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 کايْ دادٌ ّپٕطرفت َاْ الگًرٔتم از استفادٌ با کامٕاران-سىىذج

 نبِح ٥ٔطظا٥٘ب 
 زا٘كٍبٜ وطزؾتبٖ ،٣ق٥عج ٔٙبثـ زا٘كىس٠، ٢غئٛٔٛضفِٛٛغ ٌطٜٚ ،ٔربعطات ٔح٥غ٣ضقت١ وبضقٙبؾ٣ اضقس 

1*٥ٕٞٗ قٟبث٣
 

 زا٘كٍبٜ وطزؾتبٖ ،٣ق٥عج ٔٙبثـ ٠زا٘كىس ،٢غئٛٔٛضفِٛٛغ اؾتبز٤بض ٌطٜٚ

 (12/11/1398 :تبض٤د پص٤طـ – 4/10/1398 :)تبض٤د زض٤بفت

 چکٕذٌ

وٙٙس. قٙبذت  ٞب٢ ٔب٣ِ ٚ خب٣٘ ظ٤بز٢ ضا زض وكٛض ا٤دبز ٣ٔ ٞب اظ ثلا٤ب٢ عج٥ق٣ ٞؿتٙس وٝ ؾبلا٘ٝ ذؿبضت ِغعـ ظ٥ٔٗ
اضاض٣ ٔؤثط ثبقس. ٞسف ا٤ٗ  ١ٞب٢ تٛؾق ؾ٥بؾتظ١ٙ٥ٔ ٥ٌط٢ زض  ٞب ٚ ته٥ٕٓ تٛا٘س زض وبٞف ذؿبضت ٔٙبعك پطذغط ٣ٔ

. زض اؾتت وب٥ٔبضاٖ زض اؾتبٖ وطزؾتبٖ -اضتجبع٣ ؾٙٙسجٔحسٚز٠ خبز٠ ِغعـ زض  ث٣ٙ٥ ٔىب٣٘ ذغط ظ٥ٔٗ پ٥ف، پػٚٞف
وب٢ٚ اظ لج٥ُ ٔسَ تبثـ قٛاٞس لغق٣  پ٥كطفت١ زازٜٞب٢  اٍِٛض٤تٓ اظ ِغعـ ثب اؾتفبزٜ ثٙس٢ ذغط ظ٥ٔٗ ، پٟٙٝتحم٥كا٤ٗ 
(EBF( قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ )WOE ْا٘دب )ب٣٤ قتس. ؾت ؽ   ِغعـ ثب اؾتفبزٜ اظ پ٥ٕب٤ف ٥ٔسا٣٘ قٙبؾت  ظ٥ٔٗ 79اثتسا . ٌطفت

٘مغتٝ( ٚ   55زضنتس،   70ثتٝ زٚ ٌتطٜٚ ؤتٛظـ )    تطت٥تت  ثٝٔسَ ٚ افتجبضؾٙد٣ ت١٥ٟ ٔٙؾٛض  تهبزف٣ ثٝ عٛض ثٝا٤ٗ ٘مبط 
چٟتبضزٜ  لج٣ّ ٚ قطا٤ظ ٔٙغمٝ، تحم٥مبت ثب تٛخٝ ثٝ پػٚٞف، ٘مغٝ( تمؿ٥ٓ قس٘س. زض ا٤ٗ  24زضنس،  30افتجبضؾٙد٣ )

ق٥ت، خٟت ق٥ت، اضتفبؿ، فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، تطاوٓ ضٚزذب٘ٝ، فبنتّٝ اظ ٌؿتُ،    ٞب قبُٔ ِغعـ ظ٥ٔٗزض ٚلٛؿ  فبُٔ ٔؤثط
قتبذم  ، NDVI)فبنّٝ اظ خبزٜ، وبضثط٢ اضاض٣، خٙؽ ذبن، ا٘حٙب٢ ق٥ت، ٥ِتِٛٛغ٢، قبذم تفطق پٛقف ٥ٌتب٣ٞ ) 

 طفتٝ قس٘س.ِغعـ زض ٘ؾط ٌ ثٙس٢ پتب٘ؿ٥ُ ذغط ظ٥ٔٗ ثطا٢ پٟٙٝ( TWIقبذم ضعٛثت تٛپٌٛطاف٣ )ٚ  (SPIتٛاٖ وثطاٞٝ )
٘تتب٤ح   (، فّٕىطز ٞط زٚ ٔتسَ ثطضؾت٣ قتس.   ROCٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙح٣ٙ ٤ٚػ٣ٌ فٍّٕط ٘ؿج٣ )

ٝ  WoE  ٚEBFٞب٢  ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٔٙح٣ٙ ٤ٚػ٣ٌ فٍّٕط ٘ؿج٣تح٥ُّ   AUC 89/0  ٚ79/0زاضا٢ ٔمتساض   تطت٥تت  ثت
ث٥ٙت٣ ٔىتب٣٘    ثٛزٜ ٚ ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثتطا٢ پت٥ف   AUCٔمساض ث٥كتط٤ٗ زاضا٢  EBF٘ؿجت ثٝ  WoE؛ ثٙبثطا٤ٗ ٔسَ ٞؿتٙس

ٓ  طث افعٖٚ. ٔٙغم١ پػٚٞف اؾتِغعـ زض  ذغط ظ٥ٔٗ وتب٢ٚ ثٙتب ثتٝ     زازٜپ٥كتطفت١  ٞتب٢   وٖ، ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ اٍِتٛض٤ت
 ثطذٛضزاض٘س.   ٔٙغم١ پػٚٞفزض  ِغعـ ظ٥ٔٗث٣ٙ٥ ٔىب٣٘  اظ زلت وبف٣ زض پ٥ف ذٛز ؾبذتبض

ِغعـ، ٔتسَ   ظ٥ٔٗوب٥ٔبضاٖ، -وب٢ٚ، تبثـ قٛاٞس لغق٣، خبز٠ ؾٙٙسج ب٢ پ٥كطفت١ زازٜٞ اٍِٛض٤تٓکلٕذْ: َاْ  ياشٌ
 .قٛاٞس ٚظ٣٘
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 مقذمٍ

ٗ  ٞب٢ ضاٜ ٚ  اضتجبع٣ اظ فٙبنط ٟٔٓ تٕسٖ ٘ت٤ٛ ٝ  ٞؿتتٙس  التهتبز٢ ٚ   ١تٛؾتق ضقتس ٚ   ٞتب٢  ظ٥ٔٙت

احساث، حفؼ ٚ ٍٟ٘تساض٢   ثطا٢وٝ  ٞب٣٤ ؾطٔب٤ٝ [.3] وٚض٘س ٣ٔاختٕبف٣ ٔٙبعك ٔرتّف ضا فطاٞٓ 

. ثٙتبثطا٤ٗ ٍٟ٘تساض٢ ا٤تٗ    ٚزض ٔت٣  ثتٝ قتٕبض  ّٔت٣   ٞتب٢  ؾطٔب٤ٝ، خعٚ قٛز ٣ٔنطف  ٞب ضاٜ ١قجى

اظ عتطف   [.10] اؾتت اِعأت٣   ٞب ضاٜ ١قجىاظ  ٔست عٛلا٣٘ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٔٙؾٛض ث٣ّٔٝ  ٞب٢ ؾطٔب٤ٝ

انتغلا   . اؾت خبزٜ احساث وٛٞؿتب٣٘، ٔٙبعك زض ِغعـ ظ٥ٔٗ ا٤دبز ان٣ّ زلا٤ُ اظ ز٤ٍط، ٤ى٣

٤بفتٝ اظ خّٕٝ ؾًٙ، ٔتٛاز وٚاض٢ ٚ ذتبن زض عتَٛ قت٥ت      فطؾب٤فثٝ حطوت ٔٛاز  ِغعـ ظ٥ٔٗ

٥٘تع ٘ب٥ٔتسٜ    «ا٢ تتٛزٜ حطوتت  »ا٤تٗ پس٤تسٜ   [. 25] قٛز ٣ٔزأٙٝ ثٝ ؾجت ٥٘ط٢ٚ خبشثٝ اعلاق 

 تتثث٥ط ظ٤تبز٢   اؾت وٝ قٙبؾ٣ ض٤رتٚ  قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٞب٢ پس٤سٜ٘بپب٤ساض٢ زأٙٝ ٤ى٣ اظ  .قٛز ٣ٔ

 تٛا٘س ٣ٔ ،لطاض زٞس تثث٥طا٘ؿب٣٘ ضا تحت  ٞب٢ فقب٥ِتٚ ٚلت٣ وٝ  ضززض تغ٥٥ط قىُ ؾغح ظ٥ٔٗ زا

ٗ  .[1تجتس٤ُ قتٛز ]   ٣ذغط٘تبو  ٠پس٤سثٝ   ـ ظٔت٥ ٝ  ا٢ تتٛزٜ  حطوتت  ا٘تٛاؿ  ٚ ز٤ٍتط  ِغتع اظ  ،زأٙت

٣ اظ خّٕٝ تّفبت خب٣٘، ذؿبضات التهبز٢، ٞب٤تٟس٤س ١ٔدٕٛف اؾت وٝ ثلا٤ب زض خٟبٖ تط٤ٗ قب٤ـ

 [.24] وٙس ٣ٔثكط٢ ا٤دبز  ١خبٔقضا ثطا٢  ٔح٥غ٣ ظ٤ؿتٚ ٔكىلات  ٞب ظ٤طؾبذتترط٤ت 

 فتٛا٣ّٔ  ٚختٛز  .ٞؿتٙس عج٥ق٣ ثلا٤ب٢ تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ض٤عـ ٚ ِغعـ ظ٥ٔٗ ٤ٚػٜ ثٝ ا٢ تٛزٜ حطوبت

 ٞتب٢  ثتطزاض٢  ثٟتطٜ  ٚ زضذتبٖ لغـ ز٤ٙب٥ٔه، ٚ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٘ؾط اظ ٞب ٘بٕٞٛاض٢ ثٛزٖ ٔؿتقس ٔب٘ٙس

 ٔتست  وٛتتبٜ  ٔلاحؾتبت  ٚ ف٣ٙ انَٛ ٘ىطزٖ ضفب٤ت ٥ٌب٣ٞ، ٞب٢ پٛقف ز٤ٍط ٚ ٞب خٍُٙ اظ ض٤ٚٝ ث٣

 ٕٞچٙت٥ٗ زض  [.5اؾتت ]  قسٜ ٔربعطات ا٤ٗ تكس٤س ؾجت ٞب خبزٜ ؾبذت ٚ ٔؿ٥ط ا٘تربة زض ٔب٣ِ

 قطا٤ظ تٛا٘س ٣ٔ قسٜ، ؾبذتٝ ٢ٞب ضاٜ ثٟؿبظ٢ ٤ب خس٤س ٞب٢ ضاٜ احساث ق٥جساض، ٚ وٛٞؿتب٣٘ ٔٙبعك

ٗ  وٝ سوٙ فطاٞٓ خبزٜ ٔدبٚض ٢ٞب زأٙٝ زض ا٢ تٛزٜ حطوبت تكس٤س ٤ب ثطٚظ ثطا٢ ضا ٓ  ذتٛز  ا٤ت ٝ  ٞت  ثت

 .ثتٛز  ذٛاٞتس  ؾتبظ  ٔؿئّٝ ظ٤ؿت  ظ٥ٔح زض ت٤ترط ٚ ط٥٥تغ ِحبػ ثٝ ٞٓ ٚ ا٢ خبزٜ ٔربعطات ِحبػ

ٝ  ٘بپب٤تساض٢  ٚلتٛؿ  ثطا٢ضا  ٔتفبٚت٣ فٛأُ ٔرتّف،  ٍطاٖپػٚٞك ٝ  ٘ؾتط  زض ا٢ زأٙت  ؛ا٘تس  قتسٜ  ٌطفتت

ُ  اظ فبنّٝ ،]17[ ق٥ت خٟت ،]13 ،17[ ق٥ت ،]12 ،17[ اضتفبؿ عجمبت فٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ  ،]8[ ٌؿت

ٝ  تطاوٓ ،]6، 17[ ٌؿُ تطاوٓ ،]8 ، 17[ خبزٜ اظ فبنّٝ ،]8، 12، 13 ،17[ وثطاٞٝ اظ فبنّٝ  ،]6[ وثطاٞت

 18 ،17[ NDVI ،]10،  12، 13، 17[ اضاضت٣  وبضثط٢ ،]8، 13، 17[ ٥ِتِٛٛغ٢ ،]8 ،13، 17[ ثبضـ

،6[، TWI ]17 ،6[، SPI ]17 ،9[، ذبن ]فطضت٣  ا٘حٙتب٢  ،]6، 19 [ قت٥ت  ع٣ِٛ ا٘حٙب٢ ،]8، 13 

   .]13[ ق٥ت ا٘حٙب٢ ٚ ]14[ ذٛضق٥س تبثف ،]9، 11[ ق٥ت

 اظ خّت٥ٌٛط٢  زض ٌبْ تط٤ٗ ٟٔٓ ٚ ا٥ِٚٗ ِغعـ، ظ٥ٔٗ ٔؿتقس ٔٙبعك ثٙس٢ پٟٙٝ ز٤ٍط، عطف اظ

