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بٌذٕحساس٘تّإپٌِْسازًٕمطِّإهَرفَهترٕدربٌِْ٘کارگ٘رٕضاخعبِ

ّإاحتوالاتٖلغزشبااستفادُازهذلزه٘ي
 

 زاٛكز٥ٞ زًتط٥ غئٞٗٞضكٞٓٞغ٥ زاٛكِبٟ انل٢بٙ -ٗؤذط  ح٨٘س ثبث٦ٔ
 اؾتبز٧بض ُطٟٝ رـطاك٨ب٥ زاٛكِبٟ انل٢بٙ -ػ٨ٔطضب تو٨بٙ

ًكبٝضظ٥ ٝ ٜٗبثغ عج٨ؼ٦ اؾتبٙ انل٢بٙ، ؾبظٗبٙ تحو٨وبت،  ٝ آٗٞظـ تحو٨وبت اؾتبز٧بض، ثرف تحو٨وبت حلبظت ذبى ٝ آثر٨عزاض٥، ٗطًع -ًٞضـ ق٨طا٦ٛ
 آٗٞظـ، ٝ تط٧ٝذ ًكبٝضظ٥، انل٢بٙ، ا٧طاٙ

 

 1/7/1397تبض٧د پص٧طـ:   19/3/1397تبض٧د زض٧بكت: 

 

چک٘ذُ
ّذفاغلٖازاٗيپژٍّص،ارزٗابٍٖهماٗسٔدٍ.کٌذلغزشاٗفاهٖضکلزه٘يًمصاساسٖدرفراٌٗذرخذادزه٘ي

بدِبٌدذٕحساسد٘تًسدبتهَرفَهترٕدرپٌِّْإهذلاحتوالاتٖدهپسترضفرٍٍزىضاّذباتأک٘ذبرضاخع

لغزشضٌاسداٍٖٗظَر،ّجذُػاهلهؤثردرٍلَعزه٘يلغزشدرحَضٔآبخ٘زرٍدخأًفْل٘اىاست.بذٗيهٌزه٘ي

ضاًٍّٖإهٌطمِّوپَلغزشتٍِْ٘بالاٗٔپراکٌصزه٘يGISّإاٗيػَاهلدرهح٘طارزٗابٖضذ.سپس،ًمطِ

بٌذٕحساس٘تبراساسدٍهذلتِْ٘ضذ.ًتاٗجًطاىدادکدِّإپٌِْ.ًمطِدّٖضذاساسدٍهذلفَقٍزىبر

ب٘طترٗيٍزىرابِخَداختػاظ14ازدرغذٍضاخعًاّوَارٕزه٘يب٘ص40ازّإب٘صٍهذلض٘بدرّرد

ّدا،ازهٌظدَرارزٗدابٖدلدتٍغدحدتهدذلاًذ.بِّإهٌطمِداضتِلغزشترٗيًمصرادرٍلَعزه٘يٍهْندادُ

ازسدط زٗدرهٌحٌدٖبدرإهدذلسدٌجٖحاغدلاستفادُضذ.ًتاٗجاػتبدار(ROC)هٌحٌٍٖٗژگٖػولگرًسبٖ

دستآهذ.بٌدابراٗي،اػتبدارّدردٍهدذلخدَوبدرآٍردضدذ.ب79/0ٍ76/0ِترت٘بدهپسترضفرٍٍزىضاّذبِ

بٌذٕهٌاسدبدرپدٌجطبمدٔحساسد٘تهب٘ديطبمSCAIٍِضاخعFRّوچٌ٘ي،ًتاٗجحاغلازهحاسبًٔسبت

اػتباراست.با ّإهَرفَهترٗک،هذلهٌاسبٖگ٘رٕازضاخعلدهپسترضفر،بابْرُسٌجٖ،هذتَجِبًِتاٗجکودٖ

ضَد.لغزشهؼرفٖهٖبٌذٕحساس٘تًسبتبِزه٘يبرإپٌِْ



لغزش،هذلدهپسترضفر،هذلٍزىضاّذ،هَرفَهترٕ.فْل٘اى،زه٘يرٍدخأًحَضٔآبخ٘ز:ّاٍاژُذ٘کل
 

همذهِ
٧ٝػٟ زض ٜٗبعن ١ًٞؿتب٦ٛ، ثب  ض احط تؼبْٗ اٛٞاع ػٞاْٗ ٗح٨غ٦، ث٠اظ ر٠ٔ٘ ٗربعطات عج٨ؼ٦ اؾت ٠ً ز  ٓـعـ ظ٨ٗٚ

غئٞٗٞضك٨ي اظ ٗربعطات  ٧ٌ٦ػٜٞاٙ  ث٠ (. ا٧ٚ پس٧س96ٟ: 1397ز١س )ق٨طا٦ٛ،  ١ب٥ ذبل ٗٞضكٞٗتط٦ٌ٧ ضخ ٦ٗ ٧ٝػ٦ُ

ضا زض  ٥بز٧ظ ٥اهتهبز١ب٥  ؿ٨طٗؿتو٨ٖ ١ع٠ٜ٧ ب٧ ٨ٖٝ ٗؿتوآٝضز  ٦ٗٝرٞز  ٠ضا ث ٦كطاٝاٛ ٦ٝ ٗبٓ ١٦طؾب٠ٓ ذؿبضات ربٛ

ز١س  قٜبؾ٦ ٗربعطات عج٨ؼ٦ ٛكبٙ ٦ٗ آٗبض اٛتكبض٧بكت٠ اظ ؾ٥ٞ ٗطًع تحو٨وبت آؾ٨ت .ضززازٛجبّ  ث٠ٗرتٔق ١ب٥  ػطن٠

 (.2009ٓـعـ اؾت )لاًبؼ ٝ ٛب٨ٗس،  ٨ٗٝط ٛبق٦ اظ ثلا٧ب٥ عج٨ؼ٦ زض ز٨ٛب ٗطثٞط ث٠ ظ٨ٗٚ زضنس اظ ٗط17ٍ

١ب ٝ  ذ٨ع٥، قٌؿت٦ِ ٞضكٞٓٞغ٥ ثطذبؾت٠ اظ تٌت٨ٛٞي كؼبّ، ٓطظٟـ ثب زاقتٚ ٜٗبعن ١ًٞؿتب٦ٛ ٝؾ٨غ، زاضاثٞزٙ ٗ ا٧طاٙ

ـ اظر٠ٔ٘ ًكٞض١ب٥  ١ب٥ ؿ٨طان٦ٓٞ ثطزاض٥ ث٢طًٟٜبض  زض ٨٘٦اهٔ ظ٧ٝ قطا٥ كطاٝاٙ، ٝرٞز ٨ٓتٞٓٞغ٥ حؿبؼ،  ١ب ذطزقس٦ُ
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٠ً ٧ي ٜٗغو٤  (. كلات ا٧طاٙ،120: 1395قبزثبز،   انْ ٝ ضٛزجط٧بٙ ١بؾت )ٗرتبض٥  ٓـعـ پص٧ط اظ ٛظط ٝهٞع ظ٨ٗٚ آؾ٨ت

ؾبذت٦ ١ٜٞظ زض آٙ ازا٠ٗ زاضز  ذٞضز٣ آٓپ٦ اؾت، زض حبّ حبضط ٨ٛع اظ ١ط عطف تحت ككبض ثٞزٟ ٝ حطًبت ظ٨ٗٚ چ٨ٚ

ؾبذت٦  ١ب٥ ظ٨ٗٚ ثٞزٙ رٜجف ١ب٥ ٌٗطض زض ا٧طاٙ ٦ٌ٧ اظ پ٨بٗس١ب٥ كؼّبّ ٓطظٟ (. ٝهٞع ظ7ٚ٨ٗ: 1381ػ٨ٞض٦،  )رساض٥ 

ٓـعـ، ُؿ٨رت٦ِ  نٞضت ٗرتٔق اظ ر٠ٔ٘ ظ٨ٗٚ تٞاٛس ث٠ ٓطظٟ ٦ٗ ٧ي ظ٨ٗٚ زضحبّ حبضط اؾت. آحبض ؾغح٦ اٗٞاد ًكؿبٙ

١ب  ٧ٚ ُبٕ تط ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗ ٓـعـ ث٠ (. ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ظ1ٚ٨ٗ: 1389ُطا٦٧ ٛ٘ٞز ٧بثس )٧ٞؾل٦،  ا٥، ٝ ضٝاٙ زا٠ٜٗ

ٓـعـ   ظ٨ٗٚب ٠ً زض ٝهٞع اظ آٛز(. 2014ضٝز )ٝاٙ ٝ چبَٛ،  ق٘بض ٦ٗ ٜٗظٞض ًب١ف ٝ ٗس٧ط٧ت ذغط١ب٥ ا٧ٚ پس٧سٟ ث٠ ث٠

 ١٥ب ٧٠لاظٕ اؾت اظ لا ،قٞز ٨٠ت٢ ٥كتط٨زهت ث ثبحؿبؾ٨ت  ٥ثٜس پ٠ٜ٢ ١٥ب ٛوك٠ ٧٠ٌٜاطا٥ زذبٓت زاضز، ث ٥ػٞاْٗ ٗتؼسز

 ٝ ثب سقٞٛ ٦بث٧س اضظٜثبق ٨ْزذآٙ  عضٝز زض ٝهٞ ٠ً٦ احت٘بّ ٗ ٦حط ٗتٜٞػؤٝ ػٞاْٗ ٗقٞز اؾتلبزٟ  ٥كتط٨ث ٦اعلاػبت

پبضچ٠، ٠ً ث٨ٚ  عٞض٦ًٔ، زؾتٞضآؼْ٘ ٗكرم ٝ ٧ي . ث٠اهسإ قٞزحؿبؾ٨ت  ٤ٛوك ٥ثٜس ٗٞرٞز ث٠ پ٠ٜ٢ ١٥ب ؾتلبزٟ اظ ٗسّا 

: 2008ٓـعـ ٝرٞز ٛساضز )٧ٔؿ٨ٚ،  ٤٘١ ٗحووبٙ ٗٞضز هجّٞ ثبقس، ثطا٥ اٛتربة ػٞاْٗ ٗؤحط زض ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ

: 2006ت ٗتلبٝت٦ ثٞزٟ اؾت )ُٞظت٦ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ١ب٥ ٗرتٔق ٝ ػٌ٘ٔطز ٝ زه (. ٗغبٓؼبت زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٗؼ٘ٞلاً ثب ٗس2ّ

ظ٨ٗٚ، ٛتب٧ذ  ًبض٨ُط٥ ٗؼ٨بض١ب٥ كط٦ٗ ؾغح  ػٔت ػسٕ ث٠ ١ب، ث٠ (. ثطذ٦ اظ ا٧ٚ ٗس65ّ: 2010؛ كطات٦ٜ٨ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 170

 :١2003ب٦٧ ٝرٞز زاضز )چبَٛ ٝ كبثط٥،  اٛس ٝ زض اؾتلبزٟ اظ ٛتب٧ذ ا٧ٚ تحو٨وبت ٗحسٝز٧ت ثرك٦ ٛساقت٠ چٜساٙ ضضب٧ت

١ب٥  ١ب٥ رس٧س ثب زضٛظطُطكتٚ ٗؼ٨بض١ب٥ ق٦ٌٔ ٦ًّ٘ ثطا٥ قٜبؾب٦٧ پ٠ٜ٢ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ، ضطٝضت اؾتلبزٟ اظ ضٝـ  (. ث454٠

تٞاٛس  ٓـعـ اظ ر٠ٔ٘ ٗربعطات عج٨ؼ٦ اؾت ٠ً ٦ٗ ض٧ع٥ ٗٞضز ٨ٛبظ اؾت. ظ٨ٗٚ ٓـعـ زض ضاؾتب٥ اٗط ثطٛب٠ٗ ٗؿتؼس ظ٨ٗٚ

١ب٥ ٧ي ٜٗغو٠، ػلاٟٝ ثط ثطضؾ٦  ٓـعـ ظٞض اضظ٧بث٦ حؿبؾ٨ت ظ٨ٜٗٚٗ ٗتأحط اظ قٌْ ؾغح ظ٨ٗٚ ثبقس. اظ ا٧ٚ ضٝ، ث٠

١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ ؾغح ظ٨ٗٚ ٨ٛع حبئع ا٨٘١ت اؾت. پبضاٗتط١ب٥  ثٜس٥، اضظ٧بث٦ ٧ٝػ٦ُ ػٞاْٗ ضا٧ذ ٝ ٗتساّٝ زض پ٠ٜ٢

ثبقس. ثرف ١ب  ١ب ٝ كطا٧ٜس١ب٥ تـ٨٨طز١ٜس٣ قٌْ آٙ تٞاٛس ث٨بِٛط ٗكرهبت كطٕ زا٠ٜٗ غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي زض ا٧ٚ ضاؾتب ٦ٗ

١ب٦٧ ضا ٠ً ٗؿتؼس  ١ب٥ غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي ٧ٝػ٦ُ قٌْ زا٠ٜٗ ١بؾت. قبذم ٓـعـ ٦٘٢ٗ اظ ا٧ٚ كطا٧ٜس١ب قبْٗ ظ٨ٗٚ

 (.202: 1394؛ اح٘سآثبز٥ ٝ ضح٘ت٦، 1397ًٜس )ق٨طا٦ٛ،  نٞضت ٦ًّ٘ ث٨بٙ ٦ٗ ٓـعـ ١ؿتٜس ث٠ ظ٨ٗٚ

ٓـعـ اٛزبٕ قسٟ اؾت. ق٨طا٦ٛ ٝ  زض ٝهٞع ظ٨ٗٚ ثٜس٥ ٝ تؼ٨٨ٚ ػٞاْٗ ٗؤحط تبًٜٞٙ ٗغبٓؼبت اضظقٜ٘س٥ زض ظ٤ٜ٨ٗ پ٠ٜ٢

ػبْٗ ٗؤحط زض ٓـعـ، ث٠  10(، ثب اؾتلبزٟ اظ زٝ ٗسّ احت٘بلات٦ زٗپؿتطقلط ٝ قبذم آٛتطٝپ٦ قبٛٞٙ ٝ ١2018ٌ٘بضاٙ )

ٓـعـ زض حٞض٤ ؾطذٞٙ ظاُطؼ اهسإ ًطزٛس. ٛتب٧ذ ٛكبٙ زاز ٠ً ػبْٗ ًبضثط٥ اضاض٦ اظ  ث٠ ظ٨ٗٚ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت  پ٠ٜ٢

تط٥  تط٧ٚ ػبْٗ ٝ ٗسّ قبذم آٛتطٝپ٦ قبٛٞٙ ٛؿجت ث٠ ٗسّ زٗپؿتطقلط اظ ًبضآٗس٥ ٜٗبؾت ث٨ٚ ػٞاْٗ ٗٞضزاؾتلبزٟ ٢ٖٗ

ٓـعـ، اظ  (، ثطا٥ ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ظ2016ٚ٨ٗث٠ ٓـعـ ثطذٞضزاض اؾت. ٧ٞؾق ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت  زض پ٠ٜ٢

، 952/0، 95/0تطت٨ت  ث٦ٜ٨ ث٠ ، ٝ زٗپؿتطقلط اؾتلبزٟ ًطزٛس. ٛطخ پ٨ف١ب٥ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ، ٝظٙ ٝاهؼ٠، قبذم آٛتطٝپ٦ ٗسّ

ٓـعـ حبنْ اظ  پص٧ط٥ ظ٨ٗٚ ( زض پػ١ٝك٦ ث٠ ٗوب٧ؿ٤ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت2016زؾت آٗس. ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ث٠ 934/0، ٝ 946/0

٥ ٗسّ قلط زاضا٥ ثطا 1(AUCزٝ ٗسّ زٗپؿتطقلط ٝ ٝظٙ قب١س پطزاذتٜس. ثطاؾبؼ ٛتب٧ذ اػتجبضؾٜز٦، ؾغح ظ٧ط ٜٗح٦ٜ )

پص٧ط٥ ٗسّ قلط ٝ ٝظٙ قب١س  زضنس اؾت. ثط ٨٘١ٚ اؾبؼ، ٛوك٤ حؿبؾ٨ت75/80زضنس ٝ ثطا٥ ٝظٙ قب١س 19/80زهت 

زضنس اؾت. ثط ٨٘١ٚ اؾبؼ، ٨ٗعاٙ زهت ٗٞكو٨ت ٜٗح٦ٜ ثطا٥ ١ط زٝ 79/79زضنس ٝ 09/80ث٦ٜ٨  تطت٨ت زاضا٥ زهت پ٨ف ث٠

١ب٥ زٗپؿتط ق٨لط، ضُطؾ٨ٞٙ  ( ث٠ ٗوب٧ؿ٤ ضٝـ2016ٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )زضنس اؾت. چ75/80زضنس ٝ 19/80تطت٨ت  ٗسّ ث٠

ٓـعـ زض اؾتبٙ قبٌٛؿ٦ چ٨ٚ پطزاذتٜس ٝ ث٠ ا٧ٚ ٛت٨ز٠  ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٓزؿت٨ي، ٝ قج٤ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ ثطا٥ پ٠ٜ٢

                                                                                                                                                                          
1. Area Under Curve 
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٤ ( ثب ٗوب٧ؿ2016زضنس( اؾت. ٝذكٞض٥ ٝ ظاضع )19/73ضؾ٨سٛس ٠ً ٗسّ قج٤ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ زاضا٥ ث٨كتط٧ٚ زهت )

ٓـعـ اهسإ ًطزٛس. پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ  پص٧ط٥ ظ٨ٗٚ ١ب٥ ٝظٙ قب١س، كبظ٥، ٝ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ث٠ ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ٗسّ

ٓـعـ ث٠ اضظ٧بث٦  كبًتٞض ٗؤحط زض ضذساز ظ٨ٗٚ ٨ُ11ط٥ اظ  ( اظ زٝ ٗسّ زٗپؿتطقلط ٝ ٝظٙ ٝاهؼ٠ ٝ ثب ث٢ط2013ٟ)

( ثطا٥ زٗپؿتطقلط ROCاذتٜس. ٨ٗعاٙ ؾغح ظ٧ط ٜٗح٦ٜ ػِ٘ٔط ٛؿج٦ )ٓـعـ زض حٞض٤ آثط٧ع ١طاظ پطز پص٧ط٥ ظ٨ٗٚ حؿبؾ٨ت

زؾت آٗس ٠ً ٛكبٙ اظ زهت ث٢تط ٝظٙ ٝاهؼ٠ ٛؿجت ث٠ ضٝـ زٗپؿتطقلط  زضنس ث87/79٠زضنس ٝ 87/72تطت٨ت  ٝ ٝظٙ ٝاهؼ٠ ث٠

ث٦ٜ٨ ث٢تط٥  ٨فتطت٨ت اظ ٨ٗعاٙ زهت ٝ پ ث٠ AUC 83/0  ٝ82/0اؾت. زض ا٧ٚ پػ١ٝف اقبضٟ قس ٠ً ٗسّ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ثب 

ًبض٨ُط٥ ػٞاْٗ  ٠ً ث٠  ( زض پػ١ٝك٦ ث٠ ا٧ٚ ٛت٨ز٠ ضؾ٨س١1397ب٥ ز٧ِط ثطذٞضزاض اؾت. ق٨طا٦ٛ ) ٛؿجت ث٠ ٗسّ

ٓـعـ ٛوف ٗؤحط٥ زاضز. اح٘سآثبز٥ ٝ ضح٘ت٦  ثٜس٥ ذغط ظ٨ٗٚ ١ب٥ پ٠ٜ٢ غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي زض اكعا٧ف زهت ٝ نحت ٛوك٠

تٞاٛؿت٠  ١SVM٘طاٟ اؾتلبزٟ اظ آِٞض٧تٖ  ١ب٥ غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي  ظ قبذم( زض پػ١ٝف ذٞز ٛكبٙ زازٛس ٠ً اؾتلبزٟ ا1394)

نٞضت ٦ًّ٘ ٗكرم ًٜس. زضٛت٨ز٠، ٛوف ٦٘٢ٗ زض اكعا٧ف زهت قٜبؾب٦٧ ؾغٞح ٗؿتؼس  ١ب٥ ق٦ٌٔ ؾغٞح ضا ث٠ ٧ٝػ٦ُ

ػبْٗ ٗؤحط زض  تط٧ٚ ( زض پػ١ٝك٦ ق٨ت ضا 1397ٖ٢ٗ، ٨ٚظٗ ػٕٔٞٛب٤ٗ  ٗؤذط ٝ ١ٌ٘بضاٙ )كهْ  ٓـعـ زاقت٠ اؾت. ثبث٦ٔ ظ٨ٗٚ

تٞاٙ ث٠  ٓـعـ ٦ٗ قسٟ زض ظ٤ٜ٨ٗ ظ٨ٗٚ ١ب٥ اٛزبٕ ١ب٥ ٜٗغو٤ ٗغبٓؼبت٦ ذٞز ٗؼطك٦ ًطزٛس. اظ ز٧ِط پػ١ٝف ٓـعـ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

(، ضٝؾتب٦٧ ٝ 1396ػبٗط٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) (، ػطة2016(، ١بَٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )2016پٞض ٨ٗلاهبضزاٙ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ًبض١ب٥ حؿ٨ٚ

 ( اقبضٟ ًطز.1391ٌ٘بضاٙ )(، ٝ ٗو٦٘٨ ٝ ١1393١ٌ٘بضاٙ )

ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ  ث٠ ظ٨ٗٚ ؾبظ٥ ٝ اضظ٧بث٦ پتبٛؿ٨ْ حؿبؾ٨ت اضاض٦ ٛؿجت  ١سف ان٦ٔ اظ ا٧ٚ پػ١ٝف ٗسّ

