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 (15/2/1399؛ تبض٤د پص٤طـ: 4/8/1398)تبض٤د زض٤بفت: 

 چکٕذٌ
َ ٘تطٚپی٣ زض  اوبضا٣٤ ؾٝ ٔسَ آٔبض٢ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه، ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٚ ٔمب٤ؿ١  ثٝ حبضط، پػٚٞف ِغیعـ زض  ثیٝ  حؿبؾی٥ت   ٢ؾیبظ  ٔیس

زٚ حیٛظٜ   ٢ٞیب  خبزٜ ثس٤ٗ ٔٙظٛض پطزاذتٝ اؾت.اؾتبٖ ٥ٌلاٖ  زض (ضٚز قٗٚ  ضٚز ّٔه) 25ٚ  24 ٢ٞب حٛظٜخ٣ٍّٙ زض  ٢ٞبٜ خبز ٢ٞب تطا٘كٝ

ٝ ( زضنیس  70ِغیعـ )  591 .سققٙبؾب٣٤  ٔتط ٔطثغ 5/313 تب 14/0ٔؿبحت ٔٛضز ِغعـ اظ  844پ٥ٕب٤ف قس ٚ  تهیبزف٣ ثیطا٢    نیٛض   ثی

 ٢ثٙس پٟٙٝ ٢ٞب ٘مكٝ ؾپؽ ٚت٥ٟٝ  ثط ِغعـ ٔؤثطٞب٢ اطلاػبت٣  لا٤ٝ. اؾتفبزٜ قس٘سضؾٙد٣ ( ثطا٢ اػتجبزضنس 30ِغعـ ) 253ٚ  ٢ؾبظ ٔسَ

زض زضنیس   6/74 ؾیح  ظ٤طٔٙحٙی٣   ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ثیب  .قس ٢ؾبظٝ ٥قج٤بزقسٜ ثٝ ؾٝ ضٚـ  ِغعـحؿبؾ٥ت 

ٕٞچ٥ٙٗ ثطاؾبؼ ٔسَ ضٌطؾی٥ٖٛ   اؾت. زاقتٝث٥كتط٢  نحت، زضنس 5/65ثب  ا٘تطٚپ٣زضنس ٚ  2/68٘ؿجت فطاٚا٣٘ ثب  ٢ٞب ٔسَٔمب٤ؿٝ ثب 

ٖ  ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ٘تب٤حطجك  .ا٘س زاقتٝ ِغعـٚلٛع ضا ثط  ط٥تأث ٤ٗتطك٥ثق٥ت ٚ  فبنّٝ اظ ٌؿُ ػٛأُِدؿت٥ه   ٢ٞیب  خیبزٜ  ٥ٔیعا

٥٘ع  ٔٙحم١ تحم٥كزضنس اظ ٔؿبحت  38/51ٚ  ثٛزٜ( زضنس 25/43) ٔتط ٔطثغ٥ّٛو 32/4 ،بز٤ظ ٥ّ٣ذٔٙبطك ِغعق٣ ثب ذحط ظ٤بز ٚ  ٔٛخٛز زض

اظ ظ٤یبز٢  حبضیط، زضنیس    پیػٚٞف ٘تب٤ح حبو٣ اظ آٖ اؾت وٝ ثب ٚخٛز زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ٚضیؼ٥ت ضٚؾیبظ٢ زض    .ا٘س ٌطفتٝلطاض  ب طجمزض ا٤ٗ 

٤ىیطز خس٤یس تٛلی     وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ض٥٘ٚبظ زاض٘س ػ٥ّٕب   ثطا٢ٔٙبؾت ثٝ ثٛزخ١ ٚ زاقتٝ لطاض  ٞب تطا٘كٝٔٛخٛز زض ٔؼطو فطٚپبق٣  ٢ٞب خبزٜ

 .اؾتٟٔٙسؾ٣ خٍُٙ  ؿب ٥تأؾثطا٢  ٣ذحط ثعضٌ زٞٙس٠ ، ٘كبٖخب٤ٍع٤ٗ حفبظت٣ ٢ٞب ططح ٘جٛزٖ ٚ زضآٔسظا ٢ثطزاض ثٟطٜ

 .ROCٔٙح٣ٙ  ، فبنّٝ اظ ٌؿُ،، ق٥تِغعـٗ ٥ظٔ، خٍُٙ ٢ثطزاض ثٟطٜ :کلٕذْ َْا ياشٌ

 

 مقذمٍ

 اظ ٚ ٟٔٙسؾ٣ ٟٔٓ ٢ؾبذتبضٞب اظ خ٣ٍّٙ ٢ٞب خبزٜ

ٓ  ٢ٞب طؾبذت٤ظ  ٔٙیبطك خٍّٙی٣   ٔیس٤ط٤ت  ٢ثیطا  ٟٔی

 ٢ٞب ٤ٝٙٞع ػّت ثٝ خ٣ٍّٙخبز٠  قجى١. ٙس٤آ ٣ٔ قٕبض ثٝ

 ٗ ٚ  ،احیسا   ططاحی٣،  ؾی٥ٍٙ  ٥٘یع  ٚ ٢ٍٟ٘یساض  تؼ٥ٕیط 

ٔحی٥ط   ثیط  غ٥طانی٣ِٛ  ططاح٣ اظ ٔٙف٣ حبنُ اثطٞب٢

اظ ٘ظیط   ظ٤یبز  حؿبؾی٥ت  ٢زاضا ٚحیف،  ٚ ح٥ب  ظ٤ؿت

 .ٞؿیتٙس  ػٕی٣ٔٛ  افىیبض  ٚ ٣حی ٥ٔح ؿیت ٤ظ ،٢التهیبز 

ٝ  زض فطؾیب٤ف  ٔریطة  ا٘یٛاع  اظ ٞب ِغعـٗ ٥ظٔ  ٞیب  زأٙی

ٚ  ِطظٜٗ ٥ظٔؾ٥ُ،  ٢ٞب س٤ٜپسٕٞب٘ٙس  ٞؿتٙس. فطؾب٤ف
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ٝ  ضٚز ٣ٔی  قیٕبض  ثٝآتكفكبٖ اظ ثلا٤ب٢ طج٥ؼ٣ ٟٔٓ   وی

 ٞیب  خیبزٜ  زض خیب٣٘  ٚ ٔیب٣ِ  ٢ٞب ذؿبض  ا٤دبز ٔٛخت

 ـ أیطٚظٜ  (Koehorst et al., 2005). قیٛز  ٣ٔی    ِغیع

 تیأث٥ط  ، تحیت ثبقس زاقتٝ طج٥ؼ٣ خٙج١ ٙى٤ٝا اظ تطك٥ث

ُ  اظ اؾیت.  ا٘ؿب٣٘ ػٛأُ  ٚلیٛع  زض ٔیؤثط  ا٘ؿیب٣٘  ػٛأی

٣ ویطزٖ  . وٕ ی وطزاقبضٜ  ٢ؾبظ خبزٜ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ِغعـ

زض ٔیس٤ط٤ت ٚ   ٞیب  چبِف ٤ٗتط ثعضيفطؾب٤ف ذبن، اظ 

حفبظییت ذییبن ٚ طجؼییبع ٔحبِؼییب  ٔٙییبثغ طج٥ؼیی٣ ٚ   

تٛخییٝ ثییٝ آٖ زض  اؾییت ٚٔحیی٥ط ظ٤ؿییت  ٢ٞییب طییطح

ضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ٥ٞییس ٢ٞییب پییطٚغٜٔرتّیی   ٢ٞییب ثرییف

ٔیس٤ط٤ت   ٢ٞیب  طیطح  ػ٤ٜی ٚ ثٝ ٢ؾبظ خبز٥ٜٞسض٥ِٚى٣ ٚ 

 .آثر٥ع ضطٚض٢ اؾیت  تٛؾؼ١خبٔغ ٔٙبثغ آة ٚ ذبن ٚ 

 ٚ ذؿیبضا   اظ ٢ط٥ٍكی ٥پ ٚ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٟٔبض، قٙبؾب٣٤،

 ٞیب٢ ذحط اظ ٘بقی٣  اختٕبػ٣ -٢التهبزٚ  خب٣٘ تّفب 

 طج٥ؼ٣ ٔٙبثغ ػّْٛ ٟٔٓ ٔجبحث اظ ِغعـ ٔب٘ٙس طج٥ؼ٣

 ٝ  .(Valstad & Anderson, 2005) ضٚز ٣ٔی  قیٕبض  ثی

ٝ پب٤ف احتٕبَ ٚلٛع ا٤ٗ پس٤سٜ زض ٕٞچ٥ٙٗ   ٢ٞیب  تطا٘كی

خٍّٙی٣ ٔٛخیت قٙبؾیب٣٤ ٔٙیبطك پطذحیط ٚ       ٢ٞب خبزٜ

فٙی٣   ٥١ی اثٙتساضن الیسأب  پ٥كی٥ٍطا٘ٝ اظ خّٕیٝ ا٤دیبز     

 ٢ثٙس پٟٙٝو٣ّ  طٛض ثٝٔٙبؾت زض ا٤ٗ ٔٙبطك ذٛاٞس ثٛز. 

  نیٛض  ٌٛ٘یب٣ٌ٘ٛ  ٢ٞب ضٚـ ثٝ ِغعـحؿبؾ٥ت ٚ ذحط 

، ا٘تطٚپی٣  ٔسَ ،زض ا٤ٗ پػٚٞف ٟبآ٘ خ١ّٕ اظوٝ  طز٤پص ٣ٔ

ٔحبِؼیب    .اؾیت ٘ؿجت فطاٚا٘ی٣ ٚ ضٌطؾی٥ٖٛ ِدؿیت٥ه    

زلا٤ُ ٚلیٛع  ثطضؾ٣  ثبٔتؼسز٢ زض زاذُ ٚ ذبضج اظ وكٛض 

نییٛض  ٌطفتییٝ ٤بزقییسٜ  ٢ٞییب ٔییسَِغییعـ ثییب ٤ىیی٣ اظ 

پػٚٞكی٣ ثیب     Shirani & Arabameri (2015).اؾیت 

پس٤ییس٠ ا٤دییبز زض  ٔییؤثطٞییسش قٙبؾییب٣٤ ػٛأییُ   

ٚ تؼ٥ییی٥ٗ ٔٙیییبطك زاضا٢ پتب٘ؿییی٥ُ  ِغیییعـٗ ٥ظٔییی

ػ٥ّییب ثییب اؾییتفبزٜ اظ ضٚـ  زظحییٛظ٠ ِغییعـ زض  ظٔیی٥ٗ

ثیب تٛخیٝ ثیٝ ٔمیساض      .ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ا٘دبْ زاز٘یس 

ٝ لا١٤ تٛاٖ ٌفت وٝ  ٣ٔ آٔسٜ زؾت ثٝضطا٤ت   ٢ٞیب  طجمی

 ـتیط٤ٗ ػبٔیُ زض ٚلیٛع     اضتفبػ٣ ٟٔٓ ٔٙحمی١  زض  ِغیع

ROC ٔٙحٙی٣  . ٔمساضاؾت تحم٥ك
 ٥٘917/0یع ثطاثیط    1

 
 

 

  زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔظ٤بز٢  نحتآٔسٜ اؾت وٝ  زؾت ثٝ