َ اؾت وٝ زض  ٣٤ٞب ضٚـوب٢ٚ اظ  زازٜ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض. اؾت ِغعـ ظ٥ٔٗ ٝ اذ٥تط   ٢ٞتب  ؾتب  ٔٙؾتٛض  ثت



 319 ... وٛٞؿتب٣٘ خبز٠ زض ِغعـ ظ٥ٔٗ ٔربعط٠ ٔىب٣٘ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ اضظ٤بث٣

َ وبض٥ٌط٢  ثٝثٝ ِحبػ  ٞب ت٤ٓاٍِٛضاؾت. ا٤ٗ  قسٜاؾتفبزٜ  ِغعـ ظ٥ٔٗثٙس٢ ذغط  پٟٙٝ  ٢ٞتب  ٔتس

زض قٙبؾتب٣٤   ظ٤تبز٢ ؾتبظ٢، تٛا٘تب٣٤    ٔس٤َٙس افط ظ٤بزٔحٛض ٚ تىطاض  زازٜتر٥ٕٗ تٛظ٤ـ، عج٥قت 

ٝ اضظ٤بث٣ ٚ  سٙتٛا٘ ٣ٔٚ  زاض٘س ِغعـ ظ٥ٔٗ ٠پس٤سضفتبض ٚلٛؿ   ـٗ ٥ظٔت ثٙتس٢ ذغتط    پٟٙت ضا  ٞتب  ِغتع

ٞ    ثثطحؿت فٛأُ ت وتب٢ٚ زض   زازٜ ١پ٥كتطفت  ٢ٞتب  ت٤ٓاٍِتٛض س. ٙت ث٥طٌتصاض زض ٚلتٛؿ وٟ٘تب ا٘دتبْ ز

اثجتبت   ضا ٔتغ٥تطٜ  چٙتس ؤبض٢ زٚٔتغ٥تطٜ ٚ   ٢ٞب ٔسَ ثطٞب٢ ٔتقسز٢ ثطتط٢ ٘ؿج٣ ذٛز  پػٚٞف

 ،]6، 17، 23، 40[ تهبزف٣ خٍُٙ ضٚـ خّٕٝ اظ وطز،ثٝ ثطذ٣ اظ وٟ٘ب اقبضٜ  تٛاٖ ٣ٔوٝ  ا٘س زٜوط

 ،]10، 23، 35[ پكت٥جبٖ ٔبق٥ٗ اٍِٛض٤تٓ ،] 18، 27[ ته٥ٕٓ زضذت ،]16[ فبظ٢ – فهج٣ ؾ٥ؿتٓ

ٔتسَ   ٚ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ اٍِٛض٤تٓ ٔسَ تطو٥ج٣ ،]19[ ٔٙغم٣ ضٌطؾ٥ٖٛ ، ]17، 18[ 1ث٥ع زضذت

ٗ  تطو٥جت٣  ٔسَ ،]19[ قٛاٞس ٚظ٣٘ EBF تتبثـ قتٛاٞس لغقت٣    ٚ ٤تبز٥ٌط٢  ٔبقت٥
 ضٚـ ،]19[ 2

تتبثـ   ،]33[ (WOE) 3قتٛاٞس ٚظ٘ت٣   ،]27 ، 33[ فطاٚا٘ت٣  ٘ؿتجت  ضٚـ ،]28[ و٘تطٚپت٣  حساوثط

 .]6 ، 37[ ٔطاتج٣ ؾّؿّٝ تح٥ُّ ٚ ]23 ،  27، 36[ ِدؿت٥ه ضٌطؾ٥ٖٛ ،]34[ قٛاٞس لغق٣

 ،٣وٛٞؿتب٘زض ٔٙبعك  ذهٛل ثٝاضتجبع٣  ٞب٢ ضاٜزض ٔحٛضٞب ٚ  ا٢ زأٙٝ ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ٚلٛؿ 

ٔٛانتلات٣ وكتٛض ٚاضز    ٞتب٢  ضاٜظ٤تبز٢ ضا ثتٝ    ٞتب٢  ذؿتبضت ٔٛاضز٢ اؾت وٝ ٞطؾتبِٝ   خّٕٝ اظ

ثتب قت٥ت    ٞتب٣٤  تٍٙٝٚ  ٞب ٌطز٘ٝٚلٛؿ ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ ٔربعطات عج٥ق٣ زض  ؾبظز. زض ثطذ٣ ٔٛاضز، ٣ٔ

ٖ ٔطي  ؾجتكتط، ٥ثب ا٘حٙب٢ ث ٞب٣٤ خبزٜتٙستط ٚ  ٛ  ٣ٔت  ٔؿتبفطا اؾتتبٖ   ٞتب٢  ختبزٜ زض . [2] زقت

اظ  ا٢ تتٛزٜ حطوتبت   ،زائٓ عٛض ثٝٞٛا٣٤، ٞطؾبِٝ ٚ ٚ  وةز٥ُِ قطا٤ظ وٛٞؿتب٣٘ ٚ  ثٝ ٥٘ع وطزؾتبٖ

 .[38] وٙتس  ٔت٣ ٞعاض زلاض ذؿبضت ا٤دتبز   ٞب زٜٚ  زٞس ض٢ٚ ٣ٔٚ ض٤عـ ؾًٙ  ِغعـ ظ٥ٔٗخّٕٝ 

ؾجت وٛٞؿتب٣٘ ثٛزٖ ٥٘ع اظ ٔٙبعم٣ اؾتت وتٝ ثتب تٛختٝ ثتٝ       ثٝوب٥ٔبضاٖ  –ؾٙٙسج  ٠خبزٔؿ٥ط 

ٛؿ ٔتغ٥طٞب٢ ٔح٥غ٣ ٔؤثط زض وٖ قبُٔ قتطا٤ظ ال٥ّٕت٣، تىتت٥٘ٛى٣،    ٔٛلق٥ت لطاض٥ٌط٢ ٚ ثب تٙ

ٚ ثتط   اؾتت زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اظ ٔربعطات ثطذتٛضزاض   ظ٤بز٢اظ پتب٘ؿ٥ُ  ٥ٌب٣ٞ ٥ِتِٛٛغ٤ى٣ ٚ پٛقف

 ٠ختبز زض  ِغعـٗ ٥ظٔحؿبؾ٥ت ثٝ  ٢ثٙس پٟٙٝٚ  ٢ا زأٙٝحطوبت  ٔىب٣٘ ٥ٙ٣ث ف٥پ ،٥ٕٞٗ اؾبؼ

وب٢ٚ اظ لج٥ُ ضٚـ قٛاٞس  زازٜ ١پ٥كطفتٞب٢  وب٥ٔبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ-وٛٞؿتب٣٘ ؾٙٙسج

  ( ضطٚض٢ اؾت.EBF( ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣ )WOEٚظ٣٘ )

 َا ريشمًاد ي 

 پصيَص ّمىطقمعرفٓ 

ٞىتتبض زض ٔٛلق٥تت    7/24206ٔغبِقٝ زض اؾتبٖ وطزؾتتبٖ زض رتطة ا٤تطاٖ ثتب ٚؾتقت      تحت خبز٠ 

                                                            
1. Naïve Bayes 
2. Evidential Belief Function 
3. Weight of Evidence 
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 35˚ 15ˈ 30ʺتب  34˚ 50 35ʺعَٛ خغطاف٥ب٣٤ قطل٣ ٚ  47˚ 2ˈ 10ʺتب  46˚ 55ˈ 30ʺخغطاف٥ب٣٤ 

 1زض ا٤طاٖ ٚ اؾتتبٖ وطزؾتتبٖ زض قتىُ     ٔٙغم١ پػٚٞففطو خغطاف٥ب٣٤ ٚالـ قسٜ اؾت. ٔٛلق٥ت 

. اؾتٔتط  1588ٚ  2288، 1293 تطت٥ت ثٝاضائٝ قسٜ اؾت. حسالُ، حساوثط ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اضتفبؿ ٔٙغمٝ 

ٚ اظ خّٕتٝ   وٙتس  ٣ٔت ٥ٔبضاٖ، ؾٙٙسج ٔطوع اؾتبٖ وطزؾتبٖ ضا ثٝ وب٥ٔبضاٖ ٔتهتُ  وب –ؾٙٙسج خبز٠ 

وٙتس. ا٤تٗ    ٔحٛضٞب٢ ٟٔٓ ٚ تطا٘ع٤ت٣ ا٤ٗ اؾتبٖ اؾت وٝ اؾتبٖ وطزؾتبٖ ضا ثٝ وطٔب٘كبٜ ٚنتُ ٔت٣  

ٝ  . ا٤ٗ ٌطز٘ٝوٙس ٣ٔٔطٚاض٤س ٚ زضوٝ فجٛض ٌطز١٘ ٞب٢ ٣ٕٟٔ اظ خّٕٝ  خبزٜ اظ ٌطز٘ٝ وّت٣   عتٛض  ٞب ٚ ثت

ٝ ز٥ُِ وٛٞؿتتب٣٘ ثتٛزٖ زاضا٢ تقتساز ظ٤تبز٢ حطوتبت       ثٝ ،ضاٖ ؾٙٙسجوب٥ٔبخبز٠  خّٕتٝ   اظ ٢ا زأٙت

ٚ زض اؾتت  ز٥ُِ وٛٞؿتب٣٘ ثٛزٖ، ثطف٥ٍط  ثٝوب٥ٔبضاٖ –اؾت. ٔحٛض ؾٙٙسج  ِغعـٗ ٥ظٔٚ  افتبٖ ؾًٙ

قٙبؾ٣  ظ٥ٔٗ ٘مك١ثب تٛخٝ ثٝ  قٛ٘س. ٞب٢ ٔطٚاض٤س ٚ زضوٝ ٔؿسٚز ٣ٔ ثقض٣ اظ ضٚظٞب٢ ظٔؿتبٖ، ٌطز٘ٝ

، «وٞه ٘ط٥ِٛٔٚت٣ ؾًٙ»، «ؾًٙ، ٔبضٖ، ِْٛ ق٥ُ، ٔبؾٝ»، «ٞب٢ وتكفكب٣٘ ؾًٙ»ٞب٢  ٔٙغمٝ، لا٤ٝ

، «عجمتبت لطٔتع ٔتكتىُ اظ وٍّٙتٛٔطا    »، «قت٥ُ ذبوؿتتط٢ ت٥تطٜ   »، «ؾًٙ، ق٥ُ، وٍّٙٛٔطا ٔبؾٝ»

 ٔكبٞسٜ قسٜ« ا٢ ضؾٛثبت تطاؼ زضٜ»ٚ « ضؾٛثبت زقت ؾ٥لاث٣»، «وٞه ؾًٙ، ؾًٙ ف٥ّف، ٔبؾٝ»

ٞتب٣٤   ٕ٘ٛ٘ٝ 2ٕٞچ٥ٙٗ قىُ وٝ ث٥كتط٤ٗ ؾغح ٔٙغمٝ اظ ق٥ُ ذبوؿتط٢ ت٥طٜ تكى٥ُ قسٜ اؾت. 

 زٞس. وب٥ٔبضاٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ-ؾٙٙسجخبز٠ افتبزٜ زض  اتفبقٞب٢  ِغعـ اظ ظ٥ٔٗ

 
مطالعٍ در استان کردستان ي أران تحت ِ. مًقعٕت جاد1ضکل   



 321 ... وٛٞؿتب٣٘ خبز٠ زض ِغعـ ظ٥ٔٗ ٔربعط٠ ٔىب٣٘ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ اضظ٤بث٣

  

  

 مطالعٍ تحت ِجاد در دادٌ رخ َاْ لغسش زمٕه از َأٓ . ومًو2ٍضکل 

 لغسش هٕزمعًامل مؤثر در يقًع 

زضنتس قت٥ت، خٟتت     ٞتب٢  فبُٔلج٣ّ ٚ قطا٤ظ ٔٙغمٝ،  ٞب٢ پػٚٞفثب تٛخٝ ثٝ  تحم٥ك،زض ا٤ٗ 

ق٥ت، اضتفبؿ، فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، تطاوٓ ضٚزذب٘ٝ، فبنّٝ اظ ٌؿُ، فبنّٝ اظ خبزٜ، وبضثط٢ اضاضت٣،  

قتبذم تتٛاٖ   ، NDVI)) 1قبذم تفطق پٛقف ٥ٌتب٣ٞ خٙؽ ذبن، ا٘حٙب٢ ق٥ت، ٥ِتِٛٛغ٢، 

ِغتعـ   ثٙس٢ پتب٘ؿ٥ُ ذغط ظ٥ٔٗ ثطا٢ پٟٙٝ( TWI) 3قبذم ضعٛثت تٛپٌٛطاف٣ٚ  (SPI) 2وثطاٞٝ

ٞب ثب تٛخٝ ثتٝ قتطا٤ظ ٔٙغمتٝ ٚ ٘ؾتط      ثٙس٢ لا٤ٝ شوط اؾت وٝ عجمٝ قب٤بٖزض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س. 

