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 چکیذٌ 
ٍ‌َتذ ‌اكت ٓ‌أته‌مغب،ؼتٍ ‌‌‌‌‌‌ثؼٕبس‌ثباَمٕتت‌اػتت ‌‌مىبثغ‌آة‌‌کٕؼتمبتٕػ‌ْضٔس‌تًػؼٍ‌ي‌ثشوبمٍ‌خُت‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة‌لٕپتبوؼ‌ثٕىٓ‌پٕؾ ‌تًػتؼ

‌ْفضتب‌ٔشص‌کىىتذٌ‌‌ْثىتذ‌‌عجقٍ‌(‌تًػظ‌ا،گًسٔتمNB)‌ي‌ثٕض‌ػبدٌ‌‌(‌LR) ‌مىغقٓ ‌سگشػًٕن‌‌(RF)‌خىگل‌تلبدفٓخمؼٓ‌ؿبمل‌‌َبْ‌ٔبدگٕشْ‌مبؿٕه‌مذل
ح قٍ‌چتبٌ‌آة‌‌‌‌37ٓکٔذسي،ًطٕطئًَ‌َْب‌دادٌ‌ ْػبص‌بدٌٕخُت‌پ‌،زا ‌ثبؿذ‌ثٕشخىذ‌مٓدس‌دؿت‌‌‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌‌ثٕىٓ‌مىبعق‌ثب،قًٌ‌پٕؾ‌خُت( ‌RS)‌تلبدفٓ‌

ٓ‌‌‌‌مًقؼٕت‌مکبوٓ‌چبٌَب ‌‌ٓ‌)تؼذاد‌چبٌىٕشصمٔص ؿىبػتٓ‌ي‌میٕغتٓ‌‌‌‌مؼٕتبس‌َٕتذسي،ًطْ ‌تًپتًگشافٓ ‌صمتٕه‌‌‌‌‌17ي‌‌(َب‌ي‌تشاص‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌ٔتب‌ػتغا‌أؼتتبث
افضأؾ‌ػم کتشد‌‌‌مىظًس‌ثٍ‌(‌خُت‌تؼٕٕه‌مؼٕبسَبْ‌مؤثشLSSVM)‌ جبنٕثشداس‌پـت‌هٕمبؿ‌مشثؼبت‌هٔکمتش‌ئظگٓ‌ ‌سيؽ‌اوتخبةگشفت‌قشاس‌مًسداػتفبدٌ

‌NB-RSي‌‌RF-RS‌ LR-RSَتبْ‌‌‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌مذل‌ٓىٕشصمٔص‌‌آة‌لٕپتبوؼثٕىٓ‌‌َبْ‌پٕؾ‌دس‌وُبٔت‌وقـٍ ‌مبؿٕه‌اػتفبدٌ‌ؿذٔبدگٕشْ‌‌َبْ‌ا،گًسٔتم
وتتبٔح‌وـتبن‌داد‌کتٍ‌متذل‌‌‌‌‌‌قشاس‌گشفت ‌ٓبثٔمًسد‌اسص‌ْآمبس‌َْب‌ؿبخق‌شٔ(‌ي‌ػبAUC)‌ٓمىیى‌شَٔب‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌ػغا‌ص‌مذل‌هٔػم کشد‌اتٍُٕ‌ؿذوذ ‌

کتٍ‌‌‌ؿتذ‌‌چىٕه‌مـتخق‌‌َم ‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌داسد‌ثٕىٓ‌ثؼٕبس‌ثبلأٓ‌ثشاْ‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌قبث ٕت‌پٕؾ‌‌‌RF-RS‌(‌867/0‌;AUC)تشکٕجٓ‌
ٓ‌وتبٔح‌مغب،ؼٍ‌حبضش‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌داسد ‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌‌ثٕىٓ‌پتبوؼٕل‌پٕؾ‌سا‌دساَمٕت‌ه‌ثٕـتشٔ‌مؼٕبس‌استفبع ي‌اتختبر‌تلتمٕمبت‌‌‌‌خُتت‌‌تًاوتذ‌‌مت

‌اػتفبدٌ‌ثُٕىٍ‌اص‌مىبثغ‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌مفٕذ‌ثبؿذ ‌‌سٔضْ‌مىبػت‌دس‌ثشوبمٍ
‌

‌تلبدفٓ‌‌ْفضبٔشص‌مىغقٓ خىگل‌تلبدفٓ ‌سگشػًٕن‌‌ ٓىٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼ ‌ثٕض‌ػبدٌ‌کلیذي: َايياشٌ
‌

   4 3 2 1مقذمٍ 

‌مىبثغ‌دس‌ػشاػش‌خُبن‌تشٔه‌ثیشاوٓٔکٓ‌اص‌‌ػىًان‌ثٍصٔشصمٕىٓ‌آة‌
وٕبص‌ثشاْ‌کـبيسصْ ‌كتىؼت ‌دامتذاسْ‌ي‌خًامتغ‌‌‌‌‌آة‌مًسد‌ثبؿذ‌کٍ‌مٓ

 ‌ثؼتٕبسْ‌اص‌‌ ‌اخٕتشا ‌‌(‌Neshat et al., 2014کىتذ‌)‌‌مٕه‌مٓأاوؼبوٓ‌سا‌ت
ٍ‌‌ثٓ‌ثشداؿتي‌‌اق ٕمٓ‌اتد،ٕل‌تغٕٕشمىبعق‌أشان‌ثٍ‌ مىتبثغ‌آة‌‌اص‌‌سئت

اوتذ‌کتٍ‌مىدتش‌ثتٍ‌کمجتًد‌ختذْ‌آة‌دس‌‌‌‌‌‌‌‌صٔشصمٕىٓ‌مًخًد‌خـک‌ؿذٌ

                                                           
ٓ‌‌داوـتکذٌ‌‌ثشداسْ ‌وقـٍ‌مُىذػٓ‌گشيٌ‌اسؿذ ‌کبسؿىبػٓ‌آمًختٍ‌داوؾ‌-1 ‌مُىذػت

 أشان‌‌‌تُشان ‌تُشان ‌داوـگبٌ‌مکبوٓ ‌اعلاػبت‌ي‌ثشداسْ‌وقـٍ

ْ‌‌ػتبصٌ‌‌ي‌آة‌ػمشان‌مُىذػٓ‌اسؿذ‌کبسؿىبػٓ‌آمًختٍ‌داوؾ‌-‌2 ٓ‌‌َتب ‌ي‌َٕتذسي،ٕک
ٌ‌‌مـتُذ ‌‌ياحتذ‌‌وخجگتبن ‌‌ي‌ختًان‌‌پظيَـگشان‌ثبؿگبٌ‌ػضً ‌اػتلامٓ ‌‌آصاد‌داوـتگب

 أشان‌مـُذ 

 أشان ‌‌‌ثٕشخىذ ‌ثٕشخىذ ‌داوـگبٌ‌ػمشان ‌مُىذػٓ‌گشيٌ‌داوـٕبس‌-3

ٌ‌‌ػمتشان ‌‌مُىذػٓ‌اسؿذ ‌گشيٌ‌کبسؿىبػٓ‌آمًختٍ‌داوؾ‌-4 ٓ‌‌داوـتگب ٍ‌‌كتىؼت ‌خًاخت
‌أشان‌تُشان ‌عًػٓ ‌ولٕشا،ذٔه

‌( ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email:Moakbari@birjand.ac.irؤًؼىذٌ‌مؼئًل:‌-)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.1.12.9 

 ;‌Osati et al., 2014اػتت‌)‌‌‌َتبْ‌کـتًس‌ؿتذٌ‌‌‌‌ثؼتٕبسْ‌اص‌اػتتبن‌‌

Manap et al., 2013)‌‌ متتأثش‌اص‌ي‌حشکتت‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌‌پٕتذأؾ‌‌
ٓ‌‌ػىگ ‌کٍ‌ثٍ‌تًپًگشافٓ‌ثبؿذ‌مٓ‌ػًامل‌ثؼٕبسْ  ‌ػتبختبسَبْ‌‌ؿىبػت

ٓ‌ؿىبػتٓ ‌‌‌صمٕه آة‌ػتفشٌ‌‌ ‌تخ ختل‌ثبؤًتٍ ‌تًصٔتغ‌ػتغا‌‌‌‌‌ؿکؼتتگ
 ‌اؿکبل‌صمتٕه‌صٔشصمٕىٓ ‌تغزٍٔ‌آة‌صٔشصمٕىٓ ‌ؿٕت ‌ا،گًْ‌صَکـٓ ‌

ؿتًد‌‌‌َب‌مشثًط‌مٓ‌ي‌سياثظ‌متقبثل‌آن‌يًَأٓ‌پًؿؾ‌صمٕه ‌ؿشأظ‌آة
(‌Oh et al., 2011)‌‌‌‌‌‌‌ ٓثتشاْ‌ؿىبػتبٔٓ‌مىتبعق‌ثتب،قًٌ‌آة‌صٔشصمٕىت‌ 

ثشتش‌اص‌أته‌مىتبثغ‌‌‌ؤَبٔٓ‌کٍ‌ثٍ‌مذٔشان‌دس‌اػتفبدٌ‌م‌سيؽ‌ٕشْکبسگ‌ثٍ
َب‌‌ ‌أه‌سيؽ‌(‌Rahmati et al., 2015)‌ثبؿذ‌ ‌ضشيسْ‌مٓکمک‌کىىذ

ثشاْ‌تًػؼٍ‌آٔىذٌ ‌مذٔشٔت‌ي‌خ ًگٕشْ‌اص‌کبَؾ‌مىبثغ‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌
ٓ‌مًسدوٕبص‌ َتبْ‌ػٕؼتتم‌‌‌‌آيسْ‌فته‌ثؼتٕبسْ‌اص‌مغب،ؼتبت‌اص‌‌‌‌ثبؿتىذ ‌‌مت

 ‌ثشاْ‌اسصٔبثٓ‌پتبوؼٕل‌(RS)6ي‌ػىدؾ‌اص‌ديس(‌GIS)5اعلاػبت‌مکبوٓ
َب‌اؿبسٌ‌‌اوذ‌کٍ‌دس‌ادامٍ‌ثٍ‌ثشخٓ‌اص‌آن‌اػتفبدٌ‌کشدٌ‌‌َبْ‌صٔشصمٕىٓ‌آة

‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌لٕوقـٍ‌پتبوؼ‌ٍٕتُ‌خُتؿذٌ‌اػت:‌سحمتٓ‌ي‌َمکبسان‌

                                                           
5- Geographic information system 

6- Remote sensing 
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1ٓ‌خىگل‌تلبدفْ‌َب‌مذلاص‌‌ؿُشػتبن‌مُشان‌ضٔدس‌حًضٍ‌آثش
(RF) ي‌

2ٓ‌حذاکثش‌آوتشيپ
(ME)دس‌ثؼتش‌‌GIS‌ٌکشدوتذ‌‌اػتفبد‌(Rahmati et 

al., 2016).خُتت‌ ‌تٕؿ‌صائٍاستفبع ‌‌مؼٕبسَبْ‌اص‌ْػبص‌بدٌٕپ‌خُت‌‌
‌سيدخبوتٍ ‌ؿتبخق‌‌‌تتب‌ ‌فبكت ٍ‌‌ٓصَکـت‌‌تتشاکم‌ ‌ػغا‌ْ ‌اویىبتٕؿ

‌ػتتفبدٌ‌ا‌ي‌ثبفت‌خبک‌ٓؿىبػ‌ ‌ػىگهٕصم‌ْ ‌کبسثشٓسعًثت‌تًپًگشاف
‌(AUC‏19/0=3)‌MEوـبن‌داد‌کتٍ‌متذل‌‌‌‌ٓاػتجبسػىد‌حٔ ‌وتبکشدوذ
‌ٓىت‌ٕشصمٔص‌آة‌لٕپتبوؼ‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌خُتسا‌‌ٓوؼجتب ‌خًث‌ٓىٕث‌ؾٕدقت‌پ

 سضًْ‌تشمٍ‌ي‌َمکتبسان‌  ‌َذ ‌اص‌مغب،ؼٍداسد‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌دس

تشکٕتت‌‌ثتب‌اػتتفبدٌ‌اص‌‌‌ٓ‌دؿت‌ثًؿُش‌ىٕشصمٔص‌مىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌هٕٕتؼ
4ي‌دسخت‌مذل‌،دؼتتٕکRF‌‌‌َٓبْ‌ٔبدگٕشْ‌مبؿٕه‌‌مذل

(LMT)ثتب‌‌‌
6ضتشٔت‌اعمٕىتبن‌‌‌‌(،FR)5سْ‌وؼجت‌فشکتبوغ‌‌َبْ‌آمب‌مذل

(CF‏)ي‌
‌ (Razavi Termeh et al., 2019)‌ثًد (‌EBF)‌7تبثغ‌ثبيس‌ؿًاَذ‌مذل

ْ ‌ذسي،ًطٕتتَ‌ٓ تًپتتًگشاف‌مؼٕبسَتتبْؿتتبمل‌‌مؼٕتتبس‌متتؤثش‌‌15 (2019
وـتبن‌‌‌وتتبٔح‌اوتخبة‌ؿتذوذ ‌‌‌ْػبص‌مذل‌خُت‌ؿىبػٓ‌ي‌میٕغٓ‌صمٕه

-‌CFَْتتب‌ثتتب‌اػتتتفبدٌ‌اص‌سيؽ‌آمتتذٌ‌دػتتت‌ثتت‌AUC‌ٍمقتتذاس‌کتتٍ‌داد

RF EBF-RF ‌ FR-RF CF-LMT‌ EBF-LMTي‌‌FR-LMT‌‌ٍث
چتته‌ي‌ثتتًد ‌‌‌83/0ي‌885/0 906/0 ‌917/0 ‌924/0 ‌‌927/0تٕتتتشت

‌ي(‌NB)‌8ػتبدٌ‌‌ضٕت‌ث ‌‌RFْکتبي‌دادٌ‌تمٔا،گتًس‌ػٍ‌ تٕتشک‌اص َمکبسان
‌خُتت‌(‌‌GA)‌10کٕت‌طوت‌تمٔ(‌ثتب‌ا،گتًس‌‌‌SVM)‌9جبنٕثشداس‌پـت‌هٕمبؿ
‌هٕچت‌‌کـتًس‌‌ٓييقت‌دس‌ؿُشػتتبن‌‌‌ٓىت‌ٕشصمٔآة‌ص‌لٕوقـٍ‌پتبوؼ‌ٍٕتُ