Eker & Aydın (2016)  ٢ٞیب  خیبزٜ  ِغعـزض اضظ٤بث٣ 

خ٣ٍّٙ زض ٔٙبطك ٌب٥ِىب ٚ وبضزٚظ تطو٥ٝ ثب اؾیتفبزٜ اظ  

ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ ثی٥ف اظ  

 ٢ٞییب طجمییٝزضنییس اظ ٔؿییبحت وییُ ٔٙحمییٝ زض   95

ِغعـ ٚالیغ قیسٜ اؾیت، ثیب      وٓٚ  وٓ بض٥ثؿحؿبؾ٥ت 

و٥ّٛٔتط خبزٜ ٔٛخٛز  8/380تح٥ُّ اظ ٚ  تدع٤ٝتٛخٝ ثٝ 

خ٣ٍّٙ زض زاذیُ   ٢ٞب خبزٜو٥ّٛٔتط اظ  3/1زض ٔٙحمٝ 

 Hong et al. (2016) اؾت.ثٛزٜ  ظ٤بز بض٥ثؿحؿبؾ٥ت 

َ  ٔٙظیٛض  ثٝ ٔىیب٣٘ ظٔی٥ٗ ِغیعـ زض قیٟط      ٢ؾیبظ  ٔیس

ٕ    2غٚ ٌٛاً٘ ٥ٙیبٖ،  چ٥ٗ اظ چٟبض ٔیسَ تئیٛض٢ تیبثغ اط

ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه  ا٘تطٚپ٣٘ؿجت فطاٚا٣٘، ٔبوع٤ٕٓ 

٘كیبٖ زاز   ٞیب  ٔسَؾٙد٣  نحت٘س. ٘تب٤ح وطزاؾتفبزٜ 

 82/0ٔٙح٣ٙ  ظ٤طٖٛ ِدؿت٥ه ثب ؾح  وٝ ٔسَ ضٌطؾ٥

  ضا زاقییییییتٝ اؾییییییت.  نییییییحتتط٤ٗ ٥كییییییث

et al. (2018) Aditian  ٔمب٤ؿیی١ ثییٝ  پػٚٞكیی٣زض

جت ٘ؿ ٢ٞب ٔسَِغعـ ثب اؾتفبزٜ اظ  ظ٥ٔٗحؿبؾ٥ت ثٝ 

ػهج٣ ٔهیٙٛػ٣   قجى١فطاٚا٣٘، ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ٚ 

 ٔییؤثطا٘ییسٚ٘ع٢ پطزاذتٙییس ٚ ٞكییت ػبٔییُ   وكییٛض 

، قىُ قی٥ت،  ت٥ق ١ ٤ظاٚاظ خّٕٝ اضتفبع،  ٣ِغعقٗ ٥ظٔ

قٙبؾی٣،   ظ٥ٔٗ، ٣قٙبؾ ؾًٙ خط٤بٖ،قجى١ ٘عز٤ى٣ ثٝ 

ٚ  وطز٘یس ثطضؾ٣ ضا ٚ فبنّٝ اظ خبزٜ  ٞب ٌؿُ٘عز٤ى٣ ثٝ 

ٛػ٣ ثیب ؾیح    ػهیج٣ ٔهیٙ   قیجى١ وٝ ٌطفتٙس ٘ت٥دٝ 

َ  ز٤ٍطزضنس زض ٔمب٤ؿٝ ثب  4/73ظ٤طٔٙح٣ٙ   ٢ٞیب  ٔیس

زضنس ٚ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ثیب   7/66ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ثب 

ٝ ضا ث٥كیتط٢  ث٥ٙی٣   پی٥ف  نحتزضنس،  8/66  ذیٛز  ثی

 et al. (2019) Nsengiyumva اذتهیبل زازٜ اؾیت.  

ؾبظ٢  ٞب٢ احتٕبلات٣ ٚ آٔبض٢ زض ٔسَ ضٚـ ١ٔمب٤ؿثٝ 

پطزاذتٙیس ٚ زض  ق آفط٤میب  ِغعـ زض قط ظ٥ٔٗحؿبؾ٥ت 

ٚظٖ ٚالؼٝ، ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿیت٥ه،   ٢ٞب ٔسَا٤ٗ ثطضؾ٣ 

وبض ثطز٘س ٚ ثٝ ا٤ٗ  ثٝ ضا آٔبض٢ ٔٙح٣ٙ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٚ 

 7/92٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ ٚظٖ ٚالؼٝ ثب ؾح  ظ٤طٔٙح٣ٙ 

ضٌطؾیی٥ٖٛ  ٢ٞییب ٔییسَ ز٤ٍییطزضنییس زض ٔمب٤ؿییٝ ثییب  

                                                                
1. receiver operating characteristics 

2. Guangzhou 
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 2/81٘ؿییجت فطاٚا٘یی٣ ثییب  ،زضنییس 9/86ِدؿییت٥ه ثییب 

 نییحتزضنییس،  5/79آٔییبض٢ ثییب   ٙحٙیی٣ٔزضنییس ٚ 

ثیٝ اضظ٤یبث٣    Demir (2019) .ث٥كیتط٢ زاضز ث٣ٙ٥  پ٥ف

حؿبؾ٥ت ثٝ ِغعـ ٔٙیبطك آ٘یبت٣ِٛ قیٕب٣ِ تطو٥یٝ ثیب      

پطزاذت  ٚ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ا٘تطٚپ٣ ٢ٞب ٣ٔٙحٙاؾتفبزٜ اظ 

ثط ِغعـ اظ خّٕیٝ قی٥ت، قیىُ قی٥ت،      ٔؤثطٚ ػٛأُ 

ٔؿیبفت تیب    ٚ ٞب آثطاٞٝ، فبنّٝ تب ٞب ٌؿُاضتفبع، فبنّٝ تب 

 ٢ٞیب  ٔسَٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س وٝ  وطزثطضؾ٣  ضا خبزٜ

ٔٙحٙی٣   ظ٤یط تطت٥ت ثب ؾیح    ثٝ ا٘تطٚپ٣٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٚ 

زضنس، ٔسَ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ و٣ٕ ثٟتیط   43/75ٚ  71/75

زضنیس   54/32ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حیسٚز  اؾت  ا٘تطٚپ٣اظ ٔسَ 

ٔؿتؼس ثٝ ذحیط ِغیعـ    ٢ٞب طجمٝزض  ٔٙحم١ تحم٥كاظ 

ٚ ظ٤بز لطاض زاض٘س ٚ ػٛأیُ فبنیّٝ اظ خیبزٜ ٚ     بز٤ظ بض٥ثؿ

ان٣ّ زض ٚلٛع ِغیعـ ٚ ضا٘یف زض   ، تأث٥ط فبنّٝ اظ ٌؿُ

، تحم٥میب   ٤بزقسٜثب تٛخٝ ثٝ ٔحبِؼب  . ا٘س زاقتٝٔٙحمٝ 

ِٚی٣ زض ٔیٛضز    ٌطفتیٝ، فطاٚا٣٘ زض ذهٛل ِغعـ ا٘دبْ 

خ٣ٍّٙ تحم٥مب  و٣ٕ نٛض  پص٤طفتٝ  ٢ٞب خبزِٜغعـ 

 ٚلٛع حؿبؾ٥ت ٢ثٙس پٟٙٝ ثب ،ا٤ٗ تحم٥كثطاؾبؼ  .اؾت

 ٚ حؿبؼ ٔٙبطك تٛاٖ ٣ٔ ثب ؾٝ ضٚـ شوطقسٜ ٞب ِغعـ

ثٙیبثطا٤ٗ ثیطآٚضز    .ویطز قٙبؾب٣٤  ضا ذحط پتب٘ؿ٥ُ زاضا٢

َ ثب تٛخیٝ ثیٝ ا٤ٙىیٝ زض    ا٤ٗ حؿبؾ٥ت   ،اذ٥یط  ٢ٞیب  ؾیب

ٖ خٍّٙساض٢ زض  ٢ٞب ططح قیٕب٣ِ ٔتٛلی  ٚ    ٢ٞیب  اؾیتب

زضآٔییسظا٣٤(  ٌٛ٘ییٝ چ٥ٞییحفییبظت٣ )ثییسٖٚ  ٢ٞییب طییطح

ٚ  اؾییتثطذییٛضزاض  ٢ا ػ٤ٜییٚاظ ا٥ٕٞییت  ،٤ٗ قییسٜخیب٤ٍع 

ٝ ثطآٚضز ا٤ٗ  ثب ث٥بٖ تٛاٖ ٣ٔ اظ خیس٢،   ٣آؾی٥ج ػٙیٛاٖ   ثی

ٚ وٙٙیس  ا٘س٤كی٣   چیبضٜ ٔؿئٛلاٖ ذٛاؾت زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙیٝ  

اػٕیییبَ ٔدیییسز ضا زض ظ٥ٔٙییی١ ت٥ٟٕیییسا  لاظْ اتریییبش 

خٍّٙی٣   ٢ٞیب  خیبزٜ زض تؼ٥ٕیط ٚ ٍٟ٘یساض٢    ٢ٞیب  ٤ٝٙٞع

 .ث٥ٙس٤كٙس ٔٛخٛز

 

 َا ريشمًاد ي 
 پصيَص ّقمىط

 25ٚ  24آثر٥ییع حییٛظ٠ زض زٚ  تحم٥ییكٔٙحمیی١ 

ؾیی٥بٞىُ ٚ  ٢ٞییب قٟطؾییتبٖزض  (ضٚز قییٗٚ  ضٚز ّٔییه)

 49° 58'تیب   49° 38' طَٛ قطل٣ هب ثب ٔرتضٚزثبض 

 .اؾتقسٜ ٚالغ  37° 09'تب  36° 55'ٚ ػطو قٕب٣ِ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثیبضـ   ٚ ٔتط 2100تب  100 ،اضتفبػ٣ ٠ٔحسٚز

