vºÉw¤ý )ĉª öí ¢´ÍĈ ¾Ñ ÿĉy  ówÅ ½¹ w~wí,44, £¾£ ĂzĊy  wz ¾zv¾z4.  ºÍ½¹ ÿ4+ ºÍ½¹ ówÅ ½¹ I-+++ wz ¾zv¾z 
40  ºÍ½¹ ÿ42  IºÍ½¹v¾zć  ówÅ-+,+  wz ¾zv¾z41  ºÍ½¹ ÿ43  IºÍ½¹v¾z ÿć  ówÅ-+--  wz ¾zv¾z41 ºÍ½¹  ÿ44  )¢Åv ºÍ½¹
õ¹ ĂzĊô vĉĂîþ ÿwÎ£ĉ¾  ówÅ-+-- ÿwÎ£ĉ¾ OLI îæ£ ¡½ºé ¢ÅvĊì ¾£đwzć ¹½v¹) v¾zwþzĉü ÊêýĆ ¾z½wíć õĀ£Ċºý āºÉĊÀ wÖ·ć 
¾¤úíć Þévÿ Ăz ÿ ¹½v¹Ċ¢ ¹Àýĉì¢Åv ¾£) w¤ýĉª ¢´Í¬þÅĈ ĂÊêý wăć Ăê{Õ ºþzć  óÿº« ½¹. āºùj  )¢Åvþ¤æñĈ  Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv
wþÉjĈĉ úÕv ¢Ą« ĂêÖþù Ăz ôùwíĊûwþ w¤ý ¿vĉª Ăê{Õºþzć ÿwÎ£ĉ¾ ÞõwÖùĆ ùĊývºĈ ý ĂêÖþù ¿vĊÀ  ½¹ )¢å¾ñ ¡½ĀÍö³¾ùĆ  wz ºÞz

½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åvĉø¤ â£ äÊíĊĊ¡v¾ ùĊûvÀ â£ĊĊ¡v¾ ¾z½wíć wăć ½Āù¾Úý ¹  ówÅ ¿v,44,  w£-+-- wĄý ½¹ )ºÉ ©v¾¸¤Åvĉ¢  ā¹wæ¤Åv wz
÷¾ý ¿v ½vÀåvterset  óºù wz¬ý¿Ċą¾  ÿ ãĀí½wùCA-Markov â£ ½vºêùĊĊ¡v¾ ôòþ« ¢³wÆù wăć úý ûw¤Å¾ĄÉĊü  ½¹ÅĊā¹À  ówÅ
jĉāºþ ~ĊÈzĊþĈ  ÿÊêýĆ ~ĊÈzĊþĈ  ówÅ-+.0 Ą£ĊĂ ºÉ) 

 óÿº«, )¡wÎ¸Êù ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwùvć ¹½Āù ¤Åvā¹wæ 

ÛĀý ā½vĀăwù ÛĀý āºþ¬þÅ 
ûwù¿ ¼·v ÿwÎ£ĉ¾ Ăz 

½w£ĉ¶ ùĊ¹Ēć 

ûwù¿ ¼·v ÿwÎ£ĉ¾ Ăz ½w£ĉ¶ 

ÆúÉĈ 
½¼ñ ¹½ĉä 

¢Åºþõ 0 TM 1991/8/8 1370/5/17 ,12 .. 

¢Åºþõ 0 TM 2000/7/31 1379/5/10 ,12 .. 

¢Åºþõ 0 TM 2010/7/27 1389/5/5 ,12 .. 

 ¢Åºþõ3 OLI 05/08/2022 1401/14/05 ,12 .. 

óÿº« -) ÞùĊ½w ÿ wă¾¤ùv½w~ć v¾åĉºþ ĂÞÖéºþzć ÿwÎ£ĉ¾ 

ÞùĊ½w ĀÎ£ĉ¾ ówÅ ,44, ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+++ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+,+ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+-- 

êùĊÃw 0+ 2+ 2+ 2+ 

Ć«½¹ ñ¹¾ÊåĈ 1*+ 1*+ 1*+ 1*+ 
ôîÉ¼~ĉ¾ć /*+ /*+ /*+ /*+ 

óÿº« . )ªĉw¤ý zwĉ¿½vĈ ¢é¹ ¾ĉÿwÎ£ ÃĒíćºþzºÉą ć¾z½wí Ñv½vĈ ½¹ ówÅwăć ,44, I-+++ I-+,+I -+-- 