 .ٌطفتوبضقٙبؾ٣ ا٘دبْ 

ٚ  ALOS PALSARٔبٞٛاض٠ اظ  5/12×5/12ب لسضت تفى٥ه ( ثDEMاثتسا ٔسَ ضل٣ٔٛ اضتفبف٣ )

ت٥ٟتٝ قتس. زض ازأتٝ     Alaska Satellite Facility (https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#)اظ ؾتب٤ت 

ٔتتط زض ٔحت٥ظ    5/12×5/12اضتفتبؿ ثتب پ٥ىؿتُ     عجمبت اضتفتبؿ ثتب اؾتتفبزٜ اظ ٔتسَ ضلت٣ٔٛ      ٘مك١

ٔؿتم٥ٓ ثط ٘فتٛش، ٤ىت٣ اظ    تثث٥طز٥ُِ ثٝ ق٥ت ظ٥ٔٗ  ٘مك١ زؾت ؤس. ثٝ Arc GIS 10.3افعاضٞب٢  ٘طْ

ثط ٔسَ ضل٣ٔٛ )ثب لسضت تفى٥ه   ضٚز. ا٤ٗ ٘مكٝ ثب تى٥ٝ ِغعـ ثٝ قٕبض ٣ٔ فٛأُ ٟٔٓ زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

                                                            
1. Normalized difference vegetation index 
2. Stream power index 
3. Topographic wetness index 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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ْ  1قىؿت عج٥قت٣ ٜ اظ ضٚـ ثب اؾتفبز ولاؼٞفت ٔتط( ت٥ٟٝ ٚ ثٝ  5/12  ArcGIS 10.3افتعاض   زض ٘تط

ضٚز. ا٤تٗ   ِغعـ ثتٝ قتٕبض ٔت٣    خٟت ق٥ت، ٤ى٣ اظ فٛأُ ٟٔٓ زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٘مك١ ثٙس٢ قس. عجمٝ

وتلاؼ  ٘تٝ  ت٥ٟٝ ٚ ثتٝ   ArcGISافعاض  ٔتط( ٚ ٘طْ 5/12ثط ٔسَ ضل٣ٔٛ )ثب لسضت تفى٥ه   ٘مكٝ ثب تى٥ٝ

تطاوٓ  ٘مك١وثط٤ع اؾت. حٛض١ ٞب ثٝ ٔؿبحت  ثٙس٢ قس٘س. تطاوٓ ظٞىك٣ ٘ؿجت عَٛ وُ وثطاٞٝ عجمٝ

ثب اؾتفبزٜ ثطزاض٢ وكٛض  ؾبظٔبٖ ٘مكٝ 1:50000تٛپٌٛطاف٣ ضل٣ٔٛ  ٘مك١ظٞىك٣ ثب اؾتفبزٜ اظ قجى١ 

ّٝ اظ ظٞىك٣، فبنقجى١ فبنّٝ اظ  ٘مك١. قست٥ٟٝ  ArcGIS 10.3اظ ضٚـ قىؿت عج٥ق٣ زض ٔح٥ظ 

زض  Distanceٚ افٕتبَ تٛاثتـ    1:50000تٛپٌٛطاف٣ ضل٣ٔٛ  ٘مك١ٌؿُ ٚ فبنّٝ اظ خبزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞب٢ ٔرتّف  ٞب٢ ٔرتّف ثٝ ولاؼ وبضثط٢ اضاض٣ ٥٘ع ثطاؾبؼ وبضثط٢لا١٤ . قست٥ٟٝ  ArcGISٔح٥ظ 

لا٤ت١  س. قت ٜ اؾتتفبز  1:100000قٙبؾ٣  ظ٥ٔٗ ٘مك٥ِ١تِٛٛغ٢ اظ  ١ٔٙؾٛض اؾترطاج لا٤ قس. ثٝ  تمؿ٥ٓ

ظ٥ٔٗ ٔطخـ قس.  1:250000ٔٙبثـ ٚ لبث٥ّت اضاض٣ وطزؾتبٖ ثب ٔم٥بؼ  ٘مك١قٙبؾ٣ ٔٙغمٝ اظ  ذبن

قتبذم ضعٛثتت تٛپتٌٛطاف٣     ت٥ٟٝ قس. 8اظ تهب٤ٚط ِٙسؾت  NDVIپٛقف ٥ٌب٣ٞ ٤ب قبذم  ٘مك١

(TWI ا٤ٗ قبذم، قبذم تطو٥ت پؿت٣ ٚ ثّٙس٢ :) ٞتب ضا زض حٛضتٝ ثتٝ     وٝ ٘ؿجت ث٥ٗ ق٥تاؾت

ا٘ساظ ظٔت٥ٗ   ٌصاضز. قبذم ذ٥ؿ٣، قبذه٣ اظ تٛظ٤ـ ٔىب٣٘ ضعٛثت ذبن زض عَٛ چكٓ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 :[30] قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ  ١1 ضاثغثب اؾت وٝ 

(1) 
 

ln
 

  
 

As
TWI

tg β
 

 ١ظا٤ٚت  β( ٚ m/m2قتٛز )  ، ٔؿبحت ثبلازؾت ق٥ت وٝ ثٝ ٤ه ٘مغتٝ ظٞىتف ٔت٣   Asوٝ زض وٖ 

 اؾت. ق٥ت زض وٖ ٘مغٝ )ضاز٤بٖ(

٣ وطزٖ اثتط تٛپتٌٛطاف٣ ثتط فطا٤ٙتسٞب٢ ٥ٞتسضِٚٛغ٤ى٣      (: ثطا٢ وSPIّٕقبذم تٛاٖ وثطاٞٝ )

 :[23قٛز ] ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ١ٔتط اظ ضاثغ. ٔمساض ا٤ٗ پبضا[21] قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ 

(2)   SPI As tgβ 

ق٥ت  ١ظا٤ٚ β( ٚ m/m2قٛز ) ٔؿبحت ثبلازؾت ق٥ت وٝ ثٝ ٤ه ٘مغٝ ظٞىف ٣ٔ Asوٝ زض وٖ 

 زض وٖ ٘مغٝ )ضاز٤بٖ( اؾت.

فجبضت٣ فطؾب٤ف ضا زض ٘تٛاح٣   ثٝ ؛٥ٌطز ا٤ٗ پبضأتط، لسضت فطؾب٤ٙس٣ٌ وة خبض٢ ضا ا٘ساظٜ ٣ٔ

خط٤تبٖ( ٚ ضؾتٛة ضا زض    ظ٤بزٞب٢ ثب ٍٕٞطا٣٤ ٚ ؾطفت  زاضا٢ تحسة ٥ٕ٘طخ ٚ تمقط ٕٔبؾ٣ )ظٖٚ

 .[22] وٙس ٣ٔ( ثطوٚضز ؾطفت خط٤بٖ ٠وبٞٙسٞب٢  ٘ٛاح٣ زاضا٢ تمقط ٥ٕ٘طخ )ظٖٚ

                                                            
1. Natural break 
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٤ب  2قىُ ق٥ت ا٤ٗ اؾت وٝ و٤ب ثرف ٔكره٣ اظ ٤ه ؾغح ٔحسةٔحبؾج١ : 1قىُ ق٥ت ٘مك١ 

٣ زض ؾ٥ؿتتٓ     3ٔمقط اِٛ اٛنُ ث٥ٗ ذغٛط تٛپتٌٛطاف٣ ٔتت اؾت. تحسة ٚ تمقط ٤ه ؾغح ثب اؾتفبزٜ اظ ف

حٙب٢ ظ٥ٔٗ ثت٥ٗ ٔمتبز٤ط ٔثجتت )ٔحت     عٛض قٛز. ثٝ بت خغطاف٥ب٣٤ تق٥٥ٗ ٣ٔاعلاف سة( ٚ ٔٙفت٣  و٣ّ ا٘

ؾبٖ اؾت ] ْ   5/12ٔسَ ضل٣ٔٛ اضتفبؿ )ثتب لتسضت تفى٥ته     ثطاؾبؼ[. 33)ٔمقط( زض ٛ٘ افتعاض   ٔتتط( ٚ ٘تط

ArcGIS  .ض ثٝ ؾٝ ولاؼ  ٘مك١ت٥ٟٝ قس حٙتب ٔعثٛ حٙتب ٔمقتط،   ٢ا٘ حٙتب(  ٔحتسة ٚ ترتت )ثتسٚ    ٢ا٘ ٖ ا٘

تطٞب٢ ٔؤثط زض ا٤ ٘مك١ 3ثٙس٢ قس. زض قىُ  عجمٝ  ِغعـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. دبز ظ٥ٔٗپبضأ

 
                                                            
1. Curvature 
2. Convex 
3. Concave 
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 لغسش مؤثر در يقًع زمٕه فاکتًرَاْ وقطّ. 3ضکل 

 لغسش زمٕهخطر  بىذْ پُىٍکايْ در  دادٌ ّپٕطرفت َْا تمٔالگًرکاربرد 
 (EBFتابع ضًاَذ قطعٓ )مذل 

 Plsفسْ لغق٥ت ٚ  ١زضخ Uncفسْ اع٥ٕٙبٖ،  ١زضخ Disاع٥ٕٙبٖ،  ٤١ب زضخ Belا٤ٗ ٔسَ قبُٔ 

 ١تٛؾتظ زضخت   ٢تئتٛض ثرف ان٣ّ ا٤ٗ  [.33] اؾتث٥ٗ نفط تب ٤ه  ٠ٔحسٚزٔقم٥ِٛت زض  ١زضخ

ٚ تتط ٤تب    ٔقم٥ِٛتت ثتعضي   ١زضخ ز٥ُِ،قٛز، ثٝ ٥ٕٞٗ  ٔقم٥ِٛت اضائٝ ٣ٔ ١اع٥ٕٙبٖ ٚ زضخ  ٢ٔؿتب

ٔتؤثط ٚ   ٢فبوتٛضٞبٕٞجؿت٣ٍ ٔىب٣٘ ث٥ٗ  ٞٓ EBFsقسٜ اظ اؾترطاج ٠اع٥ٕٙبٖ اؾت. زاز ١زضخ

ٔؤثط ضا ثتطوٚضز   ٢فبوتٛضٞبٞب٢ ٞط ٤ه اظ  ٕٞجؿت٣ٍ ٔىب٣٘ ث٥ٗ ولاؼ ٚ ِٞٓغعـ  ضذساز ظ٥ٔٗ

تتب   3 ٞب٢ ٔقبزِٝ: قٛز ٣ٔثطوٚضز  6تب  3 ٞب٢ ٔقبزِٝ. پبضأتطٞب٢ ضٚاثظ ٔسَ تٛؾظ [27]وٙس  ٣ٔ

 قٛ٘س. تقط٤ف ٣ٔ Bel ،Dis ،Pls  ٚUncٞب٢  ثطا٢ تقط٤ف ازربْ لا٤ٝ 7

(3)  2 2 .
  nDis Dis Dis

Disbelief Dis 
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(4)  2 2 .
  nDis Dis Dis

Disbelief Dis 

(5) 
 

1 1 1 1 12

Uncertainty Unc

(
n

i i i i i i i i i ii
Unc Unc Bel Unc BelUnc Dis Unc DisUnc

 

(6)  Plusibility Pls Bel Unc 

(7)  
1 1

2

1 ( )
n

i ii i
i

Bel Dis Dis Bel 

فتسْ افتٕتبز    ١زضخت     اظ افتٕبز ثطا٢ ٞط ٘ٛؿ فبُٔ ٤ب ٔحسٚزٜ اؾتت.   وٕتط ١زضخ     

 n فسْ لغق٥ت ٞط ٘ٛؿ فبُٔ ٤ب ٔحسٚزٜ اؾت.  ١زضخ     ثطا٢ ٞط ٘ٛؿ فبُٔ ٤ب ٔحسٚزٜ اؾت. 