 ٤ٜٗظٞض اكعا٧ف نحت ٛوك ١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ اؾت، ث٠ ١ب٥ زٗپؿتطقلط ٝ ٝظٙ قب١س ث٨ع٧ٚ ثب تأ٨ًس ثط قبذم ضٝـ

١ب٥ ؾغح  تح٦ٔ٨ٔ ثطا٥ ٛ٘ب٧ف پؿت٦ ٝ ثٜٔس٥ -ثب ض٧ٌٝطز ًبضتُٞطاك٦ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت. غئٞٗٞضكٞٗتط٥ ضٝق٦ ٗسضٙ پ٠ٜ٢

١ب٥ ؾغح  (. ١سف غئٞٗٞضكٞٗتط٥ اؾترطاد ٧ٝػ109٦ُ: 1397ظ٨ٗٚ ثب اؾتلبزٟ اظ اضتلبع ظ٨ٗٚ زض ضا٧ب٠ٛ اؾت )ق٨طا٦ٛ، 

١ب٥  ع، قج١٠ٌب٥ آثط٧ ١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥، ٨١سضٝٓٞغ٦ٌ٧، اه٦٘٨ٔ، ٝ ...( ٝ ػٞاضو ٗٞرٞز زض آٙ )حٞض٠ ظ٨ٗٚ )٧ٝػ٦ُ

اكعاض١ب٥ پبضاٗتطؾبظ٥ اؾت.  ١ب٥ ضه٦ٗٞ ؾغح ظ٨ٗٚ )ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع( ٝ ٛطٕ ١ب، ٝ ...( ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ رط٧ب٦ٛ، ٜٓسكطٕ

١ب٥ ضه٦ٗٞ اضتلبػ٦ ثط پب٤٧ ٗؼبزلات ض٧بض٦ ٝ اقٌبّ  پبضاٗتط١ب٥ غئٞٗٞضكٞٗتط٥ ثط ٗجٜب٥ اؾترطاد اعلاػبت اظ ٗسّ

 ٝضؼ٨ت قبذم ٨ٛ٘طخ، اٛحٜب٥ ؾغح، اٛحٜب٥ ًْ،  پبضاٗتط١ب٥ غئٞٗٞضكٞٗتط٥ اٛحٜب٥ ١ٜسؾ٦ اؾت. زض ا٧ٚ پػ١ٝف اظ

تٞپُٞطاك٦ زض ًٜبض  ضعٞثت آثطا٠١، عّٞ ق٨ت، ٝ قبذم تٞاٙ قبذم تٞپُٞطاك٦، ٛب١٘ٞاض٥ تٞپُٞطاك٦ ٝ قبذم

 آثطا٠١، تطاًٖ طا٠١،آث اظ كبن٠ٔ  ُؿْ، كبن٠ٔ اظ اضتلبػ٦، عجوبت  ق٨ت،  ر٢ت ثٜس٥ )ق٨ت، كبًتٞض١ب٥ ٗطؾٕٞ زض پ٠ٜ٢

٨ُب٦١( اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ٗٞضٞع ٗٞضزثحج  پٞقف قس٣ ٛطٗبّ تلبض٦ٔ اضض٦، ٝ قبذم قٜبؾ٦، ًبضثط٥ ؾَٜ ثبضـ،

تط٧ٚ ٛٞآٝض٥  ١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥( ٢ٖٗ زض ا٧ٚ ٛٞقتبض )ٗوب٧ؿ٤ زٝ ٗسّ احت٘بلات٦ زٗپؿتطقلط ٝ ٝظٙ قب١س ثب تأ٨ًس ثط قبذم

تٞاٛس ٛوف  ثطز ٝ ٦ٗ ثٜس٥ ضا ثبلا ٦ٗ ١ب٥ پ٠ٜ٢ قسٟ زض زاذْ ًكٞض اؾت ٠ً زهت ٛوك٠ ا٧ٚ پػ١ٝف زض ث٨ٚ تحو٨وبت اٛزبٕ

 ث٦ٜ٨ ٝ ٗس٧ط٧ت ا٧ٚ پس٧سٟ زاقت٠ ثبقس. ٦٘٢ٗ زض پ٨ف
 

ساختٖحَضِهَلؼ٘تجغراف٘اٍٖٗجاٗگاُزه٘ي
 14ʺؿطة اؾتبٙ كبضؼ ٝ زض عّٞ رـطاك٨ب٦٧ ٨ًٔٞٗتط ٗطثغ زض ق٘بّ 90/4030ضٝزذب٤ٛ ك٨ٔ٢بٙ ثب ٗؿبحت  آثر٨عحٞض٤ 

ق٘ب٦ٓ ٝاهغ قسٟ اؾت. ٠ٜ٨ً٘ ٝ  29° 46´ 53ʺتب  30° 28´ 38ʺقطه٦ ٝ ػطو رـطاك٨ب٦٧ 52° 18´ 50ʺتب  °51 15´

ٗتط زض ه٤ٔ ثطٕ ك٨طٝظ اظ اضتلبػبت ًٟٞ ضٛذ زض  3650ٗتط زض ٛوغ٤ ذطٝر٦ تب  681تطت٨ت اظ حساهْ  اضتلبػ٦ حٞض٠ ث٠ ث٨ك٤ٜ٨ 
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ٝ   ١ب ٗ٘ؿ٦ٜ، ضؾتٖ )ٗه٨ط٥(، ؾپ٨ساٙ )اضزًبٙ(، ٝ ١٘چ٨ٜٚ ثرف١ب٥ ٛٞضآثبز  (. ق٢طؾتب1ٙق٘بّ حٞض٠ اؾت )قٌْ 

تطت٨ت زض  ١ب٥ آثط٧ع ث٠ حٞض٠ 2ٝ  1اٛس. ا٧ٚ ٗحسٝزٟ اظ ٛظط توؿ٨٘بت زضر٠   ضٝؾتب١ب٥ ظ٧بز٥ زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ٝاهغ قسٟ

قبْٗ  ظ١طٟ هطاض زاضز ٝ ثط اؾبؼ توؿ٨٘بت ت٘بة -كبضؼ ٝ زض٧ب٥ ػ٘بٙ ٝ حٞض٤ آثط٧ع رطاح٦ حٞض٤ آثط٧ع ذ٨ٔذ

١ب٦٧ اظ  ؾطُبٟ، ؾطاٛز٨ٔي، ك٨ٔ٢بٙ، ٝ ٛٞضآثبز ٗ٘ؿ٦ٜ اؾت. ضذٜ٘ٞٙ -ؾل٨س، ًٞز٧بٙ چك٠٘ -١ب٥ اضزًبٙ ظ٧طحٞض٠

١ب٥ ثٜٔس  ١ًٞؿتب٦ٛ ثب ز٧ٞاضٟ ٤ثرف ٝؾ٨ؼ٦ اظ ؾغح ٜٗغو١ب٥ غٝضاؾ٨ي تب ًٞاتطٛط زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ُؿتطـ زاضٛس.  ؾَٜ

ب ٝؾؼت ً٘تط زض ؿطة حٞض٠ ُؿتطـ زاضز. زقت ٗ٘ؿ٦ٜ، ٠ً ٗب١ٞض٥ ث ١ب٥ غضف اؾت ٝ ؾغٞح ١٘ٞاض ٝ تپ٠ ٝ زضٟ

ذكي اؾت. حساهْ زضر٤  ثٜس٥ اه٦٘٨ٔ زٝٗبضتٚ رعٝ ٜٗبعن ٠٘٨ٛ قٞز، ثط اؾبؼ عجو٠ اضتلبع ٜٗغو٠ ضا قبْٗ ٦ٗ ثرف ًٖ

ٗتط  ٦ٔ٨ٗ 579ُطاز اؾت. ٗتٞؾظ ثبضـ زقت  زضر٤ ؾبٛت٦ 49ُطاز ٝ حساًخط زضر٤ حطاضت  ؾبٛت٦ -2حطاضت زقت ٗ٘ؿ٦ٜ 

ٗتط ٝ  2250(. ٗتٞؾظ ثبضٛس٦ُ ق٢طؾتبٙ ؾپ٨ساٙ ثب اضتلبع حسٝز 76: ٨ُ1396ط٥ قسٟ اؾت )اٛهبض٥ ٝ كتٞح٦،  اٛساظٟ

ثرف ٓحبػ غئٞٗٞضكٞٓٞغ٦ٌ٧،  ٗتط اؾت. ث٠ ٦ٔ٨ٗ 680ٝ  800تطت٨ت  ٗتط اظ ؾغح زض٧ب ث٠ ٧2050زبٙ ثب اضتلبع  ز١ؿتبٙ ١٘ب

اػظٖ حٞض٠ زض ظ٧طپ٤ٜ٢   ثرفذٞضزٟ ٝاهغ قسٟ اؾت.  ُطؼ چ٨ٚقطم حٞض٠ زض ظاُطؼ ٗطتلغ ٝ ؿطة آٙ زض ظا ٦ً٘ اظ

١ب٥ ثعضٍ ٝ كؼّبّ  ػجٞض ُؿْ. ؾبذتبض٥ كطٝاكتبز٦ُ كبضؼ ٝ ثرف ٦ً٘ اظ ؿطة آٙ زض ظ٧طپ٤ٜ٢ ا٧صٟ ٝاهغ قسٟ اؾت

ث٠ ١ب اظ ا٧ٚ ٗحسٝزٟ  ثبظ١ٝب٥ ٜٗكؼت اظ آٙثؽ ٝ  ، اٗتساز ُؿْ ًطٟاضزًبٙ )ؾپ٨ساٙ( -ًبظضٝٙ ٝ ظاُطؼ، ُؿْ ك٨ٔ٢بٙ

١ب٥  ؾبذت٦ كطاٝا٦ٛ اظر٠ٔ٘ ٛبٝز٧ؽ ذ٨ع٥ ٜٗغو٠ ٜٗزط قسٟ اؾت. زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ قٞا١س ٛٞظ٨ٗٚ كؼب٨ٓت تٌت٦ٌ٨ٛٞ ٝ ٓطظٟ

١ب٥  ١ب )ٗبٜٛس زقت ؾپ٨ساٙ(، حضٞض ضٝٛس١ب٥ ذغ٦ قبذم ٝ ٗ٘تس ثط ض٥ٝ ِٛبضٟ ٝرٞزآٗسٟ زض ضاؾتب٥ ُؿْ ث٠

١ب،  ١ب ٝ ٗؿ٨ْ ١ب، تـ٨٨ط زض ٗٞضكٞٓٞغ٥ ضٝزذب٠ٛ ١ؿت٤ تبهس٧ؽ ١ب٥ ُؿ٦ٔ ٝ ١ب٥ آة ُطٕ زض ظٝٙ ا٥، حضٞض چك٠ٟ٘  ٗب١ٞاض

١ب زاّ ثط كؼب٨ٓت پٞؾت٠ ٝ پٞقف ضؾٞث٦  ١ب زض ؾغح آٙ ٓـعـ ١ب٥ ُؿ٦ٔ ثب ق٨ت ظ٧بز، ٝ ا٧زبز اٛٞاع ظ٨ٗٚ ٝرٞز پطتِبٟ

  ض٥ٝ آٙ زاضز.
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هَادٍرٍشتحم٘ك
١ب٥ ٗتٜٞػ٦ اؾتلبزٟ قس. اظآٛزب٠ً  تح٦ٔ٨ٔ ٝ ثطزاقت ٨ٗسا٦ٛ اؾت، اظ ضٝـ - ف، ٠ً حبنْ كؼب٨ٓت٦ تٞن٨ل٦زض ا٧ٚ پػ١ٝ

تحو٨ن ٝ  ؾبثو٤ اؾت، ثط اؾبؼ ذغط ا٧ٚ ض٧ٝساز ثٜس٥ ٗطح٤ٔ پ٠ٜ٢ تط٧ٚ ٢ٖٗ ٓـعـ ظ٨ٗٚ ٝهٞع زض ٗؤحط ػٞاْٗ قٜبؾب٦٧

ًبض ُطكت٠ قس.  ٜٗغو٠ قٜبؾب٦٧ ٝ ث٠ زض ثبقس، ٗؤحط عـٓـ ظ٨ٗٚ ٝهٞع ضكت زض احت٘بّ ٦ٗ ٠ً ١زسٟ ػبْٗ،  ٗٞرٞز، ٜٗبثغ

ٝ تٞپُٞطاك٦ ثب ٗو٨بؼ  1:100000قٜبؾ٦ ثب ٗو٨بؼ  ١ب٥ ظ٨ٗٚ ١ب٥ اعلاػبت٦ ٗٞضز٨ٛبظ اظ ر٠ٔ٘ ٛوك٠ ؾپؽ، لا٠٧

 آٝض٥ قس. ثطا٥ ١ب٥ ان٦ٔ ٝ پب٠٧ ر٘غ ػٜٞاٙ لا٠٧ ث٠ ١LANDSAT-8ب٥ ١ٞا٦٧ ٝ تهب٧ٝط ؾٜزٜس٣  ، ػٌؽ1:50000

١ب٥  ٓـعـ آ٧س. ثٜبثطا٧ٚ، ظ٨ٗٚ ٦ٗ ق٘بض ضطٝض٥ ث٠ اٗط٥ ٓـعق٦ ٛوبط نح٨ح قٜبؾب٦٧ ٓـعـ، احت٘ب٦ٓ ظ٨ٗٚ ذغط آٛب٨ٓع

١ب٥ ١ٞا٦٧ ثطزاقت ٝ شذ٨طٟ  ، ٝ ػٌؽLANDSAT-8ا٥  اضث، تهب٧ٝط ٗب١ٞاضٟ ا٥ ُُْٟٞ  ً٘ي تهب٧ٝط ٗب١ٞاض ٜٗغو٠ ث٠ 

اٛزبٕ ُطكت. ثبظز٧س١ب٥ ٨ٗسا٦ٛ ث٠ ٜٗظٞض  ENVI4.5عاض اك ا٥ ٗٞضز٨ٛبظ ثب اؾتلبزٟ اظ ٛطٕ قس. پطزاظـ تهب٧ٝط ٗب١ٞاضٟ

ٜٗظٞض  تط٧ٚ ٗطاحْ ًبض اؾت ٠ً زض كطا٧ٜس پػ١ٝف ٝ ث٠ ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗ GPSزازٟ ثب  ١ب٥ ضخ ٓـعـ قٜبؾب٦٧ ٝ ثطزاقت ظ٨ٗٚ

 پطزاذت٠ قسٟ زض حٞض٠ ث٠ آٙ ١ب٥ حبزث ٓـعـ ١ب٥ اعلاػبت٦ ثب ٗكب١سات ؾغح ظ٨ٗٚ ٝ ظ٨ٗٚ ًٜتطّ زهت ٌٗب٦ٛ لا٠٧

قس ٝ ٛوك٤  ArcGIS10/3ٓـعق٦ زض ؾغح حٞض٠ قٜبؾب٦٧ ٝ ٝاضز ٗح٨ظ  ٛوغ٠ ٧ب پ٤ٜ٢ ظ٨ٗٚ 201قس. زض ٢ٛب٧ت، 

 ١ب اظ ا٧ٚ عط٧ن ت٠٨٢ قس. ـ ٓـع پطاًٜف ظ٨ٗٚ

( زض ا٧ٚ 1950قسٟ تٞؾظ تطظاه٦ ) (، تؼط٧ق اضائ3٠قسٟ زض ٜٗغو٠ )قٌْ  ١ب٥ ٗكب١سٟ ٓـعـ ث٠ ٗكرهبت ظ٨ٗٚ ثبتٞر٠

ا٥ اظ هج٨ْ ض٧عـ، ٓـعـ، ٝاغ٦ُٛٞ، ٝ ٟ   ُطكت٠ اؾت. ثب ا٧ٚ تٞض٨ح ٠ً ا٧ٚ تؼط٧ق اٛٞاع حطًبت تٞزپػ١ٝف ٗلاى هطاض 

١ب اهسإ قس. ٝاحس١ب٥ ؾ٦ِٜ  ؾبظ٥ ؾب٧ط لا٠٧ قٞز. زض ازا٠ٗ، ث٠ ت٠٨٢ ٝ ضه٦ٗٞ ا٥ ضا قبْٗ ٦ٗ ١ب٥ ٦ُٔ ٝ ٝاض٧عٟ رط٧بٙ

١ب٥ ٜٗغو٠ ٨ٛع اظ  ـ خ(. ُؿ2ْٝاحس توؿ٨ٖ قس )قٌْ  13قٜبؾ٦ ٜٗغو٠ قٜبؾب٦٧، تل٨ٌي، ٝ ث٠  ١ب٥ ظ٨ٗٚ ثطاؾبؼ ٛوك٠

ـ ث(. ثطاؾبؼ 2قٜبؾ٦ ٜٗغو٠ ثطزاقت ٝ ثط اؾبؼ آٙ لا٤٧ كبن٠ٔ اظ ُؿْ ٗكرم قس )قٌْ  ١ب٥ ظ٨ٗٚ ض٥ٝ ٛوك٠

١ب٥ ان٦ٔ اهسإ قس ٝ  ١ب ٝ آثطا٠١ ث٠ ت٤٨٢ لا٤٧ ضٝزذب٠ٛ  ArcHydroٗتط ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗح٨ظ  30ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبػ٦ 

١ب٥ ق٨ت  ـ س(. ٛوك2٠ـ د( ٝ تطاًٖ ظ١ٌك٦ ثطاؾبؼ آٙ ت٠٨٢ قس )قٌْ 2اظ قج٤ٌ آثطا٠١ )قٌْ   ١ب٥ كبن٠ٔ ٛوك٠

 Global Maperاكعاض  ـ ت( حٞض٠ ثب اؾتلبزٟ اظ ٛط2ٕٝ عجوبت اضتلبػ٦ )قٌْ  ـ ة(،2ـ آق(، ٝر٠ ق٨ت )قٌْ 2)قٌْ 

١ب٥ ٝاهغ ٝ  ؾب٤ٓ ا٧ؿتِبٟ ثب اؾتلبزٟ اظ آٗبض ؾ٦ت٠٨٢ قس.  ArcGIS10/3ٗتط٥ زض ٗح٨ظ  30ٝ ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبػ٦  16

١ب٥ ١٘جبضاٙ ؾب٨ٓب٠ٛ زض حٞض٠  ث٠ ت٤٨٢ ٜٗح٦ٜ Surferزض ٗح٨ظ  ٧Kriggingبث٦ ٙ  ١٘چ٨ٜٚ ٗزبٝض حٞض٠ ٝ ضٝـ ٨ٗب

، ٛوك٤ ًبضثط٥ ENVI4.5اكعاض  زض ٗح٨ظ ٛطٕ ETM+2002ـ ح(. ثطاؾبؼ پطزاظـ تهب٧ٝط ؾٜزٜس٣ 2اهسإ قس )قٌْ 

قسٟ تٞؾظ ٗطًع تحو٨وبت ًكبٝضظ٥ ٝ ٜٗبثغ عج٨ؼ٦ انل٢بٙ، ٠ً ثب ٗو٨بؼ  . ا٧ٚ ٛوك٠ ثب ٛوك٤ ت٠٨٢ظ٨ٗٚ ت٠٨٢ قس

قسٟ  ـ ز(. ١٘چ٨ٜٚ، ٛوك٤ قبذم پٞقف ٨ُب٦١ تلبض٦ٔ ٛطٗب2ّت٠٨٢ قسٟ اؾت، ٗوب٧ؿ٠ ٝ ت٨ٌْ٘ قس )قٌْ  1:100000

(1
NDVIٟا٥  ( اظ تهب٧ٝط ٗب١ٞاضLANDSAT-7  ؾٜزٜس٣ETM+2002 هح٨حبت ١ٜسؾ٦ ٝ اظ ارطا٥ ت  پؽ

 زؾت آٗس. ث٠  1 ضاثغ٤ضاز٧ٞٗتط٧ي عجن 

(1) NDVI





IR R

IR R 
ـ غ(. اظ ز٧سُبٟ ٛظط٥، ٗوساض ا٧ٚ 2ثبٛس هطٗع ع٨ق آٌتطٝٗـٜبع٨ؿ٦ اؾت )قٌْ  Rثبٛس ٗبزٝٙ هطٗع ٝ  IR، 1زض ضاثغ٠ 

ًٜس.  ػسز ٧ي ٨ْٗ ٦ٗ + اؾت. ٗوبز٧ط ا٧ٚ قبذم ثطا٥ پٞقف ٨ُب٦١ ٗتطاًٖ ث٠ ؾ1٥ٞٝ  -1قبذم زض ٗحسٝز٣ 

                                                                                                                                                                          
1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 ٜٗظٞض اضظ٧بث٦ ٝضؼ٨ت ؾغح ظ٨ٗٚ اظ پبضاٗتط١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٧ي ٨ٛع اؾتلبزٟ قسٟ  عٞض٠ً اقبضٟ قس، زض ا٧ٚ پػ١ٝف ث٠ ١٘بٙ

 قٞز. ٠ً زض ازا٠ٗ ث٠ ضٝـ ٗحبؾج٠ ٝ تكط٧ح ضٝاثظ ٗطثٞط ث٠ ١ط٧ي اظ ا٧ٚ پبضاٗتط١ب پطزاذت٠ ٦ٗ اؾت

 

اًحٌإداهٌِ
ػجبضت  ثٞزٙ ٧ب ث٠  ز١ٜس٣ ٨ٗعاٙ اٛحطاف ؾغح اظ نبف قٞز ٝ ٛكبٙ اظ ؾغح زٝثؼُس٥ تؼط٧ق ٦ٗ ثؼُس٥ اٛحٜب ٧ي ذبن٨ت ؾ٠