ÛĀý ¾z½wíć 

¢é¹ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ ,44, ¢é¹ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+++ ¢é¹ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+,+ ¢é¹ ĀÎ£ĉ¾ ówÅ -+-- 

¢é¹ 

õĀ£Ċāºþþíº 

#"$ 

¢é¹ 

¾z½wí #"$ 

¢é¹ 

õĀ£Ċāºþþíº 

#"$ 

¢é¹ 

¾z½wí #"$ 

¢é¹ 

õĀ£Ċāºþþíº 

#"$ 

¢é¹ 

¾z½wí #"$ 

¢é¹ 

õĀ£Ċāºþþíº 

#"$ 

¢é¹ 

¾z½wí #"$ 

¾ùÜ£v 44 43 44 ,++ 43 ,++ 44 44 
¿½ÿwÊíć 4- 34 4. 43 4+ 41 4, 41 
ôòþ« ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ 

ýĀîÆùĈ 4+ 44 40 44 34 4- 4/ 4+ 

xj ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ ,++ 

¢´Í öíĈ 4.*+ 42*+ 43*+ 44*+ 
¾Ñĉy w~wí 4+*+ 40*+ 41*+ 41*+ 



Å½¾zĈ â£ ºýÿ½ĊĊ¡v¾ ôòþ« wăć úý ûw¤Å¾ĄÉĊü ~ ÿĊÈ zĊþĈ j ºýÿ½ĉąºþ ûj  *ûwîÅv¾Å ć¾âÍv ¹ÿ½  ÿ½Ā~¾âÍv           -,. 

 óºù¬ý¿Ċą¾ ãĀí½wù 

óºù wăć öí ¢õw³ ½¹ ãĀí½wùĈ óºù  ¡wí¾³ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwăüîúù  ½¹ v½ ¹¾æþù ¾ÎþÝ ìĉĉì ¢õw³ ¿v ôîÊ¤ù ø¤ÆĊÅ wăć 
 Ă¤ÆÆñ¾Ê£ĉ² ùĈ ºþþí )¾Ċ¬ý¿ą  ìĉ ãĀí½wù¾åv ºþĉ ¹ÿº´ù Ĉýwù¿ ĈõvĀ£ ìĉ ½¹ Ĉå¹wÎ£ ĈÑwĉ½¢Åv Ăí v¾ÉĉÔ £jĈ  wz ûj
ÞÑÿĊ¢  ĈöÞåÔ{£¾ù Åv¢ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí w¬ýj ¿v )ù¿Ċü ĉj ½¹ āºþĂz  ÅÿĊöĆ ¾z½wíć wăć öÞåĈ ¹Ā«Āù Ĉù üĊĊÞ£  ¡v¾ĊĊâ£ I¹ĀÉ

Ĉù v½ ć¾z½wí ĂöÆöÅ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ óºù wz Ĉ{£v¾ù¾Ċ¬ý¿ą ā½ÿ¹ ĈÕ ÿ ãĀí½wù  ©v¾¸¤Åv äö¤¸ù ćwă¹¾í $«w³ĈzĊIĀöò ,.44 5
1ĀÕ Ăz )#½ öíĈI óºù ½¹ ¾¤ÊĊz ãĀí½wù óºùÅć¿w Ċâ£Ċ¡v¾  ºýÿ½ ÿ¾z½wíć Ñv½v ÈÉĀ~ ÿĈ ¹½Āù Åv ā¹wæ¤½v¾é ùĈ ñĊ¹¾  ½¹ ÿ

 wăºýÿ½ ôĊö´£½¹  xĀöÖù ½wĊÆz ûwù¿ óĀÕ¢Åv)  wùvù¿ĊĆþ wÒåĈĉ  óĀöÅ ¾ă ¾z ĈòĉwÆúă ¾Ċ§m£ ÿ ¹½vºý½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ úýĈ ¹ĀÉ Ăí 
vĉü ¾ùv óºù ĈõĀöÅ ćw£wùĀ£v ¿v ā¹wæ¤Åv wzĀí½wù ćwăã  ôĊúî£Ĉù ĀÉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºþĉj ½¹ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ )Özv½Ć , ºù ½¹ ó