ػبمتل‌‌‌‌16ْػتبص‌‌بدٌٕت‌خُتت‌پ‌‌ (Chen et al., 2019)‌کشدوذاػتفبدٌ‌
‌شاتٕٕت‌تغ ‌ؿتبخق‌‌هٕصمت‌‌ْخبک ‌کتبسثش‌‌خىغ ‌ٓؿىبػؿبمل‌ػىگ

‌ْ ‌اویىبػغا‌ْ ‌اویىبتٕؿ‌ُت ‌ختٕؿ‌ٍٔصاي ‌استفبع ‌ٓبَٕپًؿؾ‌گ
‌بن ٔت‌اوتقتبل‌خش‌ ‌ؿتبخق‌‌بنٔت‌ ‌ؿتبخق‌قتذست‌خش‌‌ٓذگٕت‌ ‌خممشخٕو

ػبلاوٍ ‌فبكت ٍ‌اص‌ؿتجکٍ‌‌‌‌ٓثبسوذگ ‌متًػظ‌ٓؿبخق‌سعًثت‌تًپًگشاف
وـتبن‌داد‌کتٍ‌‌‌‌حٔتتب‌وسيدخبوٍ‌ي‌فبك ٍ‌اص‌ؿجکٍ‌خبدٌ‌اػتخشاج‌ؿتذوذ ‌‌

(‌AUC)مقتذاس‌‌‌ٔٓاص‌وظتش‌دقتت‌ي‌کتبسا‌‌‌‌ؿتذٌ‌‌ٕىٍثُ‌ٓجٕتشک‌َْبمذل
پشاػتبد‌ي‌َمکتبسان‌خُتت‌‌‌‌‌ثشتتش‌َؼتتىذ ‌‌‌ٓاكت ‌‌َْتب‌وؼجت‌ثٍ‌مذل

صٔشصمٕىٓ‌دس‌ػًاحل‌غشثٓ‌َىذ‌اص‌ػٍ‌مذل‌‌‌آة‌ىبعق‌ثب،قًٌثٕىٓ‌م‌پٕؾ
 ‌دسختتتتت‌سگشػتتتتًٕن‌RFٔتتتتبدگٕشْ‌مبؿتتتتٕه‌ؿتتتتبمل‌متتتتذل‌

 ,.Prasad et al)ػتفبدٌ‌کشدوتذ‌‌ا‌ SVMمذل‌‌ي‌(‌BRT)11ؿذٌ‌تٔتقً

‌‌مؼٕتبس‌تأثٕشگتزاس‌ثتش‌آة‌‌‌‌14دػتٕبثٓ‌ثٍ‌أه‌َتذ  ‌‌‌مىظًس‌ثٍ‌( 2020
صٔشصمٕىٓ‌ؿبمل‌استفبع ‌ؿٕت ‌خُت‌ؿٕت ‌عًل‌ؿٕت ‌اویىبْ‌وٕمشخ ‌
اویىبْ‌ػغا ‌ؿبخق‌سعًثت‌تًپًگشافٓ ‌فبك ٍ‌تب‌سيدخبوٍ ‌فبك ٍ‌تب‌
                                                           
1-‌Random forest 

2-‌maximum entropy 

3-‌Area Under the Curve 

4-‌Logistic model tree 

5- Frequency ration 

6-‌Certainty factor 

7- Evidential belief function 

8- Naïve byes 

9- Support vector machine 

10-‌Genetic Algorithm 

11-Boosted regression tree 

ؿىبػٓ ‌خىغ‌خبک ‌کبسثشْ‌صمٕه ‌ؿبخق‌وشمتبل‌ؿتذٌ‌‌‌‌خبدٌ ‌ػىگ
ٍ‌ؿذوذ ‌وتتبٔح‌وـتبن‌داد‌‌‌ي‌ثبسوذگٓ‌اػتخشاج‌ تفبيت‌پًؿؾ‌گٕبَٓ ‌کت

ي‌‌ BRT َبْ‌(‌دقت‌ثبلاتشْ‌سا‌وؼجت‌ثٍ‌مذل94/0;AUC)‌RFمذل‌
SVMچه‌ي‌َمکتبسان‌‌ثٕىٓ‌مىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌داسد ‌‌دس‌پٕؾ‌

‌13ىتگ‌ٕثگ‌متذل‌ ‌‌(‌AB)‌12آداثًػتت‌ؿبمل‌‌هٕمبؿ‌ْشٕبدگٔ‌َْب‌مذل
(‌BA)‌‌ 14ٓتلبدف‌ْفضبصٔش‌مذل‌(‌RS)‌‌ 15ىگٕدگ‌مذل‌(‌DA)مذلي‌‌‌‌

‌ٓىت‌ٕث‌ؾٕپ‌ْثشا‌‌J48DTتمٔسا‌تًػظ‌ا،گًس‌‌(‌ROF)‌16ٓخىگل‌چشخـ
‌کـًس‌ٓييقدس‌ؿُشػتبن‌ (ثُبس‌فلل)دس‌‌ٓىٕشصمٔص‌آة‌لٕپتبوؼ‌ٓمکبو

‌َْب‌سيؽ‌ْػبص‌بدٌٕپ‌خُت ‌(Chen et al., 2020)‌دادوذ‌تًػؼٍ‌هٕچ
ْ‌ي‌ذسي،ًطَٕ‌ٓ تًپًگشاف‌مؼٕبسَبْؿبمل‌‌مؼٕبس‌مؤثش‌13ْ‌اص‌ـىُبدٕپ

-‌ROFٓجت‌ٕتشکگشفتىتذ‌کتٍ‌متذل‌‌‌‌‌دٍَٕب‌وت‌اػتفبدٌ‌ؿذ ‌آن‌میٕغٓ

J48DT‌(7/79;AUC‌)لٕپتبوؼ‌ٓمکبو‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌دس‌دقت‌ثبلاتشْ‌سا‌
   داسد‌ٓىٕشصمٔص‌آة

ٔتبدگٕشْ‌‌‌َْتب‌‌دس‌ثبلا ‌میققتبن‌متذل‌‌‌رکشؿذٌتمبم‌مغب،ؼبت‌‌دس
ْ‌مذل‌‌هٔاوتخبة‌ثُتش‌ْسا‌ثشا‌مبؿٕه ‌لٕپتبوؼت‌‌ٓىت‌ٕث‌ؾٕپت‌‌دس‌ساػتتب

ٔتبدگٕشْ‌‌‌َْتب‌‌متذل‌‌ٔٓؿىبػتب‌اوتذ ‌‌‌کتشدٌ‌‌ؼٍٔمقب‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة
‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌خُت‌ٓذاوٕم‌َْب‌ثب‌حذاقل‌دادٌ‌تًاوىذٓ‌ثشتش‌کٍ‌مؤم‌مبؿٕه

ذ ‌اص‌َت‌مغ ًة‌اػت ‌‌شوذ ٕمًسداػتفبدٌ‌قشاس‌گ‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼ
ٍ‌‌اص‌اػتتفبدٌ‌ثتب‌‌‌ٓىٕشصمٔص‌ةآ‌پتبوؼٕل‌ٓىٕث‌ؾٕپپظيَتتؾ‌‌هٔا ‌تًػتؼ

‌کىىتذٌ‌‌ْثىذ‌عجقٍ‌تمٔا،گًسثش‌‌ٓمجتىٔبدگٕشْ‌مبؿٕه‌‌هٔوً‌َْب‌سيؽ
‌تلبدفٓ‌ ‌صٔشفضبْ ‌ضٔمتمب‌ٓقج ‌مغب،ؼبت‌اص‌مغب،ؼٍ‌هٔا‌ه ٔثىبثشااػت 

‌هٕمبؿت‌‌ْشٕبدگٔت‌‌ٓجت‌ٕتشک‌َْتب‌متذل‌مغب،ؼتٍ‌اص‌‌‌هٔت‌دس‌ا‌شأت‌ص‌اػت 
‌ٓىتتٕث‌ؾٕپتت‌ْثتتشا‌‌NB-RSي‌‌‌RF-RS ‌LR-RSٓؼىتتثُجًدٔبفتتتٍ‌ٔ

اػتتفبدٌ‌ؿتذٌ‌‌‌‌شخىذٕدس‌مىغقٍ‌دؿت‌ث‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة‌ثب،قًٌ‌مىبعق
‌تمٔاػتفبدٌ‌اص‌ا،گتًس‌‌لٕد، ‌ثبؿذٓ‌م‌ضٕحبضش‌و‌قٕتیق‌ْاػت‌کٍ‌وًآيس

RSْسا‌ثتتشا‌ٓفشػتتسيؽ‌‌کٔتتمتتًسدوظش‌‌تمٔاػتتت‌کتتٍ‌ا،گتتًس‌هٔتتا‌‌
ٍ‌‌‌کىذٓ‌م‌دبدٔا‌ٓآمًصؿ‌ٍٔپب‌َْب‌ْ‌ثىذ‌عجقٍ ‌اصمخت ت ‌‌‌َْتب‌‌تتب‌ومًوت
مًضتًع‌‌‌هٔت‌ا‌ي‌ؿتًوذ‌‌اػتتفبدٌ‌ومًوٍ‌‌ْفضب‌ْثٍ‌خب‌مـخلٍ‌ْفضب

 ,.Pham et al)‌ؿذ‌خًاَذ‌NBي‌‌‌RF ‌LRَْب‌ػجت‌ثُجًد‌دقت‌مذل

‌ْآمبس‌ْبسَبٕي‌مؼ ‌(‌AUC)‌ٓمىیى‌شٔػغا‌ص‌بسٕمؼ‌ت ٔدس‌وُب‌ (2017
ٓ‌‌مقتذاس‌پتٕؾ‌‌ ‌‌(‌PPV)‌17مثجتت‌‌ؿتذٌ‌‌ثٕىٓ‌پٕؾ‌مقذاس ؿبمل ‌ؿتذٌ‌‌ثٕىت
پزٔشْ‌‌تـخٕق ‌‌(‌ACC)‌20 ‌دقت‌(‌SST)‌19تٕ ‌حؼبػ‌(‌NPV)‌18مىفٓ

خُتت‌‌‌‌(‌RMSE)‌22مشثؼبت‌هٕبوگٕخزس‌م‌ْي‌خغب ‌(‌SPC)‌21ٓظگٔئب‌
‌َبْ‌پٕـىُبدْ‌ثٍ‌کبس‌گشفتٍ‌ؿذوذ ‌ثشسػٓ‌دقت‌مذل

                                                           
12-‌AdaBoost 

13-‌Bagging 

14-‌Random subspace 

15‌-Dagging 

16-‌Rotation forest 

17‌-Positive Predictive Value 

18-‌Negative Predictive Value 

19‌-Sensitivity 

20‌- Accuracy 

21‌-Specificity 

22‌-Root mean square error 
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‌

 َا مًاد ي ريغ 

ثتًدٌ‌ي‌وتًع‌آن‌ثتش‌‌‌‌‌ٓ ٕتی -ٓفٕتًك سيؽ‌اودبم‌پظيَؾ‌حبضش 
‌دس‌َتب‌‌دادٌ‌ثٍ‌مشثًط‌َْب‌پشداصؽ‌ٓاػت ‌تمبم‌ْاػبع‌َذ ‌کبسثشد

 Google earth ي‌‌Arc GIS ‌SAGA GISْافتضاس‌‌وتشم‌‌َْب‌ظٕمی

enginee ٓؼت‌ٔوًثشوبمٍ‌ظٕمی‌دس‌َبسيؽ‌تًػؼٍ‌ي‌ٓکم‌میبػجبت‌ي‌‌
Matlabٓ‌اخشا‌سيوذ ‌‌1ؿکل‌عجق ‌اػت‌گشفتٍ‌اودبم‌ مغب،ؼتٍ‌‌‌هٔت‌ا‌ٔت

َبْ‌مـبَذاتٓ‌آة‌‌آيسْ‌چبٌ‌خمغ‌‌(‌1)‌:ثبؿذٓمٓ‌مشح ٍ‌اػبػ‌5ؿبمل‌
‌‌ٍ ٍ‌‌شٕت‌متغ‌ ٔت‌خُتت‌تؼش‌‌صٔشصمٕىٓ‌دس‌مىغقتٍ‌مًسدمغب،ؼت (‌‌2)  1ياثؼتت

‌ ٔخُت‌تؼش‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓمؤثش‌ثش‌‌ٓمکبو‌ْبسَبٕمؼاػتخشاج‌
‌مبؿتٕه‌کمتتشٔه‌مشثؼتبت‌‌‌‌اػتفبدٌ‌اص‌ا،گًسٔتم(‌3)‌2مؼتقل‌ْشَبٕمتغ

(‌4)‌خُتتت‌تؼٕتتٕه‌مؼٕبسَتتبْ‌متتؤثش ‌‌‌ (LSSVM)‌3پـتتتٕجبن‌ثتتشداس
ٍ‌ثش‌اػتبع‌‌‌مىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌ٓىٕث‌ؾٕپ ‌ْکشدَتب‌ٔسي‌تًػتؼ
‌ْشٕبدگٔت‌‌ْکشدَتب‌ٔػم کشد‌سي‌ؼٍٔي‌مقب‌ٓبثٔاسص‌‌(5) ‌هٕمبؿ‌ْشٕبدگٔ

  هٕمبؿ
 

 ريوذ اجرایی تحقیق -1ؼکل 

 مغالعٍمًردمىغقٍ 

دس‌کتٍ‌‌‌ثبؿتذ‌ٓ‌ض‌کًٔش‌،ًت‌مت‌ٔشٍ‌آثضحًثخـٓ‌اص‌‌ثٕشخىذ‌دؿت‌
استفبػتتتبت‌‌‌ٓقتتتؼمت‌ؿتتتمب،‌‌خىًة‌مـتُذ‌ي‌دس‌‌‌km‌485فبك ٍ‌

ٓ‌َتب‌‌ثتتبقشان‌ثٕه‌عتًل‌ ؿتشقٓ‌ي‌‌‌59°‌46′تتب‌‌‌58°‌41′‌ْ‌خغشافٕتبٔ
‌ؿمب،ٓ‌قتشاس‌گشفتتٍ‌اػتت‌‌‌‌33°‌8′تب‌‌32°‌35′‌خغشافٕبٔٓ‌َْب‌ػشم