٧بثس ٝ ثبػج ت٨ٓٞس  ز٧ِط ٗحسة ٝ ٗوؼطثٞزٙ زا٠ٜٗ اؾت. ثب اكعا٧ف اٛحٜب، ٨ٛط٥ٝ ًكك٦ زض عّٞ ؾغح اكعا٧ف ٦ٗ

تٞضٙ اظ ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع ٝ زض  -١ب٥ اٛحٜب ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ظٝٛجطُط قٞز. زض ا٧ٚ تحو٨ن قبذم ١ب ٦ٗ قٌؿت٦ِ

اظ هج٨ْ ق٨ت، اٛحٜب٥ پطٝك٨ْ، اٛحٜب٥  DEMت٠٨٢ قس. ثب اؾتلبزٟ اظ ٗوبز٧ط ػسز٥ ٝ ٗكتوبت حبنْ اظ  Arc GISٗح٨ظ 

: 2004قٞز )ك٨كط ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ١ب اؾترطاد ٦ٗ ١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ ٜٓسكطٕ پلاٙ، اٛحٜب٥ ػطض٦، ٝ اٛحٜب٥ ٦ًٔ زا٠ٜٗ، ٧ٝػ٦ُ

عٞض٦ًٔ قٌْ ؾغح ١ؿتٜس  (. ٗكتوبت زضر٤ زٕٝ زض اضتجبط ثب تحسة ٝ توؼط ٝ ث166٠: 1996؛ ٝٝز، 9: 2000؛ پب٧ي، 115

٨ُط٥ ٨ٗعاٙ ٛب١٘ٞاض٥ ؾغح ظ٨ٗٚ اؾتلبزٟ ًطز. ٗحبؾج٤  تٞاٙ اظ اٛحٜب ثطا٥ اٛساظٟ قٞٛس ٝ ٦ٗ ٠ً ثب ٛبٕ اٛحٜب قٜبذت٠ ٦ٗ

پ٨ٌؿْ ٗحبؾج٠ ٝ ثطا٥ ١ط ؾّٔٞ اظ ٧ي ٗؼبز٤ٓ نٞضت پ٨ٌؿْ ث٠  اٛٞاع اٛحٜب زض ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع ضؾتط٥ ث٠ 

قٞز. ثب تٞر٠ ث٠  ٗحبؾج٠ ٦ٗ 3×3( ٝ زض ٧ي پٜزطٟ ثب اثؼبز 4تب  ١2ب٥  قٞز )ضاثغ٠ ا٥ زضر٤ چ٢بض اؾتلبزٟ ٦ٗ چٜسر٠ٔ٘

٨ُطز، اٌٗبٙ تكر٨م  ا٠ٌٜ٧ ٗحبؾج٤ اٛحٜب زض ٧ي پٜزط٣ ٗتحطى ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ١كت ١٘ؿب٤٧ ٧ي ؾّٔٞ اٛزبٕ ٦ٗ

 ٝ ؾغٞح ٗحسة ٝ ٗوؼط ٝرٞز زاضز.١ب  ؾّٔٞ

 Z=Ax2y2 + Bx2y + Cxy2 + Dx2 + Ey2 + Fxy + Gx + Hy +I اٛحٜب٥ ٦ًٔ (2)

تٞاٙ ث٠ اٛحٜب٥ پطٝك٨ْ ٝ پلاٙ ث٠ ػٜٞاٙ زٝ قبذم غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي اقبضٟ ًطز. اٛحٜب٥ پطٝك٨ْ  اظ ث٨ٚ اٛٞاع اٛحٜب ٦ٗ

ز١ٜس٣ قست رط٧بٙ آة  ٙ اؾت ٝ ثٜبثطا٧ٚ اٛحٜب٥ پطٝك٨ْ ٛكبٙٗؼطف اٛساظ٣ تـ٨٨ط ق٨ت ٜٗح٦ٜ ٨ٗعاٙ زض عّٞ ٗؿ٨ط رط٧ب

٠ً ٗوساض ٜٗل٦ ا٧ٚ اٛحٜب ؾغٞح ٗحسة )ًٞغ( ٝ ٗوساض ٗخجت آٙ  عٞض٥ قٞز؛ ث٠ ُصاض٥ ٦ٗ حْ٘ ٝ ضؾٞة كطا٧ٜس١ب٥ٝ 

 ـ ش(.2( )قٌْ 8: 2000ز١س )پب٧ي،  ؾغٞح ٗوؼط )ًبٝ( ضا ٛكبٙ ٦ٗ

 + d2+e2)1..5 b* e2+ c* d* e)/(d2 + e2)(1+( n* g* (a* d2 اٛحٜب٥ پطٝك٨ْ (3)

ز١ٜس٣ ٝاُطا٦٧ ٝ ١ِ٘طا٦٧  اظ عطف ز٧ِط، اٛحٜب٥ پلاٙ ث٨بِٛط تـ٨٨طات ر٢ت زض عّٞ ٧ي ٜٗح٦ٜ اؾت. ثٜبثطا٧ٚ، ٛكبٙ

١بؾت ٝ  ١ب ٝ ؾت٨ؾ آطأؼ ز١س ٠ً زضثط٨ُطٛس٣ ذظ تٞپُٞطاك٦ٌ٨ اؾت. ٗوبز٧ط ٗخجت اٛحٜب٥ پلاٙ ٝاُطا٦٧ رط٧بٙ ضا ٛكبٙ ٦ٗ

ثبقٜس.  ز١س. هبثْ شًط اؾت ٠ً ؾغٞح نبف زاضا٥ اٛحٜب٥ نلط ٦ٗ ١ب( ضا ٛكبٙ ٦ٗ ٜل٦ آٙ ١ِ٘طا٦٧ رط٧بٙ )زضٟٗوبز٧ط ٗ

 ـ ظ(.2قٞز )قٌْ  ٗتط( ث٨بٙ ٦ٗ ٨ُ100ط٥ اٛحٜب ثط حؿت ضاز٧بٙ ثط ٗتط ٧ب زضر٠ ثط ٗتط )زضر٠ زض  ٝاحس اٛساظٟ

 *d2+ a* e2- c* d* e)/(d2+ e2)1..5  n* g*(b اٛحٜب٥ پلاٙ (4)

 

اثؼبز پٜزط٣ ٗتحطى اؾت )اح٘سآثبز٥ ٝ ضح٘ت٦،  nهسضت تل٨ٌي ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع ٝ  ١gب،  زض ٤٨ًٔ ا٧ٚ ضاثغ٠

1394.) 

تَپَگراف٘کٖ ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ اظ  ث٠ ًٜس ت٘ب٧ع ٠ًٗ٦ٗ حبٓت ُٞز٥ ٝ ثطآٗس٦ُ ضا  :(1TPI)ضاخعهَلؼ٘ت

بذم اضتلبع ١ط پ٨ٌؿْ زض ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع ضا ؼ(. ا٧ٚ قـ 2 )قٌْ قٞز ١ب٥ غئٞٗٞضكٞٗتط٧ي زضٛظط ُطكت٠ ٦ٗ قبذم

                                                                                                                                                                          
1. Topographic Position Index 
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)ًٖ(  اضتلبع ز١ٜس٣ تٞپُٞطاك٦ ًٖ ٜٗل٦ ٛكبٙ TPI ،ا٧ٚ اؾبؼ ًٜس. ثط ثب پ٨ٌؿْ ٗكرم اعطاف آٙ پ٨ٌؿْ ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ

٤ عجن ضاثغ TPI ٤ٜٗظٞض ٗحبؾج ث١٠ب( اؾت. )ٗحسة ٝ ؾت٨ؾ ز١ٜس٣ تٞپُٞطاك٦ ظ٧بز ٗخجت ٛكبٙ ١TPIب( ٝ  )تؼوط١ب ٝ ُٞزاّ

قٞز: ػْ٘ ٦ٗ 5

(5) i /TPI  Z


 0
1

nn

n

  Z

 
 ٠ًZ0ٗسّ تحت اضظ٧بث٦،  ٤; اضتلبع ٛوغZn;  ،اضتلبع اظ قج٠ٌnقسٟ زض اضظ٧بث٦.  ; تؼساز ًْ ٛوبط اعطاف زضٛظطُطكت٠

 (.61: 1393)ٌٗطٕ ٝ ٢ِٛجبٙ،  ز١س تب اٛٞاع اقٌبّ زض ؾغح ا٧زبز قٞز زض ٗو٨بؼ ًٞچي ٝ ثعضٍ اربظٟ ٦ٗ TPIتط٨ًت 

زه٘ي)ضاخعًاّ 1وَارٕ)زبرٕ(
TRI) :( ٙ1999ض٦ٔ٧ ٝ ١ٌ٘بضا ) زضٝاهغ ث٠ ٛٞػ٦ ًطزٛس اضائ٠ آٙ ضا ٝ

١ب٥ اعطاف  اضتلبع ١ط پ٨ٌؿْ اظ پ٨ٌؿْ ،اذتلاف اضتلبع ٧ي پ٨ٌؿْ ثب ١كت پ٨ٌؿْ اعطاف ذٞز اؾت. ثطا٥ ا٧ٚ ًبض

 ٤ٝ زٝثبضٟ ض٧كقٞز  ١٦ٗب ٨ٗب٨ِٛٚ ُطكت٠ ٙ ضؾبٛس، اظ آ ٦ٗ ١2ب ضا ث٠ تٞاٙ  ًطزٙ ا٧ٚ اػساز آٙ ثطا٥ ٗخجت ،زٞق ٦ٗذٞز ًٖ 

(. ثطا٥ ١ط پ٨ٌؿْ اظ 71: 1395)ن٘س٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  قٞز قٞز ٝ ث٠ پ٨ٌؿْ ٗٞضزٛظط ٛؿجت زازٟ ٦ٗ زٕٝ آٙ حؿبة ٦ٗ

 ٜٗبعناؾت. اضتجبط زض كطؾب٧ف ٝ ٛئٞتٌت٨ٛٞي ثب قبذم ا٧ٚ تـ٨٨طاتقٞز. ٗحبؾج٠ ٦ٗ 6 ٤ٝ اظ عط٧ن ضاثغ DEM ٤ٛوك

 ز١ٜس. ٦ٗ ٛكبٙ ضا ثبلا٦٧ قبذم ٗوساض ظ٧بز ٦ُثبلاآٗس زاضا٥

(6) 


 
8

1p

TRI ZMd

 
p  ٝ تؼساز پ٨ٌؿْ اعطافZMd  ْـ(.ـ 2 )قٌْ اؾتپ٨ٌؿْ اعطاف ١ط پ٨ٌؿْ  ٨ٗ8ب٨ِٛٚ تلبض 

تَاىآبراِّ ٛؿجت ث٨ٚ ٗؿبحت ثبلازؾت ٧ي ٛوغ٠ ٝ ق٨ت ظ٨ٗٚ زض  :(2SPI)ضاخعلذرتجرٗاىٗا

؛ 17 :2002)ٝاٙ،  ًٜس ز١س ٠ً ٨ٛ٘طخ ػطض٦ ٝ ٨ٛ٘طخ ع٦ٓٞ آثطا٠١ ضا ٜٗؼٌؽ ٦ٗ ٛكبٙ ٦ٗ ا٥ ضا ث٠ ٠ُٛٞ ثبلازؾت آٙ

: 1391)٦ٌٔٗ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ز١س ٜٗبعن زاضا٥ تز٘غ ضؾٞة ضا ٛكبٙ ٦ٗ ،(. اظ ؾ٥ٞ ز٧ِط175 :2010ض٦ُ٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 ذغب٥ اٛجبقت٦ِ ثب ٤قتٚ ٛوكٝ ثب زا( GIS) (. قبذم ٗصًٞض اظ عط٧ن تٞاثغ ٗٞرٞز زض ؾ٨ؿتٖ اعلاػبت رـطاك٨ب27٦٧

 ل(.ـ 2 )قٌْ سقٗحبؾج٠  ٤7 تٞر٠ ث٠ ضاثغ

(7) SPI= As . tan  

3ضاخعرطَبتتَپَگرافٖ
TWI: ١ب ضا زض  ٠ً ٛؿجت ث٨ٚ ق٨ت اؾت ا٧ٚ قبذم تط٨ًت پؿت٦ ٝ ثٜٔس٥

ثت ُصاضز ٝ ث٠ قبذم ذ٨ؿ٦ ٨ٛع ٗؼطٝف اؾت. زض ث٨ٚ ذهٞن٨بت تٞپُٞطاك٦، قبذم ضعٞ ٛ٘ب٧ف ٦ٗ حٞض٠ ث٠

آ٧س ٝ اضتجبط ظ٧بز٥ ثب ٨ٗعاٙ ؾغح آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ زض  ٦ٗ ق٘بض تٞپُٞطاك٦ اثعاض ٗل٨س٥ ثطا٥ تؼ٨٨ٚ ٝضؼ٨ت ضعٞثت ذبى ث٠

(. قبذم 2008)ُٞضٕٝ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  قٞز ٓـعـ اؾتلبزٟ ٦ٗ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٧٤ي ٜٗغو٠ زاضز. ا٧ٚ قبذم ثطا٥ ٗغبٓؼ

 و(.ـ 2 )قٌْ سق ٗحبؾج٠  SAGA-GISاكعاض  ٝ زض ٛطٕ 8 ٤اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع عجن ضاثغ ٗصًٞض ثب

4ضاخعطَلض٘بٗاحولرسَو
STI: ٌْ5ػجبضت٦ ػبْٗ  ح( ث٨بِٛط تٞاٙ حْ٘ آثطا٠١ ٧ب ث٠ـ 2 )ق

LS 

6ٗسّ 
AUSLE اؾت.  ر٢ب٦ٛ تٔلبت ذبى ٤قس٣ ٗؼبزٓ اؾت ٠ً ٗسّ ٗصًٞض انلاحSTI  قبذه٦ اؾت ٠ً تأح٨ط

 .(2002غٛؽ،  ؛1993)ٗٞض ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  قٞز ٗحبؾج٠ ٦ٗ 9 ٤ضاثغث٠ ٝؾ٤ٔ٨ ٜس ٝ ً تٞپُٞطاك٦ ضا ثط كطؾب٧ف ٗكرم ٦ٗ

                                                                                                                                                                          
1. Terrain Ruggedness Index 
2. Stream Power Index 
3. Topographic Wetness Index 
4. Sediment Transport Index 
5. Length and Slope 
6. Adapted Universal Soil Loss Equation  
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(8) TWI=1n(As/tan()) 

(9) / /STI  
/ /

   
   

  

0 6 1 3

22 13 0 0896
sA sin

    

 
 ُطاز٧بٙ ق٨ت ثط حؿت زضر٠ اؾت. ٗؿبحت حٞض٤ آثر٨ع ٝ  ٠ًAs زض آٙ 

 30زض  30 ٣ٞضت ؾ٦ٓٞٔ ثب اٛساظن٠ س ٝ ثقٝاضز  ArcGIS10/3اكعاض  ١ب٥ اعلاػبت٦ زض ٗح٨ظ ٛطٕ لا٤٘١٠٧  ،زض ٢ٛب٧ت

ٜٗظٞض  ث٠ ،ز٦١ ػٞاْٗ ٝ ؾبذت ٗسّ اؾت ١ب ٗجٜب٥ ٝظٙ ـ ٓـع ٗتط اؾترطاد قس. اظ آٛزب ٠ً لا٠٧ ٧ب ٛوك٤ پطاًٜف ظ٨ٗٚ

١ب( ٝ  ٓـعـ زضنس ظ70ٚ٨ٗآٗٞظق٦ ) ٤نٞضت تهبزك٦ ث٠ زٝ زؾت ٓـعـ ث٠ ١ب٥ ٌٗب٦ٛ پطاًٜف ظ٨ٗٚ اكعا٧ف زهت زازٟ

ث٠  ٦ ٗحبؾجبت آٗبض٥ ٝ ًّ٘ زازٙ اظ پطزاظـ ٝ تزع٠٧ ٝ تح٨ْٔ ٝ اٛزبٕ  س. پؽق١ب( توؿ٨ٖ  ٓـعـ زضنس ظ30ٚ٨ٗآظٗب٧ك٦ )

ٜٗظٞض ٗوب٧ؿ٠ ٝ  ث٠ س.١ب( اهسإ ق ٓـعـ زضنس ظ١70ٚ٨ٗب٥ آٗٞظق٦ ) ارطا٥ ٗسّ ٝظٙ قب١س ٝ زٗپؿتطقلط ث٠ ً٘ي زازٟ

آظٗب٧ك٦   ٓـعـ ٌٗب٦ٛ پطاًٜف ظ٨ٗٚ ١ب٥ ٓـعـ اظ زازٟ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ١ب٥ پ٠ٜ٢ اضظ٧بث٦ زهت ٝ نحت ٛوك٠

ثطا٥ اضظ٧بث٦ ٝ ٗوب٧ؿ٤ زهت ث٨ٚ  ،( اؾتلبزٟ قس. ١٘چROCٚ٨ٜ) ١ب( ٝ ٜٗح٦ٜ ٧ٝػ٦ُ ػِ٘ٔط ٛؿج٦ ٓـعـ زضنس ظ30ٚ٨ٗ)

ٝ ٛؿجت  ،(SCAI(، قبذم ؾغح ؾّٔٞ ١ؿت٠ )FR) ٓـعـ اظ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ث٠ ظ٨ٗٚ  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت ١ب ٧ب ضزٟ پ٠ٜ٢

ًبض٨ُط٥  ٨ُ٠ط٥ زضٗٞضز ث اظ اضظ٧بث٦ ث٠ ثحج ٝ ٛت٨ز٠ تٞر٠ ث٠ ٛتب٧ذ حبنْ  ثب ،قس. زض ٢ٛب٧ت( اؾتلبزٟ NRiػسز٥ )

 1 س. زض رسّٝقٓـعـ ٗكرم  ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ پ٠ٜ٢ ١٤ب زض ت٤٨٢ ٛوك ١ب٥ ٗٞضزاؾتلبزٟ پطزاذت٠ قس ٝ ٛوف آٙ ٗسّ

 زٟ قسٟ اؾت.زض ا٧ٚ پػ١ٝف ٛكبٙ زا ٗٞضزاؾتلبزٟ اكعاض١ب٥ ٝ ٛطٕ ،زهت پبضاٗتط١ب، ٜٗجغ

استفادُدرپژٍّصهَردافزارّإًٍرم،دلتپاراهترّا،هٌبغ.1جذٍل
افزارهَردًرم

 استفادُ
 پاراهترّا هم٘اس هم٘اس

افزارهَردًرم
 استفادُ

 پاراهترّا هٌبغ هم٘اس

ArcGIS10.3 1:50000  ٗسّ ضه٦ٗٞ
ASTER 

كبن٠ٔ اظ 
 آثطا٠١

ArcGIS10.3, 
GlobalMaper16 

1:50000 
اضتلبع  ضه٦ٗٞ ٗسّ

ASTER 
 اضتلبع

ArcGIS10.3 1:50000  ٗسّ ضه٦ٗٞ
ASTER 

 ,ArcGIS10.3 تطاًٖ آثطا٠١
GlobalMaper16 

اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ 1:50000
ASTER 

 ق٨ت

ArcGIS10.3 1:100000 

١ب٥  ٛوك٠
قٜبؾ٦  ظ٨ٗٚ

ؾبظٗبٙ 
 قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ

 ,ArcGIS10.3 ٨ٓتٞٓٞغ٥
GlobalMaper16 

اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ 1:50000
ASTER 

 ر٢ت ق٨ت

ENVI4.5, 
ArcGIS10.3 

 7ته٧ٞط ٜٓسؾت  1:100000
ًبضثط٥ 
 اضاض٦

ArcGIS10.3 1:100000 

١ب٥  ٛوك٠
قٜبؾ٦  ظ٨ٗٚ

ؾبظٗبٙ 
 قٜبؾ٦ ظ٨ٗٚ

كبن٠ٔ اظ 
 ُؿْ

ArcGIS10.3, 
Surfer 

1:50000 

 ١ب٥ ثبضـ ا٧ؿتِبٟ
١ب٥  ٝ ٛوك٠

 تٞپُٞطاك٦

اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ ArcGIS10.3 1:50000 ١٘جبضـ
ASTER 

 عّٞ ق٨ت

ENVI4.5, 
ArcGIS10.3 

اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ NDVI ArcGIS10.3 1:50000 7ته٧ٞط ٜٓسؾت  1:100000
ASTER 

قبذم 
ضعٞثت 
 تٞپُٞطاك٦

ArcGIS10.3 1:50000 اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ
ASTER 

ت ٨ٝضؼ
 تٞپُٞطاك٦

ArcGIS10.3 1:50000 اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ
ASTER 

قبذم تٞاٙ 
 آثطا٠١

ArcGIS10.3 1:50000 اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ
ASTER 

قبذم 
ٛب١٘ٞاض٥ 

 ظ٨ٗٚ
ArcGIS10.3 1:50000 اضتلبع  ٗسّ ضه٦ٗٞ

ASTER 
 اٛحٜب٥ ًْ

ArcGIS10.3 1:50000 
 ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع

ASTER 

اٛحٜب٥ 
ضخ ٨ٖٛ  

ArcGIS10.3 1:50000 
 ٗسّ ضه٦ٗٞ اضتلبع

ASTER 

اٛحٜب٥ 
 ؾغح
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 ّ ق٨تعٞ ٤ح: ٛوك ر٢ت ق٨ت ٤ة: ٛوك ق٨ت ٤آق: ٛوك


 د: ٛوك٤ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ ث: ٛوك٤ كبن٠ٔ اظ ُؿْ ت: ٛوك٤ عجوبت اضتلبػ٦