ٝ ٚ زٔب٢ ؾیب٥ِب٘ٝ    4/14 ٚ ٔتیط  ٣ّی ٥ٔ 1578 تطت٥یت  ثی

ؾیط٢  ٞفیت  زاضا٢  25 ٠حیٛظ  .اؾت ٌطاز ٣ؾب٘تزضخ١ 

)ؾط٢ ٤ه تٛتى٣، ؾط٢ زٚ ِٛ٘ه، ؾط٢ ؾیٝ تٛقی٣،   

قف ٚ  ٢ٞب ٢ؾطؾط٢ چٟبض ثبثبوٜٛ، ؾط٢ پٙح ضٍ٘بَ، 

حیٛظ٠   ٚٞىتیبض   07/18961ثٝ ٔؿبحت ٞفت قٙطٚز( 

٤ییه ٚ زٚ  ٢ٞییب ٢ؾییطؾییط٢ )ٞفییت زاضا٢ ٞییٓ  24

، ؾیط٢  ضٚز ّٔیه قیف ٚ ٞفیت    ٢ٞب ٢ؾطضازاضپكتٝ، 

چٟییبض قیی٥ط للا٤ییغ، ؾییط٢ ٤ییه ٔبزضؾییطا، ؾییط٢ زٚ  

زض  اؾییت.ٞىتییبض  64/19655اقییىطاة( ثییٝ ٔؿییبحت 

زض ا٤یٗ زٚ  و٥ّیٛٔتط خیبزٜ خٍّٙی٣     573/99ٔدٕٛع 

 1396تییب ؾییبَ  ٞییب خییبزٜا٤ییٗ  .اؾییتحییٛظٜ ٔٛخییٛز 

ؾبلا٘ٝ تٛؾط ٔدط٤بٖ ططح ٔطٔیت ٚ تؼ٥ٕیط    نٛض  ثٝ

فؽ ثٝ ثؼس ثب اخطا٢ طیطح تیٙ   1396اظ ؾبَ ٚ  قس ٣ٔ

 (.1)قىُ  ٔتٛل  قس ٞب خبزٜخٍُٙ، ػ٥ّٕب  ٔطٔت 

 ضًِٕ اجراْ پصيَص

ٝ ا٥ِٚٗ ٌبْ زض ت٥ٟی١ ٘مكی١    ٢ حؿبؾی٥ت  ثٙیس  پٟٙی

ِغییعـ زض ٔٙحمیی١ تحم٥ییك، ت٥ٟیی١ ٘مكیی١ پییطاوٙف    

٢ ٞیب  خیبزٜ ٢ ٔٙحمٝ اؾت. ثٝ ٕٞی٥ٗ ٔٙظیٛض   ٞب ِغعـ

وُ حیٛظٜ، پ٥ٕیب٤ف ظ٥ٔٙی٣ قیس ٚ ٔٛلؼ٥یت ٚ ٘میب        

ثجت قیس. شویط    GPS MAP 64sِغعق٣ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ا٤ییٗ ٘ىتییٝ ضییطٚض٢ اؾییت وییٝ ثطاؾییبؼ ٔحبِؼییب ،   

ٚلٛع ِغعـ ضا ثٝ ٚخٛز  تٛاٖ ٢ٔ٣ وٝ ا فبنّٝٔؤثطتط٤ٗ 

ٔتییط اظ خییبزٜ اؾییت   100خییبزٜ ٘ؿییجت زاز فبنیی١ّ  

((Jadda et al., 2009،      ِٚی٣ زض تحم٥یك حبضیط ٕٞی١

٢ خبزٜ خ٣ٍّٙ ٞب تطا٘ك٣٤ٝ وٝ زل٥مبع اظ ثبلا٢ ٞب ِغعـ

ٔكٟٛز اتفبق افتبزٜ  طٛض ثٝتط٢ ٚ ٔ 8تب حساوثط فبن١ّ 

 ـثٛز ثجیت قیس. ؾیپؽ ٔٛلؼ٥یت ٔىیب٣٘       زض  ٞیب  ِغیع

٤ه لا٤ی١   نٛض  ثٝٔح٥ط ؾ٥ؿتٓ اطلاػب  خغطاف٥ب٣٤ 

٢ ِغعقیی٣ ٞییب ٕ٘ٛ٘ییٝا٢ ثبظت٥ِٛییس قییس )تؼییساز  ٘محییٝ

ؾپؽ اطلاػب  ٚ  .(1ٕ٘ٛ٘ٝ( )قىُ  844قسٜ  ثطزاقت

، قیىُ قی٥ت،   ت٥قی  ١ زضخی ٢ ضؾتط٢ قیبُٔ  ٞبٝ ٤لا

٣٤، فبنیّٝ اظ آثطاٞیٝ ٚ اضتفیبع اظ ؾیح      ب٥خغطاف  خٟت



 334 347تب  331، نفح١ 1399، پب٥٤ع 3ٔد١ّ خٍُٙ ا٤طاٖ، ا٘دٕٗ خٍّٙجب٣٘ ا٤طاٖ، ؾبَ زٚاظزٞٓ، قٕبض٠ 

 

ٝ   DEM (10×10زض٤ب اظ  قیسٜ اظ ؾیبظٔبٖ    ٔتیط٢، ت٥ٟی

٢ ٞییبٝ ٤ییلاثییطزاض٢ وكییٛض( اؾییترطاج قییسٜ ٚ   ٘مكییٝ

اظ ؾییبظٔبٖ  ٣1:100000 ثییٝ ٔم٥ییبؼ  قٙبؾییٗ ٥ظٔیی

٣ ٚ فبنیّٝ اظ ٌؿیُ اظ   قٙبؾ ذبن٣ وكٛض، قٙبؾٗ ٥ظٔ

، ٔطاتغ ٚ آثر٥عزاض٢ ت٥ٟٝ ٚ زض ٔح٥ط ٞب خٍُٙؾبظٔبٖ 

ArcGIS ٝ(. 1 خس٢َٚ قس )ثٙس طجم 

 
 حٛظ٠ تحت ثطضؾ٣خ٣ٍّٙ ٔٛخٛز زض  ٢ٞب خبزٜحبق٥ٝ  ٠قس ثطزاقت٘مب  ِغعق٣  -1قىُ 

 

 حٛظ٠ تحت ثطضؾ٣ ٣قٙبؾ ذبنٚ  قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ٢ٞبٝ ٤لأكرهب   -1خسَٚ 

 )پسِٚٛغ٢( ٔكرهب  ت٥پ ذبن ٔكرهب  ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣

 تٛض٥حب 
ٕ٘بز 

 تهبض٢اذ
 ظ٤ط ٚاحس اضاض٣ ػلائٓ زٚضٜ

Q1 ضؾٛثب  ؾ٥لاث٣ ٔرطٚطٝ افىٙٝ
al خ٣ٍّٙ ٠قس قؿتٝ ٢ا لٟٜٛت٥پ ذبن  1.5.3 وٛاتط٘ط٢ 

K2 قسٜ ٚ آٌّٛٔطا تدع٤ٝذبوؿتط آتكفكب٣٘ 
v ٝه٥پسظِٚلطٔع  ذبن پ٥ت 2.5.3 وطتبؾ 

Rjs ضً٘ ذبوؿتط٢ ثٝؾًٙ  ٔبؾٝتٙبٚث٣ اظ ق٥ُ ٚ 
sh ٘كسٜ ثب پؿس٣ٌّٚ قؿتٝ ٢اٜ لٟٛت٥پ ذبن  2.5.4 تط٤بؼ 

 ٣خٍّٙ ٢ا لٟٜٕٛٞطاٜ ثب  ٤ٗضا٘سظ ذبن پ٥ت 1.5.1 غٚضاؾ٥ه JK1 تٛش زض پب٤ٝ ٠قس قىؿتٝ ٢ٞب ؿتب٤َوط

 ٣خٍّٙ ٢ا لٟٜٛ ذبن پ٥ت 1.5.2 غٚضاؾ٥ه gb آتكفكب٣٘ ز٤ٛض٤ت ٚ ٌبثطٜ ٢ٞب ؾًٙ

 اؾ٥س٢ ٢ا لٟٜٛذبن ضا٘ىط ٕٞطاٜ ثب  ت٥پ 2.5.1 غٚضاؾ٥ه JKms ، ٔبض٢ٖا ٔبؾٝ -ٔبضت٣ ٢ٞب آٞهتٙبٚث٣ اظ ؾًٙ 

 زاض ت٥قٕٞطاٜ ضا٘ىط زضاضاض٣ ٝ خ٣ٍّٙ ث ٢ا لٟٜٛذبن  2.5.2 غٚضاؾ٥ه JKv ؾ٥ت ٚ آ٘سظ٤تتدع٤ٝ قسٜ زا ٢ٞب ؾًٙ

K1 ثٙس٢ ٔتٛؾط تب ضر٥ٓ لا٤ٝآٞه ثب 
 خ٣ٍّٙ ٠قس قؿتٝ ٢ا لٟٜٛت٥پ ذبن  1.5.4 وطتبؾٝ 1

Qm ضؾٛثب  لس٣ٕ٤
 قسٜ پسظَٚقسٜ ثب افك  قؿتٝ ٢ا لٟٜٛت٥پ ذبن  5.5.2 وٛاتط٘ط٢ 1
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   ٝ ٜ ٤از٥ِیُ ٘جیٛز    ػبُٔ قیس  ثیبضـ ثی ٢ ٞیب  ؿیتٍب

ٝ ؾٙد٣ ثیٝ تؼیساز ٔٙبؾیت زض ٔٙحمیٝ      ثبضاٖ  ٔٙظیٛض  ثی

٢ ثطاؾبؼ اضتفبع ٚ ت٥ِٛیس ٘مكی١   ؾبظ ٔس٣َ ٤ب بث٤ زضٖٚ

زض  ثٛزٜ اؾت وٝ ثٝ ٘بچبض زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كیس.  ثبضاٖ ٞٓ

میب  ِغعقی٣   زضنیس اظ ٘  70ٔطح١ّ ثؼس ثب اؾیتفبزٜ اظ  

٢ ضٌطؾیی٥ٖٛ ٞییب ضٚـ٢ ثییب ؾییبظ ٔییسَقییسٜ  ثطزاقییت

ِدؿییت٥ه، ٘ؿییجت فطاٚا٘یی٣ ٚ ث٥كیی١ٙ٥ ا٘تطٚپیی٣ ثییطا٢ 

ٝ ٔٙحم١ تحم٥ك ا٘دبْ ٌطفت ٚ  ٝ ٢ ٞیب  ٘مكی ٢ ثٙیس  پٟٙی

ٓ  ٣ّی ٥ذزض پٙح طجم١ ذحیط )  ٞب تطا٘كٝذحط ِغعـ  ، وی

( ت٥ٟیٝ قیس. زض ٔطحّی١    بز٤ظ ٥ّ٣ذوٓ، ٔتٛؾط، ظ٤بز ٚ 

ٔب٘یسٜ،   مب  ِغعق٣ ثیبل٣ زضنس ٘ 30آذط، ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ROC٘تییب٤ح ؾییٝ ضٚـ ٤بزقییسٜ تٛؾییط ٔٙحٙیی٣     

 ٔٙظیٛض  ثٝاضظ٤بث٣ قس.  آٟ٘باػتجبضؾٙد٣ ٚ ٔمساض نحت 

٢ خٍّٙیی٣ ٞییب خییبزٜاضظ٤یبث٣ ٚضیی٥ؼت ٔٛخییٛز قییجى١  

٢ تحت ثطضؾی٣  ٞب حٛظ٢ٜ ٞب خبزٜٔٙحمٝ، لا١٤ ضل٣ٔٛ 

٢ ٔٙیتح اظ ٔیسَ ثیب    ثٙیس  پ٣ٟٝٙ ض٢ٚ ٘مك١ پٛقب٘ ٞٓثب 

 ـٚ ٔمیساض ذحیط    زٜ قیس نحت ث٥كتط لطاض زا زض  ِغیع

 ٢ خ٣ٍّٙ ثطضؾ٣ قس.ٞب خبزٜحبق١٥ 

 جىگلٓ َْا جادٌتراوطّ  لغسشخطر  ْساز مذل

(LR) مذل رگرسًٕن لجستٕک -
 1 

 سازضذی تؼ٥٥ٗ احتٕیبَ   ،وبضثطز ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه

ٔتغ٥طٞب٢  ١ٞط ٤ه اظ ؾحٛح ٔتغ٥ط و٥ف٣ زٚحبِتٝ ثطپب٤

اؾت وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٚ قطا٤ط اؾتفبزٜ اظ آٖ  اؾتٔؿتمُ 