                                                           
1 -dependent variable 
2- Independent variable 
3-‌Least Square Support Vector Machine  

‌ (‌2ؿکل)
 

‌
یرجىذدؼت بی ي اظتان خراظان جىًب یمکاو یتًقعم -2ل ؼک  

 
kmداساْ‌يػتؼت‌‌ٕشخىتذث‌ٔضحًضٍ‌آثش

اػتت‌کتٍ‌اص‌‌‌‌2‌72/3406
kmأه‌مقذاس‌ػُم‌دؿت‌ي‌استفبػبت‌ثٍ‌تشتٕت‌

‌09/2506ي‌‌2‌63/900
km

اص‌ؿتش ‌ثتٍ‌‌‌‌ تًمتش‌ٕک‌108ثبؿذ ‌سيدخبوٍ‌ؿبَشيد‌ثتٍ‌عتًل‌‌‌‌م2‌ٓ
سيدخبوٍ‌دس‌‌هٔ ‌اضدٔسٓ‌،ًت‌م‌شٔکشدٌ‌ي‌ثٍ‌کً‌ٓغشة ‌دؿت‌سا‌صَکـ

‌بصٕت‌خـک‌اػتت ‌،تزا‌اکثتش‌آة‌مًسدو‌‌‌‌ٓلاثٕتمبم‌ػبل‌ثٍ‌خض‌مًاقغ‌ػ
‌ٓىت‌ٕشصمٔاص‌ػتفشٌ‌آة‌ص‌‌شخىتذ‌ٕكىؼت‌ي‌ؿشة‌ؿُشػتبن‌ث‌ ْکـبيسص

ثتب‌تًختٍ‌ثتٍ‌‌‌‌ ‌(Eftekhari and Akbari, 2020)‌ؿتًد‌ٓ‌مت‌‌هٕتتأم‌
َبْ‌أته‌تیقٕتق‌ثتٍ‌وٕمتٍ‌ديم‌‌‌‌‌‌ي‌مشثًط‌ثًدن‌دادٌ‌َبْ‌فل ٓ‌ثبسؽ

1398‌‌ٍػتبل‌‌ ‌ خشٔتبن‌داؿتتٍ‌اػتت‌‌‌‌ؿتبَشيد‌‌‌ ‌خشٔتبن‌آة‌دس‌سيدخبوت
متتش‌دس‌استفبػتبت‌ثتبقشان‌ي‌‌‌‌‌‌2729بٔحذاکثش‌استفبع‌حًضٍ‌اص‌ػغا‌دس

دؿتت‌)مىغقتٍ‌فذؿتک(‌‌‌‌‌ٓمتتش‌دس‌خشيخت‌‌‌‌1172ضٕت‌ل‌استفتبع‌و‌قحذا
‌ثبؿذ ٓ‌م

 

 مًردمغالعٍ مىغقٍ یاعلاعات يَاٍیلا ٍیتُ

 یىیرزمیز يَا آب لیثر بر پتاوعؤم عًامل
ي‌‌ٓؿىبػت‌هٕصمت‌‌ ٓتًپًگشاف‌ َٕذسي،ًطْ‌بسٕمؼ‌‌17دس‌أه‌مغب،ؼٍ 

‌ٓبَٕت‌ؿبخق‌وشمبل‌ؿذٌ‌تفتبيت‌پًؿتؾ‌گ‌‌‌ 4ٓثبسوذگؿبمل‌‌ٓغٕمی
(NDVI)5 ٓؿبخق‌سعًثت‌تًپًگشاف‌‌(TWI)6 7آثشاٍَ‌تًانؿبخق‌‌‌

‌تٕت‌( ‌ؿتبخق‌مًقؼ‌TRI)‌8هٕصمت‌‌ْ ‌ؿبخق‌وتبَمًاس‌(SPI)‌7آثشاٍَ
‌ 11تٕؿت‌‌ٍٔت‌صاي‌ 10(DEM)‌ٓاستفتبػ‌‌ٓ( ‌مذل‌سقًمTPI)‌9ٓتًپًگشاف

                                                           
4- Rainfall 

5- Normalized difference vegetation index 

6-Topographic Wetness Index 

7- Stream power index 

8- Terrain ruggedness index 
9- Topographic Position Index 
10- Digital Elevation model 

11- Slope 
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‌فبك ٍ‌ 4گؼل‌تب‌فبك ٍ‌ 3ػغا‌ْاویىب‌ 2تٕؿ‌خُت‌ 1ٓتدمؼ‌بنٔخش
ي‌‌8ختبک‌‌ختىغ‌‌ 7ٓؿىبػت‌ػتىگ‌‌ 6سيدخبوٍ‌تب‌فبك ٍ‌ 5خبدٌ‌تب‌فبك ٍ
ٍ‌‌دس‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة‌لٕپتبوؼ‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌ْثشا‌9ٓاساض‌ْکبسثش ‌مىغقت

مؼٕتبس‌ثتٍ‌کتبس‌ثتشدٌ‌ؿتذ17‌‌‌‌‌‌‌ٌ ‌تمتبمٓ‌‌ؿتذوذ‌‌اػتتخشاج‌‌مًسدمغب،ؼٍ
ؿىبػتٓ‌ي‌میٕغتٓ(‌دس‌أته‌‌‌‌‌)مؼٕبسَبْ‌َٕذسي،ًطْ ‌تًپًگشافٓ ‌صمٕه

پظيَؾ‌ثش‌اػبع‌وتبٔح‌تیقٕقبت‌پٕـٕه‌دس‌مىتبعق‌آثشفتتٓ ‌وظتشات‌‌‌‌
کبسؿىبػبن‌خجشٌ‌ي‌ثبصدٔذَبْ‌مٕذاوٓ‌دس‌مىغقتٍ‌مًسدمغب،ؼتٍ‌كتًست‌‌‌‌

 ,.‌Nampak et al., 2014; Moghaddam et al)‌گشفتتٍ‌اػتت‌‌

2015, Chen et al., 2020)دس‌قب،ت‌وقـتٍ‌‌‌بسَبٕمؼ‌هٔا ‌َش‌کذام‌اص‌‌
‌‌DEMٍٔلا‌ٍٕتُ‌مىظًس‌ثٍ ‌وذؿذ‌ٍٕتُمتش‌‌‌30کؼلٕثب‌اوذاصٌ‌پ‌ْسػتش

10ْامبًَاسٌ‌شٔتلبي‌اص
SRTMي‌ؿذ‌اػتفبدٌ‌متش‌‌30کٕتفک‌قذست‌ثب‌‌‌

‌ٍٔت‌اص‌لا‌ػتغا‌‌ْاویىتب‌‌ي‌تٕؿت‌‌خُتت‌‌ت ٕؿت‌‌ٍٔصاي‌َْبٍ‌ٔلا‌ػپغ
DEMداسد‌ٔٓيًَا‌آة‌ظٔؿشا‌ْسي‌ثش‌ٓمُم‌شٕتأث‌استفبع ؿذوذ ‌‌دبدٔا‌‌

‌شٕتتأث‌‌ضٕت‌و‌ٓىت‌ٕشصمٔص‌َْتب‌‌آة‌لٕپتبوؼت‌‌ْسي‌ثش‌مٕشمؼتقٕغ‌عًس‌ثٍ‌ي
‌ٔهثىتبثشا‌‌ي‌داسوتذ‌‌َتم‌‌ْکمتتش‌‌تٕؿت‌‌کمتش ‌استفبػبت‌مثلا  ‌گزاسدٓ‌م
‌ةبسياوت‌‌ذٕت‌تً،‌( Chen et al., 2020)‌بثذٔٓ‌م‌ؾٔافضا‌ضٕو‌وفًر‌ضانٕم

‌وفتًر‌‌‌‌ثبػت ‌‌کمتتش‌‌تٕؿت‌‌ي‌اػتت‌‌تٕؿ‌ثب‌متىبػت‌مب ٕمؼتق افتضأؾ
‌ خُتت‌ؿتٕت‌‌‌( Nampak et al., 2014ؿتًد‌)‌‌َبْ‌صٔشصمٕىٓ‌مٓ‌آة

‌دَتذ‌ٓ‌مت‌‌وـتبن‌‌سا‌ٓصَکـت‌‌ؼتمٕػ‌خُت‌ي‌تٕؿ‌غب،ت‌خُت ‌شأت‌ص؛
‌سعًثتت‌‌ضانٕت‌م‌هٕٕتؼ‌دس‌ٓمُم‌وقؾ‌ٍ ٔػب‌بٔ‌آفتبة‌تبثؾ‌صمبن‌مذت
ٍ‌‌( Hong et al., 2018)‌داسد‌خبک ٍ‌تُ‌وقـت ْ‌ػتغا‌‌اویىتب‌‌ؿتذٌ‌‌ٕت

 ‌دس‌حقٕقت‌اویىبْ‌مًسفً،ًطٔکٓ‌ي‌تًپًگشافٓ‌مىغقٍ‌سا‌ومبٔؾ‌آثشاٍَ
‌گتزاسد‌ٓ‌م‌شٕتأث‌ػغا‌دس‌خشٔبن‌کبَؾ‌بٔ‌ؾٔافضا‌ْسي‌ثش‌کٍ‌دَذ‌مٓ

(Razavi Termeh et al., 2019‌ )ٍٍٔتغز‌ٓاك ‌ػشچـمٍ‌َب ‌سيدخبو‌
ٍ‌‌سي‌ٔته‌اصا ‌َؼتتىذ‌‌خـتک‌‌مٍٕو‌مىبعق‌دس‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة ‌تتب‌‌فبكت 

‌لٕپتبوؼ‌ْسي‌ثش‌کٍ‌اػت‌ٓاك ‌ْذسي،ًطَٕ‌ػىبكش‌اص‌ٓکٔ‌َب ‌سيدخبوٍ
( ‌Razavi Termeh et al., 2019)‌گتزاسد‌ٓ‌م‌شٕتأث‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة

ؿٕت‌تؼبدل‌مىغقٍ‌سا‌ثٍ‌َتم‌‌‌ٔگشد‌ػجبست‌ثٍيضؼٕت‌عجٕؼٓ‌ي‌‌ َب‌خبدٌ
 ,.Moghaddam et al)آيسوذ‌‌َبْ‌ػمًدْ‌ثٍ‌يخًد‌مٓ‌صدٌ‌ي‌ثشٔذگٓ

وبپزٔش‌کٍ‌ثش‌تً،ٕتذ‌سياوتبة‌‌‌‌ػغًح‌وفًر‌مثبثٍ‌ثٍَب‌‌خبدٌ‌دسياقغ( ‌2015
 ,.Chen et alذ‌)مؤثشوت‌وٕتض‌‌پتزٔشْ‌‌‌اثش‌صٔبدْ‌داسوذ ‌ثش‌مٕتضان‌وفتًر‌‌

ثتب‌اػتتفبدٌ‌اص‌‌‌وٕض‌خبدٌ‌‌تبفبك ٍ‌ي‌‌سيدخبوٍ‌تبفبك ٍ‌‌َْب‌لأٍ( ‌2020

                                                           
1- Flow Accumulation 

2- Aspect 

3- Plane curvature 

4- Distance to fault 

5- Distance to road 

6- Distance to river 

7- Lithology 
8- Soil type 

9- Land use 

10- Shuttle Radar Topography Mission 

‌گؼتل‌‌تبلأٍ‌فبك ٍ‌ؿذوذ ‌‌ٍت‌1:50000‌ُٕدس‌مقٕبع‌لأّ‌تًپًگشافٓ
‌ٍٔت‌اػتخشاج‌گشدٔذ ‌لا‌1:100000مقٕبع‌‌دسؿىبػٓ‌هاص‌وقـٍ‌صمٕ‌ضٕو

‌ْامتبًَاسٌ‌‌شٔتلتبي‌‌قٔت‌عشاص‌‌ضٕت‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌و‌ٓاساض‌ْکبسثش
تًاوىذ‌دس‌مٕضان‌وفتًر‌‌‌َبْ‌مخت  ‌مٓ‌کبسثشْ ‌ؿذ‌اػتخشاج‌8،ىذػت‌

ثشاْ‌مثتبل‌دس‌‌آة ‌وفًر ‌فشػبٔؾ‌خبک‌ي‌تجخٕش‌ي‌تؼش ‌دخٕل‌ثبؿىذ ‌
َبْ‌ؿُشْ‌تقشٔجب ‌َٕچ‌وتًع‌وفتًرْ‌يختًد‌وتذاسد‌)ثتٍ‌د،ٕتل‌‌‌‌‌‌‌‌کبسثشْ

َب‌ي‌   (؛‌،زا‌َش‌چٍ‌فبك ٍ‌اص‌خبدٌ‌ثٕـتش‌ثبؿتذ ‌مٕتضان‌‌‌‌آػفب،ت‌خٕبثبن
وفًر‌آة‌دس‌ػغا‌صمٕه‌ثٍ‌د،ٕل‌ػذم‌يخًد‌آػفب،ت‌ثٕـتش‌اػت‌ي‌تأثٕش‌

( ‌Hong et al., 2018َبْ‌صٔشصمٕىتٓ‌داسد‌)‌‌ثٍ‌ػضأٓ‌ثش‌پتبوؼٕل‌آة
‌ٍٔت‌لا‌ذٕخُت‌تً،‌8،ىذػت‌‌ْا‌مبًَاسٌ‌شٔتلبي‌‌5ي‌‌4ثبوذ‌اص‌ه ٕچى‌َم

NDVI‌ٌمٕتبوگٕه‌ثتبسؽ‌‌‌میبػتجٍ‌ؿتبخق‌‌‌‌مىظتًس‌‌ثٍ‌ ذٔگشد‌اػتفبد
 ‌اػتفبدٌ‌ؿتذ‌‌مًسدمغب،ؼٍ‌مىغقٍ‌دس‌کٕىًپتٕػ‌ؼتگبٌٔا‌اص‌چُبس‌ػب،ٕبوٍ