¾Ċ¬ý¿ą ÈĊ~ ãĀí½wù Ĉù ĈþĊz )¹ĀÉ 
$,# S_((t+1))=P×S_t 

½¹  ĂÖzv½ üĉvSt  ÿS_((t+1)) Āñ 6ĉwć ¾z½wíć Ñv½vĈ  ÿ ûwù¿ ½¹t+1 ¾£wùĉÄ  ÿ ¢Åv ówê¤ývP ¾£wùĉÄ  ½¹ ówê¤ýv ówú¤³v
ĉì ¾Õ ¿v Ăí ¢Åv ¢õw³ĉè Özv½Ć - ù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉ) 

$-# P=[ (P11 P12ỄP1n@P21 P22ỄP2n@Ễ     Ễ   Pij  Ễ@Pn1 Pn2ỄPnn)].0ÒP_ij<and×_(j=1)^nƲ₣
Pij=1 

½¹ vĉü ĂÖzv½ Pij â£ ówú¤³vĊĊ¾ ¾z½wíć Ñv½v ÈÉĀ~ ÿĈJ i  ¾z½wíć Ñv½vĈ  ÿij  ûwù¿ ¿v v½t  w£t+1  ½¹n ù ûwÊý v½ ÃĒíĈ
$ ºă¹Andariani et al., 2018)# 
óºù CA-Markov í¾£Ċ{Ĉ óĀöÅ ¿vwăć £wùĀ£vĊì¬ý¿ IĊ¾ą ãĀí½wùI Î¸£ ÿĊÌ þ¯½ĀÚþùºą ù¿Ċü $ ¢Åvz¾ÝĈöÝĈI¹wzj 
,/++ 5-01 wz )#v¾«vć ĀÎ£ ºþ¯ ãĀí½wù óºùĉ¾ õwú¤³vĈ ôîÉ ùĈ ñĊ¹¾v )ĉü ÿwÎ£ĉ¾ ¾£wù ¿v ĂíĉÄ  ówê¤ýv ówú¤³vôÍw³ āºÉ ºýv 
zĊ¾òýw ~ ówú¤³vĊvºĉÈ ù¿ ÈÉĀ~ ¿v ÛĀý ¾ăĊü ¹½ ÞéĀù ¾ăĊ¢ ýwîùĈ j ½¹ĉāºþ ºþ¤Æă¾z½wí ¾ă ½¹ ówê¤ýv ¡đwú¤³v Ă¯¾ñv ) ćÆzĊ½w 
é¹Ċè  I¢ÅvăĊ® £wÝĒÕvĈ ½¹ ¹½Āù ¿Ā£ĉÜ wÒåĈĉ ć¾z½wí Ăz ÓĀz¾ù v¾zwþz )¹½vºý ¹Ā«ÿ wăĉIü å¹wÎ£ óºùĈ í½wùĀ ¾ă ºéwå ãÛĀý 

åv¾â« ¡wÝĒÕvĊwĈĉ  ½wí¹Ā· óĀöÅ Iôzwêù ½¹ )¢Åv¾z wývĀ£Ĉĉ ¿½vĉzwĈ â£ĊĊ¾ ¢õw³I  ÃwÅv ¾zývĀéĊþĈ ÞÑÿ ĂíĊ¢ º«ĉº  wz èzwÖù v½
ÞÑÿĊ¢ ö{éĈ ÞÑÿ ÿĊ¢ wÆúăĉÈýwò ûwÊý ùĈ ºă¹I ½vĀ¤Åv å ¿v )¢ÅvĊ¾¤ö CA  ćv¾zvĉ¹w¬ ĉì ¾Ñĉy ý¿ÿĈ ýwîù ¡½ÿw¬ùĈ  ćv¾z
â£ĊĊ¾ ¢õw³ óĀöÅ¾z wă ÞÑÿ ÃwÅvĊ¢ wÆúăĉĂ Çv $ ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤ÅvÀÝĉÀć £ĒéĈI ,.40 521 )#Ăz  vĉü £¾£ĊyI ÊêýĆ ¾z½wíć 
£jĈ Ñv½vĈ Êêý ¿v ā¹wæ¤Åv wzĆ wÉĉò¤ÆĈ º{£ĉô wí ÿ ÈÉĀ~¾z½ć  ówúÝv wzû¹¾í åĊ¾¤ö  ÿ ¡½ÿw¬ù½¹ óĀÕ v¾åĉºþ Î¸£ĊÌ 