  ٤ییه ٔتغ٥ییط و٥فیی٣ زٚحبِتییٝ اؾییت   ،ٔتغ٥ییط ٚاثؿییتٝ

(Iswar et al., 2010.)      ٖٚٔتغ٥یط ٚاثؿیتٝ حریٛض ٚ ثیس

اطلاػییبت٣  ٢ٞییبٝ ٤ییلازض ٞییط وییساْ اظ  ِغییعـحرییٛض 

ق٥ت، خٟیت ٚ ا٘حٙیب٢   زضخ١ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ قبُٔ 

 ٢ٞیب  ٣ػٌی ٤ٚ، ٣قٙبؾی ٗ ٥ظٔاضتفبع اظ ؾح  زض٤ب، ق٥ت، 

 ١ویٝ ثطپب٤ی  اؾت ّٝ اظ ٌؿُ ذبن، فبنّٝ تب آثطاٞٝ ٚ فبن

احتٕیبَ   ١آٔسٜ اظ پطزاظـ آٔبض٢ ٚ ٔؼبزِ زؾت ثٝضطا٤ت 

ٚ  قیٛز  ٣ٔی فطِٔٛیٝ   ١ تحم٥یك ثطا٢ ِغعـ ٔٙحمی  سازضذ

آٖ پب٤ی١  خبزٜ ثط ِغعـحؿبؾ٥ت  ٢ثٙس پٟٟٙٝ٘ب٣٤ ٘مك١ 

 (.Pradhan & Lee, 2009) قٛز ٣ٔؾبذتٝ 

 (FR)احتمالاتٓ وسبت فراياو1ٓمذل -
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اطلاػیبت٣ ٚ   ٢ٞیب ٝ ٤ی لا٥ٟی١  تزض ا٤ٗ ٔسَ، پیؽ اظ  

طجمٝ ٔطثٛ  ثٝ ٞط  ٢ٞب ىؿ٥ُپتؼساز ، ٟبآ٘ ٢ثٙس طجمٝ

ْ ثیب اؾیتفبزٜ اظ   ٚ زضنس آٖ  تؼ٥ی٥ٗ    ArcGISافیعاض  ٘یط

طجمٝ زض ٞط  زازٜ ضخ ٢ٞب ِغعـؾپؽ فطاٚا٣٘ . قٛز ٣ٔ

 ـپطاوٙف ٘مك١  ٣پٛقب٘ ٞٓثب ٥٘ع  ٔكیرم ٚ   ٞیب  ِغیع

اظ  . ٘ؿجت فطاٚا٘ی٣ قٛز ٥٘ع ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞب ِغعـزضنس 

ثییٝ زضنییس  طجمییٝ تمؿیی٥ٓ زضنییس ِغییعـ زض ٞییط   

زض ٟ٘ب٤یت،   .س٤ی آ ٣ٔی  زؾت ثٝطجمٝ ٕٞبٖ  ٢ٞب ىؿ٥ُپ

طجیك   ٔیؤثط اظ ػٛأیُ  طجمٝ ضطا٤ت ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٞط 

 ـحؿبؾی٥ت پیص٤ط٢    ٔٙح٣ٙٚ ٔحبؾجٝ  1ضاثح١   ِغیع

ٟ٘یب٣٤  ٘مكی١  آٖ پب٤ی١  ٚ ثطقیٛز   ٔی٣ خبزٜ ثب ٞٓ خٕغ 

ٝ خیبزٜ   ِغعـحؿبؾ٥ت  ٢ثٙس پٟٙٝ  س٤ی آ ٣ٔی  زؾیت  ثی

(Shirzadi et al., 2006.) 

:N landslide  ِغعق٣ ٞط طجمٝ،  ٢ٞب ىؿ٥ُپتؼساز

N class:  ٞیییط طجمیییٝ،   ٢ٞیییب ىؿییی٥ُپتؼیییساز 

N total landslide :  ُ٥پتؼساز وی ُ ِغعقی٣   ٢ٞیب  ىؿی

 (:1ضاثح١ ) ٘مكٝ ٢ٞب ىؿ٥ُپتؼساز وُ  :N map٘مكٝ، 

 1ضاثح١ 

Nmap

landslideNtotal
Nclass

Nlandslide
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بزٜ اظ ا٤ییٗ ٔییسَ، اثتییسا ثب٤ییس ٔییبتط٤ؽ  ثییطا٢ اؾییتف

ٕ ا٤دبز قٛز. ٔبتط٤ؽ  ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ حیب٢ٚ   ٢ط٥ی ٌٓ ٥تهی

ٔؼ٥بض٢ ثطا٢  ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ا٘تطٚپ٣اطلاػبت٣ اؾت وٝ 

ٚ ٚظٖ  ا٘تطٚپی٣ ٔبتط٤ؽ ٔحبؾج١ وبض ضٚز ٚ ثب  ثٝاضظ٤بث٣ آٖ 

  ُ ٝ  Hi ٔمیساض  ، (Wj)ویُ ػٛأی ٖ  ثی  ٚلیٛع  ضیط٤ت  ػٙیٛا

(. Jaafari et al., 2014) س٤آ ٣ٔ زؾت ثٝ ِغعـ حؿبؾ٥ت

 ٢ٞیب  ِغعـ ٣پٛقب٘ ٞٓاطلاػبت٣ ٚ  ٢ٞبٝ ٤لات١٥ٟ پؽ اظ 

٘میف   ٥ٕٗٞچٙ، ٚظٖ ٞط طجمٝ ٚ ٔؤثطٚ ػٛأُ ضخ زازٜ 

ظ٤ییط  ٢ٞییب ضاثحییٝثطاؾییبؼ  ِغییعـٞییط ػبٔییُ زض ٚلییٛع 

 
1. Logistic regression 

2. Frequency ratio 

3. Entropy 
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 (.Zongji et al., 2010) قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ 

Pij ٓاحتٕبَ تطاو ٚa  ٞیب  ىؿ٥ُپزضنس  ٚb   زضنیس

 (:2ح١ ضاث) ٞب ِغعـ

 2ضاثح١ 
a

b
P

ji  

Pij َ(:3ضاثح١ تطاوٓ )احتٕب 

 3ضاثح١ 





Sj

j

ij

ij

ij

P

P
P

1

)( 

Hj  ٚHjmax  ثیب   ا٘تطٚپی٣ ٚ ٔیبوع٤ٕٓ   ا٘تطٚپ٣ٔمبز٤ط

 .قٛز ٣ٔاضظ٤بث٣  4ضاثح١ اؾتفبزٜ اظ 

  4ضاثح١ 
, ...., nj= 

PPH ij

Sj

i

ijj

1

),(log)( 2

1





  

.Sj  ٞب طجمٝتؼساز 

jj  5ضاثح١  SH 2max log 

Ij  ضط٤ت اطلاػب 

 6ضاثح١ 
,....,n),  j=,I=(

H

HH
I

j

jj

j

110

,
max

max 


 

Wj  ٔحبؾجٝ قس. 7ضاثح١ ٚظٖ ٟ٘ب٣٤ ٞط ٔؼ٥بض وٝ زض 

ijjj 7ضاثح١  PIW  

 ريش تحلٕل

 ِغعـ ٢ثٙس پٟٙٝ ٢ٞب ٘مكٝاػتجبضؾٙد٣ زض ٟ٘ب٤ت 

ٝ  ٤ROCیب   ػّٕىطز ٘ؿیج٣  ٔٙح٣ٙٔحبؾج١ ثب   زؾیت  ثی

ثیب   ROC ٔٙحٙی٣ (. Tehrany et al., 2015) س٤ی آ ٣ٔی 

 ٢ٞیب  ٘مكٝٔٛخٛز ٚ   ٢ٞب ِغعـپطاوٙف ٘مك١ ثطضؾ٣ 

 ،آٔییسٜ اظ ؾییٝ ضٚـ ٔییٛضز ٘ظییط زؾییت ثییٝ ٢ثٙییس پٟٙییٝ

زض ا٤یٗ ضٚـ،   .زٞیس  ٣ٔی ضا ا٘دبْ  ٞب ٔسَاػتجبضؾٙد٣ 

AUCٔؿبحت ظ٤طٔٙح٣ٙ ٤ب 
 5/0زاضا٢ ٔمیبز٤ط ثی٥ٗ    1

ٔیسَ اؾیتفبزٜ    نیحت ٚ اظ آٖ ثطا٢ اضظ٤بث٣  اؾت 1تب 

ٔدٕٛػٝ ٘میب   (. Nandi & Shakoor, 2009) قٛز ٣ٔ

زضنیس ثیطا٢    70تهبزف٣ ثیٝ زٚ ٌیطٜٚ    طٛض ثِٝغعق٣ 

زضنییس ثییطا٢   30ٔٛلؼ٥ییت( ٚ  591) ٢ؾییبظ ٔییسَ

زض ا٤یٗ  ٔٛلؼ٥یت( تمؿی٥ٓ قیس٘س.     253) ٣اػتجبضؾٙد

 GISٔٛلؼ٥ییت ِغعقیی٣ زض ٔحیی٥ط    253ٔطحّییٝ اظ 

ٟ٘ب٣٤ تٛؾط ٔٙحٙی٣   ٢ٞب ٘مكٝاػتجبضؾٙد٣  ٔٙظٛض ثٝ

ROC ٚ افیعاض  ٘طْزض  ٞب زازٜٚتح٥ُّ  تدع٤ٝ اؾتفبزٜ قس 

SPSS 22  ٌْطفتا٘دب. 