، 1] ٠زض ٔحسٚز Bel ،Dis  ٚUncا٤ٗ اؾت وٝ  EBFٞب٢ ٔسَ  تقساز فٛأُ اؾت. ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ

وٝ ٔدٕتٛؿ    قٛ٘س ٚ زضنٛضت٣ نفط ٣ٔ Bel  ٚDisثبقس،  1ثطاثط ثب  Unc[ ٞؿتٙس. ثٙبثطا٤ٗ اٌط 0

Bel  ٚDis  ١زضخ ،قٛز 1ثطاثط Unc  .ثطاثط نفط اؾت 

 (WOEضًاَذ يزوٓ ) مذل

ٞب٢ ٔقتس٣٘   ٟ٘كتٝ ( ٤ب احتٕبَ قطع٣ اثتسا ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٚ اوتكبفWOEضٚـ قٛاٞس ٚظ٣٘ )

ٌصقتتٝ ا٤تٗ ضٚـ زض لبِتت چٙتس پتػٚٞف اضظ٤تبث٣ حؿبؾت٥ت         ١زٞ. زض [15تٛؾقٝ زازٜ قس ]

ٔقتمس٘س وٝ و٘ب٥ِع احتٕبَ قطع٣ اثعاض٢  [16] ٚ ٕٞىبضاٖ وطاضاِغعـ وظٔب٤ف قسٜ اؾت.  ظ٥ٔٗ

٤ٚػٜ ٚلت٣ فٛأُ ٔٙبؾت ٚ وٌتب٣ٞ ذتٛث٣ اظ فبٔتُ     . ثٝاؾتثٙس٢ ذغط  اضظقٕٙس زض تق٥٥ٗ پٟٙٝ

ٝ   [21]ٔحٛض اؾتت   زٜزاِغعـ زض زؾتطؼ ثبقس. تئٛض٢ ٚظٖ ٚالقٝ ضٚق٣  فٙتٛاٖ ٤ىت٣ اظ    وتٝ ثت

قسٜ اؾت ٚ اظ احتٕبَ لج٣ّ )ر٥طقطع٣(  قٙبذتٝث٥ع٤ٗ زض لبِت ٍِبض٤تٓ ذغ٣  ١٘ؾط٤ٞب٢  ٔسَ

ِغعـ زض ٞط ولاؼ،  ٞب٢ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تقساز پ٥ىؿُ       [.35]٥ٌطز  ٚ ذّف٣ )قطع٣( ثٟطٜ ٣ٔ

ٗ  تقساز پ٥ىؿُ –ِغعـ زض ٞط ٘مكٝ  ٞب٢ ظ٥ٔٗ )تقساز وُ پ٥ىؿُ       ِغتعـ   ٞب٢ ٚلٛؿ ظٔت٥

ٗ  تقساز پ٥ىؿُ –ٞب٢ ٞط ولاؼ  )تقساز پ٥ىؿُ      زض ٞط ولاؼ(،  ِغتعـ زض   ٞب٢ ٚلٛؿ ظٔت٥

ِغتعـ   ٞب٢ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تقساز وُ پ٥ىؿُ –ٞب٢ ٞط ٘مكٝ  )تقساز وُ پ٥ىؿُ      ٞط ولاؼ(، 

ٗ  ٞب٢ ٞط ولاؼ + تقساز پ٥ىؿُ تقساز پ٥ىؿُ –ٞط ٘مكٝ  ِغتعـ زض ٞتط وتلاؼ     ٞب٢ ٚلٛؿ ظٔت٥

 [.40] قٛز ٣ٔتق٥٥ٗ  9 ٚ 8ٞب٢  اؾت( وٝ اظ ضاثغٝ
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ٗ   ٣فّتفبُٔ  وٝزٞس  ( ٘كبٖ ٣ٔ  ٚظٖ ٔثجت ) ِغتعـ ٚختٛز زاضز ٚ    زض ٔحُ ٚلتٛؿ ظٔت٥

 ٣ٔٙفت وٙتس؛ أتب ٚظٖ    ٔت٣  ب٥ٖثِغعـ ضا  وٖ فبُٔ ٚ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٥ٗث ٣ٕٞجؿتٍٚظٖ،  ٤ٗا ٣ثعضٌ

ٍ  ٣ٔٙفت ؾغح  اؾت ِٚغعـ  فبُٔ ٔٛضز ٘ؾط زض ٔحُ ثطٚظ ظ٥ٔٗ ٘جٛز( ث٥بٍ٘ط   ) ضا  ٣ٕٞجؿتت

ٚ  ٣فّتت فبٔتُ   ٣ٔىتب٘ اضتجتبط   ٣ثعضٌت ( Wf) ٣ٔٙفزٚ ٚظٖ ٔثجت ٚ  ٥ٗثزٞس. اذتلاف  ٘كبٖ ٣ٔ

 [.38] قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ  10 ١ضاثغاظ  وٝزٞس  ِغعـ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

(10)    i iWf W W 

ٞتب٢ ٔتقتسز ٞتط     وتلاؼ  ٣ٔٙفت ٞب٢ ٔثجت ٚ  ٞط فبُٔ، ٚظٖ ٣٤ٟ٘بزؾت وٚضزٖ ٚظٖ  ثٝ ٢ثطا

اٌتط  ِغتعـ ٘متف زاضز ٚ    ٔثجت ثبقس، زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٣فبّٔقٛ٘س. اٌط ٚظٖ  ٞٓ خٕـ ٣ٔ فبُٔ ثب

 ٢ع٥٘بچ ط٥تثثفٛأُ ٞٓ  ٣ثطذِغعـ اؾت.  اثط فبُٔ زض ثطٚظ ظ٥ٔٗ ٘جٛز بٍ٘ط٥ثثبقس،  ٣ٔٙففبُٔ 

ٖ  ٚاضزثتٝ نتفط اؾتت. ثتب      ه٤٘عز ب٤ِغعـ زاض٘س ٚ ٚظٖ وٟ٘ب نفط  زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٞتب زض   ٚظٖ وتطز

 ٤ٗت او٤س. اظ ٔدٕتٛؿ   زؾت ٣ٔ  ثٝ ٣ٚظ٘ ٣ٔٛضٛف ٘مك١، ٣ٔٛضٛفٞب٢  ٘مكٝ ٢ضٚ ArcGIS ظ٥ٔح

 .قسِغعـ ٔحبؾجٝ  ث٣ٙ٥ اؾتقساز ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ پ٥ف ٘مك١ٞب،  ٘مكٝ

 َا ارزٔابٓ مذل

(، فّٕىطز ٞتط ٔتسَ ثطضؾت٣    ROC) 1زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙح٣ٙ ٤ٚػ٣ٌ فٍّٕط ٘ؿج٣

ُ     ROCقس. ٔٙح٣ٙ  ٞتب٣٤ وتٝ ٚلتٛؿ ٤تب فتسْ ٚلتٛؿ        ٕ٘ٛزاض٢ اؾتت وتٝ زض وٖ ٘ؿتجت پ٥ىؿت

-٤Iتب   2قتسٜ ض٢ٚ ٔحتٛض افمت٣ )ٔثجتت زضؾتت      ث٥ٙت٣  پ٥فزضؾت٣  ٔسَ ثٝ ١ٚؾ٥ّ ثِٝغعـ  ظ٥ٔٗ

Specificityُا٘تس  قسٜ ٥ٙ٣ث ف٥پٞب٣٤ وٝ ٘بزضؾت  ( زض ثطاثط ٔمبز٤ط ٔىُٕ وٖ ٤ق٣ٙ ٘ؿجت پ٥ىؿ 

                                                            
1. Relative Operating Characteristic 
2. True positive 
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ْ     ( ض٢ٚ ٔحٛض فٕٛز٢ تطؾت٥ٓ ٔت٣  ٤Sensitivityب  1)ٔثجت رّظ افتعاض   قتٛز. ا٤تٗ ٔٙحٙت٣ زض ٘تط

SPSS16  ٔحبؾجٝ ٚ ضؾٓ قس. ٔؿبحت ظ٤ط ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ٤بAUC2 ٔس٣ِ وٝ ث٥كتتط٤ٗ   اضز٘بْ ز ٚ

ٔقتبزَ ٔتسَ    5/0ثطاثتط   AUCاؾتت.   ث٥كتتط٢ ضا زاضا ثبقس، زاضا٢ فّٕىطز ٘ؿج٣  AUCٔمساض 

 [.32]٤بثس  تط قٛز، وبضا٣٤ ٔسَ افعا٤ف ٣ٔ ٘عز٤ه 1ٚ ٞطچٝ ا٤ٗ ٔمساض ثٝ  اؾتذٙث٣ 

 وتأج ي بحث

ٗ ٘تب٤ح حبنُ اظ اضتجبط ث٥ٗ ٞط ٤ه اظ فٛأُ ٔؤثط ٚ ٘متبط ٚلتٛؿ     ـ ظٔت٥ ثتب اؾتتفبزٜ اظ ضٚـ    ِغتع

زض قتٛز   عٛض وٝ ٔكتبٞسٜ ٔت٣   اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 1زض خسَٚ  ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣ قٛاٞس ٚظ٣٘

زض ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تتبثـ قتٛاٞس   ٚ  تثث٥طزاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ( 06/1خٟت قٕبَ رطة )ٞط زٚ ٔسَ 

زض ٚلتٛؿ   تتثث٥ط ٤ٗ وٕتتط زاضا٢  (0/0) ٔؿتغح  ٚ( -33/1خٙٛة رتطة )  ٢ٞب خٟت تطت٥ت ثٝلغق٣ 

ٚ زض  تثث٥طزاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ( 19/2زضخٝ ) 40-50ق٥ت زض ٞط زٚ ٔسَ ِغعـ ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ  ظ٥ٔٗ

 50ٚ ث٥كتط اظ ( -403/0زضخٝ ) 10-20 ٞب٢ ق٥ت تطت٥ت ثٝٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣ 

ٗ  تثث٥طوٕتط٤ٗ ( زاضا٢ 0/0زضخٝ ) ِغتعـ ثٛز٘تس. اظ عطفت٣ ز٤ٍتط، ث٥كتتط٤ٗ تقتساز        زض ٚلٛؿ ظٔت٥

ٔتتتط ٔكتتبٞسٜ قتتسٜ ٚ وٕتتتط٤ٗ  1300-1450اضتفتتبف٣ عجمتت١  ٞتتط زٚ ٔتتسَ زض ِغتتعـ زض ظٔتت٥ٗ

ٝ زٚ ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس لغقت٣   ِغعـ زض ظ٥ٔٗ -1600اضتفتبف٣   عجمتبت  زض تطت٥تت  ثت

زض ا٤دبز  تثث٥طزاضا٢ ث٥كتط٤ٗ  َٔكبٞسٜ قس. خٙؽ ذبن ا٘ؿ ت٣ ؾٛٔتط  1300-1293ٚ  1450

ٗ    ظ٥ٔٗ زض ِغتعـ ٥٘تع افتعا٤ف ٤بفتت.      ِغعـ ثٛز. ثب افعا٤ف فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، احتٕتبَ ٚلتٛؿ ظٔت٥

ضٚزذب١٘ ٚ تطاوٓ ( 4/1ٔتٛؾظ )ضٚزذب١٘ تطاوٓ  تطت٥ت ثٝقٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣  ٞب٢ ٔسَ

ٗ   تثث٥طاضا٢ وٕتط٤ٗ زضٚزذب٘ٝ  ظ٤بز ٚ تطاوٓ تثث٥ط( زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ 27/0وٓ ) ِغتعـ   زض ٚلتٛؿ ظٔت٥

    ٖ زٞت٣، ثت٥ٗ فبنتّٝ اظ ختبزٜ ٚ پتب٘ؿت٥ُ ٚلتٛؿ        ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛختٝ ثتٝ ٘تتب٤ح حبنتُ اظ ٚظ

احتٕتبَ ٚلتٛؿ    ،فىؽ ٚختٛز زاضز، ٤قٙت٣ ٞطچتٝ فبنتّٝ اظ ختبزٜ وٕتتط ثبقتس       ضاثغ١ ِغعـ  ظ٥ٔٗ

ا٘حٙب٢ قت٥ت ٘كتبٖ زاز وتٝ ث٥كتتط٤ٗ پتب٘ؿت٥ُ ٚلتٛؿ        ٘مك٤١بثس. ثطضؾ٣  ِغعـ افعا٤ف ٣ٔ ظ٥ٔٗ

 ـ ظ٥ٔٗوٕتط٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ٚ زٞس  ٣ٔضخ ( 1/0ٔمقط ) ت٥قزض  زض ٞط زٚ ٔسَ ِغعـ ظ٥ٔٗ  ِغتع

 ٚ ٔؿتغح ( -1/0ٔحتسة )  ٞتب٢  قت٥ت زض  تطت٥تت  ثٝقٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣  ٞب٢ ٔسَزض 

قتٛاٞس ٚظ٘ت٣ ٚ تتبثـ     ٞتب٢  ٔسَزض  زاز وٝقٙبؾ٣ ٘كبٖ  ظ٥ٔٗ ٘مك١افتس. ثطضؾ٣  اتفبق ٣ٔ( 32/0)

ضؾتٛثبت زقتت   »ٚ  67/0ثتب أت٥تبظ   « قت٥ُ ذبوؿتتط٢ ت٥تطٜ   » ؾبظ٘سٞب٢ تطت٥ت ثٝقٛاٞس لغق٣ 

ٗ   تتثث٥ط زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ  28/0ثب أت٥بظ « ؾ٥لاث٣ زض اظ عتطف ز٤ٍتط،    .٘تس ِغتعـ ثٛز  زض ا٤دتبز ظٔت٥

                                                            
1. False positive 
2. Area Under Curve 
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ٝ لغقت٣  قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تتبثـ قتٛاٞس    ٞب٢ ٔسَ ً » ؾتبظ٘سٞب٢  تطت٥تت  ثت  ٚ« ٞتب٢ وتكفكتب٣٘   ؾتٙ

قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس  ٞب٢ ٔسَزض ضا زاقتٙس. زض ٟ٘ب٤ت  تثث٥طوٕتط٤ٗ  «تط٥ِٛٔت٣ وٞه ؾًٙ»

عجمت١   تطت٥ت ثٝٚ  تثث٥ط)ٔتٛؾظ( زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ  TWIٚ  )ذ٣ّ٥ وٓ( TWI فبوتٛض تطت٥ت ثٝلغق٣ 

ٕٞچ٥ٙٗ زض ٞتط زٚ ٔتسَ    ثٛز٘س. ِغعـ ظ٥ٔٗزض ا٤دبز  تثث٥طذ٣ّ٥ ظ٤بز زاضا٢ وٕتط٤ٗ ذ٣ّ٥ وٓ ٚ 

 تتثث٥ط ( ٚ فبنّٝ اظ ٌؿُ )ذ٣ّ٥ ظ٤بز( زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ 2/0-0) NDVI)ذ٣ّ٥ وٓ(،  SPI فبوتٛضٞب٢