 ٨ٓتٞٓٞغ٥ ٤خ: ٛوك ثبضـ ٤ح: ٛوك تطاًٖ آثطا٠١ ٤س: ٛوك


 اٛحٜب٥ ؾغح ٤ض: ٛوك اٛحٜب٥ ٦ًٔ ظ٨ٗٚ ٤ش: ٛوك ًبضثط٥ اضاض٦ ٤ز: ٛوك

   
 قبذم ٗٞهؼ٨ت تٞپُٞطاك٦ ٤ؼ: ٛوك لبض٦ٔ پٞقف ٨ُب٦١قبذم ت ٤غ: ٛوك ضخ اٛحٜب٥ ٨ٖٛ ٤ظ: ٛوك

   
 قبذم ضعٞثت تٞپُٞطاك٦ ٤و: ٛوك قبذم تٞاٙ آثطا٠١ ٤ل: ٛوك قبذم ٛب١٘ٞاض٥ ظ٨ٗٚ ٤ـ: ٛوك

فْل٘اىرٍدخأًلغزشدرحَضٔآبخ٘زّإػَاهلهؤثربررخذادزه٘ي.ًمط2ِضکل
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ّارٍش
احتوالاتّٖإهذلکاربرد
ثطا٥  ،١ؿتٜس 1احت٘بّ ٝاثؿت٠ ٤پب٤٧ ٛظط٧ ٠ً ًٖ ٝ ث٨ف ثط ،١ب٥ تزطث٦ ض٥ اظ پػ١ٝكِطاٙ اظ ضٝـ١ب٥ اذ٨ط ثؿ٨ب زض ؾبّ

ثٞزٙ ٧ي  ٨ُط٥ زضؾت ٧ب اقتجبٟ ًٜٜس. زض ا٧ٚ چبضچٞة، احت٘بّ ٝاثؿت٠ اٛساظٟ ٓـعـ اؾتلبزٟ ٦ٗ ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ

ٝ ٛ٘ٞزاض١ب٥ تأح٨ط  ،١ب٥ تهبزك٦ ١ب٥ ته٨ٖ٘، قج٠ٌ ١ب٥ ث٨ع٧ٚ ث٠ ٛبٕ قج٠ٌ تٞر٠ ث٠ قٞا١س ٗٞرٞز اؾت. قج٠ٌ كطض٠٨ ثب

 ٛٞقت:  10 ٤نٞضت ضاثغ٠ تٞاٙ ث تئٞض٥ ث٨ع٧ٚ ضا ٦ٗ ،عٞض٦ًٔ ٠(. ث268: 1395)ٜٗهٞض٥ ٝ ق٨طا٦ٛ،  قٞٛس ٨ٛع قٜبذت٠ ٦ٗ

(10) P (A|B)= (P(B|A) × P(A) / P(B) 

قطع٦ ٠ً   ث٠ Bاحت٘بّ ضذساز پ٨كبٗس  B ،P(B|A)احت٘بّ ضذساز پ٨كبٗس  A ،P(B)احت٘بّ ضذساز پ٨كبٗس  P(A)آٙ  ٠ً زض

 .(2002ٝؾتطٙ،   )ٝاٙ زازٟ ثبقس  ضخ Bقطع٦ ٠ً پ٨كبٗس   ث٠ Aاحت٘بّ ضذساز پ٨كبٗس  P(A|B)ٝ  ،زازٟ ثبقس ضخ Aپ٨كبٗس 

 ٜٗظٞض ثطآٝضز ا٨٘١ت ٛؿج٦ ٗٞضٞػبت ٗؿتسّ اظ  ١ب٥ ًبك٦ ث٠ اظ ا٧ٚ ضٝـ ظٗب٦ٛ ٠ً زازٟهذلٍزىضاّذب٘زٗي:

(. ضٝـ ٝظٙ قب١س ضٝاثظ ٌٗب٦ٛ ٨ٗبٙ ػٞاضو ٝ 2004 )٦ٓ ٝ چ٥ٞ، قٞز ١ب٥ آٗبض٥ ٗسٛظط ثبقس اؾتلبزٟ ٦ٗ ٨ِٚعط٧ن ٨ٗبٛ

زؾت  ٠ٗٞضٞػ٦ ٝظٙ ثطا٥ ١ط ضزٟ )ٝاحس( ث ٤ًٜس. ثطا٥ ١ط ٛوك ١ب ضا تط٨ًت ٦ٗ ١ب٥ ٗٞضٞػ٦ ٗؤحط زض ضذساز ٛبپب٧ساض٥ ٛوك٠

عـ ت٠٨٢ ٦ٗ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٤ٛوك ،١ب٥ ٝظ٦ٛ ٛوك٠ ٤ٝظ٦ٛ ٝ ؾپؽ ثب ر٘غ رجط٥ ١٘ ٤آ٧س ٝ ثطا٧ٚ اؾبؼ ٛوك ٦ٗ قٞز. ٓـ

Wi
+  ٝWi

 قٞز: تؼط٧ق ٦ٗ 12ٝ  ١11ب٥  اثغ٠نٞضت ض٠ ًٜٜس ث ٠ً احت٘بلات قطع٦ ضا تط٨ًت ٦ٗ  -

(11)    ie ii P B S / P BW SLog   
  

(12)    ie ii P B S / P BW SLog   
  

٠ًWi زض آٙ 
+  ٝWi

ٓـعـ زض  ثٞز ٧ب ٛجٞز ظ٨ٗٚ  ٝ ٓـعـ، ز ظ٨ٗٚضذسا ٤احت٘بّ حب٧ٞٛ Sتطت٨ت ٝظٙ ٗخجت ٝ ٜٗل٦،  ث٠ -

P|[P / (S |) [( ٝ LSضا ٛطخ ٨ًل٨ت ) )P]|P / (S )|) [ ،عٞض٦ًٔ ٠ػبْٗ اؾت. ث ٧٤ي پ٨ٌؿْ اظ ٛوك ضا   

 ٤پب٧ ، ٗسّ ثط٧ٝGISػٟ زض ٗح٨ظ  ١٠ب٥ ثبلا ٝ آؾب٦ٛ ًبض، ث ظٞض زضى ١ط چ٠ ث٢تط ضاثغ٠ٜٗ ٛبٜٗس. ث٠ ( LN٦ٗٛطخ ضطٝضت )

 (.174: 2010؛ ض٦ُ٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 13: 2002)ٝاٙ ٝؾتطٙ،  قٞز اضائ٠ ٦ٗ 14 ٝ ١13ب٥  اثغ٠نٞضت ض٠ ٝ ث 2 رسّٝ

(13) Wi
+
= Loge [(Npix1/(Npix1+Npix2))/(Npix3/( Npix3+ Npix4))] 

(14) Wi
-
 = Loge [(Npix2/(Npix1+Npix2))/(Npix4/( Npix3+ Npix4))] 

 ؾت:اقطح ظ٧ط   ي اظ ٗتـ٨ط١ب ث٠ً٧٠ زض آٙ ١ط 

Npix1ٚ؛ٓـعـ زض ٧ي ضزٟ : ٗؿبحت ظ٨ٗ 

Npix2ٚ؛ٓـعـ زض ٧ي ضزٟ ٗؿبحت ظ٨ٗٚـ  ٓـعـ زض ٧ي ٛوك٠ : ٗؿبحت ًْ ظ٨ٗ 

Npix3ٟ؛ٓـعـ زض ٧ي ضزٟ ٗؿبحت ظ٨ٗٚـ  : ٗؿبحت ٧ي ضز 

Npix4:  عـ ٧ي ٛوك٠ ٗؿبحت ًْ ظ٨ٗٚـ  ًْ ٧ي ٛوك٠ٗؿبحت  .زض ٧ي ضزٟ  + ٗؿبحت ٓـعـ ٗؿبحت ٧ي ضزٟـ  ٓـ

لغزشّإهختلفپتاًس٘لاٗجادزه٘ي.حالت2جذٍل

لغزشػَاهلاٗجادزه٘ي
 ٓـعـ ظ٨ٗٚ حضٞض ػسٕ حضٞض

Npix2 Npix1 حضٞض 
Npix4 Npix3 ػسٕ حضٞض 

 (2010؛ ض٦ُ٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 2002ٝاٙ ٝؾتطٙ، )

                                                                                                                                                                          
1. Bayes Theorem 
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ٓـعـ اؾتلبزٟ  ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٜٗظٞض پ٠ٜ٢ ثطا٥ ١ط ػبْٗ ث٠ 16ٝ  15 ١ب٥ ٠پب٤٧ ضاثغ ٝظٙ ٢ٛب٦٧ ثط ،زض ٢ٛب٧ت

 (174: 2010؛ ض٦ُ٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 14: 2002)ٝاٙ ٝؾتطٙ،  قٞز  ٦ٗ

(15) C=[(W
+
)+(W

-
)] 

(16) Wfinal=C/SC 

١ب٥ قب١س  ٗؼ٨بض ثطآ٧ٜس ٝظٙ اٛحطاف SCٝ  ،تبٛساضزقسٟٝظٙ ٢ٛب٦٧ اؾ ١Wfinalب٥ ٗخجت ٝ ٜٗل٦،  ثطآ٧ٜس ٝظٙ C ٠ً زض آٙ

 (.58: 1397)ق٨طا٦ٛ،  ١ب٥ ٗخجت ٝ ٜٗل٦ اؾت ٗخجت ٝ ٜٗل٦ اؾت ٠ً ثطاثط ثب رصض ٝاض٧بٛؽ ١ط ٧ي اظ ٝظٙ

س. قحسٝز ثبلا ٝ پب٨٧ٚ احت٘بّ اضائ٠  ٤تٞؾظ زٗپؿتطقلط ثب ٛظط٧ 1967قٞا١س زض ؾبّ  ٤ٛظط٧ :هذلدهپسترضفر

اظ آٙ قبكط زض   پؽ .(1967ز )زٗپؿتط، ًطؾبظ٥  احت٘بّ پ٨كبٗس١ب ضا ٗسّ ٣اٛساظ ٣ٞػ٦ ػسٕ هغؼ٨ت زضثبضزٗپؿتط زضٝاهغ ٛ

ػٜٞاٙ ؾبذتبض٥ ثطا٥ ٛ٘ب٧ف اعلاػبت ٛبًبْٗ ٝ اؾتسلاّ تحت ػسٕ  قٞا١س ث٠ ٤ػٜٞاٙ ٛظط٧ ا٧ٚ ٛظط٠٧ ضا ث٠ 1967ؾبّ 

 ذٞز ٠ً قٞز ٦ٗ قٜبذت٠ تبثغ اػتوبزات تئٞض٥ ث٠ ػٜٞاٙ زٗپؿتطقلط (. تئٞض1976٥ز )قلط، ًطثٜس٥  هغؼ٨ت كطّٗٞ

 اؾت. احت٘بلات ثط ٗجت٦ٜ ٠ً ث٨ع٧ٚ اظ تئٞض٥ اؾت تؼ٦٘٨٘

 ٤17 نٞضت ضاثغ ٠قٞز ٠ً ؾبذتبض آٙ ث ٓـعـ اؾتلبزٟ ٦ٗ ( زض تح٨ْٔ حؿبؾ٨ت ظDSETٚ٨ٗ) اظ تئٞض٥ زٗپؿتطقلط

 (:1976؛ قلط 1967)زٗپؿتط  قٞز تؼط٧ق ٦ٗ

(17) Θ={ TP,          ثبΘ} m: 2 Θ={, TP,   , 

ث٠  ١ب٥ ٗحتْ٘ اؾت.  ٓـعـ ١ب٥ ٗتأحط اظ ظ٨ٗٚ ١ب ٧ب ؾّٔٞ ١سف ٝ ٗج٨ٚ پ٨ٌؿْ ٣ٗل٢ٕٞ ُعاض  ث٠  ٤17 زض ضاثغ

)پٞضهبؾ٦٘ ٝ  ٨ؿتٛ ١ب٥ ٗحتْ٘ ٓـعـ تأح٨ط ظ٨ٗٚ ١ب٦٧ اؾت ٠ً تحت ١ب ٧ب ؾّٔٞ ١سف ٗج٨ٚ پ٨ٌؿْ ٣ٗل٢ٕٞ ٗتضبز ُعاض

ٓـعـ آٙ ٗٞضز  ٠ً حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ،زض ٧ي ٜٗغو٠ L ١٤ب٥ ٌٗب٦ٛ چٜسُبٛ ١ب٥ زازٟ (. اُط لا101٠٧: ١2013ٌ٘بضاٙ، 

زضٛظط ُطكت٠  ١Tpسف  ٣ثطا٥ ُعاض Ei (i=1, 2,…,L)ػٜٞاٙ قب١س  ٌٗب٦ٛ ث٠ ١٣ط لا٠٧ زاز ،ٗغبٓؼ٠ اؾت، ٗٞرٞز ثبقس

، ٛؿجت احت٘بّ اؾت١ب٥ ٗخجت ٝ ٗربٓق  ٝ تٞاثغ تٞظ٧غ كطاٝا٦ٛ ُعاضٟ Eiإ قب١س j ٣، ٠ً ٧ٝػ٦ُ ضزEijٗؼٕٔٞ  ٣قٞز. زاز ٦ٗ

Eij() تؼساز ٠ً زض آٙ  قٞز تؼط٧ق ٦ٗ ٤18 ًٜس ٝ زض هبٓت ضاثغ ١سف ٗخجت ضا پكت٨جب٦ٛ ٦ٗ ٣ُعاض

 ٗٞضز ٤زازٟ زض ٜٗغو ٓـعق٦ ضخ ١ب٥ ظ٨ٗٚ از ًْ پ٨ٌؿْتؼس N(L) ت،اؾ Eij ٣ٓـعق٦ ٝاهغ زض ١ط ضز  ١ب٥ ظ٨ٗٚ پ٨ٌؿْ

. نٞضت ٝ اؾتٗٞضزٗغبٓؼ٠  ١٤ب زض ٜٗغو تؼساز ًْ پ٨ٌؿْ Eij  ٝN(A) ١٣ب زض ١ط ضز تؼساز پ٨ٌؿْ N(Eij)ٗغبٓؼ٠ اؾت، 

سّ . زض ٗاؾت Eij ٗؼ٨ٚ ٤زازٟ ٝ ٛؿجت ٜٗبعن ؿ٨طٓـعق٦ زض عجو ١ب٥ ضخ ٓـعـ تطت٨ت ٛؿجت ظ٨ٗٚ ث٠ 18 ٤ٗرطد ًؿط ضاثغ

ٛؿجت احت٘بّ  ،قٞز. ١٘چ٨ٜٚ تؼط٧ق ٦ٗ 18 ٤ٝظٙ قب١س، ٝظٙ ٗخجت ٗؼ٘ٞلاً ثب ِٓبض٧تٖ عج٨ؼ٦ ٛؿجت احت٘بّ زض ضاثغ

١ب٦٧ اؾت ٠ً  ٓـعـ قٞز. نٞضت ًؿط ٗج٨ٚ ٛؿجت ظ٨ٗٚ تؼط٧ق ٦ٗ 19 ١٤سف ٗربٓق زض هبٓت ضاثغ ٣ثطا٥ پكت٨جب٦ٛ ُعاض

اؾت.  Eijٓـعـ زض ذبضد عجوبت ز٧ِط  ٛؿجت ٜٗبعن كبهس ظ٨ٗٚ ٣ٜساتلبم ٨ٛلتبزٟ اؾت. ٗرطد ًؿط ٛ٘ب٧ Eijٗؼ٨ٚ  ٤زض عجو

ٗوساض  ،عٞض٦ًٔ قٞز. ث٠ حبنْ ٦ٗ 19 ٤ِٓبض٧تٖ عج٨ؼ٦ ٛؿجت احت٘بّ زض ضاثغ ٤ٝظٙ ٜٗل٦ زض ٗسّ ٝظٙ قب١س ث٠ ٝؾ٨ٔ

بثغ ٛؿجت احت٘بّ ُبٕ اؾتبٛساضزؾبظ٥ ث٠ تٞاثغ رطٕ اظ زٝ ت ،٢ٛب٧ت ٗتـ٨ط اؾت. ثٜبثطا٧ٚ ٛؿجت احت٘بّ اظ نلط تب ث٦ ٤زاٜٗ

توؿ٨ٖ  ١Eiب زض قب١س ٗؼ٨ٚ  ١ب٥ ت٘بٕ ضزٟ ١ب٥ احت٘بّ ثط ٗز٘ٞع ٗوبز٧ط ٛؿجت احت٘بّ ٧ٝػ٦ُ ٨ٛبظٜٗس اؾت. ٛؿجت
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)mٓـعـ، تبثغ ثبٝض  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ تٞر٠ ث٠ چبضچٞة تكر٨م تح٨ْٔ ثب )Eij ١سف ٗخجت  ٣ثطا٥ پكت٨جب٦ٛ ُعاض

 ( ١سف  ٣ُعاضثطا٥ پكت٨جب٦ٛ  Eij ))mتبثغ ٛبثبٝض٥  ،قٞز. ١٘چ٨ٜٚ عٞض ٗؿتو٨ٖ اظ تبثغ رطٕ ثبظ٧بث٦ ٠٦ٗ ث (

) ٗربٓق  )Eij قٞز. تبثغ ٗوج٨ٓٞت  اظ تبثغ رطٕ ثبظ٧بث٦ ٦ٗ( m(بحبنْ تلبضْ تٞاثغ ثبٝض ٝ ٛبثبٝض٥ اظ ٗوساض ٧ي ث 

ٝ  ١ب٦٧ ٠ً اظ ٝظٙ تبثغ ثبٝض ث٨كتط (. زض ا٧ٚ ٗسّ عجو100٠: 1395ػبٗط٥ ٝ ق٨طا٦ٛ،  )ػطة قٞز ٗحبؾج٠ ٦ٗ 22 ٤ضاثغ

اظ ١ط زٝ ٗسّ  ١ب٥ حبنْ  ٛوك٠ ،. زض ٢ٛب٧تاٛس ٓـعـ ث٠ ظ٨ٗٚ  ٛبثبٝض٥ ً٘تط٥ ثطذٞضزاضٛس زاضا٥ حؿبؾ٨ت ث٨كتط٥ ٛؿجت

  ًٖ توؿ٨ٖ  ٝ ذ٦ٔ٨ ،ظ٧بز، ظ٧بز، ٗتٞؾظ، ًٖ  ١ب ث٠ پٜذ ًلاؼ حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ١ب٥ عج٨ؼ٦ كطاٝا٦ٛ پ٨ٌؿْ اؾبؼ قٌؿت ثط

 ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. 4 رسّٝ ١ب زض ١ب٥ آٙ ١ب ٝ ظ٧طعجو٠ جو٠(. اعلاػبت ١ط ٧ي اظ ع5ٝ  ١4ب٥  )قٌْ قسٛس

   

پوالف

-لغزشاًتمالٖو:زه٘ي؛رٍٕآبرفتکَاترًرلغزشچرخطٖبرالف:زه٘ي:دادُدرحَضِّإرخلغزش.اًَاعزه٘ي3ضکل

لغزشچرخطٖهرکببررٍٕسازًذگَرپٖزه٘يپ:؛رٍٕرسَباتآّکٖرٗزضٖبر



ّإپژٍّصٗافتِ

رٍشدهپسترضفر
١ب زض  ١ب٥ ػب٦ٔٗ ٝ تطت٨ت ا٧ٞٓٝت ٝ ا٨٘١ت آٙ ثط اؾبؼ ٗوبز٧ط ٝظ٦ٛ زض اضتجبط ثب ٛوف ٗؤحط ١ط ٧ي اظ ٝاحس١ب٥ لا٠٧

١ب ٝ ٗحبؾج٤ ٝظٙ ١ط عجو٠ ثطاؾبؼ ارطا٥ ضٝاثظ  ٓـعـ ١ب٥ ػبْٗ ٝ پطاًٜف ظ٨ٗٚ ٓـعـ ٝ اظ تٔل٨ن ٛوك٠ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

ٝ ً٘تط٧ٚ ٝظٙ ٛبثبٝض٥ ث٨كتط٧ٚ  87/0زضنس ثب ٝظٙ تبثغ ثبٝض 40 < ، ق٨تGISض ٗح٨ظ ٗطثٞط ث٠ ٗسّ زٗپؿتطقلط ز

(، ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ 2018زاضز ٠ً ثب ٛتب٧ذ حبنْ اظ پػ١ٝف ق٨طا٦ٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) حٞض٠ ١ب٥ ٓـعـ ظ٨ٗٚ ٝهٞع زض ضا تأح٨ط

( ٗغبثوت زاضز. زض 1395طٝز )(، ٝ ١٘چ٨ٜٚ ٗح٘سٛػاز آضٝم ٝ انـط٥ ؾطاؾٌب1395ٛػبٗط٥ ٝ ق٨طا٦ٛ ) (، ػطة2016)

ا٥ ث٨كتط اظ ٨ٛط١ٝب٥ ٗحطى ٗبٜٛس ٨ٛط٥ٝ حوْ  ١ب٥ ًٖ ٗؼ٘ٞلاً ٨ٛط١ٝب٦٧ ٗبٜٛس انغٌبى ذبى ٝ ز٧ِط ٗٞاز زا٠ٜٗ ق٨ت



 759 بااستفادُاز...لغزشزه٘يبٌذٕحساس٘تّإپٌِْسازًٕمطِّإهَرفَهترٕدربٌِْ٘کارگ٘رٕضاخعبِ

٧بثس.  ٓـعـ اكعا٧ف ٦ٗ ز٨ْٓ ثطتط٥ تٜف ثطق٦ ثط ٨ٛط٥ٝ ٗوبٕٝ ٝهٞع ظ٨ٗٚ ١ب٥ پُطق٨ت ث٠ اؾت. زض ٗوبثْ زض زا٠ٜٗ