 

 وتأج

 لغسشيقًع بر  مؤثرعًامل  َْا وقطٍ -

فبنّٝ اظ ٌؿُ ٚ فبنّٝ اظ آثطاٞیٝ،  ضؾتط٢  ٢ٞبٝ ٤لا

ق٥ت، قىُ ق٥ت، خٟت، اضتفبع اظ ؾح  زض٤ب )اظ ض٢ٚ 

DEM 10×10  ،)٣قٙبؾیی ذییبن ،٣قٙبؾیی ؾییًٙٔتییط 

زض ٔٙحمییٝ  غییعـِزض ٚلییٛع  ٔییؤثطػٛأییُ  ػٙییٛاٖ ثییٝ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 2قٙبؾب٣٤ ٚ زض قىُ 

ي عًامزل   َزا  لغزسش بررسٓ ارتباط مکاوٓ بٕه  -

 ْ مختلفَا مذلبا استفادٌ از  مؤثر

 ـثط ٚلیٛع   ٔؤثط٘تب٤ح اضتجب  ٔىب٣٘ ػٛأُ  ٚ  ِغیع

اضائیٝ قیسٜ اؾیت. زض     2زض خیسَٚ   زازٜ ضخ٢ ٞب ِغعـ

ٔییسَ ضٌطؾیی٥ٖٛ ِدؿییت٥ه پییؽ اظ ٔؼطفیی٣ ػٛأییُ   

كییت ػبٔییُ( ٚ ػبٔییُ ٚاثؿییتٝ )ٚاحییسٞب٢ ٞٔؿییتمُ )

ْ ( ثیٝ  1ٚ  0ٍٕٞٗ زاضا٢ وس ِغعقی٣    SPSS افیعاض  ٘یط

 (:8)ضاثح١ زؾت آٔس  ظ٤ط ثٝقىُ  ٔؼبزِٝ ثٝ

 8ضاثح١ 
Logi(Dependent) = -0.856+(-.256*F)  

  + (.144*R) + (-.005 * G)  

  + (.133* S) + (-.049 * C)  

  +(.068 * A) +  (.189 * SL) 

  +(-.121*E) 

(F  ،ُفبنیییّٝ اظ ٌؿییی :R  ،ٝفبنیییّٝ اظ ضٚزذب٘ییی : 

 
1. Area Under Curve 
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G :ٔ٣، قٙبؾٗ ٥ظS :ت٥پ ذیبن(،  ) ٢پسِٚٛغC  ُقیى :

: اضتفیبع اظ  E: قی٥ت،  SL: خٟت خغطاف٥یب٣٤،  Aق٥ت، 

 ؾح  زض٤ب(

٢ ٔٙفی٣ ثیطا٢   ٞب ٚظٖ، ٔمبز٤ط 2ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

ضطا٤ت ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿیت٥ه زلاِیت ثیط ا٤یٗ زاضز ویٝ      

ٝ ثیط ِغییعـ   ٔییؤثطػبٔیُ   فی٣ زض اضتجییب  ثییب  ٔٙ طییٛض ثی

   ُ ٞیب٢ فبنیّٝ اظ    ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ اؾیت. ثیطا٢ ػبٔی

٢ ٔٙفی٣ ٚ  ٞیب  ٚظٌٖؿُ ٚ اضتفبع اظ ؾح  زض٤ب ٔمیبز٤ط  

٣ ٔثجیت  قٙبؾی  ذیبن ثطا٢ ق٥ت، فبنیّٝ اظ آثطاٞیٝ ٚ   

 ـثیط   ط٥تأثٚظٖ ٚ  ٤ٗكتط٥ثاؾت.  ٔطثیٛ  ثیٝ    ٞیب  ِغیع

اؾت. ثیب تٛخیٝ    -256/0ػبُٔ فبنّٝ اظ ٌؿُ ثب ٔمساض 

ُ ، ٔیؤثطتط٤ٗ  2اض٢ زض خسَٚ ز ثٝ ٘تب٤ح ٔؼ٣ٙ ، ٞیب  ػبٔی

فبنییّٝ اظ ٌؿییُ، قیی٥ت، فبنییّٝ اظ آثطاٞییٝ ٚ ذییبن، ٚ 

 قٙبؾ٣ اؾت. تأث٥طتط٤ٗ ػبُٔ، ظ٥ٔٗ وٓ

 
 زض ٔٙحم١ تحم٥ك ِغعـثط ٚلٛع  ٔؤثط٢ اطلاػبت٣ ٞبٝ ٤لا٘مك١  -2قىُ 
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 2قىُ ازأٝ 

 

٘تییب٤ح ٘ؿییجت فطاٚا٘یی٣ ٞییط ٤ییه اظ ٔتغ٥طٞییب ٘كییبٖ 

٢ ٞییب ؾییًٙقٙبؾیی٣ ) ٔیی٥ٗوییٝ زٚ طجمیی١ ظ زٞییس ٣ٔیی

ً آتكفكب٣٘ ز٤ٛض٤ت ٚ ٌیبثطٜ ٚ   ٝ ٞیب  ؾیٙ قیسٜ   ٢ تدع٤ی

ٚ  0-200زاؾ٥ت ٚ آ٘سظ٤ت(، زٚ طجم١ فبنّٝ اظ ٌؿیُ ) 

400-200   ُ  -ٔتط٢(، طجم١ ذبن )ٔبؾٝ ؾیًٙ ٚ قی٥

آضغ٥ّ٤ت ٕٞطاٜ ثب ثبظاِیت(، خٟیت خغطاف٥یب٣٤ )غطثی٣ ٚ     

زضخیٝ( ٚ اضتفیبع اظ ؾیح      20-٣30(، ق٥ت )غطث قٕبَ

حؿبؾ٥ت ثٝ ِغیعـ   ٤ٗتط ف٥ثٔتط٢(  500-800زض٤ب )

 آٟ٘بضط٤ت ٘ؿجت فطاٚا٣٘  وٝ  ٢طٛض ثٝ، زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ 

٘تیب٤ح  ثیٛزٜ اؾیت.    ٞب طجمٝاظ ز٤ٍط  كتط٥ثٚ  1اظ  كتط٥ث

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ا٘تطٚپ٣ ٥٘یع   ٔؤثط٢ ػٛأُ ثٙس ت٤اِٚٛ

 ـثیط ٚلیٛع    ٔیؤثط ػبٔیُ   ٤ٗتیط  ٟٔٓ٘كبٖ زاز وٝ  ، ِغیع

٢ اؾت، ػٛأُ كتط٥ث ٢Eij ٣ اؾت، ظ٤طا زاضاقٙبؾ ؾًٙ

تطت٥ت ٤ٚػ٣ٌ ذبن ٔٙحمٝ، فبنّٝ اظ ٌؿُ  ز٤ٍط ثٝ ٔؤثط

ٚ اضتفبع اظ ؾح  زض٤ب ٞؿیتٙس ویٝ ٚظٖ ا٤یٗ ػٛأیُ زض     

  ٝ  118/0ٚ  135/0، 174/0تطت٥ییت  ٔییسَ ا٘تطٚپیی٣ ثیی

زؾت آٔسٜ اؾت. ػٛأُ ز٤ٍط ٕٞچٖٛ زضخی١ قی٥ت،    ثٝ

 ط٥تیأث ٣٤، فبنّٝ اظ آثطاٞٝ ٚ ا٘حٙب٢ ظ٥ٔٗ ب٥خغطاف  خٟت

ا٘ییس. زض ٟ٘ب٤ییت اظ  ٘ساقییتٝ ٞییب ِغییعـچٙییسا٣٘ زض ٚلییٛع 

ػبُٔ زض ٚلیٛع ِغیعـ    ٤ٗتط ٟٔٓز٤سٌبٜ ا٘تطٚپ٣ قبٖ٘ٛ 

٣ ٚ قٙبؾیی ؾیی٢ًٙ خٍّٙیی٣، ػبٔییُ ٞییب خییبزٜتطا٘كیی١ 

 تأث٥طتط٤ٗ ػبُٔ، ا٘حٙب٢ ظ٥ٔٗ اؾت. وٓ
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 هٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ ا٘تطٚپ٣، ٚضؼ٥ت ٔٙبطك ِغعق٣ ثطاؾبؼ تح٥ُّ آٔبض٢ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ -2خسَٚ 

ضطا٤ت ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ 

  ه٥ِدؿت

 (٢زاض ٣ٔؼٙؾح  )

 ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ا٘تطٚپ٣
 ػبُٔ ٞب طجمٝ

 ٞب ىؿ٥ُپزضنس  ٞب ِغعـزضنس  ضطا٤ت Pij ضطا٤ت

133/0(000/0) 174/0 

037/0 31/0 57/4 71/14 1.5.1 

 ذبن() ٢پسِٚٛغ

083/0 69/0 15/10 65/14 1.5.2 

15/0 22/1 97/19 35/16 1.5.3 

13/0 10/1 92/5 37/5 2.5.1 

22/0 87/1 78/18 02/10 2.5.2 

087/0 73/0 43/17 80/23 2.5.3 

29/0 43/2 18/23 55/9 2.5.4 

0 0 0 84/4 5.5.2 

0 0 0 72/0 1.5.4 

005/0(882/0) 279/0 

004/0 10/0 69/1 61/16 Q1
al 

 ٣قٙبؾٗ ٥ظٔ

03/0 80/0 31/9 56/11 K2
v 

05/0 34/1 41/38 64/28 Rjs
sh 

061/0 62/1 38/25 65/15 JK1 

704/0 66/18 55/3 19/0 gb 

022/0 57/0 15/10 72/17 JKms 

088/0 35/2 29/8 52/3 JKv 

039/0 04/1 21/3 09/3 K1
1 

0 0 0 3 Qm
1 

189/0(001/0) 0139/0 

112/0 64/0 92/16 31/26 10-0 

 ق٥ت

198/0 14/1 29/30 64/26 20-10 

212/0 22/1 15/32 28/26 30-20 

189/0 09/1 07/16 74/14 40-30 

124/0 72/0 55/3 96/4 50-40 

164/0 94/0 02/1 08/1 50< 

068/0(004/0) 042/0 

 ٔؿح  11/6 35/1 22/0 032/0

 ٣٤ب٥خغطاف  خٟت

 قٕب٣ِ 94/15 55/14 91/0 132/0

 قٕبَ قطل٣ 32/15 84/11 77/0 112/0

 قطل٣ 40/10 14/9 88/0 127/0

 خٙٛة قطل٣ 84/7 29/8 06/1 153/0

 خٙٛث٣ 44/6 08/5 79/0 114/0

 خٙٛة غطث٣ 86/11 83/10 91/0 132/0

 غطث٣  88/14 97/19 34/1 195/0

 قٕبَ غطث٣ 31/14 95/18 09/1 159/0
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 2خسَٚ ازأٝ 

ؾ٥ٖٛ ضطا٤ت ٔسَ ضٌط

  ه٥ِدؿت

 ٢(زاض ٣ٔؼٙؾح  )

 ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ا٘تطٚپ٣
 ػبُٔ ٞب طجمٝ

 ٞب ىؿ٥ُپزضنس  ٞب ِغعـزضنس  ضطا٤ت Pij ضطا٤ت

049/0(476/0) 004/0 

 ٔحسة 39/35 07/38 08/1 364/0

 ٔؿح  39/25 49/21 85/0 286/0 قىُ ق٥ت 

 ٔمؼط 22/39 44/40 03/1 349/0

144/0(000/0) 0246/0 

208/0 40/1 45/7 32/5 100-0 

 فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ
 

111/0 75/0 72/3 98/4 200-100 

112/0 76/0 72/3 91/4 300-200 

220/0 48/1 11/7 80/4 400-300 

206/0 39/1 43/6 63/4 500-400 

141/0 95/0 57/71 35/7 500< 

256/0-(000/0) 135/0 

281/0 49/3 61/18 33/5 200-0 

 فبنّٝ اظ ٌؿُ

220/0 74/2 81/9 58/3 400-200 

150/0 86/1 15/10 45/5 700-400 

155/0 93/1 83/10 60/5 1000-700 

155/0 93/1 61/18 65/9 1500-1000 

036/0 45/0 98/31 38/70 1500< 

121/0-(04/0) 118/0 

179/0 92/0 47/31 29/34 200-0 

اضتفبع اظ ؾح  

 زض٤ب

230/0 18/1 46/30 87/25 500-200 

327/0 67/1 23/26 66/15 800-500 

112/0 57/0 43/6 24/11 1100-800 

151/0 77/0 41/5 02/7 1400-1100 

0 0 0 92/5 1400< 

 