دَىتذِ‌ؿتبخق‌سعًثتت‌‌‌‌‌سعًثت‌خبک‌ي‌اؿجبع‌ػغا‌وـتبن‌‌هٕچىَم
‌ؿتتًدٓمتت‌میبػتتجٍ(‌1عجتتق‌ساثغتتٍ‌)کتتٍ‌(‌اػتتت‌TWIتًپتتًگشافٓ‌)

(Jancewicz et al., 2019; Eini et al., 2020:) 

(1)        
  

    
   

m)‌حًضٍ‌مؼبحت‌‌Asکٍ
2
/m‌)تٕؿت‌‌ٍٔت‌صاي  ‌ي‌(‌ٍ  ‌اػتت‌‌(دسخت

تًان‌فشػبٔىذگٓ‌خشٔبن‌ثتًدٌ‌‌‌بوگشٕث وٕض‌(SPI)‌11آثشاٍَ‌تًانؿبخق‌
ساثغٍ‌مؼتقٕم‌داسد‌ي‌مغتبثق‌‌‌ضٔآثش‌حًضٍکٍ‌ثب‌دسخٍ‌ؿٕت‌ي‌مؼبحت‌

‌(:Hong et al., 2018)‌ؿًدٓم‌میبػجٍ(‌2ساثغٍ‌)
(2)  SPI=         

mمؼبحت‌حًضٍ‌)‌دَىذٌ‌وـبنثٍ‌تشتٕت‌‌ ي‌‌  ‌کٍ
2
/m)ٍٔي‌صاي‌‌

‌اختتلا ‌( ‌TPI)‌12ٓتًپتًگشاف‌‌تٕت‌مًقؼ‌ؿتبخق‌اػت ‌‌(دسخٍ)‌تٕؿ
‌وـتبن‌‌سا‌آن‌ٍَٔمؼتب‌‌َْبػ ًل‌استفبػبت‌هٕبوگٕم‌ثب‌ػ ًل‌َش‌استفبع

 ,.Kanani-Sadat et al)‌ؿًدٓم‌میبػجٍ(‌3کٍ‌عجق‌ساثغٍ‌)‌دَذٓم

2019:)‌
(3) 

       
∑   
 
   

 
 

∑‌ي‌مًسدوظش‌ػ ًل‌استفبع‌  ‌کٍ   
 

   

 
‌َْب‌ػ ًل‌استفبع‌هٕبوگٕم‌ 

‌وبَمًاسؿ ‌اػت‌ٍَٔمؼب ‌TRI)‌13هٕصم‌ْبخق ‌دَىتذٌ‌وـبن‌دسياقغ( 
ٓم‌ٓاستفبػ‌ؿجکٍ‌کٔ‌دسمدبيس‌‌َْبػ ًل‌هٕاختلا ‌استفبع‌ػىًان‌ث

ٍ‌‌ثبؿذ ٍ‌‌عجتق‌‌کت ٍ‌(‌4)‌ساثغت  ,.Kalantari et al)‌گتشدد‌ٓمت‌‌میبػتج

2017:)‌
(4)     √                

‌شٔمقتبد‌‌ٔهتتش‌‌کًچتک‌ي‌‌ٔهتتش‌‌ثتضس ‌‌تٕتشت‌ثٍ‌   ي‌‌   ‌کٍ
ي‌ختبک‌‌‌ٓؿىبػت‌ػتىگ‌‌تَٕؼتتىذ ‌يضتؼ‌‌‌ٍَٔمؼتب‌‌َْب‌ػ ًلاستفبع‌

ختبک‌‌‌ْشٔوفًرپتز‌‌تٕت‌ؿتذت‌ي‌رشف‌‌کىىذٌهٕٕتؼ‌ضٕو‌مىغقٍحبكل‌اص‌

                                                           
11- Stream power index 

12 -Topographic Position Index 
13- Terrain ruggedness index 
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-Kanani)‌دَتذ‌ٓ‌قتشاس‌مت‌‌‌شٕتیتت‌تتأث‌‌‌ضٕت‌سا‌و‌ٓثًدٌ‌ي‌سياوبة‌ػغی

Sadat et al., 2019مىغقتٍ‌مًسدمغب،ؼتٍ‌ثتب‌‌‌‌‌ٓؿىبػت‌( ‌وقـٍ‌ػتىگ‌
‌39)‌‌1:100000عدس‌مقٕتب‌‌شانٔاکـًس‌‌ٓؿىبػهٕاػتفبدٌ‌اص‌وقـٍ‌صم

ؿىبػتٓ‌مىغقتٍ‌‌‌‌وقـتٍ‌يضتؼٕت‌ػتىگ‌‌‌ ‌ؿذ‌ٍٕتُ(‌ٓؿىبػياحذ‌ػىگ
(‌ثش‌اػبع‌مٕضان‌تخ خل‌ي‌وفًرپزٔشْ‌ثٍ‌چُبس‌گشيٌ‌اكت 1‌‌ٓ)خذيل‌

يًَاْ‌مؼتتذل ‌‌‌کًاستضٔت‌آة‌-2 ‌ْثبد‌مبػٍآثشفتٓ/‌ؿه‌ي‌‌-1ؿبمل‌
گشاوٕت‌ػىگ‌خبساْ‌صثتش‌ؿٕؼتت‌متتًس ‌‌‌‌‌-4کًاستضٔت‌ؿٕؼت ‌‌-3

ثىذْ‌ؿتذٌ‌اػتت‌کتٍ‌گتشيٌ‌ايل‌وفًرپتزٔشْ‌ثتبلاْ‌آن‌داساْ‌‌‌‌‌‌‌‌تقؼٕم
‌گٕشد ‌‌ٕـتشٔه‌امتٕبص‌ي‌گشيٌ‌چُبس‌کمتشٔه‌امتٕبص‌تؼ ق‌مٓث

 َاؼىاظی مربًط بٍ آن ؼىاظی ي ياحذَاي زمیه َاي زمیه گريٌ - 1جذيل 

يباد ماظٍآبرفتی/ ؼه ي  گريٌ اصلی يًَاي معتذل کًارتسیت آب   کًارتسیت ؼیعت 
گراویت ظىگ خاراي زبر 

متًرقؼیعت   

ياحذ‌
ؿىبػٓ‌صمٕه  

Qft2, Od.av, Qft1, Qcf, 

Qbv, pgr, QCF, Pld.asv 
OMgr-di, E1l, E1m, 

Ed.avs, OMd.av, Pld.asv 
Oa.bv, Oav, Eavt, Kuf, 

Kufv, Kus, PeEm, L.E-Odsv 
E2c, Od.av, E2sht, E3c, 

L.E-Oa.bv, PeEph, sp, om1 

 
‌عوقـتتٍ‌ختتىغ‌ختتبک‌مىغقتتٍ‌مًسدمغب،ؼتتٍ‌دس‌مقٕتتب‌هٕچىتت‌َتتم

َتبْ‌ساداسْ‌‌‌ي‌داد2‌ٌثب‌اػتفبدٌ‌اص‌تلبئش‌وتًسْ‌ػتىتٕىل‌‌‌‌1:250000
پبسامتشَبْ‌خىغ‌خبک‌ثش‌اػبع‌خلًكٕبت‌‌اػتخشاج‌ؿذ ‌1ػىتٕىل‌

ؿًوذ‌ي‌اغ تت‌ثتشاْ‌‌‌خبک‌)فٕضٔکٓ ‌ؿٕمٕبٔٓ‌ي‌ثًٕ،ًطٔکٓ(‌تؼٕٕه‌مٓ
ٍ‌ ‌ؿًدٓ‌م‌َبْ‌َٕذسي،ٕکٓ‌خبک‌اػتفبدٌ‌ثشآيسد‌ئظگٓ ختبف ‌‌‌عتًس‌‌ثت

تًان‌‌میتًاْ‌سع‌تأثٕش‌صٔبدْ‌دس‌خبكٕت‌َٕذسي،ٕکٓ‌خبک‌داسد‌ي‌مٓ
اص‌وظش‌رشفٕت‌وگُذاسْ‌آة‌دس‌خبک‌آن‌سا‌تفؼٕش‌کشد ‌ختىغ‌ختبک‌‌‌

دَىذٌ‌خبک‌ي‌ثش‌اػبع‌اوذاصٌ‌آن‌تؼشٔت ‌‌‌تًصٔغ‌رسات‌تـکٕل‌ػىًان‌ثٍ
‌1(USDA) متیتذٌ‌‌ٔتبلات‌اثىذْ‌يصاست‌کـبيسصْ‌‌ؿًد ‌عجق‌عجقٍ‌مٓ

‌50تتب‌‌‌2سع ‌ثب‌قغش‌ثتٕه‌‌‌ػىًان‌ثٍمٕکشيمتش‌‌2رسات‌ثب‌قغش‌کمتش‌اص‌
متش‌دس‌کتلاع‌‌‌مٕ 2‌ٓتب‌‌05/0ػٕ ت‌ي‌ثب‌قغش‌ثٕه‌‌ػىًان‌ثٍمٕکشيمتش‌

 ( 3گٕشوذ‌)ؿکل‌‌مبػٍ‌قشاس‌مٓ

 

 

 بىذي لایٍ جىط خاک جُت دظتٍ USDA يبىذ عبقٍ -3ؼکل 

 
کىىتذٌ‌مٕتضان‌خشٔتبوٓ‌اػتت‌کتٍ‌اص‌‌‌‌‌‌‌ٓ‌وٕض‌ثٕبنتدمؼ‌بنٔخشمؼٕبس‌

ٓ‌‌‌‌ػ ًل ؿتًد‌ي‌ثتٍ‌کمتک‌‌‌‌‌َبْ‌ثبلادػتٓ‌ثٍ‌ػ ًل‌متًسدوظش‌ختتم‌مت
َتش‌‌‌.ؿتًد‌‌میبػجٍ‌مٓ SAGA GIS افضاس‌‌َبْ‌مىبػت‌دس‌وشم‌تی ٕل

دَىذٌ‌أه‌اػت‌کتٍ‌‌‌چٍ‌مقذاس‌خشٔبن‌تدمؼٓ‌ػ ًل‌ثبلاتش‌ثبؿذ ‌وـبن
 Kanani-Sadatمٕضان‌خشٔبن‌وفًرْ‌ثٍ‌ػ ًل‌مًسدوظش‌ثٕـتش‌اػت‌)

et al., 2019 )‌

                                                           
1- ‌United States Department of Agriculture 

‌
 َاي مؽاَذاتی آب زیرزمیىی آيري چاٌ جمع

اعلاػتبت‌‌ؿتبمل‌‌‌ ٓ‌دؿت‌ثٕشخىتذ‌ىٕشصمٔص‌‌آة‌َبْ‌ْ‌چبٌَب‌دادٌ
َب‌ي‌تتشاص‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌ٔتب‌‌‌‌‌ًقؼٕت‌مکبوٓ‌چبٌمَب ‌‌مشثًط‌ثٍ‌تؼذاد‌چبٌ

ؿتشکت‌‌‌صَؼتتىذ‌کتٍ‌ا‌‌‌1398دس‌وٕمٍ‌ديم‌ػتبل‌‌َب‌‌چبٌ‌ػغا‌أؼتبثٓ
دس‌( ‌4)ؿتکل‌‌‌ؿتذوذ‌‌اخز‌‌ٓخىًث‌خشاػبن‌اػتبن‌اْ‌ػُبمٓ‌آة‌مىغقٍ

َب‌داساْ‌پٕضيمتش‌ثًدٌ‌کٍ‌وقتؾ‌پٕضيمتشَتب‌‌‌‌اص‌چبٌ‌ٔکؼشْأه‌مغب،ؼٍ‌
ٓ‌اوذاصٌ کتٍ‌‌‌ ‌ثتب‌تًختٍ‌ثتٍ‌أته‌‌‌‌ثبؿتذ‌گٕشْ‌تشاص‌ػغا‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌مت

َتبْ‌‌‌ثبؿذ ‌ثش‌سيْ‌اکثش‌چبٌيضؼٕت‌دؿت‌ثٕشخىذ‌يضؼٕت‌ثیشاوٓ‌مٓ
اْ‌کىتتًس‌‌‌کـبيسصْ‌مًخًد‌دس‌دؿت ‌تًػظ‌ؿشکت‌ػُبمٓ‌آة‌مىغقٍ

ولت‌ؿذٌ‌تب‌مقتذاس‌ثشداؿتت‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌مـتخق‌ؿتًد ‌دس‌أته‌‌‌‌‌‌‌
ثٕىتٓ‌پتبوؼتٕل‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌‌‌پظيَؾ‌اص‌عشٔق‌أه‌اعلاػتبت ‌پتٕؾ‌‌

‌ٓىت‌ٕشصمٔچبٌ‌آة‌ص‌37دس‌مدمًع‌تؼذاد‌‌خىذ‌اودبم‌ؿذٌ‌اػت دؿت‌ثٕش
‌ثٍ‌دي‌ثختؾ‌‌ٓتلبدف‌عًس‌ثٍ‌کٍ‌ؿذوذ‌ٔٓدس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌ؿىبػب

دسكتتتذ‌مدمًػتتتٍ‌داد‌30‌‌ٌي‌آمًصؿتتتٓ‌‌دسكتتتذ‌مدمًػتتتٍ‌داد70‌ٌ
‌ٓآمًصؿت‌‌َْب‌مدمًػٍ‌دادٌ‌هٕوؼجت‌ث‌هٔا ‌تقؼٕم‌ؿذوذ‌ٓاػتجبسػىد

تًػتظ‌اکثتش‌میققتبن‌متمشکتض‌ثتش‌‌‌‌‌‌‌اػتجبسػىدٓ‌َْب‌ي‌مدمًػٍ‌دادٌ
 Nampak etؿذٌ‌اػتت‌)‌‌ٍٕتًك‌ٓؼٕعج‌مخبعشات‌تٕحؼبػ‌ٓبثٔاسص

al., 2014; Chen et al., 2019‌ )َ‌‌اص‌حبضتش ‌‌مغب،ؼٍ‌دس ‌آة‌ٓثتبصد
‌آة‌اوتخبة‌ْثشا‌آػتبوٍ‌مقذاس‌کٔ‌ػىًان‌ثٍ‌ٍٕثبو‌ثش‌تشٕ،‌‌5/0ٓىٕشصمٔص
‌ٓمی ‌ظٔثش‌اػبع‌ؿشا‌آػتبوٍ‌مقذاس‌هٔا ‌اػت‌ؿذٌ‌اػتفبدٌ‌ٓىٕشصمٔص