وبضثط٢ اضاضت٣ ٘كتبٖ زاز    ٘مك١. ثطضؾ٣ ثٛز٘سٔغبِقٝ خبز٠ تحت ِغعـ زض  زض ٚلٛؿ پتب٘ؿ٥ُ ظ٥ٔٗ

 .افتس ٣ٔ( ث٥كتط اتفبق 98/1ِغعـ زض اضاض٣ ثب وبضثط٢ ثبك ) وٝ ظ٥ٔٗ

 لغسش ي امتٕاز طبقات پارامترَا در ريش ضًاَذ يزوٓ تعذاد پٕکسل، تعذاد وقاط زمٕه. 1جذيل 

ّ  پارامتر طبقاتفاصل کسل  لغسش تعذاد زمٕه تعذاد پٕ  WOEمذل  EBFمذل  
Bel Dis Unc Pluasibility Wfinal 

 خٟت ق٥ت

 0/0005- 0/889 0/889 0/111 0/000 0 720 فلات

بَٕ  0/3088 0/894 0/731 0/106 0/163 9 195122 ق

َ قطق بٕ  0/9076- 0/880 0/825 0/120 0/055 3 194295 ق

 0/1436- 0/887 0/777 0/113 0/110 6 192361 قطق

 0/3074 0/894 0/731 0/106 0/163 9 195360 خٙٛة قطق

 0/0015- 0/889 0/764 0/111 0/125 7 197944 خٙٛة

 1/3309- 0/878 0/841 0/122 0/036 2 194087 خٙٛة رطة

 0/8847- 0/880 0/825 0/120 0/056 3 190435 رطة

َ رطة بٕ  1/0624 0/910 0/617 0/090 0/293 16 192898 ق

)ٝ  ق٥ت )زضخ

0-5 169052 7 0/079 0/139 0/783 0/861 0/177 

10-5  268719 8 0/057 0/146 0/797 0/854 -0/206 

10-20 590825 16 0/051 0/162 0/786 0/838 -0/403 

20-30 425843 14 0/062 0/145 0/792 0/855 -0/101 

40-30  91886 8 0/165 0/129 0/706 0/871 0/996 

50-40  6486 2 0/586 0/137 0/277 0/863 2/197 

>50 411 0 0/000 0/142 0/858 0/858 0/000 

 اضتفبؿ

1293-1300 392 0 0/000 0/144 0/856 0/856 0/000 

1300-1450 465291 42 0/692 0/049 0/259 0/951 2/022 

1450-1600 489917 7 0/110 0/184 0/706 0/816 -1/150 

1600-1750 249378 4 0/123 0/160 0/718 0/840 -0/891 

1900-1750  202753 2 0/076 0/160 0/764 0/840 -0/103 

2050-1900  112466 0 0/000 0/156 0/844 0/844 -0/075 

2288-2050  33025 0 0/000 0/148 0/852 0/852 -0/021 

 خٙؽ ذبن
ؾَٛ ٣ا٘ؿ ت  110618 49 2/021 0/013 -1/034 0/987 4/67 

ؾَٛ ٣ٚضت/ؾَٛ ٣ا٘ؿ ت  444839 6 0/062 0/141 0/798 0/859 -1/19 

زذبٝ٘ ٝ اظ ضٚ  فبنّ

0-50 79074 4 0/092 0/232 0/676 0/768 0/378 
50-100 71528 5 0/127 0/226 0/647 0/774 0/727 
100-150 67557 5 0/134 0/226 0/640 0/774 0/787 
150-200 68910 5 0/131 0/226 0/642 0/774 0/766 

>200 126393 36 0/516 0/089 0/395 0/911 0/978 

زذبٝ٘ ٓ ضٚ  تطاو

 0/828 0/786 0/603 0/214 0/183 8 107480 ذ٣ّ٥ وٓ

 1/416 0/818 0/539 0/182 0/279 16 140686 وٓ

تٛؾظ  ٔ244046 26 0/261 0/146 0/593 0/854 1/571 

 0/002 0/767 0/677 0/233 0/091 2 54182 ظ٤بز

 0/793 0/774 0/588 0/226 0/186 3 39527 ذ٣ّ٥ ظ٤بز
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 يزوٓلغسش ي امتٕاز طبقات پارامترَا در ريش ضًاَذ  . تعذاد پٕکسل، تعذاد وقاط زمٕه1جذيل ادامّ 

ّ طبقات پارامتر کسل فاصل لغسش تعذاد زمٕه تعذاد پٕ  WOEمذل  EBFمذل  
Bel Dis Unc Pluasibility Wfinal 

 وبضثط٢ اضاض٣

 0/167 0/999 0/025 0/001 0/974 3 72140 ظضافت وث٣

 1/989 1/000 0/981 0/000 0/019 29 205245 ثبك

 0/079- 1/000 1/000 0/000 0/000 0 117111 ظضافت ز٤ٓ

 ـذٛة طت  ٔ197194 1 0/001 0/000 0/999 1/000 -2/063 

ه ُ تٙ  0/640- 1/000 0/997 0/000 0/003 8 378252 خٍٙ

تٔٛؾظ  ـ طت  ٔ559888 14 0/003 0/000 0/997 1/000 -0/504 

 ـفم٥ط طت  ٔ1902 0 0/000 
-

0/007 
1/007 1/007 -0/001 

لاذ٣  0/006- 0/928 0/928 0/072 0/000 0 9645 اضاض٣ ؾٍٙ

٣٘ٛ ؿى  ٔ8983 0 0/000 0/934 0/066 0/066 -0/006 

ٝ اظ خبزٜ  فبنّ

0-50 66876 54 0/980 0/005 0/016 0/995 7/091 
50-100 59875 1 0/020 0/243 0/737 0/757 -0/772 
100-150 56770 0 0/000 0/247 0/753 0/753 -0/037 
150-200 58015 0 0/000 0/247 0/753 0/753 -0/038 

>200 131170 0 0/000 0/259 0/741 0/741 -0/088 

ب٢ٙ ق٥ت ح  ا٘
مقط  ٔ611585 23 0/354 0/320 0/326 0/680 0/101 

 0/006- 0/666 0/334 0/334 0/332 12 340424 فلات

حسة  ٔ601213 20 0/313 0/346 0/340 0/654 -0/100 

غ٢ ِٛٛ ٥ت  ِ

ً وتكفكب٣٘  0/786- 0/875 0/793 0/125 0/082 5 279208 ؾٙ

بٔؾٝ  ،ُ ْ ق٥ ِٛ ،ٖ بٔض  ،ً ؾٙ  698 0 0/000 0/113 0/887 0/887 0/000 

ط٥ِٛٔٚت٣ ؾًٙ ه٘  وٞ  315 0 0/000 0/113 0/887 0/887 0/000 

ٔطا بٔؾٝ ٍّٛ ُ، وٙ ً، ق٥ ؾٙ  21159 0 0/000 0/114 0/886 0/886 -0/014 

ُ ذبوؿتط٢ ت٥طٜ  0/673 0/924 0/712 0/076 0/213 37 793976 ق٥

ٔطا ٍّٛ ُ اظ وٙ تكى  0/119 0/889 0/709 0/111 0/180 6 152112 عجمبت لطٔعٔ 

بٔؾٝ ٥ف،  ً، ؾًٙ فّ ه ؾٙ وٞ  179367 0 0/000 0/128 0/872 0/872 -0/123 

ثٛبت زقت ؾ٥لاث٣  0/599 0/890 0/603 0/110 0/287 3 47665 ضؾ

ثٛبت تطاؼ زضٜ ا٢ ضؾ  76520 4 0/239 0/110 0/651 0/890 0/413 

TWI 

 0/213 0/811 0/504 0/189 0/308 17 412430 ذ٣ّ٥ وٓ

 0/108- 0/791 0/544 0/209 0/247 20 604238 وٓ

تٛؾظ  ٔ361177 16 0/331 0/185 0/484 0/815 0/079 

 0/051- 0/789 0/675 0/211 0/114 2 130810 ظ٤بز

 0/029- 0/794 0/794 0/206 0/000 0 44567 ذ٣ّ٥ ظ٤بز

SPI 

 2/33 1/000 0/000 0/000 1/000 55 150971 ذ٣ّ٥ وٓ

 0/01- 0/749 0/749 0/251 0/000 0 18895 وٓ

تٛؾظ  ٔ20548 0 0/000 0/252 0/748 0/748 -0/01 

 0/00 0/751 0/751 0/249 0/000 0 2845 ظ٤بز

 0/00 0/752 0/752 0/248 0/000 0 1224 ذ٣ّ٥ ظ٤بز

NDVI 

 0/006- 0/758 0/758 0/242 0/000 0 9412 وٕتط اظ نفط

2/0-0  682363 46 0/865 0/070 0/065 0/930 1/875 

5/0-2/0  855258 9 0/135 0/447 0/418 0/553 -1/835 

5/0ث٥كتط اظ   6104 0 0/000 0/241 0/759 0/759 -0/004 

ؿُ ٝ اظٌ   فبنّ

200-0  100763 4 0/079 0/232 0/689 0/768 0/123 

400-200  100371 5 0/100 0/227 0/673 0/773 0/370 

600-400  98996 6 0/121 0/222 0/656 0/778 0/587 

800-600  99386 2 0/040 0/241 0/719 0/759 -0/594 

800ث٥كتط اظ   115372 38 0/659 0/078 0/263 0/922 3/327 
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اضائتٝ قتسٜ    4اظ ٔسَ تبثـ قٛاٞس لغقت٣ زض قتىُ    اؾتفبزٜ ثب ِغعـٗ ٥ظٔپتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ  ٘مك١

(، فتسْ  Dis(، فتسْ لغق٥تت )  Belقبُٔ زضخبت٣ اظ لغق٥ت ) EBFٞب٢ حبنُ اظ ٔسَ  اؾت. ٘مكٝ

اؾتت ٚ ٔدٕتٛؿ ٔمتبز٤ط لغق٥تت، فتسْ       1ث٥ٗ نتفط ٚ  زا١ٙٔ ( زض Pls( ٚ احتٕبَ )Uncاع٥ٕٙبٖ )

زضنتس اظ ؾتغح ٔٙغمتٝ زض     64قتٛز   عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔت٣  اؾت. ٕٞبٖ 1لغق٥ت ٚ فسْ اع٥ٕٙبٖ 

قبذم فسْ وٓ ٚ ٔمبز٤ط  قبذم لغق٥تظ٤بز ٔمبز٤ط  ولاؼ ذغط ٔتٛؾظ تب ذ٣ّ٥ ظ٤بز لطاض زاضز.

قتبذم لغق٥تت ٚ   وتٓ  زضحب٣ِ وٝ ٔمتبز٤ط  ؛ اؾتِغعـ  ٚلٛؿ ظ٥ٔٗث٥كتط لغق٥ت ث٥بٍ٘ط احتٕبَ 

ٗ  وتٓ  قبذم فسْ لغق٥ت ث٥بٍ٘ط احتٕتبَ  ظ٤بز ٔمبز٤ط  احتٕتبَ   ٘مكت١ . اؾتت ِغتعـ   ضذتساز ظٔت٥

ثتط  زٞس. ٔمبز٤ط ظ٤بز قبذم احتٕبَ ٔٙغجتك   ِغعـ ٣ٕ٘ ضذساز ظ٥ٔٗ ظ١ٙ٥ٔاعلافبت ذبن٣ ضا زض 

ٖ  ٘مك١ .اؾتوٝ زض و٘دب ٔمبز٤ط قبذم لغق٥ت وٓ  اؾتٔٙبعم٣  ٘كتبٖ زاز وتٝ زض    فسْ اع٥ٕٙتب

 اؾت.  ظ٤بز فسْ لغق٥ت ٚ احتٕبَ زضخ١ ، ٔمبز٤ط اؾتظ٤بز فسْ اع٥ٕٙبٖ زضخ١ ٔٙبعم٣ 

  

  

 (قطعٕت تابع) قطعٓ ضًاَذ مذل از استفادٌ با لغسش زمٕه يقًع پتاوسٕل وقطّ. 4 ضکل
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اضائتٝ قتسٜ اؾتت.     5ِغعـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قتٛاٞس ٚظ٘ت٣ زض قتىُ     پتب٘ؿ٥ُ ظ٥ٔٗ ٘مك١

ِغعـ ثطاؾبؼ زٚ ٔسَ تبثـ قٛاٞس لغق٣  ٔؿبحت ٚ زضنس ٔؿبحت عجمبت پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

قتٛز. ٘تتب٤ح    عٛض وتٝ ٔكتبٞسٜ ٔت٣    اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 6ٚ قىُ  2ٚ قٛاٞس ٚظ٣٘ زض خسَٚ 

زض ولاؼ ٔتٛؾظ تب ذ٥ّت٣ ظ٤تبز    تحم٥ك١ ٔٙغمزضنس اظ ؾغح  60٘كبٖ زاز وٝ حسٚز  تحم٥ك

 لطاض زاضز.