 َْزا  مذلبا  لغسشحساسٕت  ْبىذ پُىٍوقطّ  -

 مختلف

 ـاحتٕبَ ٚلٛع  ٢ثٙس پٟٙٝ٘مك١   ٢ٞیب  حیٛظٜ زض  ِغیع

زضنییس اظ ٘مییب  ِغعقیی٣    70ثییب اؾییتفبزٜ اظ   25ٚ  24

ٚ  ا٘تطٚپیی٣ ،٘ؿیجت فطاٚا٘ی٣   ٢ٞییب ضٚـقیسٜ ثیب    ثطزاقیت 

ت٥ٟییٝ ٚ ثطاؾییبؼ  GISضٌطؾیی٥ٖٛ ِدؿییت٥ه زض ٔحیی٥ط 

، ویٓ،  وٓ ٥ّ٣ذذحط طجم١ طج٥ؼ٣ ثٝ پٙح  ٢ٞب ٣قىؿتٍ

ٚ خیسَٚ   3 )قىُقس تمؿ٥ٓ  بز٤ظ  ٥ّ٣ذٔتٛؾط، ظ٤بز ٚ 

ثیٝ   ٥تؿبؾحوٝ زضنس  زٞس ٣ٔ٘كبٖ  4خسَٚ ٘تب٤ح  .(3

 ٢ٞیب  ٔسَزض  بز٤ظ  ٥ّ٣ذظ٤بز ٚ  ٢ٞب طجمٝزض  ِغعـٚلٛع 

 ا٘تطٚپی٣ ث٥كی١ٙ٥  ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه، ٘ؿیجت فطاٚا٘ی٣ ٚ   

 .اؾتزضنس  49/31ٚ  07/47 ،38/51 ت٥تطت ثٝ

ٍ ْ َزا  وقطٍٓ اعتبارسىج -  لغزسش ْ بىزذ  پُىز

 ضذٌ تٍُٕ

زضنیس   ٢30 قسٜ ثیب  ثٙس پ٢ٟٝٙ ٞب ٘مكٝزض ٟ٘ب٤ت، 

ٔٙحٙی٣  ٔب٘سٜ اػتجبضؾٙد٣ قس. اظ  اظ ٘مب  ِغعق٣ ثبل٣

ROC ( ٔؿبحت ظ٤طٔٙح٣ٙ ٚAUC ثطا٢ ) ٝ ٢ ٞیب  ٘مكی

اضظ٤بث٣ اؾتفبزٜ قس. ٔمبز٤ط  ٔٙظٛض ث٢ٝ تطؾ٥ٓ ثٙس پٟٙٝ

ث٣ٙ٥ ؾح  ظ٤طٔٙح٣ٙ  حبنُ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض پ٥ف
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٢ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه، ٘ؿیجت فطاٚا٘ی٣ ٚ   ٞب ٔسَثطا٢ 

اؾییت  655/0ٚ  682/0، 746/0 ت٥ییتطت ثییٝا٘تطٚپیی٣ 

(. ثٙییبثطا٤ٗ ٔییسَ ضٌطؾیی٥ٖٛ   4ٚ خییسَٚ  4قییىُ )

ت٥ٟی١   ٔٙظیٛض  ث٢ٝ تط لجَِٛدؿت٥ه زاضا٢ ٘ت٥د١ لبثُ 

 زض حٛظ٠ تحت ثطضؾ٣ اؾت. ِغعـ٢ ثٙس پٟٙٝ٘مك١ 

 قییٛز ٣ٔییٔكییبٞسٜ  5وییٝ زض قییىُ  طییٛض ٕٞییبٖ

ثییب اؾییتفبزٜ اظ ٔییسَ  ِغییعـ٢ حؿبؾیی٥ت ثٙییس پٟٙییٝ

ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔسَ ز٤ٍط اظ نیحت  

٣ پٛقب٘ ٞٓضزاض اؾت، ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ثب ث٥كتط٢ ثطذٛ

٢ خٍّٙیی٣ ٔٛخییٛز ثییب ٘مكیی١ ٞییب خییبزٜ٘مكیی١ قییجى١ 

٢ ثٝ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ٘كیبٖ زاز ویٝ   ثٙس پٟٙٝ

٢ ػجٛض٢ اظ ٔٙبطك ِغعق٣ ثب ذحط ظ٤یبز  ٞب خبزٜٔمساض 

ضا  ٞیب  خیبزٜ زضنس اظ ویُ ٔمیساض    25/43، بز٤ظ ٥ّ٣ذٚ 

 (.5اذتهبل زازٜ اؾت )خسَٚ  ذٛز ثٝ

 

 قسٜ ثطضؾ٣ثٙس٢ ذحط ِغعـ ثٝ ضٚـ ؾٝ ٔسَ  ٘مك١ پٟٙٝ -3قىُ 

 

 تحم٥كٔٙحم١ قسٜ زض  اؾتفبزِٜغعـ زض ؾٝ ٔسَ  ٢ٞب طجمٝزضنس ٔمب٤ؿ١  -3خسَٚ 

ا٘تطٚپ٣ٔسَ  ٔسَ ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِغعـ ٢ٞب طجمٝ   

60/4  84/5  16/7 وٓ ٥ّ٣ذ   

74/11  27/16  35/33  وٓ 

28/32  82/30  ٔتٛؾط 28 

85/34  15/33  01/20  ظ٤بز 

53/16  92/13  48/11 بز٤ظ ٥ّ٣ذ   



 342 347تب  331، نفح١ 1399، پب٥٤ع 3ٔد١ّ خٍُٙ ا٤طاٖ، ا٘دٕٗ خٍّٙجب٣٘ ا٤طاٖ، ؾبَ زٚاظزٞٓ، قٕبض٠ 

 

 
 

 ا٘تطٚپ٣ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه، ٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٚ  ٢ٞب ٔسَ( ROCث٣ٙ٥ ) پ٥فٔٙح٣ٙ ٘طخ  -4قىُ 

 

 ٕٞطاٜ ا٘حطاش اؾتب٘ساضز ٚ ؾح  اط٥ٕٙبٖ ثٝ( ROC) ٣ٔٙحٙ ظ٤طٔؿبحت  -4خسَٚ 

Asymptotic 95% Confidence Interval 
Asymptotic Sig.b Std. Errora Area َا مذل 

Lower Bound Upper Bound 

 ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه 746/0 022/0 0/0 704/0 788/0

 ٘ؿجت فطاٚا٣٘ 682/0 024/0 0/0 635/0 730/0

 ا٘تطٚپ٣ 655/0 025/0 0/0 606/0 705/0

 

 ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥هزض  خ٣ٍّٙ ٔٛخٛز اظ ٔٙبطك ِغعق٣ ٢ٞب خبزٜػجٛض٢  ٔمساض -5خسَٚ 

 تطاوٓ ٔؿبحت )زضنس( و٥ّٛٔتط ٔطثغ(ٔؿبحت ) ذحط ِغعـ ٔمساض

 93/10 0909/1 وٓ ٥ّ٣ذ

 75/23 3709/2 وٓ

 05/22 2013/2 ٔتٛؾط

 16/30 0097/3 ظ٤بز

 09/13 3066/1 بز٤ظ ٥ّ٣ذ

 

 رگرسًٕن لجستٕک

 وسبت فراياوٓ

 اوتريپٓ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ِغعـ ذحط ٢ثٙس پٟٙٝخ٣ٍّٙ ٔٛخٛز زض  ٢ٞب خبزٜ قجى١ -5قىُ 

 

 بحث

 ـ  ٞیب  ٔسَثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح اضظ٤بث٣   ثیب اؾیتفبزٜ اظ ضٚ

ٝ ٔكرم قس ویٝ  ، ROC ٔٙح٣ٙ حؿبؾی٥ت   ٢ثٙیس  پٟٙی

، ظ٤یبز،  بز٤ی ظ  ٣ّی ٥ذحؿبؾ٥ت ذحیط   طجمٝپٙح ثب ) ِغعـ

ٓ   ٥ّ٣ذٔتٛؾط، وٓ،  ثیب ٔیسَ ضٌطؾی٥ٖٛ ِدؿیت٥ه      (وی

 ٢تطك٥ثاط٥ٕٙبٖ ٚ ثب ضط٤ت  اؾت نحت ٤ٗكتط٥ثزاضا٢ 

ُ  ح٤٘تیب . وطزاؾتفبزٜ  اظ آٖ تٛاٖ ٣ٔ ٝ  ثیب  حبنی   ٞیب٢  ٤بفتی
Lee & Pradhan (2006); Nefeslioglu et al. (2008); 

Shirani & Arabameri (2015); Hong et al. (2016); 

Aditian et al. (2018) زاضز  ٔحبثمت ٝ  ثیط  ٣ٍٕٞی  وی

 .ا٘یس  زاقتٝ س٥تأو ه٥ِدؿت ٥ٖٛضٌطؾ ضٚـ ظ٤بز ٣٤وبضا

زض ٚلیٛع   ٔؤثطتح٥ُّ ٔتغ٥طٞب٢ ٚ  ثطاؾبؼ ٘تب٤ح تدع٤ٝ

)ػٛأیُ   ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿیت٥ه  ِغعـ

 ٘ؿیجت فطاٚا٘ی٣  ٔیسَ  ، (ت٥قی  ١ زضخفبنّٝ اظ ٌؿُ ٚ 

ٚ  (٣قٙبؾ ذبن، فبنّٝ اظ ٌؿُ ٚ ٣قٙبؾٗ ٥ظٔ)ػٛأُ 

، ٣قٙبؾییٗ ٥ظٔیی)ػٛأییُ  ا٘تطٚپیی٣ث٥كیی١ٙ٥ ٔییسَ 

أت٥بظ ضا  ٤ٗتطك٥ث ،ٚ اضتفبع اظ ؾح  زض٤ب( ٣قٙبؾ ذبن

ویٝ ٘تیب٤ح ٘كیبٖ     طٛض ٕٞبٖ. ا٘س زازٜثٝ ذٛز اذتهبل 

 ط٥تیأث ػبُٔ فبنّٝ اظ ٌؿُ زض ٞیط ؾیٝ ٔیسَ     ،زٞس ٣ٔ

ا٤یٗ ػبٔیُ زض ٔیسَ    ویٝ  زاض٘س زض ٚلٛع ِغعـ ظ٤بز٢ 

 ٚضٌطؾیی٥ٖٛ ِدؿییت٥ه زاضا٢ ضییط٤ت ٔٙفیی٣ ثییٛزٜ    

٥ٔیبٖ تغ٥٥یطا  فبنیّٝ اظ     زاض ٣ٔؼٙاضتجب   ٠زٞٙس ٘كبٖ

ت ٤ؼ٣ٙ ثیب ویبٞف فبنیّٝ اظ ٌؿیُ     ٌؿُ ثب ِغعـ اؾ

خٍّٙی٣ افیعا٤ف    ٢ٞیب  خیبزٜ  ٢ٞب تطا٘كِٝغعـ  ٔمساض

زض  ٞیب  ِغعـتؼساز  ٤ٗكتط٥ث ،پػٚٞفحٛظ٠ زض  .بثس٤ ٣ٔ

-400ٚ  0-200ٌؿیُ ) ػبُٔ فبنیّٝ اظ  اَٚ طجم١ زٚ 

 Safari et al. (2015). قیٛز  ٔی٣ ٔكبٞسٜ  ٔتط٢( 200

 ـٚلٛع زض ػٛأُ  ٤ٗتط ٌٟٔٓؿُ ضا اظ  ذیٛز ٘یبْ    ِغیع

ُ فطو ػٕی٣ٔٛ زض ٔیٛضز فبنیّٝ اظ    . ا٘س ثطزٜ ٚ  ٞیب  ٌؿی

ِغعق٣ ا٤ٗ اؾت وٝ ثیب زٚض قیسٖ اظ    ٢ٞب حطوتٚلٛع 

ٗ قیس    ط٥تیأث ، ٞب ٌؿُ ٚ ٤بثیس   ٔی٣ ِیطظٜ ویبٞف    ظٔی٥

زض  Demir (2019) .قٛز ٣ٔاحتٕبَ ٚلٛع ِغعـ وٕتط 

تطو٥ٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾی٥س ویٝ ػٛأیُ    تحم٥مبتف زض 