½ĀÚþùºþ¯ą Ñv½vĈ Ą£ĊĂ ùĈ ĀÉ½¹ )¹ ê³Ċ¢ê  óºùCA-Markov Ăæõoùwăć  ¡½ÿw¬ùwÒåĈĉ  ÿăwñjĈ ÿ Èýv¹  ¾z½wív½ ½¹ ĂÖzv½ 
zw ¿Ā£ĉÜ îùýwĈ º{£ ówú¤³vĉô ¾z½wíć¬ý¿ óºù Ăz wăĊ¾ą ù ĂåwÑv ãĀí½wùĈ ºþí z¾Ý$ĈöÝĈI¹wzj ,/++ 5-01)# 

½¹ vĉü v¾z ÈăÿÂ~ć v¾«vć  óºù ÿ ãĀí½wù óºùCA-Markov ÷¾ý ¿v ½vÀåvterset ºÉ ā¹wæ¤ÅvJ v Ăzĉü  wz vº¤zv Ăí ¡½ĀÍ
ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åvĉ¾  ówÅ,44,  ówÅ ÿ-+,+ ĀÎ£ĉ¾  ówÅ-+-- ~ ãĀí½wù óºù wzĊÈzĊþĈ ºÉ) ûwúă MĒ{é Ăí ĂýĀñzĊûw  IºÉ
ÅwÅv ôîÊùĈ ¬ý¿Ċą¾  ½¹ ãĀí½wùĄ£ĊĆ êýĂÊ ăwć ~ĊÈ zĊþĈ ¾z½wíć Ñv½vĈ vĉü ă Ăí ¢ÅvĊ® ¨´zĈ ýwîù ¾ÎþÝ ¿vĈ óºù¿wÅć 
úý Ătv½vĈ ºă¹ºz )ĉü £¾£Ċy v¾zć ýwîù ¾ÎþÝ û¹¾í ĂåwÑvĈ Ą£ ÿĊĆ ÊêýĆ ~ĊÈzĊþĈ  ówÅ-+--  óºù ¿vCA-Markov  ā¹wæ¤Åv

ö³¾ù ½¹ )ºÉĆ ĂÊêý ºÞz vć ~ óºù ¿v ĂíĊÈzĊþĈ Ą£ĊĂ  wz ¢Åv āºÉÊêýĆ ¾z½wíć Ñv½vĈ £ĄĊĂ¢´Í āºÉ¬þÅĈ ºÉ) ¾Ñĉy  ćw~wí
¾£wù ¿v ôÍw³ĉÄ  ćwÖ·ÊêýĆ Ăz¢Å¹óºù ¿v āºùj ÿ ć¿wÅÊêýĆ ¾z½wíć Ñv½vĈ Ăz¢Å¹ÿwÎ£ ¿v āºùjĉ¾  wz ¾zv¾z ¢Åºþõ31  ºÍ½¹
¿½v ¿v Ä~ )¢ÅvĉzwĈ ÿwÎ£ ¢é¹ĉ¾ õĀ£Ċºóºù ÔÅĀ£ āºÉI Ą£ Ăz ÷vºévĊĆ ÊêýĆ ~ĊÈzĊþĈ  ówÅ-+.0 ùĈ¹ĀÉ )v¾zć vĉü  ½wíýĊÀ  vº¤zv

ÿwÎ£ wzĉ¾ ówÅ wăć -+,+  ÿ-+-- ù v¾«v ãĀí½wù óºùĈ ¹ĀÉ)  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä ÅCA-Markov ÊêýĆ ÅĊā¹À j ówÅĉāºþI 
ĉþÞĈ ÊêýĆ ¾z½wíć  ówÅ-+.0I ~ĊÈzĊþĈ ùĈ)¹ĀÉ 

À¬£ĉĂö´£ÿĊô ā¹v¹wă 
 ôîÉ-  w£0 ÊêýĆ ¾z½wíć Ñv½vĈ ówÅ Ăz ÓĀz¾ù wăć ,44, I-+++ I-+,+I  ÿ-+-- v½ ù ûwÊýĈ ºă¹ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz )/  ÿ



-,/     Èĉwùj üĊù¿¾Å ą½wúÉ Iøă¹ÀýwÉ ą½ÿ¹ Ióÿv I,/+. 