  
لغسش با  پتاوسٕل يقًع زمٕه وقطّ. 5ضکل 

 استفادٌ از مذل ضًاَذ يزوٓ

. مساحت ي درصذ مساحت طبقات پتاوسٕل 6ضکل 

لغسش براساض دي مذل تابع ضًاَذ قطعٓ ي  يقًع زمٕه

 ضًاَذ يزوٓ

براساض دي مذل تابع ضًاَذ  لغسش مساحت ي درصذ مساحت طبقات پتاوسٕل يقًع زمٕه. 2جذيل 

  قطعٓ ي ضًاَذ يزوٓ

طبقات پتاوسٕل يقًع 

لغسش زمٕه  

 تابع ضًاَذ قطعٓ مذل ضًاَذ يزوٓ

 درصذ مساحت مساحت طبقات )َکتار(
مساحت طبقات 

 )َکتار(

درصذ 

 مساحت

9/5168 ذ٣ّ٥ وٓ  35/21  3/5288  8/21  

1/4908 وٓ  27/20  7/3277  5/13  

9/6546 ٔتٛؾظ  04/27  5/6856  3/28  

2/6331 ظ٤بز  15/26  8/6174  5/25  

5/1251 ذ٣ّ٥ ظ٤بز  17/5  2/2609  8/10  
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اؾتتفبزٜ قتس.    ROCِغعـ، اظ ٔٙح٣ٙ  ٞب٢ پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٔٙؾٛض افتجبضؾٙد٣ ٘مكٝ ثٝ

ٖ  ،ثبقتس  5/0وٝ وٕتتط اظ    ٘بْ زاضز، زضنٛضت٣ AUCوٝ  ROCٔؿبحت ظ٤ط ٔٙح٣ٙ   ٠زٞٙتس  ٘كتب

 ٘جتٛز ث٣ٙ٥ ٚخٛز ٤تب   پ٥ف ثطا٢نحت ٔسَ  ٠زٞٙس ٘كبٖ 1تب  5/0ٔسَ اؾت ٚ اظ  ٘ساقتٗ نحت

ٞتب٢   اضظ٤بث٣ ثب تٛخٝ ثتٝ زازٜ  تحتٞب٢  ثطا٢ ٔسَ AUCِغعـ اؾت. ٔمساض  پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

ٞتب٢   ٞب٢ ٔٛضز اضظ٤بث٣ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ ٔسَ ROCٕٞچ٥ٙٗ ٔٙح٣ٙ  ٚ 3افتجبضؾٙد٣ زض خسَٚ 

ٔغبِقتٝ، ث٥كتتط٤ٗ    تحتت  WOE  ٚEBFاضائٝ قسٜ اؾت. اظ ٥ٔبٖ ٔسَ  7 قىُافتجبضؾٙد٣ زض 

٤تتبث٣ ٚلتتٛؿ  پتب٘ؿتت٥ُ ظ٥ٔٙتت١( اذتهتتبل زاقتتت؛ ثٙتتبثطا٤ٗ زض 875/0) EBF ٔتتسَنتتحت ثتتٝ 

 .اؾتزاضا٢ فّٕىطز ثٟتط٢  WOEٔسَ  ٘ؿجت ثٝ EBFِغعـ، ٔسَ  ظ٥ٔٗ

 لغسش بٕىٓ پتاوسٕل يقًع زمٕه َاْ پٕص مذل AUCمقذار  .3جذيل 

 اعتبارسىجٓ َْا دادٌ بٕىٓ مذل پٕص ردٔف

1 WOE 89/0 

2 EBF 79/0 

 

 
 سىجٓ اعتبارَاْ  ضذٌ با تًجٍ بٍ دادٌ استفادٌَاْ  مذل ROCمىحىٓ  .7ضکل 

ز٥ِتُ ٔٛلق٥تت    ثٝو٥ّٛٔتط  75وب٥ٔبضاٖ زض اؾتبٖ وطزؾتبٖ ثٝ عَٛ -ٔحٛض اضتجبع٣ ؾٙٙسج

٤ٚػٜ زؾتطؾ٣ ثٝ ثبظاضٞب٢ رطة وكتٛض اظ   ا٣ِّّٕ ٚ ثٝ ٘مُ ث٥ٗٚ  حُٕض ا٥ٕٞت ظ٤بز زخغطاف٥ب٣٤ ٚ 

ٝ وٛٞؿتتب٣٘   ٠ٔحسٚز. ا٤ٗ ٔؿ٥ط زض اؾتپطتطززتط٤ٗ ٔحٛضٞب٢ اضتجبع٣ ا٤طاٖ  ز٥ِتُ زاقتتٗ    ثت

ٞتب٣٤ اظ   ٞتب زض ثرتف   وٖ ٘بپب٤ساضؾبظ٢ زأٙٝ ١ٚاؾغ ثٝٞب ٚ اضتفبؿ ظ٤بز ٔٙغمٝ ٚ  أٙٝق٥ت ظ٤بز ز

ُ  ثتطا٢  ٔؿ٥ط زاضا٢ ٚضق٥ت٣ ٘بٔٙبؾت اؾت. ٗ    پتب٘ؿت٥  ١ٔٙغمت ِغتعـ زض ٤ته    ٤تبث٣ ذغتط ظٔت٥
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اؾتت وتٝ    قتسٜ ٔكرم، تقساز فٛأُ زذ٥ُ ث٥ف اظ ٔٛاضز٢ اؾت وٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف اؾتفبزٜ 

زض ا٤ٗ پتػٚٞف قتبُٔ قت٥ت،     قسٜ . پبضأتطٞب٢ اؾتفبزٜاؾت، ٤ى٣ اظ زلا٤ُ لاظْٞب٢  زازٜ ٘جٛز

خٟت ق٥ت، اضتفبؿ، فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، تطاوٓ ضٚزذب٘ٝ، وبضثط٢ اضاض٣، ا٘حٙب٢ ق٥ت، ٥ِتِٛتٛغ٢،  

 ٚ خٙؽ ذبن ثٛز. TWI ،SPI ،NDVIفبنّٝ اظ خبزٜ، فبنّٝ اظ ٌؿُ، 

ٔتتط   2288ٔتط ٚ حساوثط اضتفبؿ  1293حسالُ اضتفبؿ  زاضا٢ تحم٥ك ١ٔٙغمؾغٛ  اضتفبف٣ 

ؾغٛ  اضتفبف٣ ٔٙغمٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ ٕٞچٙت٥ٗ ٔتسَ تتبثـ     ٘مك١. ت٥ٟٝ اؾت

ضا زض ٚلتتٛؿ  تتتثث٥طٔتتتط ث٥كتتتط٤ٗ  1300-1450اضتفتتبف٣  ١پٟٙتتقتتٛاٞس لغقتت٣ ٘كتتبٖ زاز وتتٝ 

س ٚظ٣٘ ٘كبٖ خٟت ق٥ت ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ قٛاٞ ٘مك١ثطضؾ٣  ِغعـ زض ٔٙغمٝ زاقتٝ اؾت. ظ٥ٔٗ

زض خٟت قٕبَ رتطة ٚ خٙتٛة رتطة     تطت٥ت ثِٝغعـ  زاز وٝ ث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ظ٥ٔٗ

ٝ ِغعـ  افتس؛ أب زض تبثـ قٛاٞس لغق٣ ث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ اتفبق ٣ٔ  تطت٥تت  ثت

ٖ   زض خٟت ٝ  [9] ٞب٢ قٕبَ رطة ٚ ٔؿغح ٔكبٞسٜ قس. فطة فتبٔط٢ ٚ ٕٞىتبضا اظ ا٢  زض ٔغبِقت

٘كبٖ زاز  ثطضؾ٣ِغعـ اؾتفبزٜ وطز٘س ٘تب٤ح  ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ثطا٢ ثطضؾ٣ پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

قٕب٣ِ وٕتتط٤ٗ   ٞب٢ ق٥تِغعـ زاض٘س؛ أب  ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥طقطل٣ ث٥كتط٤ٗ  ٞب٢ ق٥توٝ 

خٙتٛة قتطق ٚ    ٞب٢ ق٥ت [31]ٚ ٕٞىبضاٖ  اٜٚ ١ٔغبِقِغعـ زاقتٙس. زض  ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥ط

ق٥ت ٘كبٖ زاز وتٝ زض ٔتسَ    ٘مك١ثطضؾ٣  زاقتٙس. ِغعـ ظ٥ٔٗضا زض ا٤دبز  تثث٥طكتط٤ٗ قطق ث٥

ٗ  تثث٥طث٥كتط٤ٗ  زضخٝ 40-50ق٥ت قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ قٛاٞس لغق٣،   ،ِغتعـ زاضز  ضا زض ٚلٛؿ ظٔت٥

ضا زض ٚلتٛؿ   تتثث٥ط زضختٝ وٕتتط٤ٗ    50زضختٝ ٚ   10-20 ٞب٢ ق٥ت تطت٥ت ثٝأب زض ا٤ٗ زٚ ٔسَ 

ٗ ذغط  ثٙس٢ پٟٙٝتبثـ قٛاٞس لغق٣ ثطا٢ اظ  [31]اٜٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ِغعـ زاض٘س.  ظ٥ٔٗ  ـ ظٔت٥  ِغتع

ضا زض  تتثث٥ط زضختٝ ث٥كتتط٤ٗ    27وٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ق٥ت ث٥كتط اظ  تحم٥كاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب٤ح 

زض ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قٛاٞس لغق٣ ثب افعا٤ف فبنّٝ اظ ضٚزذب٘تٝ،   ٚ زاضز ِغعـ ظ٥ٔٗا٤دبز 

 ٤بثس. ِغعـ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ احتٕبَ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

ٞب٢ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ تبثـ قتٛاٞس لغقت٣ ٘كتبٖ زاز وتٝ      تطاوٓ ضٚزذب٘ٝ زض ٔسَ ٘مك١ثطضؾ٣ 

 تطت٥تت  ثٝأب  ،ِغعـ زاض٘س ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥طث٥كتط٤ٗ ٔتٛؾظ ٚ وٓ  ١ضٚزذب٘تطاوٓ  تطت٥ت ثٝ

فطة فتبٔط٢   پػٚٞفتب٤ح . ٘زاض٘سِغعـ  ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥طوٕتط٤ٗ ظ٤بز ٚ ذ٣ّ٥ ظ٤بز تطاوٓ 

ٗ   تتثث٥ط ذ٣ّ٥ وٓ ث٥كتط٤ٗ  ١ضٚزذب٘٘كبٖ زاز وٝ تطاوٓ  [9]ٚ ٕٞىبضاٖ  ِغتعـ   ضا زض ٚلتٛؿ ظٔت٥

اعلافبت٣ فبنّٝ اظ خبزٜ زض ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ قٛاٞس لغق٣ ٘كبٖ زاز وٝ ثتب   ١لا٤ثطضؾ٣  زاضز.

فتطة فتبٔط٢ ٚ    پتػٚٞف ٤بثتس. زض   ِغعـ افعا٤ف ٔت٣  وبٞف فبنّٝ اظ خبزٜ، احتٕبَ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

ٟ   [9]ٕٞىبضاٖ  ٝ  ٥٘٣ع ٘تتب٤ح ٔكتبث زؾتت ؤتس ٚ ثتب وتبٞف فبنتّٝ اظ ختبزٜ، فطاٚا٘ت٣ ٚلتٛؿ          ثت

. ٘تب٤ح ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٚ قٛاٞس لغقت٣ ٘كتبٖ زاز وتٝ قت٥ت ٔمقتط      بفت٤ِغعـ افعا٤ف  ظ٥ٔٗ
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ٔحسة ٚ ٔؿغح  ٞب٢ ق٥ت تطت٥ت ثٝزض ا٤ٗ زٚ ٔسَ  .ِغعـ زاضز ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥طث٥كتط٤ٗ 

 ِغعـ زاض٘س. ضا زض ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ تثث٥طط٤ٗ وٕت

 SPIذ٣ّ٥ وتٓ،   ١عجمثب  TWIٞب٢ اعلافبت٣ زض ٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ ٘كبٖ زاز وٝ  ثطضؾ٣ لا٤ٝ

ٗ  تثث٥طث٥كتط٤ٗ ذ٣ّ٥ ظ٤بز  عجم١ذ٣ّ٥ وٓ ٚ فبنّٝ اظ ٌؿُ زض  ١عجمثب  ِغتعـ   ضا زض ٚلٛؿ ظٔت٥

ٝ ذ٥ّت٣ ظ٤تبز    ١عجمت ٔتٛؾتظ ٚ   ١عجمثب  TWIزاض٘س؛ أب زض ٔسَ قٛاٞس لغق٣،  زاضا٢  تطت٥تت  ثت

ذ٣ّ٥ وٓ ٚ فبنتّٝ   عجم١زض  SPIِغعـ ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ  زض ٚلـ ظ٥ٔٗ تثث٥طث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ 

ٗ    تتثث٥ط زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ذ٣ّ٥ ظ٤بز  عجم١اظ ٌؿُ زض  زض  ِغتعـ ثٛز٘تس.   زض ا٤دتبز پتب٘ؿت٥ُ ظٔت٥

ضا زض  تثث٥طٔتط ث٥كتط٤ٗ  10000-15000فبنّٝ اظ ٌؿُ [ 37فطة فبٔط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ] تحم٥ك

وتٓ، ٔتٛؾتظ ٚ ظ٤تبز     ١عجمت ثتٝ ؾتٝ    NDVI ١لا٤ت  تحم٥تك، ِغتعـ زاقتت. زض ا٤تٗ     ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