انی٣ّ زض ٚلیٛع   أث٥ط ت ،فبنّٝ اظ خبزٜ ٚ فبنّٝ اظ ٌؿُ

٘تیب٤ح  ثب تٛخیٝ ثیٝ    .ا٘س زاقتِٝغعـ ٚ ضا٘ف زض ٔٙحمٝ 

ٖ ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه زض ا٤یٗ پیػٚٞف،    ثیط   افیعٚ

ُ ػ ٤ٗتط ٟٔٓ، فبنّٝ اظ ٌؿُػبُٔ  ثیط   ز٤ٍیط  ٔیؤثط  بٔی

ضط٤ت ٔثجیت   زاضا٢ ثٛزٜ ِٚغعـ، ػبُٔ ق٥ت ٔٙحمٝ 

٥ٔیبٖ تغ٥٥یطا     زاض ٣ٔؼٙی اضتجب   ٠زٞٙس ٘كبٖ وٝ اؾت
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ٔیسَ   2٘تیب٤ح خیسَٚ    .اؾیت ٔٙحمیٝ  ـ ق٥ت ثب ِغیع 

زضخیٝ   20-30٘ؿجت فطاٚا٣٘ ٘كبٖ زاز ویٝ زض قی٥ت   

 ـتؼساز  ٤ٗتطك٥ث ضا ثیٝ ذیٛز اذتهیبل زازٜ     ٞیب  ِغیع

ٔحبثك ٘تب٤ح ثب افعا٤ف ق٥ت تیب حیس ٔكرهی٣    . اؾت

تطاوٓ ِغعـ زض حٛظٜ افعا٤ف ٚ ثؼس اظ حیس ٔكرهی٣   

٥٘یط٢ٚ  طٛض ٔؼٕیَٛ،   ثٝوٓ  ٢ٞب ت٥قزض  .وبٞف ٤بفت

اظ ٥٘طٚٞب٢ ٔحیطن   كتط٥ثب٘ٙس انحىبن ذبن ٔمبْٚ ٔ

ٔب٘ٙس ٥٘ط٢ٚ ثمُ اؾت. زض ا٤ٗ زضخٝ اظ قی٥ت قیطا٤ط   

ٚ  ٔیؤثط ٚ ثیب زاقیتٗ ثبض٘یس٣ٌ     ؾیت ا٤دبز ِغعـ ٥ٟٔب

ٚ زاقتٗ ق٥ت  خ٣ٍّٙ ٢ٞب خبزٜ ٢ٞب تطا٘كٝ٘بپب٤ساض٢ 

وبف٣ ثطا٢ ِغعـ، ٥٘ط٢ٚ ثمُ ثط ٥٘ط٢ٚ ٔمبٚٔت غّجیٝ  

 .زٞیس  ٔی٣ خ ٚ زض ٘ت٥دیٝ ِغیعـ زض ٔٙحمیٝ ض   وٙس  ٣ٔ

Mohammady et al. (2012)  ٝ٥٘ییع ثییٝ ا٤ییٗ ٘ت٥دیی

زضخیٝ ضخ   15-30 ٢ٞیب  ت٥قزض  ٞب ِغعـضؾ٥س٘س وٝ 

ٗ . زٞٙیس  ٣ٔ طجمی١  ) Abasian et al. (2017) ٕٞچٙی٥

 ٢ٞیب  طجمٝ) Lee et al. (2006) ،(زضخٝ 20-40ق٥ت 

 Eker & Aydin (2014)، (زضخییٝ 20-36 قیی٥ت

طجمیٝ  ٗ ٔیؤثطتط٤ ضا زضخیٝ(   30-15ق٥ت  ٢ٞب )طجمٝ

وٕتیط   ٞب ِغعـتؼساز تٙس،  ٢ٞب ت٥قزض  ٔؼطف٣ وطز٘س

 ٘جیٛز ز٥ُِ آٖ ضا ضذٕٙیٖٛ ؾی٣ٍٙ ٚ    تٛاٖ ٣ٔوٝ اؾت 

٘ؿجت  ٢ٞب ٔسَ٘تب٤ح  زا٘ؿت. ت٥قا٤ٗ ذبن زض لا١٤ 

 -ز٤ٛض٤تطجم١ ٌصاض٢ ط٥تأثحبو٣ اظ  ا٘تطٚپ٣فطاٚا٣٘ ٚ 

ا٤ٗ . ؾتٞب ِغعـزض ٚلٛع  ٣قٙبؾٗ ٥ظٌٔبثطٚ اظ ػٛأُ 

ضا  ٣وٕی   ٣ّی ٥ذٔؿیبحت   تحت ثطضؾ٣ حٛظ٠زض  طجمٝ

 ـ٣ِٚ  ،ٌطفتٝ زض ثط حیبز    آٖث٥كیتط٢ زض   ٢ٞیب  ِغیع

ٝ زض  Shariat Jafari (1997) .قیسٜ اؾیت    ٢ثٙیس  طجمی

 وطزث٥بٖ ٥ِتِٛٛغ٢ ٚ حؿبؾ٥ت آٖ زض ٚلٛع ِغعـ  ط٥تأث

ٖ وبٔلاع  ٢ٞب ؾًٙوٝ  ثطخیب،   ٢ٞیب  ذیبن قیسٜ،   زٌطؾیب

 .س٘ی بز٤ظ بض٥ثؿی زاضا٢ حؿبؾی٥ت   ٞب وٛٞطفت ٚ ٞب آثطفت

زض ثطضؾییی٣  1395ضحٕتییی٣ ٚ ٕٞىیییبضاٖ زض ؾیییبَ  

٥٘ع ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ  ا٘تطٚپ٣ثب ٔسَ  ٞب ف٤فطؾب

ٚ فبنیّٝ اظ   ٣قٙبؾی ٗ ٥ظٔی ثبفت ذبن، تطاوٓ ظٞىكی٣،  

زض ٚلیٛع فطؾیب٤ف زض    ٔیؤثط ػٛأیُ   ٤ٗتط ٟٔٓ ٞب آثطاٞٝ

ٔٙحمٝ ٞؿتٙس. زض ذهٛل ػبُٔ اضتفیبع اظ ؾیح  زض٤یب    

ثیب افیعا٤ف    ،قٛز ٣ٔسٜ ٔكبٞ 2طٛض وٝ زض خسَٚ  ٕٞبٖ

اضتفییبع تییب حییس ٔكرهیی٣ ِغییعـ افییعا٤ف ٤بفییت ٚ زض  

 ثیب  ظ٤یطا  ،ضٚ٘یس ٘عِٚی٣ زاقیت    ٔمیساض اضتفبػب  ثبلا ا٤ٗ 

 ٚلٛع ت٥حؿبؾ ٚ ٤بثس ٣ٔ فع٣٘ٚ  ٣ثبض٘سٌ ،اضتفبع ف٤افعا

 ثیبلا  اضتفبػیب   زض ضٚ٘یس  ٤ٗا أب ،قٛز ٣ٔ كتط٥ث ٞب ِغعـ

 ٠س٤ی پس ٚ اؾت ثطش نٛض  ثٝاغّت  ٣ثبض٘سٌ ٙى٤ٝا ػّت ثٝ

٤ ٖ َ  اظ ٣ثعضٌی ثریف   زضغّجیٝ زاضز،   رجٙیسا  ؾیجت  ؾیب

 Demir et al. (2013)  .قٛز ٣ٔ ٣٤ظا ذبن ٠س٤پس ٢وٙس

ٚ  Safari et al. (2015)  ٝ٥٘ع ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س و

 ـث٥كتط٤ٗ  ٝ زازٜ زض  ضخ ٢ٞیب  ِغیع  اضتفیبػ٣  ٢ٞیب  طجمی

 ٔتط ثٝ ٚلٛع پ٥ٛؾتٝ اؾت. 850-1000ث٥ٗ  ٥ٔب٣٘

ا٤ییٗ تحم٥ییك ٔكییبٞسٜ تییب٤ح ٘زض طییٛض وییٝ  ٕٞییبٖ

 ٤ٗتط ٟٔٓثطذلاش ثطذ٣ اظ ٔحبِؼب  ز٤ٍط وٝ  ،قٛز ٣ٔ

ٚ ذیبن   ٣قٙبؾی ٗ ٥ظٔی ػٛأُ  ضا ِغعـ ثط ٔؤثطػٛأُ 

ثیط ِغیعـ زض    ٔیؤثط ػبٔیُ   ٤ٗتیط  ٟٔٓ، ٙسوٙ ٣ٔػٙٛاٖ 

ویٝ  اؾیت   زٞیس  ٣ٔی فبنیّٝ اظ ٌؿیُ    ،پػٚٞف ٔٙحم١

ٔ٣  ٖ ثیب   حیٛظ٠ تحیت ثطضؾی٣    ٢دیٛاض ٕٞػّیت ضا   تیٛا

ٚ حت٣ لطاض ٌیطفتٗ ثركی٣ اظ آٖ زض   قٟطؾتبٖ ضٚزثبض 

ذ٥ع ثٛزٖ  ظِعِٝٚ  فؼبَ ٢ٞب ٌؿُقٟطؾتبٖ )ٚخٛز ا٤ٗ 

ث٥كیتط  نحت  ثب ػٙب٤ت ثٝزض ٟ٘ب٤ت . وطز ث٥بٖٔٙحمٝ( 

َ  ز٤ٍیط ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ضٌطؾ ثیب   ٞیب  ٔیس

٘مكیی١ خٍّٙیی٣ ض٢ٚ  ٢ٞییب خییبزٜقییجى١  ٣پٛقییب٘ ٞییٓ

 ٢ٞیب  خیبزٜ  ٔمساضٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه  ٢ثٙس پٟٙٝ

قیس ویٝ ثیط    حؿبؾ٥ت ٔكرم طجم١ ٣ زض پٙح خٍّٙ

خ٣ٍّٙ ٔٛخیٛز   ٢ٞب خبزٜزضنس اظ  25/43 ا٤ٗ اؾبؼ،

ٚالیغ   بز٤ی ظ  ٥ّ٣ذزض ٔٙبطك ثب حؿبؾ٥ت ِغعـ ظ٤بز ٚ 

 ٢ٞیب  ططحتٛل   ٘تب٤ح، ٔكىُا٤ٗ زض وٙبض  .اؾت قسٜ

 ٢ٞیب  طیطح اذ٥ط ٚ خیب٤ٍع٣ٙ٤   ٢ٞب ؾبَزض  ٢ساضخٍّٙ

 سظازضآٔی حفبظت٣ زض ٔٙبطك خٍّٙی٣ قیٕبَ ا٤یطاٖ ٚ    

ٝ     ٞیب  ططحا٤ٗ  ٘جٛزٖ اػتجیبضات٣   ؾیجت قیسٜ اؾیت وی

خ٣ٍّٙ نیطش   ٢ٞب خبزٜتؼ٥ٕط ٚ ٍٟ٘ساض٢ اظ  ٔٙظٛض ثٝ

ظ٤بز٢ ثطا٢ ؾبذت ٚ ٞع١ٙ٤  ٌصقتٝٞب٢  ؾبَزض  ٘كٛز.