ز٨ٗٝٚ ػبْٗ ٗؤحط  77/0ثب ٝظٙ ثبٝض  14<اظ ارطا٥ ٗسّ، قبذم ٛب١٘ٞاض٥ )ظثط٥( ظ٨ٗٚ   بن١ْ٘چ٨ٜٚ، ثطاؾبؼ ٛتب٧ذ ح

ز١ٜس٣ ثبلاآٗس٦ُ ظ٧بز ٝ كؼب٨ٓت  ١ب٥ حٞض٠ اؾت. اظ آٛزب ٠ً ٗوساض ثبلا٥ ا٧ٚ قبذم ٛكبٙ ٓـعـ زض ٝهٞع ظ٨ٗٚ

 ض٧رت٦ِ ٝ ١ٖ ث٠ ٛب١٘ٞاض٥، ث٠تٞاٙ  ١ب٥ ز٧ِط ا٧ٚ قبذم ضا ٦ٗ ٛئٞتٌت٨ٛٞي اؾت، ٝظٙ ظ٧بز ا٧ٚ عجو٠ زض ث٨ٚ ًلاؼ

ٓـعـ ٛؿجت زاز. ثط اؾبؼ ٛتب٧ذ  ؾغٞح، اكعا٧ف ق٨ت، كؼب٨ٓت ٛئٞتٌت٨ٛٞي، ٝ زض ٛت٨ز٠ تؿ٨٢ْ زض ضذساز ظ٨ٗٚ ظثط٥

ؾ٨ٗٞٚ ػبْٗ ٢ٖٗ قٜبذت٠ قسٟ اؾت. اظ  68/0ثب ٝظٙ تبثغ ثبٝض  2/1<حبنْ اظ ٗسّ زٗپؿتطقلط قبذم تٞاٙ آثطا٠١ 

اٙ هسضت كطؾب٧ٜس٦ُ رط٧بٙ آة اؾت، ثب اكعا٧ف آٙ تلاعٖ ٛبق٦ اظ رط٧بٙ آة ٝ زض آٛزب ٠ً ا٧ٚ قبذم ٧ُٞب٥ ٨ٗع

ٗتط، قبذم  ٦ٔ٨ٗ 750<ًٜس. اٛحٜب٥ ٗوؼط، ثبضـ  ١ب٥ ًٜبض٥ تؿ٨٢ْ ٦ٗ ٛت٨ز٠ ظ٧طق٦٧ٞ ظ٠ٜ٨ٗ ضا ثطا٥ ضذساز ٓـعـ

٦ ر٦ِٜٔ، اٛحٜب٥ ، اضاض-5/1-5/2، قبذم ضعٞثت تٞپُٞطاك٦ 3/0-2/4، اٛحٜب٥ ٨ٛ٘طخ -2/4 >ٗٞهؼ٨ت تٞپُٞطاك٦ 

، 49/0، 49/0، 57/0، 60/0، 63/0تطت٨ت ثب تبثغ ثبٝض  ُٞضپ٦ ث٠ -اظ ُؿْ، ٝ ؾبظٛس پبثسٟ 0-500، كبن٤ٔ -99/2_-5ؾغح 

 (.3ثبقٜس )رسّٝ  ١ب٥ ٜٗغو٤ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ زاضا ٦ٗ ٓـعـ تأح٨ط ٝ حؿبؾ٨ت ثبلا٦٧ ضا زض ظ٨ٗٚ 37/0، ٝ 38/0، 46/0، 47/0



ضاّذٍزىرٍش
ثب ٝظٙ ٢ٛب٦٧  14 <اؾبؼ ٗسّ ٝظٙ قب١س، ًلاؼ قبذم ٛب١٘ٞاض٥ )ظثط٥( ظ٨ٗٚ  ثط ،3 اعلاػبت رسّٝتٞر٠ ث٠  ثب

ثب٧س  ،١ب٥ ٜٗغو٠ اؾت ٠ً ث٠ ٛوف آٙ اقبضٟ قس. ػلاٟٝ ثط آٙ ٓـعـ تط٧ٚ ػبْٗ تأح٨طُصاض زض ضذساز ظ٨ٗٚ ٢ٖٗ 32/2939

ٞش ثبضٛس٦ُ زض ذبى ٗؿبػسٛس ٝ ثٜبثطا٧ٚ اكعا٧ف ١ب٥ زاضا٥ ظثط٥ ظ٧بز ث٠ ػٔت تـ٨٨طات ق٨ت ثطا٥ ٛل اقبضٟ ًطز ٠ً ق٨ت

زٕٝ  ٤زض ٗطتج 21/2611زضنس ثب ٝظٙ ٢ٛب٦٧ 40<(. ًلاؼ ق٨ت 100: 1397)ق٨طا٦ٛ،  قٞز آٙ ٗٞرت اكعا٧ف ٓـعـ ٦ٗ

( ٗغبثوت 1396) ٧بٛؿط٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ( ٝ ت٨٘ٞض1393٥) اظ پػ١ٝف رٞاز٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ا٨٘١ت هطاض زاضز ٠ً ثب ٛتب٧ذ حبنْ

زضر٠ زاضا٥ ث٨كتط٧ٚ احت٘بّ  40اٛس ٠ً ًلاؼ ق٨ت ث٨كتط اظ  ( زض پػ١ٝف ذٞز اقبضٟ ًطز1396ٟ) ٧٘ب٦ٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙزاضز. 

( زض پػ١ٝف ذٞز ق٨ت ضا ز٨ٗٝٚ ػبْٗ ٢ٖٗ زض ٝهٞع 1390پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ،ٓـعـ اؾت. ١٘چ٨ٜٚ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

زض ٗطتج٤  60/400 ثب ٝظٙ ٢ٛب٦٧ 6/0<٨ُب٦١   قفپٞ ٣قس ا٧ٚ ٗسّ قبذم تلبض٦ٔ ٛطٗبّ ٓـعـ ٗؼطك٦ ًطزٛس. زض ظ٨ٗٚ

قسٙ ث٠  تسض٧ذ زض حبّ تجس٧ْ ٗتطاًٖ ٜٗغو٠ زض چٜس ؾبّ اذ٨ط ث٠ ١ب٥ ٠٘٨ٛ ؾٕٞ هطاض زاضز. ػٔت ا٧ٚ اٗط ا٧ٚ اؾت ٠ً رِْٜ

١ب٥  ٞض ُؿتطـ ضاٟظٜٗ ذهٞل ث٠ ١٠ب٥ اٛؿب٦ٛ زض ٜٗبعن ر٦ِٜٔ ث زؾتٌبض٥ ،١ب٥ ًكبٝضظ٥ ١ؿتٜس. اظ عطك٦ ظ٨ٗٚ

ا٨٘١ت ترط٧ت رِْٜ ٝ تـ٨٨ط ًبضثط٥ زض ٝهٞع  ٣ز١ٜس ضٝز. ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ ٛكبٙ ق٘بض ٦ٗ بع٦ اظ ػٞاْٗ تأحطُصاض ث٠اضتج

چ٢بض٨ٗٚ ػبْٗ ٗؤحط اؾت ٠ً ث٠ ٛوف آٙ اقبضٟ قس.  60/2037ثب ٝظٙ  2/1< ٤ٓـعـ اؾت. قبذم تٞاٙ آثطا١ ظ٨ٗٚ

از سپٜزٖ ػٞاْٗ ان٦ٔ ضذ ٤ط ث٨كتط زض ضتجٝ ث٠ ز٨ْٓ توؼ 1926ثب ٝظٙ  -2/4قبذم ٗٞهؼ٨ت تٞپُٞطاك٦ ً٘تط اظ 

 ػ٘ٞٗبً ٝاُطا ٝ ٗحسة ١ب٥ ٛس ٠ً ق٨تًطز( اقبضٟ 1394ٓـعـ ثط اؾبؼ ٗسّ ٝظٙ قب١س اؾت. اح٘سآثبز٥ ٝ ضح٘ت٦ ) ظ٨ٗٚ

قٞز ٠ً ا٧ٚ ػبْٗ ثبػج  ١ؿتٜس. ٜٗبعن ٗوؼط ثبػج اكعا٧ف ضعٞثت ٗٞرٞز زض ذبى ٦ٗ ١ِ٘طا ٝ ٗوؼط ١ب٥ ق٨ت اظ پب٧ساضتط

، قبذم پٞقف 1/0-3/0، اٛحٜب٥ ٨ٛ٘طخ 7-14. قبذم ٛب١٘ٞاض٥ ظ٨ٗٚ قٞز طؾب٧ف ٝ ًب١ف حجبت ذبى ٦ٗاكعا٧ف ك

، 48/1803تطت٨ت ثب ٝظٙ ٢ٛب٦٧  ُٞضپ٦ ث٠ -ٝ ؾبظٛس پبثسٟ ،ٗتط ٦ٔ٨ٗ 750<، ثبضـ 4/0-6/0قسٟ  ٨ُب٦١ تلبض٦ٔ ٛطٗبّ

 ١ب٥ ثؼس٥ هطاض زاضٛس. زض ضتج٠ 28/1340ٝ  ،60/1494، 40/1722، 34/1793
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480/0 
505/0 
496/0 
519/0 

593/0 
839/0 
788/0 
780/0 

4435/0- 
6424/0 
5086/0 
3964/0 

6096/0 
3139/0- 
0415/0- 
0055/0- 

0531/1- 
9564/0 
5501/0 
4019/0 

000000/0 

000000/0 

000002/0 

000010/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

000797/0 

000799/0 

001346/0 

003113/0 

14/1321-
42/1196 
69/408 
11/129 

ػ٦
تلب

ت اض
جوب

ع
 

تٗط(
(

 

1000-681 
2000-1000 
3000-2000 
3650-3000 

00/10 
17/46 
16/43 
66/0 

93/2 
07/59 
55/37 
45/0 

09/0 
41/0 
28/0 
22/0 

27/0 
19/0 
28/0 
25/0 

63/0 
40/0 
44/0 
53/0 

73/0 
81/0 
72/0 
75/0 

2279/1- 
2467/0 
1395/0- 
3860/0- 

0758/0 
2742/0- 
0943/0 
0021/0 

3037/1-
5210/0 
2338/0- 
3881/0- 

000005/0 

000000/0 

000000/0 

000035/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

002350/0 

000807/0 

000819/0 

005916/0 

76/554-
94/645 
46/285-
60/65- 

ن٠ٔ
كب

  
ؿْ

ظ ُ
ا

 
تٗط(

(
 

500-0 

1500-500 
3000-1500 

3000< 

66/15 
86/24 
32/23 
17/36 

51/26 
63/29 
13/27 
73/16 

38/0 
26/0 
26/0 
10/0 

21/0 
23/0 
23/0 
32/0 

41/0 
51/0 
51/0 
58/0 

79/0 
77/0 
77/0 
68/0 

5279/0 
1760/0 
1519/0 
7722/0- 

1380/0- 
0657/0- 
0511/0- 
2665/0 

6659/0 
2417/0 
2030/0 
0387/1- 

000001/0 

000001/0 

000001/0 

000001/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

000898/0 

000868/0 

000892/0 

001063/0 

17/741 
31/278 
64/227 
50/977- 

٠١
آثطا

 اظ 
ن٠ٔ

كب
 

تٗط(
(

 

600> 
1200-600 
2400-1200 

2400< 

57/42 
33/29 
64/24 
46/3 

54/46 
73/28 
42/20 
32/4 

26/0 
24/0 
20/0 
30/0 

23/0 
25/0 
26/0 
25/0 

50/0 
51/0 
54/0 
45/0 

77/0 
75/0 
74/0 
75/0 

0894/0 
0209/0- 
1881/0- 
2206/0 

0718/0- 
0086/0 
0546/0 
0089/0- 

1611/0 
0295/0- 
2426/0- 
2295/0 

000000/0 

000001/0 

000001/0 

000004/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

000795/0 

000876/0 

000984/0 

001952/0 

66/202 
61/33-
64/246-
59/117 

ثط 
تٗط 

ٞ٨ًٔ
( ٠

طا١
ٖ آث

تطاً

تٗط(
ٔٞ٨ً

 

10-0 
20-10 
40-20 
60-40 

60< 

17/24 
62/26 
48/38 
08/8 
65/2 

13/16 
73/28 
75/48 
39/6 
00/0 

18/0 
28/0 
33/0 
21/0 
00/0 

22/0 
20/0 
17/0 
21/0 
21/0 

60/0 
52/0 
50/0 
59/0 
79/0 

78/0 
80/0 
83/0 
79/0 
79/0 

4047/0- 
0764/0 
2369/0 
2354/0- 
0000/0 

1009/0 
0292/0- 
1829/0- 
0183/0 
0269/0 

5056/0- 
1057/0 
4198/0 
2536/0- 
0269/0- 

000001/0 

000001/0 

000000/0 

000002/0 

000000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

001078/0 

000876/0 

000793/0 

001622/0 

000397/0 

98/468-
58/120 
11/529 
41/156-
83/67- 

ـ
ثبض

 

550> 
650-550 
750-650 
>750 

91/6 
02/34 
23/30 
84/28 

00/0 
74/17 
99/24 
27/57 

00/0 
16/0 
25/0 
60/0 

27/0 
31/0 
27/0 
15/0 

73/0 
53/0 
48/0 
25/0 

73/0 
69/0 
73/0 
85/0 

0000/0 
6518/0- 
1905/0- 
6875/0 

0717/0 
2209/0 
0725/0 
5106/0- 

0717/0- 
8728/0- 
2630/0- 
1981/1 

000000/0 

000001/0 

000001/0 

000000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

000397/0 

001038/0 

000916/0 

000802/0 

90/180-
74/840-
16/287-
60/1494 

ؾَٜ
 

ؾ٦
قبٜ

 

Gs 

As-Ja 

Kgp 

Bgp 

Gv 

Dr 
Rz 
Bk 
Aj 

Mn 

Pd_Gu 

Fa_Sm 
Q 

48/5 
06/28 
18/0 
72/12 
65/0 
27/1 
63/0 
88/2 
24/0 
13/0 
40/10 
60/1 
76/35 

04/2 
18/40 
07/0 
56/18 
00/0 
47/0 
00/0 
20/0 
00/0 
00/0 
56/27 
23/0 
70/10 

052/0 
199/0 
054/0 
203/0 
000/0 
051/0 
000/0 
009/0 
000/0 
000/0 
370/0 
020/0 
042/0 

079/0 
064/0 
077/0 
071/0 
077/0 
077/0 
077/0 
079/0 
077/0 
077/0 
062/0 
078/0 
107/0 

869/0 
737/0 
869/0 
725/0 
923/0 
872/0 
923/0 
912/0 
923/0 
923/0 
568/0 
903/0 
852/0 

921/0 
936/0 
923/0 
929/0 
923/0 
923/0 
923/0 
921/0 
923/0 
923/0 
938/0 
922/0 
893/0 

9860/0- 
3595/0 
9442/0- 
3786/0 
0000/0 
0037/1- 
0000/0 
6820/2- 
0000/0 
0000/0 
9768/0 
9593/1- 
2074/1- 

0357/0 
1847/0- 
0011/0 
0694/0- 
0066/0 
0081/0 
0063/0 
0273/0 
0024/0 
0013/0 
2128/0- 
0139/0 
3300/0 

0217/1- 
5442/0 
9453/0- 
4480/0 
0066/0- 
0118/1- 
0063/0- 
7093/2- 
0024/0- 
0013/0- 
1896/1 
9732/1- 
5374/1- 

000008/0 

000000/0 

000223/0 

000001/0 

000000/0 
000034/0 

000000/0 

000080/0 

000000/0 

000000/0 

000001/0 

000070/0 

000001/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

002802/0 

000809/0 

014939/0 

001020/0 

000397/0 

005827/0 

000397/0 

008934/0 

000397/0 

000397/0 

000888/0 

008358/0 

001283/0 

64/364-
79/672 
28/63-
20/439 
56/16-
65/173-
95/15-
27/303-

95/5- 
27/3-
28/1340 
09/236-
58/1198- 

ٚ٨ٗ
٥ ظ

ضثط
بً

 

ٙٞ ٦  ضذٜ٘  ؾِٜ
 اضاض٦ ز٧ٖ
ْ  رِٜ
 ٗطتغ

 ظضاػت آث٦

12/0 
40/0 
61/3 
59/82 
27/13 

00/0 
00/0 
39/5 
15/86 
46/8 

00/0 
00/0 
47/0 
33/0 
20/0 

21/0 
21/0 
20/0 
16/0 
22/0 

79/0 
79/0 
33/0 
51/0 
58/0 

79/0 
79/0 
80/0 
84/0 
78/0 

0000/0 

0000/0 
4019/0 
0422/0 
4509/0- 

0012/0 
0040/0 
0187/0- 
2289/0- 
0541/0 

0012/0- 
0040/0- 
4206/0 
2711/0 
5050/0- 

000000/0 

000000/0 

000003/0 

000000/0 

000002/0 

0000/0 

0000/0 
0000/0 

000001/0 

0000/0 

000397/0 

000397/0 

001757/0 

001148/0 

001425/0 

08/3-17/10-
46/239 
17/236 

40/354- 
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 ٍزىضاّذ



فاکتَرّا


ردُ


س
تکلا

ساح
غذه

در


ي
غذزه٘

در


ش
لغز

 ٍزىضاّذ دهپسترضفر

تابغباٍر
B

el


ٕ
تابغاًباٍر

D
is



ت
ػذملطؼ٘
U

n
cer



ت
تابغهطلبَ٘
P

lau
ت 
ٍزىهثب

W
+

 

ٖ
ٍزىهٌف

W
-



ب
ى
ز
رآٌٗذٍ

C


س
اٍرٗاً

S
2(W

+)


س
اٍرٗاً

S
2(W

-)
 

ف
حرا

اً

ستاًذارد
ا

S
(C

)


ٖ
اٗ
ٍزىًْ

C
/ S

(C
)

 
حٜب

اٛ
 

 ٗوؼط
 ٗحسة

50/52 
50/47 

38/65 
62/34 

63/0 
37/0 

37/0 
63/0 

0 
0 

63/0 
37/0 

2197/0 
3166/0- 

3166/0- 
2197/0 

5364/0 
5364/0- 

0000/0 

0000/0 
0000/0 

0000/0 
000834/0 

000834/0 
50/643 
50/643- 

غح
 ؾ

٥
حٜب

اٛ
 

5/-_99/2- 
0_5/0- 
5/0_0 

96/3_5/0 

26/8 
14/40 
08/48 
53/3 

97/21 
09/37 
13/36 
81/4 

468/0 
162/0 
131/0 
239/0 

206/0 
255/0 
298/0 
239/0 

325/0 
583/0 
570/0 
522/0 

794/0 
745/0 
701/0 
760/0 

9814/0 
0791/0- 
2860/0- 
3090/0 

1622/0- 
0497/0 
2047/0 
0133/0- 

1435/1 
1288/0- 
4934/0- 
3224/0 

000001/0 

000000/0 

000000/0 

000003/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

000958/0 

000821/0 

000826/0 

001853/0 

99/1193 
86/156-
73/597-
92/173 

٥ ٨ٖٛ
حٜب

اٛ
 

ضخ
 

5/0-_87/4- 
1/0-_5/0- 
3/0_1/0- 
2/4_3/0 

27/4 
44/23 
29/60 
01/12 

59/7 
54/18 
68/36 
19/37 

282/0 
125/0 
096/0 
495/0 

222/0 
245/0 
368/0 
164/0 

494/0 
629/0 
535/0 
340/0 

777/0 
754/0 
631/0 
835/0 

5769/0 
2345/0- 
4967/0- 
1339/1 

0354/0- 
0620/0 
4675/0 
3376/0- 

6122/0 
2965/0- 
9651/- 
4715/1 

000002/0 

000001/0 

000000/0 

000000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

001498/0 

001020/0 

000823/0 

000821/0 

78/408 
58/290-
87/1172-
34/1793 

م
قبذ

 
بض

تل
طٗبّ

 ٛ٦
 

 ٣قس

پ
فُ 

ٞق
٨

٦١
ب

 

0> 
2/0-0 
4/0-2/0 
6/0-4/0 

6/0< 

57/74 
71/23 
32/1 
09/0 
31/0 

09/79 
38/20 
35/0 
014/0 
15/0 

373/0 
302/0 
094/0 
057/0 
174/0 

168/0 
213/0 
207/0 
205/0 
205/0 

458/0 
484/0 
699/0 
738/0 
621/0 

832/0 
786/0 
793/0 
795/0 
795/0 

0000/0 
0000/0 
4134/1 
0000/0 
3352/ 

3740/1 
2711/0 
0422/0- 
9775/1- 
0854/0- 

3740/1- 
2711/0- 
4556/1 
9775/1 
4206/3 

000000/0 

000000/0 

000003/0 

000000/0 

000002/0 

0000/0 

0000/0 
0000/0 

000001/0 

0000/0 

000397/0 

000397/0 

001757/0 

001148/0 

001425/0 

89/3464-
59/683-
69/828 
40/1722 
60/2400 

م
قبذ

  
تّ 

ضؼ٨
ٝ

٦
طاك٨ٌ

ُ
تپٞٞ

 