 وٓ ٔكبٞسٜ قس. ١عجمِغعـ زض  قسٜ ٚ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ثٙس٢ زؾتٝ

ٗ  [9]فطة فبٔط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  پػٚٞفزض  ِغتعـ زض ؾتبظ٘سٞب٢    ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ٚلٛؿ ظٔت٥

وبضثط٢ اضاض٣ ٘كبٖ زاز وٝ اضتفبفبت ثتب٤ط   ٘مك١أب ثطضؾ٣  ،وٞه، وٍّٙٛٔطا ٚ ق٥ُ ٔكبٞسٜ قس

ضا زض  تتثث٥ط ٚ ز٤تٓ وٕتتط٤ٗ    ٞتب  ظضافت وث٣، ثبك ٚ ـِغع ظ٥ٔٗضا زض ٚلٛؿ  تثث٥طٚ ٔطتـ ث٥كتط٤ٗ 

٘متبط حؿتبؼ ثتٝ     ٘مكت١  ١ت٥ٟت ثٝ ثطضؾ٣ ٚ  [34]و٥ًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ِغعـ زاقتٙس.  ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

(، ٚظٖ قتٛاٞس  FRٞتب٢ ٘ؿتجت فطوتب٘ؽ )    چ٥ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٢ثب ٢تبزض قٟط  ِغعـٗ ٥ظٔ

(WOE َٔس ٚ )٣لغق قٛاٞس تبثـ (EBF پطزاذتٙس. ٘تب٤ح )وٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ فّٕىطز ٞط  تحم٥ك

فطاٚا٣٘ ٘ؿجت ثتٝ زٚ ٔتسَ    أب ٔسَ ٘ؿجت ،زض ٤ه ٔحسٚزٜ لطاض زاقت عٛض تمط٤ج٣ ثٝؾٝ ٔسَ 

ِغعـ ضا ثتب اؾتتفبزٜ    پتب٘ؿ٥ُ ظ٥ٔٗ [9]فطة فبٔط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  ز٤ٍط زاضا٢ فّٕىطز ثٟتط٢ ثٛز.

وٟ٘تب ٘كتبٖ زاز    تحم٥ك٘تب٤ح  .( ثطضؾ٣ وطز٘سWOEٞب٢ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٚ قٛاٞس ٚظ٣٘ ) اظ ضٚـ

 .زاضزٔسَ قٛاٞس ٚظ٣٘ فّٕىطز ثٟتط٢  اظوٝ ٔسَ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ 

ِغتعـ زض ٔكترم وتطزٖ ٔٙتبعك حؿتبؼ ثتٝ ٚلتٛؿ         ٞب٢ پتب٘ؿ٥ُ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٘مكٝ ١ت٥ٟ

ٝ   اؾتت زض وتبٞف ذؿتبضت    ٘رؿتٞب٢  ِغعـ ضطٚض٢ ٚ اظ ٌبْ ظ٥ٔٗ ٞتب٢   . ثتب اؾتتفبزٜ اظ ٘مكت

قٙبؾب٣٤ وطز تتب   ظ٤بز ضأٙبعك زاضا٢ احتٕبَ ذغط تٛاٖ  ٣ٔضاحت٣  ِغعـ ثٝ احتٕبَ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

ٗ   ١٘مغ 80 تحم٥ك،٢ ا٤ٗ وبض زض ا٤ٗ . ثطاقٛزاظ ٚلٛؿ ذؿبضات خ٥ٌّٛط٢  ِغتعـ زض   ٚلتٛؿ ظٔت٥

ثجت قسٜ ثٛز، اؾتفبزٜ قس. اظ ا٤تٗ تقتساز    GPSثب اؾتفبزٜ اظ  پ٥كتطوب٥ٔبضاٖ وٝ -ٔؿ٥ط ؾٙٙسج

ثتب   ٘مغٝ ثطا٢ افتجبضؾٙد٣ اؾتفبزٜ قس. 25ؾبظ٢ ٚ  ٘مغٝ ثطا٢ ٔسَ 55ِغعـ  ٘مبط ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ

ٝ ٞتب٢   ٓ، ٘تب٤ح ٔسَٞب٢ ٔكرهٝ فّٕىطز ؾ٥ؿت اؾتفبزٜ اظ ٔٙح٣ٙ ٝ  ثت  تحم٥تك، زض ا٤تٗ   وبضضفتت

( ٚ ROC) تحم٥تك زض ا٤تٗ   قتسٜ  . ثب تٛخٝ ثٝ ٔق٥بض اضظ٤تبث٣ اؾتتفبزٜ  قسوظٔب٣٤  ضاؾت٣اضظ٤بث٣ ٚ 

. اظ عتطف ز٤ٍتط،   زاقتت فّٕىطز ثٟتتط٢   EBFٔسَ  اظ WOEٞب٢ افتجبضؾٙد٣، ٔسَ تبثـ  زازٜ
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َ پتب٘ؿ٣ّ٥ ٔرتّف  عجمبت٤بفتٝ ثٝ  اذتهبلثطاؾبؼ ٔؿبحت  زض ا٤تٗ   قتسٜ  ٞتب٢ اؾتتفبزٜ   ٔتس

ثب اذتهبل وٕتط٤ٗ ٔؿبحت ثٝ ولاؼ پتب٘ؿ٣ّ٥ ذ٣ّ٥ وٓ  WOE٘ؿجت ثٝ  EBFٔسَ  تحم٥ك،

 تط٤ٗ ٔسَ ثتٛز.  ث٥ٙب٘ٝ ٚ وٓ ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔؿبحت ثٝ ولاؼ پتب٘ؿ٣ّ٥ ٔتٛؾظ تب ذ٣ّ٥ ظ٤بز، ذٛـ

ٓ ا٢ ضا ثب اؾتفبز ا٢ خبزٜ ٞب٢ زأٙٝ ا٢، حطوت زض ٔغبِقٝ [4]ظ٘س٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞتب٢   ٜ اظ اٍِتٛض٤ت

وتب٢ٚ زض   ٞب٢ زازٜ وٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛض٤تٓ تحم٥كث٣ٙ٥ وطز٘س. ٘تب٤ح  وب٢ٚ پ٥ف پ٥كطفتٝ زازٜ

ٝ   [20]. چتٗ ٚ ٕٞىتبضاٖ   ٘سٔس ٚ ٔف٥ساا٢، وبض ث٣ٙ٥ ٔىب٣٘ حطوبت زأٙٝ پ٥ف ا٢  ٥٘تع زض ٔغبِقت

ٗ  ضا ثطا٢ پٟٙٝ GISوب٢ٚ ٔجت٣ٙ ثط  ٞب٢ زازٜ فّٕىطز تى٥ٙه ـ اؾتتفبزٜ وطز٘تس.   ِغتع  ثٙس٢ ظٔت٥

 ٙس.ٞب تثو٥س زاقت وٟ٘ب ثط فّٕىطز ذٛة ا٤ٗ ٔسَ تحم٥ك٘تب٤ح 

 گٕرْ وتٕجٍ

ٝ  وطزؾتبٖ اؾتبٖ زض وب٥ٔبضاٖ-ؾٙٙسج اضتجبع٣ ٔحٛض َ  ثت ٝ  و٥ّتٛٔتط  75 عتٛ ُ  ثت  ٔٛلق٥تت  ز٥ِت

 اظ ،وكٛض رطة ثبظاضٞب٢ ثٝ زؾتطؾ٣ ٤ٚػٜ ثٝ ٚ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٘مُٚ  حُٕ زض ا٥ٕٞت ظ٤بز ٚ خغطاف٥ب٣٤

ٝ  وٛٞؿتتب٣٘  ٠ٔحسٚز زض ٔؿ٥ط ا٤ٗ. اؾت ا٤طاٖ اضتجبع٣ ٔحٛضٞب٢ پطتطززتط٤ٗ ُ  ثت ٗ  ز٥ِت  زاقتت

 ٔؿ٥ط اظ ٞب٣٤ ثرف زض ٞب زأٙٝ ٘بپب٤ساضؾبظ٢ زض ٘ت٥دٝ ٚ ٔٙغمٝ ظ٤بز اضتفبؿ ٚ ٞب زأٙٝ ظ٤بز ق٥ت

ٗ   ١٘مغ 80زض ا٤ٗ پػٚٞف اثتسا  .زاضز ٣٘بٔٙبؾج ٚضق٥ت -ِغتعـ زض ٔؿت٥ط ؾتٙٙسج    ٚلتٛؿ ظٔت٥

 55 اظ . ؾت ؽ اظ ا٤تٗ تقتساز،   قسثجت قسٜ ثٛز، اؾتفبزٜ  GPSثب اؾتفبزٜ اظ  پ٥كتطوٝ  وب٥ٔبضاٖ

. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤تٗ پتػٚٞف،   قساؾتفبزٜ  ٣افتجبضؾٙد٘مغٝ ثطا٢  25 اظ ؾبظ٢ ٚ ٘مغٝ ثطا٢ ٔسَ

ٝ    ث٣ٙ٥ پتب٘ؿ٥ُ ذغط ظ٥ٔٗ ثطا٢ پ٥ف EBF  ٚWOEزٚ ٔسَ  ٞتب٢   ِغعـ اؾتتفبزٜ قتس٘س. ٘مكت

 ٥ٓتمؿت پتب٘ؿ٥ُ ذ٣ّ٥ وٓ، وٓ، ٔتٛؾظ، ظ٤بز ٚ ذ٣ّ٥ ظ٤تبز  عجم١ حبنُ اظ ا٤ٗ زٚ ٔسَ ثٝ پٙح 

. ث٥كتط٤ٗ ٔؿبحت ٔٙبعك اؾتٔس٘ؾط  ظ٤بزقس٘س وٝ اظ ا٤ٗ ٥ٔبٖ فمظ ٔٙبعك ثب پتب٘ؿ٥ُ ذ٣ّ٥ 

 ٔكبٞسٜ قس. EBFثب پتب٘ؿ٥ُ ذ٣ّ٥ ظ٤بز زض ٔسَ 

ٝ ٞتب٢   فّٕىطز ؾ٥ؿتٓ، ٘تب٤ح ٔسَ ١ٔكرهٞب٢  زض ازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙح٣ٙ ٝ  ثت زض  وبضضفتت

ٝ . ثب تٛخٝ ثٝ ٔق٥تبض اضظ٤تبث٣   قسوظٔب٣٤  اضظ٤بث٣ ٚ ضاؾت٣ تحم٥ك،ا٤ٗ  زض ا٤تٗ ٔغبِقتٝ    ٝوبضضفتت  ثت

(ROCٜزاز ٚ ) ،ٔسَ تبثـ ٞب٢ افتجبضؾٙد٣ WOE ٔسَ  فّٕىطز ثٟتط٢ اظEBF اظ عطف زاقت .

زض  قتسٜ  ٞتب٢ اؾتتفبزٜ   پتب٘ؿ٣ّ٥ ٔرتّف ٔسَ عجمبت٤بفتٝ ثٝ  اذتهبلز٤ٍط، ثطاؾبؼ ٔؿبحت 

ثب اذتهبل وٕتط٤ٗ ٔؿبحت ثٝ ولاؼ پتب٘ؿ٣ّ٥ ذ٣ّ٥  WOE٘ؿجت ثٝ  EBFٔسَ  ،ا٤ٗ ٔغبِقٝ

تتط٤ٗ ٔتسَ    ث٥ٙب٘ٝ وٓ ٚ وٓ ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔؿبحت ثٝ ولاؼ پتب٘ؿ٣ّ٥ ٔتٛؾظ تب ذ٣ّ٥ ظ٤بز، ذٛـ

ٟ٘ب٣٤ اظ پتب٘ؿ٥ُ ذ٣ّ٥ ظ٤تبز ٚلتٛؿ    ٘مك١اؾبؼ  ثطوٝ ٔٙبعم٣ وٝ  وطزاشفبٖ  ثب٤سٗ ثٛز. ٕٞچ٥ٙ

تتٛاٖ   . زض پب٤تبٖ، ٔت٣  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘سض٤ع٢ ث٥كتط  ٍٞٙبْ ثط٘بٔٝ ثب٤سِغعـ ثطذٛضزاض٘س،  ظ٥ٔٗ
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ٗ ث٣ٙ٥ ٔىتب٣٘ زل٥تك    پ٥ف ٘مك١ٌفت زؾت٥بث٣ ثٝ ٤ه   ـ ظٔت٥ زض ٔؿت٥طٞب٢ اضتجتبع٣ ثتٝ     ِغتع

ِغتعـ   زض قٙبؾب٣٤ ٔٙبعك حؿبؼ ثٝ ٚلٛؿ ظ٥ٔٗ ٢قٟطض٤عاٖ  مُ ٚ ثط٘بٔٝ٘ٚ  حُٕٔس٤طاٖ ثرف 

 ٢وتٝ زاضا  ثٙتس٢  پٟٙٝ ١٘مك ٥ٕٗٞچٙ .وٙس ٣ٔٔس٤ط٤ت ثحطاٖ ٘ٛاح٣ ٔؿتقس وٕه قب٤ب٣٘  ثطا٢