‌َْتتبدادٌي‌وظتشات‌کبسؿىبػتبن‌اوتختبة‌ؿتذٌ‌اػتت ‌‌‌‌‌‌‌ٓىت‌ٕشصمٔآة‌ص
‌5/0متًػظ‌ػشاوٍ‌ثشداؿتت‌مؼتبدل‌‌‌)‌َبچبٌ‌هٔا‌ٓىٕشصمٔص‌آة‌ػم کشد

‌ْاػت‌کتٍ‌دس‌میتل‌ثتشا‌‌‌‌ٓپمپبط‌ياقؼ‌ؾٔثش‌اػبع‌آصمب‌(،ٕتش‌ثش‌ثبوٍٕ
ٍ‌‌ؿتشکت‌تًػتظ‌‌‌ٓىت‌ٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼ‌ٓبثٔاسص ‌اػتتبن‌‌اْ‌آة‌مىغقت

مىظتًس‌اص‌آصمتبٔؾ‌پمپتبط‌ياقؼتٓ ‌‌‌‌‌اودبم‌ؿتذٌ‌اػتت ‌‌‌‌ٓخىًث‌خشاػبن
َبْ‌پمپبط‌دسٔبفت‌ؿذٌ‌‌متًػظ‌ػشاوٍ‌ثشداؿت‌اػت ‌ثش‌اػبع‌آصمبٔؾ

ٍ‌‌َبْ‌مىغقٍ‌مغب،ؼبتٓ‌متفبيت‌ثًدٌ‌اػت ‌‌سقم‌ثشداؿت‌اص‌چبٌ ‌ثتب‌تًخت
َتبْ‌صٔشصمٕىتٓ‌تًػتظ‌‌‌‌‌َتبْ‌گزؿتتٍ‌ثشداؿتت‌آة‌‌‌‌ثٍ‌أىکٍ‌دس‌ػتبل‌
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َتبْ‌آثتٓ‌‌‌‌صاد‌ثًدٌ ‌امب‌اکىًن‌عٓ‌ػٕبػتکبمل‌آ‌كًست‌ثٍکـبيسصان‌
ثبؿذ ‌متًػتظ‌مقتبدٔش‌‌‌‌يصاست‌وٕشي‌مجىٓ‌ثش‌کبَؾ‌ي‌ػذم‌ثشداؿت‌مٓ

قتشاس‌‌‌ٓمًسدثشسػت‌َتبْ‌گًوتبگًن‌‌‌‌َبْ‌مخت  ‌دس‌چبٌ‌ثشداؿت‌دس‌ثبصٌ
،ٕتش‌ثش‌ثبوٍٕ‌ثش‌اػبع‌‌5/0متًػظ‌ػشاوٍ‌ثشداؿت‌مؼبدل‌‌گشفتٍ‌کٍ‌أه

ٍ‌‌‌َبْ‌مًخًد‌ي‌وظشات‌کبسؿىبػٓ‌)ؿتشکت‌‌دادٌ اْ‌‌ػتُبمٓ‌آة‌مىغقت
ٌ‌‌ثتٕه‌تؼتذاد‌‌اص‌‌ٓ(‌اوتخبة‌ؿتذٌ‌اػتت ‌‌اػتبن‌خشاػبن‌خىًث َتبْ‌‌‌چتب

‌ٓىت‌ٕشصمٔچبٌ‌ثب‌ػم کتشد‌آة‌ص‌‌24 ‌مـبَذاتٓ‌مًخًد‌دس‌دؿت‌ثٕشخىذ
ٍ‌‌ٍٕت‌ثبو‌ثتش‌‌تشٕ،‌5/0ثٕـتش‌اص‌ ‌داس‌ٕلپتبوؼت‌مىتبعق‌‌"‌کتلاع‌‌ػىتًان‌‌ثت

کمتتش‌‌‌ٓىٕشصمٔثب‌ػم کشد‌آة‌ص‌َب‌چبٌ‌ٓي‌مبثق‌"اػتخشاج‌آة‌صٔشصمٕىٓ
مىبعق‌ثذين‌پتبوؼتٕل‌اػتتخشاج‌‌‌‌"کلاع‌ػىًان‌ثٍ‌ٍٕثبو‌ثش‌تشٕ،‌5/0اص‌

‌‌ (4)ؿکل‌‌دس‌وظش‌گشفتٍ‌ؿذوذ‌ْػبص‌مذل‌ىذٔفشآ‌ْثشا‌"آة‌صٔشصمٕىٓ

 

ثاویٍلیتر بر  5/0ی دؼت بیرجىذ بر اظاض متًظظ ظراوٍ برداؼت مؽاَذات يَا چاٌ بىذي دظتٍ -4 ؼکل  

‌
 َاي تحقیق ريغ

پؽرتیبان   برردار  ماؼیهيیصگی کمتریه مربعات ريغ اوتخاب 

 (LSSVM)  
تش‌وقـٍ‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىتٓ ‌‌‌ثٕىٓ‌دقٕق‌ثشاْ‌دػتٕبثٓ‌ثٍ‌پٕؾ‌

ْ‌اوتخبة‌ٔک‌مذل ‌ث کٍ‌کٕفٕت‌‌تىُب‌وٍ متغٕشَتبْ‌‌ؿتشعٓ‌)‌‌مؼٕبسَتب
 ,‌Pradhan, 2013, Guyon and Elisseeffوٕض‌مُم‌اػت‌)‌(مؼتقل

ػتبصْ ‌ثشختٓ‌اص‌‌‌‌ ‌أه‌امکبن‌يختًد‌داسد‌کتٍ‌دس‌فشآٔىتذ‌متذل‌‌‌‌‌(2003
‌ثمتش‌‌ثٓثٕىٓ ‌وقـٓ‌‌ثٍ‌د،ٕل‌اثش‌ؤًض‌ثش‌تًاوبٔٓ‌پٕؾ‌ؿشعٓ‌مؼٕبسَبْ
ْ‌ثىبثشأه ‌ؿىبػتبٔٓ‌ي‌حتز ‌‌‌؛‌أفب‌کىىذ ؿتشعٓ‌ثتب‌تًاوتبٔٓ‌‌‌‌‌مؼٕبسَتب

اص‌اودتبم‌فشآٔىتذ‌‌‌قجتل‌‌احل‌تشٔه‌مش‌ثٕىٓ‌کم‌ٔب‌كفش‌ٔکٓ‌اص‌مُم‌پٕؾ
ْ‌‌‌ػبصْ‌متذل‌‌پٕبدٌ  ‌‌(‌Bui et al., 2015اػتت‌)‌مبؿتٕه‌‌‌َتبْ‌ٔتبدگٕش

‌صٔش‌ثٕتبن‌کتشد‌‌‌كًست‌ثٍ‌تًانٓ‌مسا‌‌‌LSSVMا،گًسٔتم‌چبسچًة‌ک ٓ
(Tang et al., 2005)‌: 
(5)    [         ]       

(6) 
  ∑         

 

   

 

(7) 
         [∑             

 

   

] 

چبٌ‌آة‌‌)‌ياثؼتٍثشداس‌متغٕش‌‌‌  ام ‌   ومًوٍ‌آمًصؿٓ‌‌  ‌کٍ‌دس‌آن
‌‌‌ٓ خغتبْ‌‌    ‌‌(صٔشصمٕىٓ‌ي‌چبٌ‌ثذين‌پتبوؼتٕل‌اػتتخشاج‌آة‌صٔشصمٕىت

مبتشٔغ‌مؼکًع‌مبتشٔغ‌يصن‌‌   ثبثت‌مثجت تشم‌ٔک‌‌ سگشػًٕن ‌
چتتبٌ‌آة‌‌ؿتتشعٓ‌مؼٕبسَتتبْؿتتذٌ‌ثتتٍ‌َتتش‌ٔتتک‌اص‌‌‌‌دادٌ‌اختلتتبف
َب‌کٍ‌‌ثشداس‌يسيدْ‌‌  ‌تبثغ‌َؼتٍ‌)کشول( ‌kتبثغ‌ثشاصؽ ‌‌ Φصٔشصمٕىٓ 

‌‌ثبؿذ ‌اثش‌كفیٍ‌مٓ‌مجذأاص‌‌فبك ‌b‌ٍؿشعٓ‌ي‌مؼٕبس‌17ؿبمل‌
‌

  (LR ) مىغقی رگرظیًن
ٔتک‌متذل‌آمتبسْ‌ثتشاْ‌أدتبد‌ساثغتٍ‌ثتٕه‌‌‌‌‌‌‌‌مىغقتٓ‌‌سگشػًٕن‌‌

ٓ‌متغٕشَبْ‌مؼتتقل‌ي‌ياثؼتتٍ‌‌‌ ثتشاْ‌‌‌پتظيَؾ‌دس‌أته‌‌کتٍ‌‌‌ثبؿتذ‌‌مت
ٍ‌‌تًػتظ‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌پتبوؼتٕل‌ثٕىتٓ‌‌‌پٕؾ ْ‌اْ‌اص‌‌مدمًػت ‌مؼٕبسَتب

 ‌متذل‌‌‌(‌Shahabi et al., 2015ؿتشعٓ‌مًسداػتتفبدٌ‌قتشاس‌گشفتت‌)‌‌‌‌
ي‌پتبوؼٕل‌آة‌‌‌    ‌مىغقٓثٕه‌تبثغ‌‌‌تًاوذ‌ساثغٍ‌مٓمىغقٓ‌‌سگشػًٕن
‌:کىذصٔش‌ثٕبن‌‌كًست‌ثٍ‌سا‌صٔشصمٕىٓ

(8)   
 

     
 

(9)              (
 

   
)

                

ٓ‌پتبوؼتٕل‌‌احتمبل‌‌  کٍ‌دس‌آن ضتشٔت‌خغتٓ‌‌‌‌  ‌ي‌آة‌صٔشصمٕىت
ٍ‌ ‌ثبؿتذ‌ٓ‌مت‌متغٕتش‌‌‌∞ ‌تب‌∞ اػت‌کٍ‌اص‌ ‌ثتًد1‌‌ٌي‌‌0ثتٕه‌‌‌  دامىت

ٓ‌پتبوؼٕل‌ ‌احتمبل‌ثبؿذتش‌‌وضدٔک‌1َشچٍ‌ثٍ‌‌کٍْ‌عًس‌ثٍ ‌آة‌صٔشصمٕىت
ْ‌تؼتذاد‌‌‌  ضشٔت‌ثبثت‌مذل ‌‌  ثٕـتش‌خًاَذ‌ثًد ‌ ؿتشعٓ‌‌‌مؼٕبسَتب
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ٓ‌‌گشػتًٕن‌سضشٔت‌‌   ‌(متغٕشَبْ‌مؼتقل) ْ‌   ‌ي‌‌مىغقت ‌مؼٕبسَتب
‌ؿشعٓ‌اػت 

‌
 (RF)جىگل تصادفی الگًریتم 

‌کبسسفتٍ‌ثٍَبْ‌‌تشٔه‌ا،گًسٔتم‌ٔکٓ‌اص‌سأح‌خىگل‌تلبدفٓا،گًسٔتم‌
ٍ‌‌ثٕىتٓ‌چىذگبوتٍ‌اػتت‌‌‌‌ثىتذْ‌ي‌پتٕؾ‌‌‌ثشاْ‌ثشسػٓ‌مـکلات‌عجقٍ ‌کت

َتبْ‌‌‌خغٓ‌ثًدن‌داسد‌ي‌وتتبٔح‌آن‌اص‌وظتش‌دادٌ‌‌‌حؼبػٕت‌کمٓ‌ثٍ‌چىذ
ٍ‌‌اصدػت  ,.‌De Santana et alپبٔتذاس‌اػتت‌)‌‌‌ي‌وبمتؼتبدل‌وؼتجتب ‌‌‌سفتت

2018; Quiroz et al., 2018)‌ کىىذٌ‌ثٕىٓ‌ٕؾپمذل‌‌‌RFثش‌اػتبع‌‌‌
مشثًعتٍ‌‌‌مٕتلتم‌‌َْتب‌‌دسخت‌ٓحبكل‌اص‌تمبم‌حٔاص‌وتب‌ْشٕگ‌هٕبوگٕم

ثب‌كیت‌سا‌‌ْثىذ‌َب ‌عجقٍ‌اص‌مدمًػٍ‌دادٌ‌ْبسٕثؼ‌ْاػتًاس‌اػت‌ي‌ثشا
( ‌دس‌أته‌متذل ‌‌‌De Santana et al., 2018)‌دَتذ‌ٓ‌اودبم‌مت‌‌ثبلأٓ

آن‌سا‌ثب‌َش‌دسختت‌دس‌خىگتل‌‌‌ ‌سا‌گشفتٍ‌ْثشداس‌يسيد‌ٓسختبن‌تلبدفد
‌تَٔؼتىذ‌کٍ‌اص‌اکثش‌کلاػٓ‌َْب‌ثشچؼت‌ٓکشدٌ‌ي‌خشيخ‌ْثىذ‌عجقٍ

ؿٓ‌خذٔذ ‌ثتشداس‌يسيدْ‌‌‌ثىذْ‌ٔک‌ثشاْ‌عجقٍؿذٌ‌اػت ‌‌بفتٔآساء‌دس
گٕشد‌ي‌َش‌دسخت‌‌دس‌اوتُبْ‌َش‌ٔک‌اص‌دسختبن‌خىگل‌تلبدفٓ‌قشاس‌مٓ

‌‌‌ٍ ٓ‌‌‌‌ثتٍ‌ٔتک‌عجقت ؿتًد ‌دس‌وُبٔتت‌خىگتل‌حبكتل‌اص‌‌‌‌‌‌ثىتذْ‌مىدتش‌مت
َبْ‌خىگتل‌داؿتتٍ‌‌‌‌ثىذْ‌کٍ‌ثٕـتشٔه‌سأْ‌سا‌دس‌ثٕه‌َمٍ‌دسخت‌عجقٍ