 ôîÉ-  w£0¾z½wí Ić  ½vºêù wz Ü£v¾ù222 íĊ¾¤ùĀö  ówÅ ½¹ Üz¾ù,44, zĊ¾¤Êĉü ówÅ ½¹ ÿ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¢³wÆù wăć 
õvĀ¤ùĈ â£ĊĊ¡v¾ ÅĀÆ´ùĈ  ½¹ Ăí ¢Åv Ă¤Év¹ówÅ -+--  ½vºêù Ăz20- íĊ¾¤ùĀö  ÈăwíĉĂ¤åw ¾z½wí ¿v Ä~ )¢Åvć ¾z½wí IÜ£v¾ùć 
¿½ÿwÊíć z ¢³wÆùĊ¾¤Êć úý ûw¤Å¾ĄÉ ¿vĊü ¢Åv ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½) v ¢³wÆùĉü ¾z½wíć  ówÅ ½¹,44,  wz ¾zv¾z,--ówÅ ½¹ Iwăć 
-+++  ÿ-+,+ £¾£ ĂzĊy  wz ¾zv¾z,-2  ÿ,,0I wĄý ½¹ ÿĉ¢  ówÅ ½¹-+-- ¾zv¾z wz ,-- íĊ¾¤ùĀö øĄù )¢Åv ā¹Āz ¾£ĉü ¾z½wíć 

úý ûw¤Å¾ĄÉĊü v ¾Úþù ¿vĉü ½wí ĂÞõwÖù¾zć ¢Åv ôòþ« ÈÉĀ~ ) ½¹ ĂõwÅ ¾ă ôòþ« ¢³wÆùêÖþùĆ ~ Èăwí ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊvº 
ùĈ ºþí) ¾z½wí ¢³wÆùć  ½¹ ôòþ« ÈÉĀ~,44,  wz ¾zv¾z0+ íĊI¾¤ùĀö  ówÅ ½¹-+++ ¾zv¾z wz /- íĊ¾¤ùĀö ówÅ ½¹ I-+,+  wz ¾zv¾z
.3 íĊ¾¤ùĀöI wÅ ½¹ ÿó -+-- ¾zv¾z wz ./ íĊ¾¤ùĀö  Üz¾ùā¹Āz ¢Åv )Å½¾zĈ wă wÊýù ûĈ ºă¹  ½¹ÅĈ ·v ówÅĊ¾ ,1 íĊ¾¤ùĀö  ¿v

ôòþ« ¢³wÆù wăć úý ûw¤Å¾ĄÉĊü  ÈăwíĉĂ¤åw ¾z½wí )¢Åvć ºÞzć ówÅ ½¹ Ăí wăć Å½¾z ¹½ĀùĈ â£ĊĊ¾ ÅĀÆ´ùĈ  ¢Åv Ă¤Év¹
¾z½wíć ýĀîÆùĈ ¢Åv )Å½¾zĈ wă ù ûwÊýĈ ºă¹ ¾z½wíć ýĀîÆùĈ  ówÅ ½¹,44, Æù¢³w úíĈ ¢Åv ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½  ÿ Ôêå1 
íĊ¾¤ùĀö  ¿vþùêÖĆ ù ôùwÉ v½ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈ ¹ĀÉ) ówÅ ½¹ wùvwăć õvĀ¤ùĈ v ¢³wÆù Ăzĉü ¾z½wíć āºÉ ā¹ÿÀåvJ ½ĀÕć Ăí  ówÅ ½¹

-+-- v ¢³wÆùĉü ¾z½wíć  ½vºêù Ăz// íĊ¾¤ùĀö vÀåvĉÈ ĉĂ¤åw v¾zwþz )¢Åvĉü úý ûw¤Å¾ĄÉ ½¹Ċü  ½¹ÅĈ ·v ówÅĊ¾ ¾z½wíć 
îÆùýĀĈ .3 íĊ¾¤ùĀö vÀåvĉÈ ¾z½wí )¢Åv Ă¤Év¹ć èÕwþù zjĈ  ¿v ¾¤úí ¢³wÆù ûw¤Å¾ĄÉ ½¹, íĊ¾¤ùĀö v½  ĂÞõwÖù ¹½Āù ówÅ ½¹

 ½¹ ÿ ā¹v¹ ÈÉĀ~ÅĈ ówÅ ·vĊ¾ â£ĊĊ¡v¾ ývºþ¯Ĉ )¢Åv Ă¤Évºý 

  
ôîÉ - )ĆÊêý ¾z½wíć Ñv½vĈ  ówÅ,44, ôîÉ . )ĆÊêý ¾z½wíć Ñv½vĈ ówÅ -+++ 

  
ôîÉ / )ĆÊêý ¾z½wíć Ñv½vĈ  ówÅ-+,+ ôîÉ 0 )ĆÊêý ¾z½wíć Ñv½vĈ wÅó -+-- 
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