2/4-> 
6/0_2/4- 

6_6/0 
6< 

48/13 
28/47 
16/31 
08/8 

15/42 
25/29 
95/19 
64/8 

575/0 
113/0 
117/0 
195/0 

1602/0 
3222/0 
2790/0 
2384/0 

265/0 
565/0 
604/0 
566/0 

840/0 
678/0 
721/0 
762/0 

1436/1 
4809/0- 
4463/0- 
0675/0 

4031/0- 
2947/0 
1511/0 
0062/0- 

5467/1 
7756/0- 
5973/0- 
0736/0 

000000/0 
000001/0 

000001/0 

000002/0 

0000/0 
0000/0 
0000/0 
0000/0 

000803/0 
000872/0 
000992/0 
001411/0 

99/1925 
68/889-
01/602-

19/52 

 ٥
اٞض

٘١
م بٛ

قبذ

ك٦
ُطا

تپٞٞ
 

5/3-0 
7-5/3 

14-7 
14< 

72/42 
60/32 
84/21 
84/2 

93/3 
26/14 
91/53 
89/27 

007/0 
033/0 
189/0 
771/0 

3922/0 
2971/0 
1374/0 
1730/0 

601/0 
670/0 
674/0 
056/0 

608/0 
703/0 
863/0 
827/0 

3863/2- 
8280/0- 
9059/0 
3004/2 

5181/0 
2412/0 
5289/0- 
2987/0- 

9044/2- 
0692/1- 
4348/1 
2990/2 

000004/0 

000001/0 

000000/0 

000001/0 

0000/0 
0000/0 
0000/0 
0000/0 

002040/0 
001134/0 
000796/0 
000884/0 

91/1423-
71/942-
48/1803 
32/2939 

٠١
آثطا

 ٙ
 تاٞ

م
قبذ

 

5/5-> 
1-_5/5- 
2/1_1- 

2/1< 

40/21 
50/21 
03/41 
07/16 

33/8 
97/1 
70/40 
99/48 

09/0 
02/0 
22/0 
68/0 

29/0 
31/0 
25/0 
15/0 

62/0 
67/0 
53/0 
17/0 

71/0 
69/0 
75/0 
85/0 

9441/0- 
3892/2- 
0080/0- 
1178/1 

1541/0 
2225/0 
0055/0 
4986/0- 

0982/1- 
6117/2- 
0135/0- 
6164/1 

000002/0 

000008/0 

000000/0 

000000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

0000/0 

001435/0 

002851/0 

000807/0 

000793/0 

43/765-
22/916-
72/16-
58/2037 

ت 
عثٞ

م ض
قبذ

ك٦
ُطا

تپٞٞ
 

5/1-> 
5/2_5/1- 
5/5-5/2 

5/5< 

86/20 
68/31 
58/38 
88/8 

15/7 
64/52 
27/36 
93/3 

10/0 
49/0 
28/0 
13/0 

30/0 
17/0 
26/0 
27/0 

60/0 
33/0 
46/0 
60/0 

70/0 
83/0 
74/0 
73/0 

0717/1- 
5088/0 
0617/0- 
8149/0- 

1600/0 
3669/0- 
0369/0 
0529/0 

2317/1- 
8757/0 
0987/0- 
8679/0- 

000002/0 

000000/0 

000000/0 

000004/0 

0000/0 
0000/0 
0000/0 
0000/0 

001539/0 
000794/0 
000825/0 
002040/0 

26/800-
59/1102 
60/119-
47/425- 

 

هذلدًٍتاٗجبٌذٕجوغ
ث٨كتط٧ٚ تأح٨ط ضا زض ضذساز  14 <زضنس ٝ قبذم ٛب١٘ٞاض٥ ظ٨ٗٚ 40<ز١س ٠ً زض ١ط زٝ ٗسّ ػبْٗ ق٨ت  ٛتب٧ذ ٛكبٙ ٦ٗ

ٓـعـ كطا١ٖ  ٜف ثطق٦ ثط ٨ٛط٥ٝ ٗوبٕٝ قطا٧ظ ر٢ت ٝهٞع ظ٨ٗٚطق٨ت ثطتط٥ ت١ب٥ پُ ١ب٥ ٜٗغو٠ زاضٛس. زض زا٠ٜٗ ٓـعـ ظ٨ٗٚ

١ب٥ غضف اؾت.  ١ب٥ ثٜٔس ٝ زضٟ ١ًٞؿتب٦ٛ ١٘طاٟ ز٧ٞاضٟ ٤عٞض٠ً اقبضٟ قس، ثرف ٝؾ٨ؼ٦ اظ ؾغح ٜٗغو ١٘بٙ قسٟ اؾت.

بلاثٞزٙ ٗوساض تٞاٙ ث٠ ث قٞز ٦ٗ ٓـعـ ث٨كتط ٦ٗ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ ثب اكعا٧ف ق٨ت حؿبؾ٨ت ث٠ ظ٨ٗٚ ٤ػٔت ا٠ٌٜ٧ زض ٜٗغو ،ثٜبثطا٧ٚ

ػٜٞاٙ ٧ي ٗتـ٨ط  ( ق٨ت ث١1395٠ب٥ ؾ٦ِٜ ٝ ٝاغ٦ُٛٞ زض ؾغح ٜٗغو٠ ٛؿجت زاز. زض پػ١ٝف ػبثس٦ٜ٧ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ض٧عـ

 ٤( ٨ٛع زضر2016) ٓـعـ زاضز. زض پػ١ٝف ٝذكٞض٥ ٝ ظاضع ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ تأح٨ط ضا زض پ٠ٜ٢ ث٨كتط٧ٚ اضظـ ٝ ضط٧ت 

ؿطة تط٠٨ً، ضٝظؼ ٝ  ٤( زض ٜٗغو2010تٞض١ب ٗؼطك٦ قسٟ اؾت. اًِبٙ ٝ تطى )كبً ٤٘١تط٧ٚ كبًتٞض زض ث٨ٚ  ق٨ت ٢ٖٗ

تط٧ٚ ػبْٗ ٗؼطك٦ ًطزٛس. ٛتب٧ذ پػ١ٝف ؾپ٢ط ٝ  ػٜٞاٙ ٢ٖٗ قطم آچب٧ب زض ٧ٞٛبٙ ق٨ت ضا ث٠ ٤( زض ٜٗغو١2011ٌ٘بضاٙ )

ٓـعـ  ضا زض ٝهٞع ظ٨ٗٚ ز١س ٠ً ق٨ت ث٨كتط٧ٚ ضط٧ت ا٨٘١ت ٝ تأح٨ط ( ٛكبٙ 1393٦ٗ) ( ٝ ػبثس٦ٜ٧ ٝ كتح١1392٦ٌ٘بضاٙ )

 ١٤ب٥ ٜٗغو ٓـعـ زاٜٛس ٠ً ث٨كتط٧ٚ ١٘جؿت٦ِ ضا ثب ظ٨ٗٚ تط٧ٚ ػبْٗ ٦ٗ ( ق٨ت ضا 1394ٖ٢ٗ) زاضز. ث٢بضٝٛس ٝ ؾٞض٥

١ب٥ ٗطتؼ٦ ٜٗغو٠ ضخ  ١ٌتبض زض ظ٨ٗٚ 82/547ٗؿبحت  ١ب٥ حٞض٠ ث٠  ٓـعـ ذٞز زاقت٠ اؾت. ث٨كتط٧ٚ ظ٨ٗٚ ٤ٗٞضزٗغبٓؼ
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١ب زض ا٧ٚ ٝاحس اؾت، زض ا٧ٚ ٜٗبعن  ٓـعـ ت ظ٧بز اضاض٦ ٗطتؼ٦ زض ٜٗغو٠ ػبْٗ كطاٝا٦ٛ ظ٨ٗٚزازٟ اؾت. ػلاٟٝ ثط ا٠ٌٜ٧ ٝؾؼ

ر٦ِٜٔ ث٦ٗٞ ٝ چٜسؾب٠ٓ رب٥ ذٞز ضا  ٨٤بٙ، ربٗؼ٧اظ ر٠ٔ٘ تجس٧ْ اضاض٦ ث٠ ظضاػت ز٧ٖ ٝ ٗطتغ تٞؾظ ضٝؾتب ،ث٠ زلا٧ْ ٗرتٔق

زٝا٦ٛ ػ٨٘ن ٝ  ػٔت ػسٕ ض٧ك٠ ١ب ث٠ ا٧ٚ ٠ُٛٞ ،ثٜبثطا١ٚ٧ب٥ ؾغح٦ ١ؿتٜس، زازٟ اؾت.  ٠ً زاضا٥ ض٧ك٠ ،ؾب٠ٓ ١ب٥ ٧ي ٠ُٛٞ  ث٠

٨ٓتٞٓٞغ٥  ،زض ٛت٨ز٠ ؛ا٥ زاقت٠ ثبقٜس ١ب٥ حؿبؼ ث٠ حطًبت تٞزٟ تٞاٜٛس تأح٨ط٥ زض تخج٨ت ٝ پب٧ساض٥ زا٠ٜٗ ُؿتطزٟ ٦٘ٛ

 ٣حسٝزق٨ت ظ٧بز زض ٜٗبعو٦ ٠ً زض ٗ ،ؾغح٦ ٝ ذبى حؿبؼ ٜٗغو٠ ث٠ ؾغٞح ٓـعق٦ ُطا٧ف پ٨سا ًطزٟ اؾت. ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ

١ب٥ ؾَٜ(، ض٧عـ ٝ ٝاغ٦ُٛٞ زض  اكت )رط٧بٙ ت٠ٌ نٞضت ؾَٜ ٠ٓـعـ ث سٟ ٠ً اٛٞاع ظ٨ٗٚقاضاض٦ ٗطتؼ٦ ٝاهغ قسٟ ثبػج 

١ب٥ ٓـعق٦ ث٠  ثب پ٠ٜ٢ <0 ٣قس  ا٧ٚ ٜٗبعن ُؿتطـ ظ٧بز٥ زاقت٠ ثبقس. ٜٗبعن زاضا٥ قبذم پٞقف ٨ُب٦١ تلبض٦ٔ ٛطٗبّ

١ب  ٓـعـ قسٟ اظ ٝؾؼت ظ٨ٗٚ ثب اكعا٧ف قبذم پٞقف ٨ُب٦١ تلبض٦ٔ ٛطٗب١ٌّتبض زض ٗوبٕ زٕٝ هطاض زاضز.  94/502ٗؿبحت 

١ب اٛس٦ً  ٓـعـ ثط ٝؾؼت ظ٨ٗٚ 6/0اظ   زض قبذم ث٨ف كوظازا٠ٗ زاضز ٝ  6/0ا٧ٚ ضٝٛس ًب١ك٦ تب قبذم  .قٞز ًبؾت٠ ٦ٗ

ظزٙ تؼبزّ  ١ٖ ٝ زض ٛت٨ز٠ ث٠ ؾبظ٥ ٝ ًكت ز٧ٖ ١ب٥ اٛؿب٦ٛ اظ ر٠ٔ٘ ضاٟ تٞاٙ ث٠ كؼب٨ٓت س ٠ً ا٧ٚ اكعا٧ف اٛسى ضا ٦ٗقاكعٝزٟ 

( ٗغبثوت زاضز. ٧1396بٛؿط٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )  اظ پػ١ٝف ت٨٘ٞض٥ ا٧ٚ ٗٞضٞع ثب ٛتب٧ذ حبنْ  ؛١ب زض ا٧ٚ ٜٗبعن ٛؿجت زاز زا٠ٜٗ

ٝ ٛوف ثؿ٨بض پ٨چ٨سٟ ٝ  قٞز ٓـعـ ٗحؿٞة ٦ٗ حضٞض ٧ب ػسٕ حضٞض پٞقف ٨ُب٦١ اظ ػٞاْٗ تأح٨طُصاض زض ضذساز ظ٨ٗٚ

 قٞز: ٦ٗ تؼ٨٨ٚ ٗرتٔق ػبْٗ چ٢بضتٞؾظ  ٛوف (. ا2015ٚ٧)ُٞ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ًٜس ٓـعـ ا٧لب ٦ٗ ظ٨ٗٚٗتضبز٥ زض حؿبؾ٨ت 

ؾبَٛ ٝ ) ثبز قٌؿت ٝ زضذتبٙ ٝظٙ اظ ٛبق٦ ثبض اضبك٦ تؼطم، احط ذبى زض ضعٞثت تر٤٨ٔ ض٧ك٠، ٝرٞز اظ ٛبق٦ ٌٗب٦ٌ٨ٛ حجبت

 ث٨كتط٧ٚ ذبى ٓرت ٝ پطاًٜسٟ ٝ تٜي ٨ُب٦١ پٞقف ثب ٜٗبعو٦ ،عٞض٦ًٔ (. ث2014٠پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ؛ ١2012ٌ٘بضاٙ، 

 آضا٥ثب  ٠ً زاضٛس ضا ٓـعـ ظ٨ٗٚ ٝهٞع احت٘بّ ً٘تط٧ٚ ر٦ِٜٔ ٝ ٨ُب٦١ ٗتطاًٖ پٞقف ثب ٜٗبعو٦ ٝ ٓـعـ ضذساز احت٘بّ

زضنس اؾت 40اظ   ٓـعـ ظ٧بز ٜٗبعن ثب ق٨ت ث٨ف ؾ٨ٗٞٚ ٗحسٝزٟ ثب ٝؾؼت ظ٨ٗٚ .زاضز ٗغبثوت (2012) ١ٌ٘بضاٙ ٝ ؾَٞٛ

( ٝ پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٧1396بٛؿط٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )  ٓـعق٦ ضا زاضاؾت. ت٨٘ٞض٥ ظ٨ٗٚ  ١ب٥ ١ٌتبض اظ ٝؾؼت پ٠ٜ٢ 11/499 ٠ً

زضنس 50ـ30زضر٠ ٝ  30<١ب٥  تطت٨ت زض ق٨ت ١ب ث٠ ـ ٓـع ( زض پػ١ٝف ذٞز ٛكبٙ زازٛس ٠ً ث٨كتط٧ٚ زضنس ظ1390ٚ٨ٗ)

١ب اكعا٧ف  ٓـعـ ٠ً ثب اكعا٧ف ق٨ت كطاٝا٦ٛ ظ٨ٗٚ ًٜٜس ٦ٗاقبضٟ  (2014ض٦ُ٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ،اتلبم اكتبزٟ اؾت. ١٘چ٨ٜٚ

اٛس  ١ب٥ ٓـعق٦ ضا زض ذٞز رب٥ زازٟ ١ٌتبض اظ ٝؾؼت پ٠ٜ٢ ٦73/415 ثب اٛحٜب٥ ٗوؼط ٧٧بثس. زض اضتجبط ثب اٛحٜب٥ ًْ، ٝاحس١ب ٦ٗ

 پب٧ساضتط ػ٘ٞٗبً ٝاُطا ٝ ٗحسة ١ب٥ ت( اقبضٟ زاضٛس ٠ً ق1394٨چ٢بضٕ هطاض زاضز. اح٘سآثبز٥ ٝ ضح٘ت٦ ) ٤ٝ اظ ا٧ٚ ح٨ج زض ضتج

( زض پػ١ٝف ذٞز ٛكبٙ زازٛس ٠ً ٜٗبعن ٗوؼط زاضا٥ 1396) ٧٘ب٦ٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ،١ؿتٜس. ١٘چ٨ٜٚ ١ِ٘طا ٝ ٗوؼط ١ب٥ ق٨ت اظ

قٞٛس ٠ً ا٧ٚ  ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ثبلاتط٥ ٛؿجت ث٠ ٜٗبعن ٗحسة ١ؿتٜس. ٜٗبعن ٗوؼط ثبػج اكعا٧ف ضعٞثت ٗٞرٞز زض ذبى ٦ٗ

١ب٥ ظ٧طؾغح٦ ٛوف  زاض٥ ٝ ت٘طًع آة ١ب٥ ٗوؼط زض ٠ِٛ . زا٠ٜٗقٞز  كعا٧ف كطؾب٧ف ٝ ًب١ف حجبت ذبى ٦ٗػبْٗ ثبػج ا

١ب٥ ؾغح٦  ٓـعـ ظ٨ٗٚ ،ثٜبثطا٧ٚ .قٞز ٝرٞزآٗسٙ ككبض ؾط٧غ آة زض زاذْ ٜٗبكص ٦ٗ ٠ث٨كتط٥ زاضٛس ٠ً زض ٛت٨ز٠ ثبػج ث

١ب٥ ٗحسة زاضٛس. زض  ب٥ ٗوؼط اؾتحٌبٕ ً٘تط٥ ٛؿجت ث٠ زا١٠ٜٗ زا٠ٜٗ ،اكتٜس. زض ٗز٘ٞع ١ب٥ ٗوؼط اتلبم ٦ٗ ٗتٜبٝثبً زض ق٨ت

تؼٔن زاضز. زض عجوبت  2000ـ1000اضتلبػ٦  ١٤ٌتبض( ث٠ عجو ١61/375ب ) ـ ٓـع اضتجبط ثب عجوبت اضتلبػ٦ ث٨كتط٧ٚ زضنس ظ٨ٗٚ

 اضتلبػبت ا٧ٚ زض ؾبظ٥ ىذب كطا٧ٜس١ب٥ ٝ ذبى كوساٙ ػٔت ث٠ تٞاٛس ٧بثس ٠ً ٦ٗ ١ب ًب١ف ٦ٗ ٓـعـ اضتلبػ٦ ثبلاتط زضنس ظ٨ٗٚ

 ثب ٝ ٗكبث٠ ٤زاٜٗ زض زٝ ،عٞض٦ًٔ ٠ث ٗتط اؾت. 1000ـ681اضتلبػ٦  ٤ٓـعـ ٗطثٞط ث٠ عجو ً٘تط٧ٚ زضنس ظ٨ٗٚ ،١٘چ٨ٜٚ .ثبقس

قبزثبز،   انْ ٝ ضٛزجط٧بٙ  اؾت )ٗرتبض٥ ثطذٞضزاض ث٨كتط٥ ٛبپب٧ساض٥ پتبٛؿ٨ْ اظ اؾت تط ٠ً ٗطتلغ ا٥ زا٠ٜٗ حبثت ق٨ت ٗوساض

ثطاؾبؼ ٗوبز٧ط ٝظ٦ٛ حبنْ زض ث٨ٚ ٝاحس١ب٥ ١لت ػبْٗ ٢ٖٗ تأح٨طُصاض ثطاؾبؼ ١ط زٝ ٗسّ زض  ،(. زضٗز٘ٞع125: 1395

ت ٨ق٨ت، قبذم ٛب١٘ٞاض٥ ظ٨ٗٚ، قبذم تٞاٙ آثطا٠١، قبذم ٗٞهؼ ـ ١ب٥ حٞض٠ ٝاحس١ب٥ پٜذ ػبْٗ ٓـعـ ضذساز ظ٨ٗٚ
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عٞض ٗكتطى ث٨كتط٧ٚ تأح٨ط ضا زض ٝهٞع  ٠ْٗ ثٝ ٝاحس١ب٥ ا٧ٚ پٜذ ػب اٛس ٗكتطى ـ ٝ قبذم اٛحٜب٥ ٨ٛ٘طخ ،تٞپُٞطاك٦

 ٗٞضز پػ١ٝف زاضٛس. ٤ٓـعـ زض ٜٗغو ظ٨ٗٚ

اؾتلبزٟ  22تب  ١18ب٥  ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ زٗپؿتطقلط اظ ضاثغ٠ زض ٢ٛب٧ت، ثطا٥ ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ

زؾت آٗس. زض  ١ط ػبْٗ ث٠ز٦١ ٝ ٛوك٤ ٝظ٦ٛ  ١ب٥ ١ط ػبْٗ ٝظٙ ثط اؾبؼ ضٝاثظ كٞم ٤٘١ ضزٟ GISقٞز. زض ٗح٨ظ  ٦ٗ

ـ آق(. زض ا٧ٚ ٛوك٠ ٝظٙ ١ط  4رجط٥ ٝ ٛوك٤ ٢ٛب٦٧ حبنْ قس )قٌْ   ١ب٥ ٝظ٦ٛ ثب ١٘س٧ِط ر٘غ ٗطح٤ٔ ثؼس، ٛوك٠

ز١س ٠ً  اظ ا٧ٚ ٗسّ ٛكبٙ ٦ٗ آٗسٟ ثطا٥ ١ط ػبْٗ ٗحبؾج٠ قس. ٛتب٧ذ حبنْ  زؾت ١ب٥ ث٠ پ٨ٌؿْ اظ ٗز٘ٞع ٝظٙ

١ب٥ حؿبؾ٨ت ًٖ ٝ ٗتٞؾظ  ط ٗطثغ( زض پ٠ٜ٢ ثب حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ًٖ اؾت. پ٨ً٠ٜ٢ٔٞٗت 34/961زضنس اظ ًْ ٜٗغو٠ )85/23

١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٝ  ٨ًٔٞٗتط ٗطثغ( ٝ پ٠ٜ٢ 63/875زضنس )٨ً72/21ٔٞٗتط ٗطثغ( ٝ  49/1282زضنس )82/31تطت٨ت  ث٠

ثٜس٥  ْ ٛوك٤ پ٨ً٠ٜ٢ٔٞٗتط ٗطثغ( اظ ً 97/249زضنس )٨ً20/6ٔٞٗتط ٗطثغ( ٝ  45/661زضنس )41/16تطت٨ت  ظ٧بز ث٠ ذ٦ٔ٨ 

 (.8ٝ قٌْ  4ز١ٜس )رسّٝ  حؿبؾ٨ت ضا تك٨ٌْ ٦ٗ

ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ٝظٙ قب١س اظ ٗز٘ٞع حبنْ ضطة ٝظٙ  Ywoeٓـعـ  ١٘چ٨ٜٚ، ٛوك٤ ٢ٛب٦٧ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ

 ٗحبؾج٠ 3ثط اؾبؼ ٛتب٧ذ ٗٞرٞز زض رسّٝ  23عجن ضاثغ٤  Cزض ٝظٙ ذٞز ضز٣ پبضاٗتط  C/Scاؾتبٛساضزقس٣ ١ط ضز٣ پبضاٗتط 