‌ؿًد ‌ثبؿذ ‌اوتخبة‌مٓ
 

 (NBالگًریتم بیس ظادٌ )
گٕشْ ‌أدبد‌ٔک‌مذل‌دسخت‌‌ٔکٓ‌اص‌اَذا ‌اك ٓ‌دسخت‌تلمٕم

ٍ‌ي‌‌کىىتذٌ‌‌ثٕىٓ‌ٕؾپمىبػت‌ثشاْ‌تًكٕ ‌ساثغٍ‌ثٕه‌متغٕشَبْ‌ ‌ياثؼتت
اػتبع‌‌‌ثتش‌(‌NBا،گًسٔتم‌ثٕض‌ػبدٌ‌) ‌‌(‌Wang et al., 2006)ثبؿذ‌‌مٓ

تًصٔتغ‌مؼتتقل‌ي‌‌‌‌ثتش‌اػتبع‌‌کىذ‌کٍ‌ثتٍ‌وًثتٍ‌ختًد‌‌‌‌‌قضٍٕ‌ثٕض‌کبس‌مٓ
پًٕػتٍ‌ثب‌أدبد‌ٔتک‌مىیىتٓ‌احتمتبل‌‌‌‌مـخلٍ‌مقبدٔش‌‌ْگؼؼتٍ‌ػبص

اص‌‌ ‌(Farid et al., 2014ثشاْ‌َتش‌کتلاع‌دس‌مدمًػتٍ‌دادٌ‌اػتت‌)‌‌‌‌
آمتًصؽ‌ي‌‌ثتٍ‌ػتشػت‌ثتبلاْ‌‌‌‌‌تتًان‌ٓ‌مت‌‌NBا،گًسٔتم‌‌خم ٍ‌مضأبْ

َتبْ‌‌‌مدمًػٍ‌دادٌ‌أه‌ا،گًسٔتم‌ي‌ػذم‌میذيدٔت‌دس‌تؼذاد‌ثىذْ‌عجقٍ
‌‌   ‌اگتش‌‌(Pham et al., 2015) اؿبسٌ‌کتشد‌‌ثىذْ‌آمًصؿٓ‌ثشاْ‌عجقٍ

چتبٌ‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌ي‌‌‌‌)‌ياثؼتٍثشداس‌متغٕش‌‌   ؿشعٓ‌ي‌‌مؼٕبسَبْثشداس‌
‌ٓ ‌‌NBا،گتتًسٔتمثبؿتتذ ‌‌‌(چتبٌ‌ثتتذين‌پتبوؼتتٕل‌اػتتتخشاج‌آة‌صٔشصمٕىتت

‌صٔش‌میبػجٍ‌خًاَذ‌ؿذ:‌كًست‌ثٍ
(10)                 ∏         

  
    , 

   [                 ] 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   

اػتبع‌وؼتجت‌‌‌‌تًاوذ‌ثتش‌‌اػت‌کٍ‌مٓ‌  احتمبل‌قج ٓ‌‌‌      ‌کٍ
دس‌مدمًػتٍ‌دادٌ‌آمًصؿتٓ‌‌‌‌  ؿذٌ‌ثب‌کتلاع‌خشيختٓ‌‌‌‌مًاسد‌مـبَذٌ

ٓ‌‌‌‌‌‌‌       ‌  ي‌‌تخمٕه‌صدٌ‌ؿًد تًاوتذ‌‌‌احتمتبل‌ؿتشعٓ‌اػتت‌کتٍ‌مت
‌صٔش‌میبػجٍ‌ؿًد:‌‌كًست‌ثٍ

(11)  
         

 

√   
 
        

    

‌ثٍ‌تشتٕت‌مٕبوگٕه‌ي‌اویشا ‌مؼٕبس‌َؼتىذ ‌αي‌‌ηکٍ‌دس‌آن‌
‌

  (RS)  زیرفضاي تصادفیالگًریتم 
ٓ‌سئکشد‌تلبدفٓ‌ٔک‌‌صٔشفضبْا،گًسٔتم‌ اػتت‌‌‌1ٔبدگٕشْ‌خمؼت

ً‌کٍ‌ثشاْ‌اي،ٕه‌ثبس‌تًػظ‌  ,Ho)‌تًػتؼٍ‌دادٌ‌ؿتذ‌‌‌‌1998دس‌ػتبل‌‌‌َت

گشيَتٓ‌کبسآمتذ‌ؿتىبختٍ‌‌‌‌‌سئکتشد‌ٔتک‌‌‌ػىتًان‌‌ثٍ ‌أه‌سيؽ‌(1998
چىذگبوتٍ‌ثتش‌سيْ‌فضتبْ‌‌‌‌‌َْتب‌‌کىىتذٌ‌‌ْثىتذ‌‌عجقٍؿًد‌کٍ‌دس‌آن‌‌مٓ

 ,.‌Pham et alؿًوذ‌)‌ؿذٌ‌تشکٕت ‌آمًصؽ‌ي‌اخشا‌مٓ‌اكلاح‌مـخلٍ

پبٔتٍ‌‌َتبْ‌‌ْ‌ثىتذ‌‌سا‌ثشاْ‌عجقٍفشػٓ‌سيؽ‌ٔک‌‌ا،گًسٔتم‌ ‌أه‌(2017
ٍ‌‌‌ًانػى‌ثٍي‌‌کىذ‌آمًصؿٓ‌أدبد‌مٓ ‌اصَتبْ‌مخت ت ‌‌‌‌ٔک‌مضٔتت ‌ومًوت

 ‌Skurichinaؿًوذ‌)‌مٓ‌اػتفبدٌفضبْ‌ومًوٍ‌‌ْخب‌ثٍ‌مـخلٍفضبْ‌

and Duin, 2002)‌‌ ٓآمًصؿت‌‌َْتب‌‌اص‌حتذ‌دادٌ‌‌ؾٕثشاصؽ‌ثت‌‌مـکل‌
‌تتًان‌ٓ‌مدقت‌سا‌‌هٔثب‌ثبلاتش‌ْشٕگ‌مٕدس‌دسختبن‌تلم‌ْثىذ‌عجقٍ‌ْثشا

 Hosseini et)ثشعش ‌کتشد‌‌‌ٓتلبدف‌ْفضبا،گًسٔتم‌صٔشثب‌اػتفبدٌ‌اص‌

al., 2020)فضتبَب‌ٓاكت ‌‌ٓآمًصؿ‌َْب‌ ‌اص‌مدمًػٍ‌دادٌهٔثىبثشا؛‌‌ ْ‌
اص‌‌ٓجتتٕتشک‌قٔتتي‌اص‌عش‌ؿتتًوذ‌متتٓ‌تختتبةاو‌ٓتلتتبدف‌عتتًس‌ثتتٍ‌ٓفشػتت
‌ؿًد ‌أدبد‌مٓ‌ٔٓوُب‌دٍٕ ‌وتْشٕگ‌أْس‌َْب‌سيؽ
 

 ارزیابی ي مقایعٍَاي  ريغ

 آماري َاي ؼاخص
ٍ‌‌ٓجٕتشک‌َْب‌مذل‌ٓىٕث‌ؾٕي‌دقت‌پ‌ػم کشد ٍ‌ٔ‌تًػتؼ ثتب‌‌‌ذٔت‌ثب‌بفتت

 ‌Chung andؿتًد‌)‌‌ٓبثٔت‌مخت ت ‌اسص‌‌ْآمتبس‌‌ْبسَتب‌ٕاػتتفبدٌ‌اص‌مؼ‌

Fabbri 1993; Nampak et al. 2014; Rahmati et al., 2018; 

Althuwaynee et al., 2014)مغب،ؼتٍ ‌‌‌هٔ ‌دس‌ا‌PPVهٔت‌احتمتبل‌ا‌‌‌
ثش‌‌تشٕ،‌5/0اص‌‌ؾٕث‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼ‌ْداسا‌کؼلٕپ‌کٔاػت‌کٍ‌

مثجتت‌َؼتتىذ؛‌‌‌‌ؾٔآصمتب‌‌حٔثبؿذ‌کٍ‌وتتب‌‌"ٓىٕشصمٔآة‌ص"ثٍ‌وبم‌‌ٍٕثبو
آة‌‌لٕپتبوؼ‌ْداسا‌کؼلٕپ‌کٔاػت‌کٍ‌‌هٔاحتمبل‌ا‌‌NPVکٍٓ‌دسحب،

آة‌‌ثتذين‌پتبوؼتٕل‌‌"ثتٍ‌وتبم‌‌‌‌ٍٕت‌ثتش‌ثبو‌‌تتش‌ٕ،‌5/0تتش‌اص‌‌‌کم‌ٓىٕشصمٔص
دَىتذٌ‌‌‌وـتبن‌‌SSTَؼتتىذ ‌‌‌ٓمىفت‌‌ؾٔآصمب‌حٔثبؿذ‌کٍ‌وتب‌"ٓىٕشصمٔص

 ‌(ٍٕت‌ثتش‌ثبو‌‌تتش‌ٕ،‌5/0اص‌‌ؾٕث‌لٕثب‌پتبوؼ‌)‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌َْب‌وؼجت‌چبٌ
ٍ‌ٓ‌دسحب،اوذ ‌‌ؿذٌ‌ْثىذ‌عجقٍ‌ٓدسػت‌ثٍ‌ٍاػت‌ک دَىتذٌ‌‌‌وـتبن‌‌‌SPCکت

اػتت ‌‌‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌ثذين‌پتبوؼٕل‌َْب‌چبٌ‌إكی‌ْثىذ‌وؼجت‌دػتٍ
‌‌5/0لٕثتب‌پتبوؼت‌‌‌ٓىت‌ٕشصمٔآة‌ص‌َْب‌وؼجت‌چبٌ‌بوگشٕثACC ‌ؿبخق

کمتش‌‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌َبْ‌ٕکؼلپ)‌لٕپتبوؼثذين‌‌َْب‌ي‌چبٌ‌ٍٕثش‌ثبو‌تشٕ،
‌شٔمقتتبد‌هٕتفتتبيت‌ثتت‌‌RSMEثبؿتتذ ‌ٓ‌متت‌ (ٍٕتتثتتش‌ثبو‌تتتشٕ،‌‌5/0اص
ثبلاتش‌‌شٔمقبد‌ثبؿذ‌کٍ‌ٓ‌مٓىٕشصمٔآة‌ص‌َْب‌چبٌ‌ٓي‌ياقؼ‌ؿذٌٓ‌ىٕث‌ؾٕپ

اػبع‌‌ثش‌بسَبٕمؼ‌هَٔمٍ‌ا ‌ثبؿذٓ‌َب‌م‌دَىذٌ‌ػم کشد‌ثبلاتش‌مذل‌وـبن
‌3ٓياقؼت‌‌ٓ ‌مىفت‌‌(‌TP)‌2ٓؿتبمل‌مثجتت‌ياقؼت‌‌‌‌ٓاحتمب،‌بمذٕچُبس‌وًع‌پ

                                                           
1‌-Ensemble 

2-‌True positive 

3-‌True negative 
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(‌TN)1 ‌مثجت‌کبرة‌‌(‌FP)‌ 2کبرة‌ٓي‌مىف‌(‌FN) ‌‌‌ٓ ً‌‌میبػتجٍ‌مت  ‌وذؿت
TP‌ٌٍ‌‌ٓدسػت‌ثٍاػت‌کٍ‌‌َٔٓب‌وؼجت‌تؼذاد‌چب چتبٌ‌ثتب‌‌‌‌کٔت‌‌ػىتًان‌‌ثت

‌َٔٓب‌وؼجت‌تؼذاد‌چب‌FP‌ٌکٍٓ‌دسحب، ‌‌ؿًوذٓ‌م‌ْثىذ‌ثبلا‌عجقٍ‌لٕپتبوؼ
ٍ‌‌‌لٕچبٌ‌ثتب‌پتبوؼت‌‌‌کٔ‌ػىًان‌ثٍ‌وبدسػتٓاػت‌کٍ‌ثٍ‌ ‌ْثىتذ‌‌ثتبلا‌عجقت

ٍ‌َؼتىذ‌کٍ‌‌َٔٓب‌تؼذاد‌چبFN‌ٌي‌‌‌TNه ٔ ‌ػلايٌ‌ثش‌اؿًوذٓ‌م ‌عتًس‌‌ثت
  ؿًوذٓ‌م‌ْثىذ‌عجقٍ‌‌لٕپتبوؼ‌ثذينچبٌ‌‌ػىًان‌ثٍي‌وبدسػت‌‌إكی

(12)      
  

     
 

(13)      
  

     
 

(14)      
  

     
 

(15)      
  

     
 

(16)  

     √
 

 
∑         

 

 

   

 

(17)      
     

           
 

 
حبكتل‌‌‌ؿذٌٓ‌ىٕث‌ؾٕپ‌ٓياقؼ‌شٔمقبد‌تٕثٍ‌تشت‌xacي‌‌‌xprآندس‌‌کٍ
‌ اػت‌َب‌تؼذاد‌کل‌چبٌ‌ػىًان‌ث‌n‌ٍي‌ٓي‌مـبَذٌ‌ياقؼ‌ْػبص‌اص‌مذل

 (ROC)  ظیعتممىحىی مؽخصٍ عملکردي 
‌ْثتشا‌‌‌(ROC)‌3 ‌مىیىٓ‌مـخلٍ‌ػم کشد‌ػٕؼتتم‌مغب،ؼٍ‌هٔدس‌ا

مثجتت‌‌ٓ‌ي‌مثجتت‌ياقؼت‌‌‌َْتب‌‌ثب‌وشخ‌تَٕب‌ثٍ‌تشت‌ػم کشد‌مذل‌ٓبثٔاسص
 Tehrany et)‌اػتت‌‌‌اػتفبدٌ‌ؿذX‌ٌي‌میًس‌‌Yمیًس‌‌ْثش‌سي ‌کبرة

al., 2013) مؼٕبس‌أه‌سيؽ‌اص‌‌AUC‌‌‌‌‌‌‌ٌثتشاْ‌اسصٔتبثٓ‌کمتٓ‌اػتتفبد
وـتبن‌‌‌Yسا‌دس‌مقبثتل‌حؼبػتٕت‌میتًس‌‌‌‌‌Xکىذ‌کٍ‌ئظگٓ‌میتًس‌‌‌مٓ
کبسآمتذتشٔه‌سيؽ‌دس‌‌‌ROCمىیىٓ‌‌( Chapi et al., 2017)دَذ‌‌مٓ