اٞییساش  ٔٙظییٛض زؾتطؾیی٣ ثییٝ ثییٝ ٞییب خییبزٍٜٟ٘ییساض٢ 

اظ لج٥ُ پطٚضـ خٍُٙ، حفبظیت   ٢ساضخٍّٙ ٢ٞب ططح

 ز٤ٍیط اظ خٍُٙ ٚ  ٢ثطزاض ثٟطٜاظ خٍُٙ، اطفب٢ حط٤ك، 

اظ ٘ظیط  . ا٤یٗ ٔیٛاضز   قس ٣ٔٔطثٛ  ثٝ آٖ نطش  ٔؿبئُ
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ضا  ٢ساضخٍّٙی  ٢ٞب ططح ٢ٞب ٤ٝٙٞعث٥كتط٤ٗ  ،التهبز٢

 ٢ٞیب  خیبزٜ  ٤ُثیس  ٣ثا٥ٕٞت ثب تٛخٝ ثٝ  .قس ٣ٔقبُٔ 

ّٔی٣ وكیٛض زض    ٢ٞیب ٝ ٤ؾیطٔب ٤ىی٣ اظ   ٔثبث١ ثٝخ٣ٍّٙ 

پب٤ییساض خٍٙییُ، تٛلیی  ػ٥ّٕییب    تٛؾییؼ١حفبظییت ٚ 

 ٣چبِكی  نٛض  ، ثٝخ٣ٍّٙ ٢ٞب بزٜخٍٟ٘ساض٢ ٚ تط٥ٔٓ 

ویٝ ثب٤یس زض    ٘عز٤ه ٔحطح ذٛاٞس قسآ٤ٙس٠ ثعضي زض 

 .قٛزت٥ٟٕسات٣ ا٘س٤ك٥سٜ ٚ اتربش  ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ

 

References 
Abasian, A., Naghdi, R., & Ghajar, I. (2017). Planning a single forest road based on artificial neural 

network model of landslide susceptibility (case study: Kojour watershed). Journal of Forests and 

wood products,70(3), 499-508. 
Aditian, A., Kubota, T., & Shinohara, Y. (2018). Comparison of GIS-based landslide susceptibility 

models using frequency ratio, logistic regression, and artificial neural network in a tertiary region 
of Ambon, Indonesia. Geomorphology, 318, 101–111. 

Demir, G. (2019). GIS-based landslide susceptibility mapping for a part of the North Anatolian Fault 

Zone between Reşadiye and Koyulhisar (Turkey). catena, 183, 1-12. 

Demir, G., Aytekin, M., Akgün, A., Ikizler, S. B., & Tatar , O. (2013). A comparison of landslide 

susceptibility mapping of the eastern part of the North Anatolian Fault Zone (Turkey) by likelihood-

frequency ratio and analytic hierarchy process methods, Natural hazards, 65 (3), 1481-1506. 

Eker, R.., & Aydın, A. (2016).  Landslide Susceptibility Assessment of Forest Roads.  European 

Journal of Forest Engineering, 2(2), 54-60. 

Eker, R., & Aydın,  A. (2014).  Assessment of forest road conditions in terms of landslide 

susceptibility: a case study in Yığılca Forest Directorate (Turkey). Turkish Journal of Agriculture and 

Forestry, 38, 281-290. 

Hong. H,. Haghibi, S. A., & Pourghasemi. H. R. (2016). GIS-based landslide spatial modeling in 

Ganzhou City, China. Saudi Society for Geosciences, 9:112. 

Iswar, D., Sashikant,  S., Cees, V.W., Alfred, S., & Robert, H. (2010). Landslide susceptibility 

assessment using logistic regression and its comparison with a rock mass classification system, along a 
road section in the northern Himalayas, India. Geomorphology, 114, 627-637. 
Jadda, M., Shafri, H.Z.M., Mansor, S.B., Sharifikia, M., & Pirasteh, S. (2009). Landslide susceptibility 

evaluation and factor effect Iran. Natural Hazard, 63(2), 965-996. 

Jaafari, A., Najafi,  A., Pourghasemi, H.R., Rezaeian, J., & Sattarian, A. (2014). GIS-based frequency 

ratio and index of entropy modelsfor landslide susceptibility assessment in the Caspian forest, northern 

Iran. International  Journal  Environ  Science  Technol, 11: 909-926. 

Koehorst, B.A.N., Kjekstad, O., Patel, D., Lubkowski, Z., Knoeff, J.G., & Akkerman, G.J. (2005). 

Work package 6 Determination of Socio-Economic Impact of Natural Disasters. Assessing 

socioeconomic Impact in Europe, 173p. 

Lee, S., & Pradhan, B. (2006). Probabilistic Landslide risk mapping at Penang Island, Malaysia. Earth 
System Science Journal, 115(6), 661–672. 

Lee, S., Ryu, J.H., Lee, M.J., & Won, J.S. (2006). The Application of artificial neural networks to 

landslide susceptibility mapping at Janghung, Korea. Mathematical Geology, 38 (2), 199 - 220.  

Mohammady, M., Pourghasemi, H.R., & Pradhan, B. (2012). Landslide susceptibility mapping at 

Golestan Province Iran: a comparison between frequency ratio, Dempster–Shafer, and weights-of 

evidence models. Journal of Asian Earth Sciences, 61, 221–236. 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


 346 347تب  331، نفح١ 1399، پب٥٤ع 3ٔد١ّ خٍُٙ ا٤طاٖ، ا٘دٕٗ خٍّٙجب٣٘ ا٤طاٖ، ؾبَ زٚاظزٞٓ، قٕبض٠ 

 

Nandi, A., & Shakoor, A. (2009). A GIS-based landslide susceptibility evaluation using bivariate and 

multivariate statistical analyses. Engineering Geology, 110, 11–20. 

Nefeslioglu, H. A., Gokceoglu, C., & Sonmez, H. (2008). An assessment on the use of logistic 

regression and artificial neural networks with different sampling strategies for the preparation of 

landslide susceptibility maps. Engineering Geology, 97, 171-191.  

Nsengiyumva, J.B., Luo, G.,  Amanambu, A.C., Mind'je, R., Habiyaremye, G., Karamage, F., Ochege, 

F.U., & Mupenzi, C. (2019). Comparing probabilistic and statistical methods in landslide 

susceptibility modeling in Rwanda/Centre-Eastern Africa. Science of The Total Environment, 659, 

1457-1472. 

Pradhan, B., & Lee, S. (2009). Delineation of landslide hazard areas on Penang Island, Malaysia, by 
using frequency ratio, logistic regression, and artificial neural network models. Environmental Erath 
Science, 60(5), 1037-1054. 

Safari, A., Riati, M., Ahmadi, M., & Shirzad, L. (2015). Landslide Hazard Zonation Using Frequency 

Ratio and Fuzzy System. Journal Of Geography and Environmental Hazards, 8(30),15-30. 

Shariat Jafari, M. (1997). Landslide (principal and basic of natural slopes stable). Sazeh publication, 

pp. 218. 
Shirani, K., & Arabameri, A.R. (2015). Landslide Hazard Zonation Using Logistic Regression Method 

(Case Study: Dez-e-Oulia Basin). Water and Soil Science, 72, 321-334. 

Shirzadi, A., Shirzadi, B., & Solaimani, K. (2006). Rockfall hazard susceptibility mapping at along 
mountainous roads by a probabilistic-frequency Ratio model (Case study: Kurdistan, Salvatabad 
saddle). 3rd Disaster Management Conference, Tehran, Iran, 13p. 

Tehrany, M.S., Pradhan, B., Mansor, S.H., & Ahmad, N. (2015). Flood susceptibility assessment using 

GIS-based support vector machine model with different kernel types. Catena, 125, 91-101. 
Valstad, T.R., & Anderson, L. (2005). The storage slide: evaluation of triggering sources and slides 

mechanics. Marine and Petroleum Geology, 22, 245-255. 

Zongji, Y., Jianping, Q., & Xiaogang, Z.H. (2010). Regional Landslide Zonation Based on Entropy 

Method in Three Gorges Area, China, Fuzzy Systems and Knowledge Discovery (FSKD). Seventh 

International Conference on Fuzzy Systems and Knowledge Discovery, 1336- 1339. 
 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718351192#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/659/supp/C
https://www.civilica.com/JournalIssue-JR_GEH-1-4=فصلنامه-جغرافیا-و-مخاطرات-محیطی.html


Corresponding author Tel: +98 9111380108 Email: rnaghdi@guilan.ac.ir 

Iranian Journal of Forest 

Vol. 12, No. 3, Autumn 2020 

pp. 331-347 

     Research Article 

 

 

 

 

Comparison of Logistic Regression and Frequency Ratio and Entropy Models in 

Landslide Failure Probability of Forest road Trenches 

 
A. Moradmand Jalali

1
, R. Naghdi

2*
, E. Ghajar

3
, and HR. Pourghasemi 

4 

 

1ph.D. student., Department of Forestry, Faculty of natural resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran 
 2 Professor., Department of Forestry, Faculty of natural resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran 

3Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of natural resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran, Iran 
4 Associate Prof., Department of Natural Resources and Environmental Engineering, College of Agriculture, Shiraz 

University, Shiraz, Iran. 

(Received: 26 October 2019, Accepted: 4 May 2020) 

Abstract 
The present study compares the performance of three statistical models including logistic regression, 

frequency ratio and maximum entropy in preparing the zoning map of landslide sensitivity on the 

watersheds of 24 and 25 (Malak-roud and Shen-roud) regions of Guilan province. For this purpose, all 

the roads of the two areas were survyed and the number of 844 landslides were detected. Then 

effective data layers on landslide formation were prepared and then zoning maps of the landslide 

sensitivity were extracted to the three methods. The results showed that the logistic regression model 

has an accuracy of 74.6 percent of the Area under ROC Curve in prediction of sensitive areas 

compared to the accuracy of 68.2 and 65.2 percent by the probabilistic frequency ratio model and 

Entropy model, respectively. Moreover, based on the logistic regression model, the distance and slope 

factors have the highest effect on the landslide of forest road trenches. According to this study, a total 

of 4.32 square kilometers (43.25%) of the landslide areas is categorized in very high and high 

susceptible groups which have occurred along 51.38 percent of the area. Despite the lack of 

consideration to superstructure conditions in the present study, a notable percentage of existing roads 

are exposed to the collapse of trenches and require adequate funding for repair operations. According 

to the logging ban as a new approach in forest utilization and lack of revenue regeneration of 

alternative conservation projects great dangers threaten the forest engineering installations and road 

structures. 

Keywords: Distance from faults, Forest utilization, Landslide, Slope, Receiver Operating 

Characteristics. 



 
 