 ـٗ ٥ظٔت ٔٙبعك حؿتبؼ ثتٝ ٚلتٛؿ     ه٥ٚ تفى ٣٤ٚ ٔقمَٛ زض قٙبؾب ظ٤بزنحت  ثبقتس، ثتٝ    ِغتع

 وٙتس  ٣ٔ ٣ب٤٘وٕه قب ِغعـٗ ٥ظٔٔرتّف ٚلٛؿ  ٢ٞب ت٥حؿبؾٔٙبعك ثب  ٣ٔقطف ثطا٢ٟٔٙسؾبٖ 

ضاٍٞكتب   ٣ىت ٤ع٥ٚ ف ٣٤ب٥ت خغطاف ١تٛؾتق ٚ  ٥ٗؾتطظٔ  ف٤ٚ ٔؿبئُ ؤتب  ٢قٟط ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض  وٝ

 ٢ٞب پػٚٞف ٢ثطا ٢وبضثطز ٞب٢كٟٙبز٥پ ثطذ٣پػٚٞف حبضط  ح٤٘تب ثطپب١٤ ت٤. زض ٟ٘بذٛاٞس ثٛز

 :اظ ٘سا فجبضت وٝ قٛز ٣ٔٔغط   ٢ٔٛضز نٛضت ثٝ ٣وت

 ٍٟٝٙط٤ثب اؾتفبزٜ اظ ز ِغعـٗ ٥ٚلٛؿ ظٔ ٥ُپتب٘ؿ ٢ثٙس پ  َ ٚ  زازٜ ٢ٞتب  ٔتس اظ خّٕتٝ   ٢وتب

 ١ؿت ٤ٔمبٚ  ٢ا ط٥ٜت ظ٘د ٢ثٙتس  ذٛقٝ ،٣فهج ١قجى ع،٥ث ت٤ٓاٍِٛض ٓ،٥زضذت تهٕ ت٤ٓاٍِٛض

 ؛ٞٓ ثب ٞب ٔسَ ٤ٗا اظ حبنُ ح٤٘تب

 ٜٔحُ اؾتقساز قٙبذت ٔٙؾٛض ثٝ وبض زض زلت٘ؾط  اظ ٣بض٤ض ٚ ٣تدطث ٢ٞب ٔسَ اظ اؾتفبز 

َ  ٚ ٢ا تتٛزٜ  حطوتت  زض ظ٥ٔٙت١  ٢ ز٤ٍتط ٞب ؾبظٜ ٚ ٣اضتجبع ٠خبز اؾتمطاض  ت٤ط٤ٔتس  افٕتب

ٝ ٤ا ثٝ تٛخٝ ثب) ح٥نح ٓ  ٢ىطزٞتب ٤ضٚ اظ ٣ىت ٤ ٙىت  ت٤ط٤ٔتس  ىتطز ٤ضٚ ،٢غئٛٔٛضفِٛتٛغ  فّت

  (؛اؾت ٣غ٥ٔح

 ٜثٝ ٞكساضزٞٙسٜ ٓئفلا اظ اؾتفبز  ٖ ٝ  ٣٘متبع  زض ضا٘ٙتسٌب َ  وت ٛ٘  ٚ ؾتمٛط  احتٕتب  ٣ٚاغٌت

 ؛زاضز ٚخٛز خبزٜ ٢ضٚ ٣ؾٍٙ ٢ٞب تٛزٜ

 زأٙٝ ٢ٞب ؾًٙ ٢ضٚ ٣پبق ثتٗزض نٛضت ِعْٚ  ٚ ٥٘ع ٞب زأٙٝ ٣ثبض اضبف وبٞف  ٝ  ػ٤ٜت ٚ ثت

 .ؿتٙس٥٘ ثطذٛضزاض ٣وبف ثجبت اظ وٝ ٢ا ع٤ٜٚاض ٢ٞب ٔرطٚط

 مىابع 

 ،ظ٥ٔحت  ت٤ط٤ٔتس  ٚ ٥ٗؾطظٔ ف٤ؤب زض ٢غئٛٔٛضفِٛٛغ وبضثطز. (1373)ضخب٣٤، فجساِح٥ٕس [. 1]

 لٛٔؽ.تٟطاٖ: 

وتبضثطز ضٚـ ضٌطؾت٥ٖٛ   » (.1394)ذتسا٣٤، فبعٕتٝ   ٚ ضٚؾتب٣٤، قٟطاْ؛ ٔرتتبض٢، زاٚٚز؛  [. 2]

 ٠ٔحسٚزٞب٢ وٛٞؿتب٣٘ ) ا٢ زض خبزٜ ٞب٢ زأٙٝ ثٙس٢ ذغط ٚلٛؿ ٘بپب٤ساض٢ ِدؿت٥ه زض پٟٙٝ

 . 89-103 ، ل6، ـ 4 ٠زٚض، ٔربعطات ٔح٥ظ عج٥ق٣، «زضٜ ز٤ع( ١تٍٙٔٛضز ٔغبِقٝ: 

ٝ   ٚ الله؛ وط٣ٔ، ٔحٕٛز؛ ت٘قٕض٤بض٣، ثطٞبٖ؛ وط٣ٔ، [. 3] ثطضؾت٣  » (.1385) ٞٛقت٥بضزَ، ثٙفكت

فّتْٛ ٚ   ،«ضٕٞٙٛزٞب٢ لاظْ ١ا٢ ٚ ض٣ّ٤ ثط ح٥بت ٚحف خب٘ٛض٢ ٚ اضائ خبزٜ ٚ٘مُ حُٕاثطات 

 .53-60 ، ل3، ـ 8 ٠زٚض ،تىِٙٛٛغ٢ ٔح٥ظ ظ٤ؿت
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ٔىب٣٘ ث٣ٙ٥  پ٥ف(. 1397) غبللهٚ ق٥طظاز٢، ف ؛ظ٘س٢، زا٘ف؛ قٟبث٣، ٥ٕٞٗ؛ چ ٣، وبٔطاٖ[. 4]

ٝ   حطوت ٓ    ا٢ ختبزٜ  ٞتب٢ زأٙت  ١ٌطز٘ت وتب٢ٚ )  ٞتب٢ پ٥كتطفتٝ زازٜ   ا٢ ثتب اؾتتفبزٜ اظ اٍِتٛض٤ت

 زا٘كٍبٜ وطزؾتبٖ. ،وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔربعطات عج٥ق٣ ١٘بٔ پب٤بٖوثبز ؾٙٙسج(.  نّٛات

ٝ » (.1384قفتط ) خ ر٥ٔٛ٥بٖ، ٚ ؛ٕبَخ لسٚؾ٣، اوجط؛ ف٣ّ ٘ٛضٚظ٢، ٕس؛ن [. قبزفط،5]  ثٙتس٢  پٟٙت

 .1-10 ، ل3، ـ 1 ٠زٚض ،وة ٚ ذبن تؽحفب ،«لاوتطاقبٖ ٠حٛظ زض ِغعـ ظ٥ٔٗ ذغط

ٗ  ٘ػاز حج٥ت؛ ط٤ٓ؛ ؾ٥ّٕب٣٘، وفغبللهق٥طظاز٢، [. 6]  (.1396) بٔطاٖچ ت٣، وت   ٚ، ٔحٕتٛز؛  ضٚقت

ٞب٢  ِغعـ ث٣ٙ٥ حبؾ٥ت ظ٥ٔٗ ٔٙؾٛض پ٥ف ٔقطف٣ ٤ه ٔسَ خس٤س تطو٥ج٣ اٍِٛض٤تٓ ٔجٙب ثٝ»

 .225-246 ، ل46، ـ 14 ٠زٚض ،، خغطاف٥ب ٚ تٛؾقٝ«ؾغح٣ اعطاف قٟط ث٥دبض

لبؾت٥ٕبٖ،   ٚ ؛ّت٣ ؛ وب٤ٚتبٖ، ف حٕتٛز ٘ػاز ضٚقٗ، ٔ حج٥ت؛ ط٤ٓ؛ ؾ٥ّٕب٣٘، وفغبللهق٥طظاز٢، [. 7]

ٞتتب٢ ضٌطؾتت٥ٖٛ ِدؿتتت٥ه، ٘ؿتتجت فطاٚا٘تت٣ ٚ تح٥ّتتُ     ضٚـ ١ٔمب٤ؿتت» (.1394) ٟتتبضٜث

ٔتٛضز٢: اؾتتبٖ وطزؾتتبٖ،     ١ٔغبِقت حؿبؾ٥ت ض٤عـ ؾتًٙ )  ٘مك١ ١ت٥ٟٔطاتج٣ زض  ؾّؿّٝ

 .193-203، ل 5، ـ 12 ٠زٚض ،وثر٥ع ٠حٛظٔس٤ط٤ت  ١پػٚٞكٙبٔ، «وثبز( نّٛات ١ٌطز٘

ٛ ٚ تٛاثـ  ٣فطاٚا٘ٔسَ ٘ؿجت  ١ؿ٤ٔمب» (.1391) ضـاذسض، و ٚ ؛٥ٔطنفبض٢، ا[. 8]  ٢فتبظ  ت٤فضت

خغطاف٥ب ٚ  ،«(ؾٙٙسج-ٛا٤ٖٔط ٣اضتجبع ٠خبز: ٢ٔٛضز ١ٔغبِقِغعـ )ٗ ٥ظٔذغط  ٢ثٙس پٟٙٝزض 

 .79-96 ، ل4 ، ـ1زٚضٜ ٔربعطات ٔح٥غ٣، 

ٝ  » (.٥ّ1396تُ ) ؛ ٚ ضضتب٣٤، ذ ٛضـقت٥طا٣٘، وت   ٥ّطضب؛فطة فبٔط٢، ف[. 9] ا٢  اضظ٤تبث٣ ٔمب٤ؿت

ٗ   ٞب٢ احتٕبلات٣ ٚظٖ ٚالقٝ ٚ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ زض پٟٙٝ ضٚـ  ١ٔغبِقت ِغتعـ )  ثٙس٢ ذغتط ظٔت٥

 ، ل15، ـ 8 ٠زٚض ،وثر٥ع ٠حٛظٔس٤ط٤ت  ١پػٚٞكٙبٔ ،«وثر٥ع ٚ٘ه، انفٟبٖ( ٠حٛظٔٛضز٢: 

163-147. 

 ٢ٞب پػٚٞف ،«ٞب٢ وكٛض تثث٥ط ثطذ٣ فٛأُ خغطاف٥ب٣٤ ثط ضاٜ» (،1379) تجبض، ٘هطاِٝ فلا [. 10]

 .47-55، ل 38، ـ 32 ٠زٚض ،خغطاف٥ب٣٤

اضظ٤بث٣ » (.1396) غبللهق٥طظاز٢، فٚ ؛ ٟطاْ؛ ضٚؾتب٣٤، قٛؾ٣؛ فبثس٣ٙ٤، ٟٔبضٜلبؾ٥ٕبٖ، ث[. 11]

ٔتٛضز٢:   ١ٔغبِقت ٔبقت٥ٗ پكتت٥جبٖ ثتطزاض )   ِغعـ ثتب اؾتتفبزٜ اظ اٍِتٛض٤تٓ     حؿبؾ٥ت ظ٥ٔٗ

، 3، ـ 6 ٠زٚض ،٣ٞتب٢ غئٛٔٛضفِٛتٛغ٢ وّٕت    پػٚٞف ،«قٟطؾتبٖ وب٥ٔبضاٖ، اؾتبٖ وطزؾتبٖ(

 .15-36 ل

ٝ زضفكت٣،  ٚ ؛ ضتب اؾتٕبف٣ّ٥، ض  ؛حٕتس ظازٜ، ٔ حؿ٥ٗ؛ سضاِس٤ٗٔت٣ِٛ، ن[. 12]  (.1394ثتبت )  ذت

، تح٥ّتُ  (LR)  ِدؿتت٥ه ، ضٌطؾت٥ٖٛ  (MR)  ٞب٢ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٔتغ٥طٜ اضظ٤بث٣ زلت ضٚـ»

ٗ  زض پٟٙٝ (FL) ٚ ٔٙغك فبظ٢ (AHP) ٔطاتج٣  ؾّؿّٝ وثر٥تع   ١حٛضت ِغتعـ   ثٙس٢ ذغط ظٔت٥

 .1-20، ل 13، ـ 1 ٠زٚض٣، ٞب٢ غئٛٔٛضفِٛٛغ٢ وّٕ پػٚٞف ،«عبِمبٖ
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ٗ    پٟٙٝ» (.1392) ٛؾ٣فبثس٣ٙ٤، ٔ ٚ ؛قهٛٔٝٔٛؾ٢ٛ، ٔ[. 13] ِغتعـ زض   ثٙس٢ ذغتط ٚلتٛؿ ظٔت٥

وثر٥ع قٟط ا٤صٜ  ١حٛضٔٛضز٢:  ١ٔغبِق( WLCاؾتفبزٜ اظ ٔسَ )ٞب٢ وثر٥ع قٟط٢ ثب  حٛضٝ

 ا٣ِّّٕ ٔربعطات ٔح٥غ٣، تٟطاٖ، زا٘كٍبٜ ذٛاضظ٣ٔ. ز٥ٔٚٗ وٙفطا٘ؽ ث٥ٗ ،«ذٛظؾتبٖ
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