کمٓ‌ثتشآيسد‌‌‌كًست‌ثٍَبػت‌کٍ‌مٕضان‌دقت‌مذل‌سا‌‌ثٕىٓ‌ػٕؼتم‌پٕؾ
ثبؿذ‌‌م1‌ٓتب‌‌5/0ثٕه‌‌AUCمیذيدٌ‌مقبدٔش‌ ‌ROCکىذ ‌دس‌سيؽ‌‌مٓ

‌ثبؿذ ‌دَىذٌ‌دقت‌ثبلا‌مٓ‌وـبن‌1تش‌ثٍ‌ػذد‌‌کٍ‌مقبدٔش‌وضدٔک
‌

 وتایج ي بحث

 ظازي معیارَا آمادٌ
مؼٕتبس‌َٕتذسي،ًطْ ‌‌‌‌17اص‌مغب،ؼتٍ ‌‌‌هٔدس‌اعًس‌کٍ‌رکش‌ؿذ ‌‌َمبن

ٓ‌‌‌تًپًگشافٓ ‌صمٕه تبوؼتٕل‌آة‌‌پثٕىتٓ‌‌‌خُتت‌پتٕؾ‌‌‌ؿىبػتٓ‌ي‌میٕغت
)ؿکل‌‌رکشؿذٌػًامل‌‌َْب‌وقـٍ‌ذٕتً،‌ْثشا‌صٔشصمٕىٓ‌اػتفبدٌ‌گشدٔذ 

)افتختبسْ‌ي‌َمکتبسان ‌‌‌‌اػتفبدٌ‌ؿذٌ‌اػت‌ىگٕدٔکش‌ٔبثٓ‌دسين ‌اص‌(5

                                                           
1-‌False positive 

2-‌False negative 

3-‌Receiver Operating Characteristic 
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 ؼىاظی ي محیغی معیارَاي َیذريلًشي، تًپًگرافی، زمیه -5ؼکل 

 مؤثر بر پتاوعیل آب زیرزمیىی
 محیغری  ي ؼىاظی زمیه تًپًگرافی، َیذريلًشي، معیارَاي -5 ؼکل
 زیرزمیىی آب پتاوعیل بر مؤثر

 

 با اظرتاادٌ از  یىیرزمیآب زبر پتاوعیل  معیارَاي مؤثراوتخاب 

 LSSVMمذل 

ٓ‌‌‌ثتش‌ثش‌ؤمت‌‌مؼٕبسَبْتشٔه‌‌اوتخبة‌مُم ثتب‌‌‌پتبوؼتٕل‌آة‌صٔشصمٕىت
اػتت ‌أته‌‌‌‌‌ؿتذٌ‌‌وـتبن‌داد‌6‌‌ٌدس‌ؿتکل‌‌LSSVMاػتفبدٌ‌اص‌سيؽ‌
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‌(AM)‌1مقذاس‌متًػظ‌ؿبٔؼتگٓثب‌‌مؼٕبس‌استفبعدَذ‌کٍ‌‌وتبٔح‌وـبن‌مٓ
آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌ثٕىتٓ‌پتبوؼتٕل‌‌‌پتٕؾ‌اص‌اَمٕت‌ثٕـتشْ‌ثتشاْ‌‌ ‌91/10

وٕض‌داساْ‌متًػتظ‌ؿبٔؼتتگٓ‌‌‌‌مؼٕبس‌ػبٔشپغ‌اص‌آن ‌ي‌اػت‌ثشخًسداس‌
ثٕىتٓ‌‌‌پتٕؾ‌ثتشاْ‌‌،زا‌تمبمٓ‌أته‌مؼٕبسَتبْ‌‌‌ ‌ثبؿىذ‌ثٕـتش‌اص‌كفش‌مٓ

 پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌دس‌مغب،ؼٍ‌حبضش‌دس‌وظش‌گشفتٍ‌ؿذوذ 

 
ؼىاظی  َیذريلًشي، تًپًگرافی، زمیه دَی معیارَاي تیاَم -6ؼکل 

  LSSVM با اظتاادٌ از ريغ ي محیغی

 یىیرزمیز  آب لیپتاوع بیىی تُیٍ وقؽٍ پیػ
دس‌‌مىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌صٔشصمٕىٓثٕىٓ‌‌پٕؾ‌َْب‌مغب،ؼٍ ‌وقـٍ‌هٔا‌دس

ي‌‌‌RF-RS‌ LR-RS‌ NB-RSَبْ‌اػبع‌مذل‌ثش‌‌مغب،ؼٍدمىغقٍ‌مًس
ْ‌‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌مدمًػٍ‌دادٌ ٓ‌‌َتب ٓ‌ي‌‌آمًصؿت ٓ‌‌پتٕؾ‌‌اػتجبسػتىد ‌ثٕىت

ثتتب‌اػتتتفبدٌ‌اص‌سيؽ‌ؿتتذٌ‌‌ثٕىتتٓ‌مٕتتضان‌پتبوؼتتٕل‌پتتٕؾؿتتذوذ ‌وقـتتٍ‌
‌ پتبوؼٕل‌خٕ تٓ‌کتم‌‌ؿبمل‌‌کلاع‌پىح‌دس‌2ٓؼٕؿکؼت‌عج‌ْثىذ‌عجقٍ

صٔتبد‌ي‌پتبوؼتٕل‌خٕ تٓ‌صٔتبد‌‌‌‌‌‌ ‌پتبوؼتٕل‌متًػظپتبوؼٕل‌کم ‌پتبوؼٕل‌
مىغقتٍ‌‌‌ٓىت‌ٕشصمٔص‌َْتب‌‌آة‌لٕپتبوؼ‌‌وقـ7‌ٍ ‌ؿکل‌گشدٔذ‌ْثىذ‌عجقٍ

‌ْ‌متًسدوظش‌َتب‌‌کتٍ‌ثتب‌اػتتفبدٌ‌اص‌متذل‌‌‌‌‌دَذٓ‌مًسدمغب،ؼٍ‌سا‌وـبن‌م
 اوذ ‌ؿذٌ‌ثٕىٓ‌پٕؾ

ْ‌‌کلاعاص‌ٔک‌َش‌‌ ‌دسكذ8دس‌ؿکل‌چىٕه ‌‌َم پتبوؼتٕل‌آة‌‌‌َتب
-NBي‌‌RF-RS‌ LR-RSَتبْ‌‌‌متذل‌‌ؿذٌ‌تًػظ‌ثٕىٓ‌صٔشصمٕىٓ‌پٕؾ

RSوـتبن‌داد‌کتٍ‌دس‌متذل‌‌‌‌‌حٔؿذٌ‌اػت ‌وتتب‌‌دادٌوـبن‌‌RF-RS‌ 3‌
خٕ تٓ‌صٔتبد ‌صٔتبد‌ي‌متًػتظ ‌دسكتذ‌‌‌‌‌‌‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓکلاع‌ثب‌
َتبْ‌مـتبثٍ‌دس‌‌‌‌وؼتجت‌ثتٍ‌کتلاع‌‌‌‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌ثٕـتشْ‌سا

دَذ ‌ػتلايٌ‌ثتش‌‌‌‌تیت‌پًؿؾ‌قشاس‌م‌NB-RS‌ٓي‌LR-RSَبْ‌‌مذل
خٕ ٓ‌کتم‌ي‌‌‌کلاع‌ثب‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىNB-RS‌ 2‌ٓدس‌مذل‌أه‌

َتبْ‌‌‌وؼتجت‌ثتٍ‌کتلاع‌‌‌‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌کم ‌دسكذ‌ثٕـتشْ‌سا
‌دسياقتغ‌اػتت ‌‌دسثتش‌گشفتت‌LR-RS‌‌‌‌ٍي‌RF-RSَتبْ‌‌‌مـبثٍ‌دس‌مذل

%‌اص‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼت‌16/9‌‌ٍمتًػظ‌عًسٍ‌ث‌وتٕدٍ‌گشفت‌کٍ‌تًانٓ‌م
 خٕ ٓ‌صٔبد‌قشاس‌گشفتٍ‌اػت ‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓدس‌کلاع‌ثب‌

                                                           
1-‌Average merit 

2-‌Natural breaks 

‌

‌

‌
مىغقٍ  یىیرزمیز يَا آب لیپتاوعبیىی  پیػ  قؽٍو -7ؼکل 

 RF-RS ،LR-RS ،NB-RS يَا اظاض مذل مًردمغالعٍ بر

 

 َا مذل یىیب ػیپ تیقابل عٍیمقا
‌ٓجتتٕتشک‌َْتتب‌متتذل‌ٓىتتٕث‌ؾٕي‌پتت‌ٓػتتىد‌كتتیت‌َْتتب‌تٕتتقبث 
ٓ‌‌پتٕؾ‌‌ْثتشا‌‌بفتٍٔ‌تًػؼٍ ٓ‌‌‌ثٕىت ثتب‌اػتتفبدٌ‌اص‌‌‌‌پتبوؼتٕل‌آة‌صٔشصمٕىت

‌ ؿذوذ‌ٓبثٔاسص‌‌2ي‌اػتجبسػىدٓ‌دس‌خذيل‌‌ٓآمًصؿ‌َْب‌مدمًػٍ‌دادٌ
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‌
‌

 RF-RS ،LR-RS ،NB-RS يَا اظاض مذل ؼذٌ بر یىیب ػیپ یىیرزمیز يَا آب لیپتاوع َاي کلاضاز  یکَر  درصذ -8ؼکل 

‌
 َاي آمًزؼی ي اعتبارظىجی َاي ترکیبی با اظتاادٌ از مجمًعٍ دادٌمقایعٍ عملکرد مذل -2جذيل 

NB-RS  LR-RS  RF-RS 
 پارامتر

 آمًزؼی اعتبارظىجی  آمًزؼی اعتبارظىجی  آمًزؼی اعتبارظىجی
553/0  662/0  702/0  771/0  812/0  843/0  PPV 

582/0  726/0  675/0  772/0  712/0  871/0  NPV 

511/0  623/0  701/0  737/0  741/0  877/0  SST 

617/0  752/0  671/0  811/0  812/0  831/0  SPC 

571/0  697/0  688/0  772/0  761/0  856/0  ACC 

423/0  412/0  408/0  388/0  362/0  311/0  RMSE 

‌
ثتب،قًٌ‌پتبوؼتٕل‌آة‌‌‌َتبْ‌‌‌ثىذْ‌پٕکؼتل‌‌ثشاْ‌عجقٍثش‌أه‌اػبع‌

سا‌ثتشاْ‌مدمًػتSST‌‌‌‌ٍمقتذاس‌‌تتشٔه‌‌‌ثٕؾ‌RF-RS ‌سيؽ‌صٔشصمٕىٓ
ٓ‌‌‌دادٌ ؛‌(741/0ي‌‌877/0)‌دَتذ‌‌َبْ‌آمًصؿٓ‌ي‌اػتجبسػىدٓ‌وـتبن‌مت

‌تٕت‌قبث ‌‌RF-RSٓجت‌ٕتًان‌مـتبَذٌ‌کتشد‌کتٍ‌متذل‌تشک‌‌‌‌ٓ‌م‌ه ٔثىبثشا
‌ٓوبدسػتت‌‌عتًس‌‌ثٍداسد‌کٍ‌‌گشٔد‌َْب‌وؼجت‌ثٍ‌مذل‌ْثبلاتش‌ٓىٕث‌ؾٕپ

دس‌مىغقٍ‌‌ٍ‌ٕثش‌ثبو‌تشٕ،‌5/0اص‌‌ؾٕث‌پتبوؼٕلسا‌ثب‌‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌َْب‌چبٌ
ثُتتشٔه‌‌‌RF-RS ‌سيؽ‌چىتٕه‌‌َم‌ کشدٌ‌اػت‌ْثىذ‌عجقٍ‌ؼٍمًسدمغب،

َبْ‌آمًصؿٓ‌ي‌اػتجبسػتىدٓ‌وـتبن‌‌‌‌سا‌ثشاْ‌مدمًػٍ‌دادSPC‌ٌمقذاس‌
‌ٓجت‌ٕاػتت‌کتٍ‌متذل‌تشک‌‌‌‌ٓثذان‌مؼى‌هٔا ‌‌(812/0ي‌‌831/0)‌دَذ‌مٓ

RF-RS‌ گتش‌ٔوؼجت‌ثتٍ‌د‌‌سا‌ْثُتش‌ٓىٕث‌ؾٕي‌پ‌ٓػىد‌كیت‌تٕقبث‌
تش‌اص‌‌کم‌پتبوؼٕلثب‌‌ٓىٕشصمٔص‌ةآ‌َْب‌چبٌ‌إكی‌ْثىذ‌َب‌دس‌عجقٍ‌مذل

-RFػلايٌ‌ثش‌أه ‌متذل‌‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌داسد ‌‌‌ٍٕثش‌ثبو‌تشٕ،‌5/0

RSثٕىٓ‌مىفتٓ‌‌‌وشخ‌پٕؾي‌‌ثٕىٓ‌مثجت‌وشخ‌پٕؾ‌مقذاس‌داساْ‌ثبلاتشٔه‌
‌پغ‌اص‌آنکٍ‌‌ثبؿذ‌مَٓبْ‌آمًصؿٓ‌ي‌اػتجبسػىدٓ‌‌ثشاْ‌مدمًػٍ‌دادٌ

‌ٓمتذل‌گشيَت‌‌چىٕه‌‌َم‌ اوذ‌گشفتٍقشاس‌‌NB-RSي‌‌LR-RSَبْ‌‌مذل
RF-RSمقذاس‌‌هٔثبلاتش‌ضٕو‌ACCَبْ‌آمًصؿٓ‌‌ثشاْ‌مدمًػٍ‌دادٌسا‌‌‌

کٍ‌‌تًان‌گفت‌ثش‌أه‌اػبع‌مٓ ‌(761/0ي‌‌856/0) داسدي‌اػتجبسػىدٓ‌
آة‌‌َْتتب‌اص‌چتتبٌ‌%‌76إكتتی‌ْثىتتذ‌قتتبدس‌ثتتٍ‌عجقتتRF-RS‌ٍمتتذل‌