 اٛس. ٓـعـ ١٘بٙ پبضاٗتط١ب ٧ب ػٞاْٗ ٗؤحط زض ظ٨ٗٚ nتب  iقسٟ اؾت. 
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( WoEٓـعـ عجن ٗسّ ٝظٙ قب١س ث٨ع٧ٚ ) ث٠ ظ٨ٗٚ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت  ٛوك٤ پ٠ٜ٢ 23تطت٨ت، ثب اػ٘بّ ضاثغ٤  ثس٧ٚ

 59/1019زضنس اظ ًْ ٜٗغو٠ )٠ً29/25 ز١س  ـ ة(. ٛتب٧ذ حبنْ اظ ا٧ٚ ٗسّ ٛكبٙ ٨ٛ4٦ٗع ٗحبؾج٠ قسٟ اؾت )قٌْ 

 82/1248زضنس )98/30تطت٨ت  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ًٖ ٝ ٗتٞؾظ ث٠ ٨ًٔٞٗتط ٗطثغ( زض پ٠ٜ٢ ثب حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ًٖ اؾت. پ٠ٜ٢

زضنس 68/15تطت٨ت  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٝ ذ٦ٔ٨ ظ٧بز ث٠ ٨ًٔٞٗتط ٗطثغ( ٝ پ٠ٜ٢ 64/857زضنس )٨ً28/21ٔٞٗتط ٗطثغ( ٝ 

 ز١ٜس. ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ضا تك٨ٌْ ٦ٗ پ٠ٜ٢ ٤( اظ ًْ ٛوك90/272) زضنس77/6ٝ  ٗطثغ( ٨ًٞٗتط 93/631)

  

و:رٍشٍزىضاّذ؛الف:رٍشدهپسترضفر:لغزشّإحساس٘تزه٘ي.ًمط4ِضکل

ّارٍشسٌجٖغحتٍارزٗابٖ
پػ١ٝف  عـ اؾت. زض ا٧ٚٓـ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت ث٠ ظ٨ٗٚ اضظ٧بث٦ ٧ي ُبٕ اؾبؾ٦ زض تٞؾؼ٠ ٝ تؼ٨٨ٚ ٨ًل٨ت ٛوك٠ ٧ب ٗسّ پ٠ٜ٢

ا٦ٛ ١ب٥ حؿبؾ٨ت ٛؿجت ث٠ ظ٨ٗٚ ١ب ٧ب ضزٟ ثطا٥ اضظ٧بث٦ ٝ ٗوب٧ؿ٤ زهت ث٨ٚ پ٠ٜ٢ ( ٝ قبذم ؾغح FR) ٓـعـ اظ ٛؿجت كطاٝ

ثٜس٥ ١ط  زهت عجو٠ (SCAI) ٝ قبذم ؾغح ؾّٔٞ ١ؿت٠ (FR) ( اؾتلبزٟ قس. ثب اؾتلبزٟ اظ ٛؿجت كطاٝاSCAI٦ٛؾّٔٞ ١ؿت٠ )
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١ب اظ  ١ب٥ ٗسّ پص٧ط٥ ضزٟ لاظٕ اؾت ثطا٥ ثطآٝضز ث٢تط زهت تل٨ٌي ،(. ثٜبثطا2012ٚ٧ٝ ١ٌ٘بضاٙ، )ز٨ٗط  قٞز ٗسّ تؼ٨٨ٚ ٦ٗ

عـ ٝ پ٠ٜ٢ اؾبؼ ضاثغ٤ ٜٗغو٦ ٝ ٛؿج٦ ٗٞرٞز ث٨ٚ ؾغح ظ٨ٗٚ ز. ثطقٞٛ٘ٞزاض ١ط زٝ قبذم اؾتلبزٟ  تطت٨ت  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ث٠ ٓـ

ٗؼٌٞؼ ًب١ف  ٤نٞضت هط٧ٜ ٠ث ٧SCAIف ٝ قبذم اكعا ٦FR ثب حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ًٖ تب ذ٦ٔ٨ ظ٧بز ٗوساض ١٧ب ثطا٥ پ٠ٜ٢

. ا٧ٚ قسقسٟ اضظ٧بث٦  ١ب٥ ت٠٨٢ ( نحت ٛوكROC٠اؾتلبزٟ اظ ٜٗح٦ٜ ٧ٝػ٦ُ ػِ٘ٔط ٛؿج٦ ٧ب ٨ُطٛسٟ ) ثب ،٧بثس. ١٘چ٨ٜٚ ٦ٗ

ا ١بؾت ٠ً ٨ٗعاٙ زهت ٗسّ ض ث٦ٜ٨ ؾ٨ؿتٖ ٝ پ٨ف ،ذهٞن٨ت تؼ٦ٜ٨٨، قٜبؾب٦٧ احت٘ب٦ٓ ١٤ب زض اضائ ٜٗح٦ٜ اظ ًبضآٗستط٧ٚ ضٝـ

١ب٥ اؾتبٛساضز  ؾغح ظ٧طٜٗح٦ٜ ٦ٌ٧ اظ ضٝـ ٤ٝ ٗحبؾج ROCٜٗح٦ٜ  (.1988)اؾ٧ٞت،  ًٜس نٞضت ٦ً٘ ثطآٝضز ٦ٗ ث٠

ض٥ٝ  ٗوساض ذغب٥ ٗخجت ٝ ثط ١Xبؾت. زض ا٧ٚ ٜٗح٦ٜ، زض ٗحٞض  ث٦ٜ٨ اٛٞاع ٗسّ ػٌ٘ٔطز پ٨ف ٤ٜٗظٞض ٗوب٧ؿ اػتجبضؾٜز٦ ث٠

١ب ثطا٥ ٛ٘ب٧ف ٨ًل٨ت ٗسّ اؾت. ٗوساض  ح٦ٜ ٦ٌ٧ اظ ًبضآٗستط٧ٚ ضٝـقٞز. ا٧ٚ ٜٗ ٗوساض ذغب٥ ٜٗل٦ ٛ٘ب٧ف زازٟ ٦ٗ Yٗحٞض 

AUC  ٚؾغح ظ٧ط ٜٗح٦ٜ  (.2016)ضٝٗط ٝ كطٛت٨ٜٞ،  ٗتـ٨ط اؾت 5/0-1ث٨ROC ، ٠ًAUC قٞز، ث٨بِٛط ٗوساض  ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ

عـ( ٝ ػسٕ  ظ٨ٗٚ زازٟ )ٝهٞع   ث٦ٜ٨ ؾ٨ؿتٖ اظ عط٧ن تٞن٨ق تٞاٛب٦٧ آٙ زض تر٨٘ٚ زضؾت ٝهب٧غ ضخ پ٨ف ٝهٞع ضذساز )ػسٕ ٓـ

عـ( اؾت ٝهٞع ظ٨ٗٚ ث٦ٜ٨  تط٧ٚ ٗسّ ث٨كتط٧ٚ ؾغح ظ٧ط ٜٗح٦ٜ ضا زاضز. ٛطخ پ٨فّ ئب(. ا٧س2012)پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ٓـ

عـ ضا پ٨ف ٠ً ظ٨ٗٚاؾت ًٜٜسٟ  ث٦ٜ٨ ث٨بِٛط اضظ٧بث٦ ٗسّ ٝ ٗتـ٨ط١ب٥ پ٨ف ROCٜٗح٦ٜ   ًٜس. ث٦ٜ٨ ٦ٗ ٓـ

 

ّاًتاٗجارزٗابٖهذل
زض ١ط زٝ ٗسّ ثب ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. 4 زض رسّٝ SCAI  ٝFR اؾتلبزٟ اظ قبذم ١ب ثب ثٜس٥ ٗسّ عجو٠ٛتب٧ذ اضظ٧بث٦ زهت 

ا٦ٛ ًٜس  ضٝٛس ٛع٦ٓٝ پ٨سا ٦ٗ SCAI( ضٝٛس نؼٞز٥ ٝ قبذم FR) اكعا٧ف حؿبؾ٨ت اظ ذ٦ٔ٨ ًٖ ث٠ ذ٦ٔ٨ ظ٧بز ٗوبز٧ط ٛؿجت كطاٝ

عـ ثب  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ز١ٜس٣ ١٘جؿت٦ِ ثبلا٥ ضزٟ ٠ً ٛكبٙ عق٦ ٗٞرٞز ٝ ثطزاقت ٜٗبعن ظ٨ٗٚٓـ  ١٤ب٥ ٨ٗسا٦ٛ ٜٗغو ٓـ

ا6٦ٛٝ  ١5ب٥  )قٌْ ٗٞضزٗغبٓؼ٠ اؾت ثطا٥ ٗسّ زٗپؿتطقلط اٛس٦ً  SCAI( ٝ ٛع٦ٓٝ قبذم FR) (. ضٝٛس نؼٞز٥ ٛؿجت كطاٝ

ؾبؼ ثٜس٥ زهت ثطا اؾبؼ ؾغٞح عجو٠  تط عجوبت حؿبؾ٨ت ثب ا٧ٚ ٗسّ اؾت. ثط ثٜس٥ ٜٗبؾت ز١ٜس٣ پ٠ٜ٢ ث٨كتط اؾت ٠ً ٛكبٙ

( ٗسّ AUCزض ٗوب٧ؿ٠ ثب ١٘س٧ِط، ٛتب٧ذ ٗوبز٧ط ) ،٨ٌٓٚ ؛( هطاض زاضٛس7/0-8/0ذٞة ) ١٤ط زٝ ٗسّ زض عجو ROCٜٗح٦ٜ 

٤ ( اؾت ٠ً ث٨بِٛط ١٘جؿت٦ِ ثبلا ث٨ٚ ٛوك76/0) ( ٛؿجت ث٠ ضٝـ ٝظٙ قب١س79/0ز١ٜس٣ زهت اٗت٨بظ ثبلاتط ) زٗپؿتطقلط ٛكبٙ

عـ ت٠٨٢ حؿبؾ٨ت ٛؿجت ث٠ ظ٨ٗٚ عـ ٝ اضظ٧بث٦ ث٢تط ٗسّ زٗپؿتطقلط ٛؿجت ث٠ ٗسّ ٝظٙ قب١س  پطاًٜف ظ٨ٗٚ ٤كقسٟ ٝ ٛو ٓـ ٓـ

ز٨ْٓ زضٛظطُطكتٚ ٛوف ػٞاْٗ  ز١س ٠ً زض ا٧ٚ پػ١ٝف ث٠ ٛكبٙ ٦ٗ ROC(. ٛتب٧ذ حبنْ اظ ٜٗح٦ٜ 7 ٝ قٌْ 5 )رسّٝ اؾت

 .١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ نحت ٝ اػتجبض زٝ ٗسّ ث٠ ١٘س٧ِط ٛعز٧ي قسٟ اؾت ٗتؼسز ٝ ثب اػ٘بّ ٛوف قبذم

رٍشاحتوالاتٍٖزىضاّذٍدهپسترضفرلغزشبِّإحساس٘تزه٘يپSCAIٌِْ(ٍضاخعFR).ًسبتفراٍا4ًٖجذٍل

ّإردُ

حساس٘ت

لغزشزه٘ي

درغذهساحت

لغزشزه٘ي

درغذهساحت

ّإحساس٘تردُ

درغذًسبت

(FRفراٍاًٖ)
Seed SCAIدرغذ

WOEDESTWOEDESTWOEDESTWOEDESTWOE DEST 

 ذ٦ٔ٨ ًٖ
ًٖ 

 ٗتٞؾظ
 ظ٧بز
 ظ٧بز ذ٦ٔ٨

05/1 
41/5 
62/14 
10/33 
83/45 

66/0 

37/5 

89/13 

51/29 

57/50 

29/25 
98/30 
28/21 
68/15 
77/6 

85/23 

82/31 

72/21 

41/16 

20/6 

01/0 
03/0 
11/0 
33/0 
07/1 

00/0 

03/0 

10/0 

28/0 

29/1 

42/0 
79/1 
02/7 
58/21 
19/69 

26/0 

56/1 

92/5 

67/16 

58/75  

88/59 
36/17 
03/3 
73/0 
10/0 

43/92 

35/20 

67/3 

98/0 

08/0 
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لغزشّإحساس٘تزه٘يردSCAIُضاخع.6ضکل (FR).ًسبتفراٍا5ًٖضکل

 ّإدهپسترضفرٍٍزىضاّذهذل


بِّإحساس٘تًسبتًمطROCِبٌٖ٘.ًرخپ٘ص7ضکل

لغزشزه٘ي

ّإحساس٘تحاغلازدٍهذلدرغذردُ.8ضکل

ّوراُاًحرافاستاًذاردٍسط اطوٌ٘اىآىبROCِ.هساحتزٗرهٌح5ٌٖجذٍل

ّإاحتوالاتٖرٍش
سط زٗر

هٌحٌٖ

خطإ

استاًذارد
سط اطوٌ٘اى

%95فَاغلاطوٌ٘اىدرسط 

حذبالاحذپاٗ٘ي
 870/0 709/0 000/0 041/0 79/0 زٗپؿتطقلط  ضٝـ

 849/0 679/0 000/0 043/0 76/0 ضٝـ ٝظٙ قب١س

استفادُازًسبتػذدٕتحل٘لٍتفس٘رًتاٗجبا
٨ع ثٜس٥، ٛؿجت ث٠ تلؿ٨ط ٝ ثطضؾ٦ اػتجبض ٝ ٨ٗعاٙ زهت ٝ زضؾت٦ ٛتب٧ذ حبنْ اظ زٝ ضٝـ ٝ ٛ ١ب٥ پ٠ٜ٢ پؽ اظ ت٤٨٢ ٛوك٠

ظ٧بز( تؼط٧ق ٝ ثب   ٝ ذ٦ٔ٨ ،ًٖ، ًٖ، ٗتٞؾظ، ظ٧بز  حؿبؾ٨ت )ذ٦ٔ٨ ٤س. ثطا٥ ١ط ٛوك٠ پٜذ پ٢ٜق١ب اهسإ  ضٝـ ٤ٗوب٧ؿ

١ب زض حٞض٠ ثط حؿت زضنس ث٠ زؾت  ١ب ث٠ ٗؿبحت ًْ حٞض٠ ؾ٢ٖ ١ط ٧ي اظ پ٠ٜ٢ توؿ٨ٖ ٗؿبحت ١ط ٧ي اظ ا٧ٚ پ٠ٜ٢

 ٤(. ثطا٥ ٗوب٧ؿ4 )رسّٝ (%Li) زض ١ط پ٠ٜ٢ ٨ٛع ٗحبؾج٠ قس ٗٞرٞز١ب٥  ٓـعـ زضنس ظ٨ٗٚ ،ثؼس ٤(. زض ٗطحٔ%Si) آٗس

 ٤ضاثغاؾبؼ  ( ثطNumerical Ratio)NRiزض ١ط پ٠ٜ٢ ٛؿجت ػسز٥  %Siث٠ %Li  ٛتب٧ذ حبنْ اظ زٝ ضٝـ، ثب توؿ٨ٖ

 (.6 )رسّٝ زؾت آٗس ث٠ 24

(24) NRi=Li%/ Si% 
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زؾت  ٓـعـ ١ط پ٠ٜ٢ ث٠ زضنس ٗؿبحت آٙ ث٠ ظ١ٚ٨ٗب، ا٧ٚ ٛؿجت ػسز٥ ثب توؿ٨ٖ زضنس  ثطا٥ ١ط ٧ي اظ پ٠ٜ٢ ،ثٜبثطا٧ٚ

 اظ ا٧ٚ .ٛسقٞظ٧بز اظ ٜٗبعن ز٧ِط ثب زهت ٗت٘ب٧ع  ذ٦ٔ٨ظ٧بز ٝ  حؿبؾ٨ت٦ ثب ١٧ب ثٜس٥ ا٧ٚ اؾت ٠ً پرف ١سف اظ پ٠ٜ٢آٗس. 

ٜٗظٞض تؼ٨٨ٚ  ظ٧بز زضٛظط ُطكت٠ قس ٝ ث٠  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٝ ذ٦ٔ٨ نٞضت ٗز٘ٞع پ٠ٜ٢ ذغطٛبى ٛوك٠ ث٠ ٣ٗحسٝز ،ضٝ

تط  زؾت آٗس. ١ط چ٠ ا٧ٚ ٛؿجت ػسز٥ ثعضٍ ٠ذغطٛبى ث ٣ثطا٥ ا٧ٚ ٗحسٝز NRiهت ١ط ضٝـ زض ثطآٝضز ٛؿجت ػسز٥ ز

زازٟ قسٟ   پٞقف ٠تط٥ اظ ٛوك ًٞچي ٣ٓـعق٦ زض ٗحسٝز ١ب٥ ظ٨ٗٚ ز١ٜس٣ آٙ اؾت ٠ً ٝؾؼت ث٨كتط٥ اظ پ٠ٜ٢ ثبقس ٛكبٙ

 ١ٌتبض 31/91143ذغطٛبى ثب ٗؿبحت  ١٣ب زض ٗحسٝز ـٓـع اظ ظ٨ٗٚ 08/80زض ضٝـ زٗپؿتطقلط  زاز   اؾت. ٛتب٧ذ ٛكبٙ

 70/90483 ١ب زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ثب ٗؿبحت ٓـعـ اظ ظ٨ٗٚ 93/78اظ ٗؿبحت ًْ حٞض٠( ٝ زض ضٝـ ٝظٙ قب١س  61/22)

ٛؿجت ػسز٥ زض ضٝـ  ،٨ُطز. ثٜبثطا٧ٚ اظ ٗؿبحت حٞض٠ ضا زضثط ٦ٗ 45/22اٛس ٠ً ا٧ٚ ٗؿبحت  ١ٌتبض هطاض ُطكت٠

ز١س ٠ً زهت ٝ زضؾت٦  ا٧ٚ زٝ ٛؿجت ػسز٥ ٛكبٙ ٦ٗ ٤زؾت آٗس. ٗوب٧ؿ ٠ث 51/3ٝ زض ضٝـ ٝظٙ قب١س  54/3زٗپؿتطقلط 

زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ضٝـ ٝظٙ قب١س،  ،ضٝـ زٗپؿتطقلط زض اضائ٤ ٛتب٧ذ اظ ضٝـ ٝظٙ قب١س ث٨كتط اؾت. ظ٧طا ضٝـ زٗپؿتطقلط

 حؿبؾ٨تثب  ١٥ب ثرفثٜس٥  ٠ً زض پ٠ٜ٢ ٛزباظ آذغطٛبى پٞقف زازٟ اؾت.  ١٣ب ضا زض ٗحسٝز ٓـعـ زضنس ث٨كتط٥ اظ ظ٨ٗٚ

، نطك٠ ثبقس ث٠ ٛظط ٢ٜٗسؾ٦ اذتهبل ١ع٠ٜ٧ ث٠ ا٧ٚ ٜٗبعن ٗوطٝٙ اظا٥ اٛتربة قٞٛس ٠ً  ٠ُٛٞ ٠ثثب٧س ظ٧بز   ذ٦ٔ٨ظ٧بز ٝ 

 اظ ٗسّ زٗپؿتطقلط اظ  ٠ً ٛتب٧ذ حبنْ زاز  ( زض ا٧ٚ پػ١ٝف ٛكب4ٙ ١ب٥ حؿبؾ٨ت )رسّٝ ثٜس٥ ٜٗغو٠ اظ ٛظط پ٠ٜ٢ توؿ٨ٖ

 تط اؾت. ٛظط ٜٗبؾت  ٚا٧

 WOEٍDESTبرإّرپٌِْبرإدٍرٍشSi/Li = NRi.ًسبتػذد6ٕجذٍل

 DESTرٍش WOEرٍشًاحِ٘

 02/0 04/0 حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ًٖ ٤پ٢ٜ
 17/0 17/0 حؿبؾ٨ت ًٖ ٤پ٢ٜ

 64/0 69/0 حؿبؾ٨ت ٗتٞؾظ ٤پ٢ٜ
 80/1 11/2 حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٤پ٢ٜ

 16/8 77/6 حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ظ٧بز ٤پ٢ٜ
 54/3 51/3 )حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٝ ذ٦ٔ٨ ظ٧بز( ذغطٛبى ٤ٛبح٨



گ٘رًٕت٘جِ
١ب ٝ ًب١ف  ٓـعـ ٓـعـ ثطا٥ تؼ٨٨ٚ پتبٛؿ٨ْ ٛٞاح٦ اظ ٓحبػ ذؿبضت ظ٨ٗٚ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ١ب٥ پ٠ٜ٢ ٝرٞز ٛوك٠

زذبٓت زاضز،  ٥ؼسزػٞاْٗ ٗتٓـعـ  ظ٠ًٚ٨ٗ زض ٝهٞع  آٛزب اظثبض ارت٘بػ٦ ٝ اهتهبز٥ آٙ ثؿ٨بض ضطٝض٥ اؾت.  ظ٧ب١ٙب٥ احط

 ٥كتط٨ث ٦اعلاػبت ١٥ب ٧٠لاظٕ اؾت اظ لا ،قٞز ٨٠ت٢ ٥كتط٨زهت ث ثبحؿبؾ٨ت  ٥ثٜس پ٠ٜ٢ ١٥ب ٛوك٠ ٧٠ٌٜٜٗظٞض ا ث٠

ٜٗظٞض  ث٠ ،. زض ا٧ٚ پػ١ٝفزقٞ ٦بث٧ثبقس اضظ ٨ْزذ آٙ عضٝز زض ٝهٞ ٠ً٦ احت٘بّ ٗ ٦حط ٗتٜٞػؤٝ ػٞاْٗ ٗقٞز اؾتلبزٟ 