تش‌اص‌‌کم‌هٕي‌َمچى‌‌ٍٕثش‌ثبو‌تشٕ،‌5/0اص‌‌ـتشٕث‌پتبوؼٕل‌ْداسا‌ٓىٕشصمٔص

‌َْتب‌‌مدمًػٍ‌دادٌ‌حٔوتب ‌اػتدس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌ ٍٕثش‌ثبو‌تشٕ،‌5/0
ثُتتشْ‌سا‌‌‌قبث ٕتت‌‌RF-RSآمًصؿٓ‌ي‌اػتجبسػىدٓ‌وـبن‌داد‌کٍ‌مذل‌

ثٕىٓ‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌دس‌مىغقتٍ‌‌‌‌دس‌پٕؾ َب‌مذلوؼجت‌ثٍ‌ػبٔش‌
آن‌‌ٔٓتًاوتب‌‌لٕت‌ثٍ‌د،‌تًاوذٓ‌م‌RFػم کشد‌ثُتش‌مذل‌ ‌مًسدمغب،ؼٍ‌داسد

‌ْيسيد‌ْشَبٕادغبم‌متغ‌ٔٓثضس ‌ي‌تًاوب‌َْب‌دادٌ‌گبٌٔپب‌ْػبص‌دس‌مذل
‌‌( Rahmati et al., 2015)‌ثبؿذصٔبد‌

‌
  بیىی پتاوعیل آب زیرزمیىی َاي پیػ اعتبارظىجی مذل 

ي‌‌‌ٓآمًصؿت‌‌َْتب‌‌مدمًػتٍ‌دادٌ‌‌ْسا‌ثتشا‌‌‌ROCٓمىیىت‌‌9ؿکل‌
وـتبن‌‌‌NB-RSي‌‌RF-RS ‌ LR-RSَبْ‌مذل‌اػتجبسػىدٓ‌َْب‌دادٌ

پتبوؼتٕل‌آة‌‌‌ٓىت‌ٕث‌ؾٕپت‌‌َْتب‌ثتشا‌‌‌متذل‌‌تٕت‌قبث ‌ ٓعًسک ‌ثٍ‌ دَذٓ‌م
؛‌ؿتتًدٓ‌متت‌ٓبثٔتتسصا‌آمًصؿتتٓ‌َتتبْ‌تًػتتظ‌مدمًػتتٍ‌دادٌ‌صٔشصمٕىتتٓ

متذل‌سا‌‌‌ٓىت‌ٕث‌ؾٕمُبست‌پ‌اػتجبسػىدٓ ‌َْب‌مدمًػٍ‌دادٌ‌کٍٓ‌دسحب،
متذل‌‌آمًصؿٓ ‌‌َبْ‌مدمًػٍ‌دادٌثشا9‌‌ْؿکل‌عجق‌‌ دَىذٓ‌وـبن‌م

RF-RSمقذاس‌هٔثبلاتش‌ْداسا‌‌AUC‌(‌912/0)‌‌ٓي‌پتغ‌اص‌آن‌‌ ثبؿتذ‌‌م
‌‌ ‌‌NB-RS‌(‌853/0‌;AUC)ي‌‌‌LR-RS‌(‌892/0‌;AUC)َْتب‌‌متذل‌

-RFمتذل‌‌‌اػتجبسػىدٓ ‌َبْ‌مدمًػٍ‌دادٌثشاْ‌‌ چىٕه‌َم ‌‌قشاس‌داسوذ

RS‌ًثتبلاتشْ‌‌‌دقت‌ْثًدٌ‌ي‌داسا‌تشْ‌ق(‌867/0‌;AUC)‌‌‌‌‌ٍ ‌وؼتجت‌ثت
‌‌‌NB-RS‌(‌798/0‌;AUC)ي‌‌LR-RS‌(‌832/0‌;AUC)َتتبْ‌متتذل
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ٍ‌گشفت‌کٍ‌‌دٍٕتًان‌وتٓ‌م‌ه ٔثىبثشا؛‌ثبؿذٓ‌م ‌َْتب‌‌متذل‌‌تمتبم‌‌اگشچت
-RFمتذل‌‌‌ي‌دقت‌امب‌ػم کشد‌ داسوذ‌ٓخًث‌ٓىٕث‌ؾٕقذست‌پ‌کبسسفتٍ‌ثٍ

RSمىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌ثُتش‌دس‌‌پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓ‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌ْثشا‌

ي‌‌‌‌Rahmati et al. (2016)َتبْ‌تیقٕتق‌‌‌کٍ‌أه‌وتبٔح‌ثب‌ٔبفتٍ‌اػت
Chen et al. (2019)مجىٓ‌ثش‌ثشتشْ‌سيؽ‌‌RFقت‌داسد مغبث‌‌

 

 
 

 )ب( )الف(

َاي  َاي آمًزؼی )ب( مجمًعٍ دادٌ )الف( مجمًعٍ دادٌَاي پیؽىُادي تحقیق  براي ريغ AUCي مقذار  ROC یمىحى -9ؼکل 

 اعتبارظىجی

‌

 گیري وتیجٍ

اػتتفبدٌ‌‌‌ْمىغقٍ‌ثتشا‌‌کٔ‌ٓىٕشصمٔآة‌ص‌لٕمىبػت‌پتبوؼ‌ٓبثٔاسص‌
مغ تًة‌اػتت ‌َتذ ‌‌‌‌‌ذٔت‌خذ‌َْب‌ي‌سيؽ‌ْآيس‌آن‌ثب‌اتخبر‌فه‌ىٍٕثُ

ٓ‌‌‌‌مذلاك ٓ‌أه‌مغب،ؼٍ‌اسائٍ‌ ثتش‌‌‌َبْ‌ٔبدگٕشْ‌مبؿتٕه‌خمؼتٓ‌مجتىت
ٓ‌‌خُت‌پٕؾصٔشفضبْ‌تلبدفٓ‌‌ا،گًسٔتم پتبوؼتٕل‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌‌ثٕىت

‌َْتب‌‌ثٍ‌وبم‌ٔبدگٕشْ‌مبؿٕه‌ٓجٕمغب،ؼٍ ‌ػٍ‌مذل‌تشک‌هٔدس‌ا‌،زا‌اػت 
RF-RS‌ LR-RS‌ NB-RSٓىت‌ٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼ‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌خُت‌‌

ي‌کتبسثشد‌‌‌تٕت‌ ‌میققتبن‌قبث ‌ؿتذٌ‌اػتت‌‌‌دس‌دؿت‌ثٕشخىذ‌تًػؼٍ‌دادٌ
ٓ‌‌ٔبدگٕشْ‌مبؿٕه‌َْب‌سيؽ ٓ‌‌ٓىت‌ٕث‌ؾٕسا‌دس‌پت‌‌خمؼت ‌لٕپتبوؼت‌‌مکتبو

 ‌Razavi Termehاوتذ‌)‌‌کشدٌ‌اثجبتمىبعق‌مخت  ‌‌ٓىٕشصمٔص‌َْب‌آة

et al., 2019; Chen et al., 2020)مؼٕتبس‌‌‌17اص‌مغب،ؼتٍ ‌‌‌هٔت‌ ‌دس‌ا‌
ٓ‌‌‌َٕذسي،ًطْ ‌تًپًگشافٓ ‌صمتٕه‌ ثٕىتٓ‌‌‌خُتت‌پتٕؾ‌‌‌ؿىبػتٓ‌ي‌میٕغت

‌سيؽ‌اوتختبة‌ اػتفبدٌ‌گشدٔتذ ‌‌دس‌دؿت‌ثٕشخىذ‌تبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىٓپ
‌پـتت‌‌‌هٕمبؿت‌‌مشثؼتبت‌‌هٔکمتش‌ئظگٓ خُتت‌‌‌‌(LSSVM)‌جبنٕثتشداس

ٔبدگٕشْ‌‌َبْ‌افضأؾ‌ػم کشد‌ا،گًسٔتم‌مىظًس‌ثٍ‌تؼٕٕه‌مؼٕبسَبْ‌مؤثش
‌مؼٕتبس‌‌17تمتبمٓ‌‌کتٍ‌‌‌وـبن‌دادمًسداػتفبدٌ‌قشاس‌گشفت ‌وتبٔح‌مبؿٕه‌

ؿذٌ‌دس‌أه‌تیقٕق‌داساْ‌متًػظ‌ؿبٔؼتگٓ‌ثٕـتش‌اص‌كتفش‌‌‌کبسثشدٌ‌ثٍ
َبْ‌پتبوؼٕل‌آة‌‌ثشاْ‌ػبخت‌مذل،زا‌تمبمٓ‌أه‌مؼٕبسَبْ‌ ‌ثبؿىذ‌مٓ

‌مؼٕتبس‌‌17أته‌‌مؤثش‌اوتخبة‌ ‌اػتفبدٌ‌ؿذوذصٔشصمٕىٓ‌دس‌مغب،ؼٍ‌حبضش‌
کبَؾ‌ؤًض‌ي‌تىبػت‌‌ٕ ٍيػ‌ثٍآة‌صٔشصمٕىٓ‌سا‌‌ثٕىٓ‌پتبوؼٕل‌پٕؾدقت‌

ثٕؾ‌اص‌حتذ‌ثتشاْ‌مدمًػتٍ‌دادٌ‌آمًصؿتٓ‌افتضأؾ‌داد ‌أته‌وـتبن‌‌‌‌‌‌‌‌

پتبوؼٕل‌آة‌صٔشصمٕىتٓ‌‌‌ثٕىٓ‌پٕؾؿذٌ‌ثشاْ‌‌دَذ‌کٍ‌ػًامل‌اوتخبة‌مٓ
کٍ‌ممکته‌اػتت‌دس‌مىتبعق‌‌‌‌ثًدٌ‌دس‌مىغقٍ‌مًسدمغب،ؼٍ‌ثؼٕبس‌مىبػت‌

ٍ‌ٔ‌تًػؼٍ‌َْب‌ػم کشد‌مذلػت‌ثبؿىذ ‌مـبثٍ‌وٕض‌مىب ثتب‌اػتتفبدٌ‌اص‌‌‌‌بفتت
ي‌‌‌PPV‌ NPV‌ SST‌ SPC‌ RMSEاػتتتبوذاسد‌)‌ْآمتتبس‌ْبسَتتبٕمؼ

ROC) َْتب‌‌وـبن‌داد‌کٍ‌تمبم‌متذل‌‌لٕ يتیٍ‌ٔتدض‌حٔؿذ ‌وتب‌ٓبثٔاسص‌‌
امتب‌‌‌ اوذ‌سا‌وـبن‌دادٌ‌ٓخًث‌ٓىٕث‌ؾٕپ‌تٕقبث ‌بفتٍٔ‌تًػؼٍ‌ذٔخذ‌ٓجٕتشک

‌ٓىت‌ٕشصمٔمىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌ص‌قٕدق‌ٓىٕث‌ؾٕدس‌پ‌RF-RSػم کشد‌مذل‌
‌ْثتتشا‌‌NB-RSي‌‌LR-RSَْتتب‌پتتغ‌اص‌آن‌متتذلي‌‌اػتتت‌هٔثُتتتش

‌گتش‌ٔقشاس‌داسوذ ‌دس‌مىتبعق‌د‌‌ٓىٕشصمٔمىبعق‌ثب،قًٌ‌آة‌ص‌قٕوگبؿت‌دق
‌إكتی‌‌ٔٓي‌ؿىبػتب‌‌قٕت‌دق‌ْثشداس‌وقـٍ‌ْتًان‌ثشآ‌مذل‌سا‌م‌هٔا‌ضٕو

مىبػتت‌آة‌‌‌تٔشٔثٍ‌کبس‌ثشد‌کٍ‌ثتٍ‌متذ‌‌‌ٓىٕشصمٔل‌آة‌صٕمىبعق‌پتبوؼ
ٍ‌ٕتتًان‌وت‌ٓ‌مىغقٍ‌کمک‌خًاَذ‌کشد ‌م‌کٔ‌ٓىٕشصمٔص گشفتت‌کتٍ‌‌‌‌دت

‌َْتب‌‌ي‌سيؽ‌ٓمکتبو‌‌َبْ‌مذل‌اػبع‌ثش‌بفتٍٔ‌تًػؼٍ‌ٓجٕتشک‌َْب‌مذل
‌ٓىتتٕشصمٔآة‌ص‌لٕپتبوؼت‌‌ٓبثٔت‌دس‌اسص‌ٓختًث‌‌تٕت‌قبث ‌ٔتبدگٕشْ‌مبؿتٕه‌‌

‌َب‌داسد ‌کمتشٔه‌دادٌ‌ثب‌مىغقٍ‌کٔ‌إكی
‌

 مىابع

م ‌‌ْ اکجتش‌‌ي‌ ع‌ٓ بػت‌ٕا،‌ٓحتبخ‌‌  ا‌ ع‌ وتظاد‌‌ٓاػتلام‌‌  م‌ْ افتخبس
‌ٓىتتٕشصمٔآة‌ص‌تٕت‌فٕثتب‌ؿتتبخق‌ک‌‌ْآمتتبس‌هٕصمت‌‌ٓبثٔت‌ ‌اسص1400

وـتشٍٔ‌‌‌ شخىتذ‌ٕدس‌آثخًان‌دؿت‌ث(‌DGWQI)‌ذنٕآؿبم‌مىظًس‌ثٍ
‌278-268:‌(2)‌7 آة‌ٓي‌مُىذػ‌صٔؼت‌ٕظمی
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Abstract: 

Predicting the potential of groundwater is very important for the systematic development and planning of 
water resources. The main purpose of this study was to develop ensemble machine learning models including 
random forest (RF), logistic regression (LR) and Naïve Bayes (NB) by random subspace Classifier (RS) 
algorithm to predict groundwater potential areas in Birjand plain. Therefore, for implementation, geo-
hydrological data of 37 groundwater wells (Number of wells, location of wells and groundwater level or Water 
table) and 17 hydrology, topographic, geological and environmental criteria were used. The least squares support 
vector machine (LSSVM) feature selection method used to determine the effective criteria to increase the 
performance of machine learning algorithms. Finally, groundwater potential prediction maps were prepared 
using RF-RS, LR-RS and NB-RS models. The performance of these models evaluated using the area under the 
curve (AUC) and other statistical indicators. The results showed that the RF-RS hybrid model (AUC = 0.867) 
has a very high predictability for groundwater potential in the study area. It was also found that the elevation 
criterion is most important in predicting the groundwater potential in the study area.‌The results of the present 
study can be useful for making appropriate decisions and planning regarding the optimal use of groundwater 
resources.‌ 
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