١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ اؾتلبزٟ قس. ٛتب٧ذ  تأ٨ًس ثط قبذم پبضاٗتط ٗرتٔق ثب 18اظ  ،ـٓـع حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٤اكعا٧ف زهت ٛوك

٠ اؾت ٠ً ا٧ٚ ٧بكتثٜس٥ اكعا٧ف  ١ب٥ پ٠ٜ٢ ز٨ْٓ زضٛظطُطكتٚ ا٧ٚ ض٧ٌٝطز، زهت ٝ نحت ٛوك٠  حبنْ ٛكبٙ زاز ٠ً، ث٠

١ب،  ط اؾبؼ ٛتب٧ذ ٗسّٗغبثوت زاضز. ث( 2016)( ٝ ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بضاٙ 1397) ٧بكت٠ ثب ٛتب٧ذ حبنْ اظ پػ١ٝف ق٨طا٦ٛ

تط٧ٚ ٛوف ضا زض  ث٨كتط٧ٚ ٝظٙ ضا ث٠ ذٞز اذتهبل زازٟ ٝ ٢ٖٗ 14<زضنس ٝ قبذم ٛب١٘ٞاض٥ ظ٨ٗٚ 40<١ب٥  ق٨ت

 ١ROCب٥ ارطاقسٟ ثب اؾتلبزٟ اظ قبذم  ث٦ٜ٨، ٗسّ ٜٗظٞض ثطضؾ٦ زهت پ٨ف اٛس. ث٠ ١ب٥ ٜٗغو٠ زاقت٠ ٓـعـ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

ٗسّ زٗپؿتطقلط  ،(2013ثطذلاف ٛتب٧ذ پػ١ٝف پٞضهبؾ٦٘ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ،زاز ٠ً كبٙاظ آٙ ٛ  ٛتب٧ذ حبنْٗوب٧ؿ٠ قسٛس. 
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١ب  پص٧ط٥ ضزٟ ثطآٝضز ث٢تط زهت تل٨ٌي ثطا٥( اؾت. 76/0) ث٠ ٗسّ ٝظٙ قب١س  ( ٛؿجت79/0)٨كتط٥ ث٦ٜ٨ ث زاضا٥ زهت پ٨ف

اؾتلبزٟ اظ زٝ  ١ب ثب ٗسّ ثٜس٥ س. ٛتب٧ذ اضظ٧بث٦ زهت عجو٠قاؾتلبزٟ  ١SCAI   ٝFRب اظ ٛ٘ٞزاض١ب٥ زٝ قبذم زض ٗسّ

٨ٛع ٛكبٙ زاز ٠ً زض ١ط زٝ ٗسّ ثب اكعا٧ف حؿبؾ٨ت اظ ذ٦ٔ٨ ًٖ ث٠ ذ٦ٔ٨ ظ٧بز ٗوبز٧ط ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ضٝٛس  ٧بزقسٟقبذم 

ٓـعـ ثب  ١ب٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ز١ٜس٣ ١٘جؿت٦ِ ظ٧بز ضزٟ ًٜس ٠ً ٛكبٙ ضٝٛس ٛع٦ٓٝ پ٨سا ٦ٗ SCAIنؼٞز٥ ٝ قبذم 

( ٝ ٛع٦ٓٝ FR) ٗغبٓؼ٠ اؾت. ضٝٛس نؼٞز٥ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ ٗٞضز ١٤ب٥ ٨ٗسا٦ٛ ٜٗغو اقتٓـعق٦ ٗٞرٞز ٝ ثطز ٜٗبعن ظ٨ٗٚ

تط عجوبت حؿبؾ٨ت ثب ا٧ٚ ٗسّ  ثٜس٥ ٜٗبؾت ًٜٜس٣ پ٠ٜ٢ ثطا٥ ٗسّ زٗپؿتطقلط اٛس٦ً ث٨كتط اؾت ٠ً ث٨بٙ SCAIقبذم 

( زض ٗوب٧ؿ٠ 54/3تط )ٍ ٗوبز٧ط ٛؿجت ػسز٥ زٝ ٗسّ ٛكبٙ زاز ٠ً ضٝـ زٗپؿتطقلط ثب ٛؿجت ػسز٥ ثعض ،اؾت. ١٘چ٨ٜٚ

تط٥  ١ب ضا زض ٗؿبحت ًٞچي ٓـعـ ظ٧طا زضنس ثبلا٦٧ اظ ظ٨ٗٚ ؛( رٞاة ث٢تط٥ زاقت٠ اؾت51/3) ثب ضٝـ ٝظٙ قب١س

ٝ زض تؼ٨٨ٚ اؾت نطك٠  ث٠ ا٧ٚ ٜٗبعن ٗوطٝٙ  ٛظط ٢ٜٗسؾ٦ اذتهبل ١ع٠ٜ٧ ث٠ اظذغطٛبى پٞقف زازٟ ٠ً  ٤ػٜٞاٙ پ٢ٜ ث٠

حٞض٠  ١٥ب ٓـعـ زضنس ظ59/82ٚ٨ٗ زاقت٠ اؾت. ثطاؾبؼ ٛتب٧ذ ٨كتط١٥س زهت ثث٠ ضٝـ ٝظٙ قب  ذغطٛبى ٛؿجت ٤پ٢ٜ

ز١س زض ا٧ٚ ٜٗبعن ث٠ زلا٧ْ  ١ٌتبض زض ًبضثط٥ ٗطتغ ضخ زازٟ اؾت. ٗكب١سات ٨ٗسا٦ٛ ٛكبٙ ٦ٗ 82/547ث٠ ٗؿبحت 

چٜسؾب٠ٓ رب٥  ر٦ِٜٔ ث٦ٗٞ ٝ ٨٤بٙ ربٗؼ١٧ب٥ ؿ٨طان٦ٓٞ ٝ هغغ زضذتبٙ ر٦ِٜٔ تٞؾظ ضٝؾتب ثطزاض٥ ٗرتٔق اظر٠ٔ٘ ث٢طٟ

تٞاٜٛس تأح٨ط٥ زض  ١٦٘ٛب  ٠ُٛٞا٧ٚ  ،ضٝ  زازٟ اؾت. اظ ا٧ٚ اٛس، ١ب٥ ؾغح٦ ٠ً زاضا٥ ض٧ك٠ ،ؾب٠ٓ ١ب٥ ٧ي ٠ُٛٞ  ذٞز ضا ث٠

 ٗسّ ؾٜز٦، اػتجبض ٦ً٘ ٛتب٧ذ ث٠ تٞر٠  ثب ،ا٥ زاقت٠ ثبقٜس. زض ٢ٛب٧ت ١ب٥ حؿبؼ ث٠ حطًبت تٞزٟ تخج٨ت ٝ پب٧ساض٥ زا٠ٜٗ

اظ ا٧ٚ ٗسّ، ًلاؼ حؿبؾ٨ت ذ٦ٔ٨ ًٖ   ثطاؾبؼ ٛتب٧ذ حبنْ .قٞز ٦ٗ ثٜس٥ ٗؼطك٦ پ٠ٜ٢ ثطا٥ طت ٜٗبؾت ٗسّ زٗپؿتطقلط

ٗطثغ( ٝ  ٨ًٔٞٗتط 49/1282زضنس )82/31تطت٨ت  ٗطثغ(، ًلاؼ حؿبؾ٨ت ًٖ ٝ ٗتٞؾظ ث٠ ٨ًٔٞٗتط 34/961زضنس )85/23

ٗطثغ(  ٨ًٔٞٗتط 45/661) زضنس41/16تطت٨ت  ظ٧بز ث٠  ٗطثغ( ٝ ًلاؼ حؿبؾ٨ت ظ٧بز ٝ ذ٦ٔ٨ ٨ًٔٞٗتط 63/875) زضنس72/21

زٝ ٗسّ احت٘بلات٦ ث٨ع٧ٚ  ٤ًبض٨ُط٥ ٝ ٗوب٧ؿ ٠قٞز. ث ٜٗغو٠ ضا قبْٗ ٦ٗ  ٗطثغ( اظ ًْ ٨ًٔٞٗتط 97/249) زضنس20/6ٝ 

١ب٥ زاذ٦ٔ  تط٧ٚ ٧ٝػ٦ُ ا٧ٚ پػ١ٝف اؾت ٠ً تبًٜٞٙ زض پػ١ٝف ١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ ٢ٖٗ ٨ُط٥ اظ قبذم ١٘طاٟ ث٢طٟ ث٠

١ب٥ ٗتؼسز ٗٞضكٞٗتط٥  اظ قبذم  ز٨ْٓ اؾتلبزٟ ٠ً ث٠ ،زٝ ٗسّ ٤اظ ٗوب٧ؿ  ٠ ٛتب٧ذ ثؿ٨بض ذٞة حبنْتٞر٠ ث ٗكب١سٟ ٛكس. ثب

 .قٞز ٓـعـ تٞن٠٨ ٦ٗ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ٤ٛوك ٨ُ٤ط٥ اظ ا٧ٚ ض٧ٌٝطز زض ت٨٢ ث٢طٟ ،زض ًٜبض ػٞاْٗ ٗرتٔق ٗح٨غ٦ اؾت
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هٌابغ
ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ  ١ب٥ ٗؿتؼس ظ٨ٗٚ ضكٞٗتط٧ي زض قٜبؾب٦٧ پ١٠ٜ٢ب٥ ٦ًّ٘ غئٞٗٞ (. ًبضثطز قبذم٥1394، ع. ٝ ضح٘ت٦، ٕ. )اح٘سآثبز

 .213-197(: 3)4، ٦ًّ٘ ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝفظاّ(،  پْ -آثبز )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: آظازضاٟ ذطٕ SVMاظ ٗسّ 

٦ٜ، ؾب٦ٓ ٝ احطات آٙ ثط ٜٗبثغ آة ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ زقت ٗ٘ؿ ١ب٥ تطؾب٦ٓ ٝ ذكي (. ثطضؾ٦ زٝض1396ٟاٛهبض٥، ٕ. ٝ كتٞح٦، ل. )

 .87-73(: 36)10، ٦ؼ٨عج ٥ب٨رـطاكٛب٤ٗ  كهْ

ٓـعـ  ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ١ب٥ عج٨ؼ٦ زض پ٠ٜ٢ ٛظ٦٘ ؾبٗب٠ٛ (. ًبضا٦٧ تئٞض٥ ث1397٦ٗؤذط، ح.؛ ق٨طا٦ٛ، ى. ٝ تو٨بٙ، ع. ) ثبث٦ٔ 

 .200-187(: 109)28، ٨ٚظٗ ػٕٔٞٛب٤ٗ  كهْ)ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: حٞض٤ آثر٨ع ضٝزذب٤ٛ ك٨ٔ٢بٙ(،

ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ قج٤ٌ ػهج٦ ٗهٜٞػ٦ )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: حٞض٤  ثٜس٥ ذغط ظ٨ٗٚ (. پ1394٠ٜ٢ٞض٥، ؼ. )ث٢بضٝٛس، ؼ. ٝ ؾ

 .31-15(: 4)6، ٦ؼ٨عج ٜٗبثغ زض ٦٧ب٨رـطاك اعلاػبت ٤ؾبٗبٛ ٝ زٝض اظ ؾٜزفؾپ٨سزقت، ٓطؾتبٙ(، 

(. اضظ٧بث٦ ػٞاْٗ غئٞٗٞضكٞٓٞغ٦ٌ٧ ٝ 1390)ض. ٝ ٗح٘س٥، ٕ.  كط، ٕ. ٕ.؛ ٢ٗس٥ٝ ػوسا، ؼ.  پٞضهبؾ٦٘، ح.ض.؛ ٗطاز٥، ٕ.؛ كبع٦٘

ٗطاتج٦ )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: ثرك٦  ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ٜٗغن كبظ٥ ٝ ضٝـ تح٨ْٔ ؾٔؿ٠ٔ قٜبؾ٦ زض ت٤٨٢ ٛوك٤ ذغط ظ٨ٗٚ ظ٨ٗٚ

 .20-1(: 4)18، ذبى ٝ آة حلبظت ١٥ب پػ١ٝفاظ حٞض٤ آثر٨ع ١طاظ(، ٗز٤ٔ 

١ب٥ حؿبؼ ث٠ ٝهٞع ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ  (. تؼ٨٨ٚ پ1396٠ٜ٢ض. ) ٝ پٞضهبؾ٦٘، ح. ظازٟ، ض.؛ ًب٧ٝبٙ، ع. ٧بٛؿط٥، ظ.؛ حؿ٨ٚ ت٨٘ٞض٥ 

 .204-183(: 22، )٦غ٨ٗح ٗربعطات ٝ ب٨رـطاكاؾتبٙ ٗبظٛسضاٙ(،  -ضٝـ آٛتطٝپ٦ قبٛٞٙ )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: حٞض٤ چ٢بضزا٠ِٛ

 ض.، ت٢طاٙ: اٛتكبضات زاٛكِبٟ پ٨بٕ ٛٞغئٞٗٞضكٞٓٞغ٥ ا٧طاٙ(. 1381ػ٨ٞض٦، د. )  رساض٥

ٓزؿت٨ي زض ت٤٨٢  ١ب٥ آٗبض٥ اضظـ اعلاػبت٦ ٝ ضُطؾ٨ٞٙ  (. اضظ٧بث٦ ًبضا٦٧ ٗس1393ّػ٦ٔ، ؽ. ) رٞاز٥، ٕ.؛ نس٧و٦، ٕ. ٝ قؼجبٙ

-153 (:1)28، (ذبى ٝ آة ػٕٔٞ) ذبى ٥ ١ب پػ١ٝفًلا، ٗز٤ٔ  ٓـعـ زض ظ٧طحٞض٤ پ٠ٜ٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت ث٠ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

162. 

ٗؼ٨بض٣ ٌٗب٦ٛ  ( ٝ تح٨ْٔ چٜس١ANPب٥ تح٨ْٔ قج٠ٌ ) (. اضظ٧بث٦ ضٝـ1393هكلام، ف. ) ٦٧هكلام، ّ. ٝ ذسا  ضٝؾتب٦٧، ـ.؛ ذسا٦٧

 ١٥ب پػ١ٝفچب٥(،  ٓـعـ زض ٗحسٝز٣ ٗحٞض ٝ ٗرعٙ ؾس١ب )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: ؾس هٔؼ٠ زض ثطضؾ٦ پتبٛؿ٨ْ ٝهٞع ظ٨ٗٚ

 .508-495(: 4)46، ٦ؼ٨عج ٥ب٨رـطاك

ٓـعـ )ٗغبٓؼ٤  ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ظ٨ٗٚ ١ب٥ پ٠ٜ٢ ٞٗتط٧ي زض اكعا٧ف زضؾت٦ ٛوك٠(. اضظ٧بث٦ ًبضا٦٧ ػٞاْٗ غئٞٗٞضك1397ق٨طا٦ٛ، ى. )

 .130-111(: 3)29، ض٧ع٥ ٗح٨غ٦ زاٛكِبٟ انل٢بٙ رـطاك٨ب ٝ ثطٛب٠ٗٗٞضز٥: حٞض٤ زظػ٨ٔب، اؾتبٙ انل٢بٙ(، ٗز٤ٔ 

١ب٥ ق٘ب٦ٓ ث٨ٜبٓٞز ثط پب٤٧  زا٠ٜٗ ٓـعـ پص٧ط٥ ظ٨ٗٚ (. ت٤٨٢ ٛوك٤ حؿبؾ٨ت1392ؾپ٢ط، ع.؛ ث٨ٜ٢بكط، ا.؛ ٗح٘س٧بٙ، ع. ٝ ػجسا٦٢ٓ، ا. )

 .36-19(: 1)2، ٦ًّ٘ ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝفؾبظ٥ تٞاكو٦ ٧ٌٝٞض،  آِٞض٧تٖ ث٠ٜ٨٢

١ب٥ ٗٞضكٞٗتط٥ زض حٞض٤ آثر٨ع  (. ثطضؾ٦ قبذم1395چب٦٧، ٕ. ) هكلام ن٘س٥، ٕ.؛ رلا٦ٓ، ؼ.؛ ًطٛػاز٥، آ. ٝ ن٘س٥ 

 .74-67(: 4)7، ٦ٌٗبٛ  اعلاػبت ٝ ٥ثطزاض ٛوك٠ ٢ٗ٦ٜسؾتط٧ٝز٦  -ػ٦٘ٔ، ٗز٤ٔ GISچب٥ اؾتبٙ ُٔؿتبٙ ثباؾتلبزٟ اظ  چ٢ْ

 ANP-ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ٨١جط٧س٥ هض٤٨ ث٨ع ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ٝهٞع ظ٨ٗٚ (. پ1395٠ٜ٢ػبثس٦ٜ٧، ٕ.؛ ضٝؾتب٦٧، ـ. ٝ كتح٦، ٕ. )

 ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝف(، )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: ًطا٤ٛ رٜٞث٦ حٞض٤ آثط٧ع ا١طچب٥ اظ ضٝؾتب٥ ٛه٨طآثبز تب ؾس ؾتبضذبٙ 

ًّ٘٦ ،5(1 :)142-159. 

١ب٥  چب٥ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ٓـعـ زض حٞض٤ آثر٨ع ذٔربّ ثٜس٥ حؿبؾ٨ت ذغط ظ٨ٗٚ (. پ1393٠ٜ٢ػبثس٦ٜ٧، ٕ. ٝ كتح٦، ٕ. )

 .85-71(: 4)2، ٦ًّ٘ ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝفچٜسٗؼ٨بضٟ، 
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١ب٥ زٗپؿتطق٨لط  ٓـعـ ثب ضٝـ ٝهٞع ظ٨ٗٚ  ثٜس٥ اؾتؼساز اضاض٦ ٛؿجت ث٠ ٠ٜ(. پ1396٢ػبٗط٥، ع.؛ ق٨طا٦ٛ، ى. ٝ ضضب٦٧، خ. ) ػطة

 .57-41(: 3)24، ذبى ٝ آة حلبظت ١٥ب پػ١ٝفٝ ٛؿجت كطاٝا٦ٛ زض حٞض٤ ؾطذٞٙ ًبضٝٙ، ٛكط٤٧ 

اظ تئٞض٥ ثٜس٥ ذغط آٙ ثب اؾتلبزٟ  ٓـعـ ٝ پ٠ٜ٢ ثٜس٥ ػٞاْٗ ٗؤحط ثط ٝهٞع ظ٨ٗٚ (. ا٧ٞٓٝت1395ػبٗط٥، ع. ٝ ق٨طا٦ٛ، ى. ) ػطة

 ت٧ط٧ٗس ٝ ٢ٗ٦ٜسؾپػ١ٝك٦  -احت٘بلات٦ زٗپؿتطقلط، ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: حٞض٤ ٝٛي ؾ٨٘طٕ، اؾتبٙ انل٢بٙ، ٛكط٤٧ ػ٦٘ٔ

 .106-93(: 1)8، ع٨آثر

١ب٥ آٗبض٥ زض حٞض٤ آثط٧ع  ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ (. اضظ٧بث٦ ذغط ظ1395ٚ٨ٗؾطاؾٌبٛطٝز، ل. ) ٗح٘سٛػاز آضٝم، ٝ. ٝ انـط٥ 

 .191-181(: 4)4، ٦ًّ٘ ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝف ثبضاٛسٝظچب٥،

ٓـعـ زض حٞض٤ آثط٧ع ٧ب٧ز٨ٔٞ ثب ٗسّ  ثٜس٥ احت٘بّ ذغط ظ٨ٗٚ (. اضظ٧بث٦ ٝ پ1395٠ٜ٢قبزثبز، ٕ. ) انْ، ا. ٝ ضٛزجط٧بٙ   ٗرتبض٥

AHP ،133-119(: 4)4، ١ب٥ غئٞٗٞضكٞٓٞغ٥ ٦ًّ٘ پػ١ٝف. 

ٓـعـ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ آٛتطٝپ٦ )ٗغبٓؼ٤  ثٜس٥ ذغط ٝهٞع ظ٨ٗٚ (. پ1391٠ٜ٢ؾ٨سقٌط٥، ؼ. ٝ نلطضاز، ط. ) ٗو٦٘٨، ا.؛ ثبهط٥ 

 .90-77(: 79، )٦ؼ٨عج ٥ب٨رـطاك ١٥ب پػ١ٝفؿطث٦(،  ٗٞضز٥: تبهس٧ؽ ٛؿبض ظاُطؼ ق٘بّ

٤ ( )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: ٜٗغو١TPIب ثب اؾتلبزٟ اظ قبذم ٗٞهؼ٨ت تٞپُٞطاك٦ ) ثٜس٥ ٜٓسكطٕ (. عجو1393٠ٌٗطٕ، ٕ. ٝ ٢ِٛجبٙ، ؼ. )

 .65-57(: 92)23، ٦٧ب٨رـطاك اعلاػبتپػ١ٝك٦  -ٛب٤ٗ ػ٦٘ٔ رٜٞث٦ ق٢طؾتبٙ زاضاة(، كهْ

زض حٞض٤ ضٝزذب٤ٛ ِٗطٍِ،  SPIظا٦٧ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ  ؾبظ٥ ٜٗبعن ٗؿتؼس ذٜسم (. قج٦ٌٔٗ1391٠٨، ا.؛ اح٘س٥، ٕ. ٝ ٨ٗلاز٥، ة. )

 .38-23(: 3، )٦ًّ٘ ٥غئٞٗٞضكٞٓٞغ ١٥ب پػ١ٝف

١ب٥ آٛتطٝپ٦ ٝ ٝظٙ قب١س )ٗغبٓؼ٤ ٗٞضز٥: ٜٗغو٤ زٝآة  ٓـعـ ث٠ ضٝـ ثٜس٥ ذغط ظ٨ٗٚ (. پ٦ٛ1395٠ٜ٢، ى. )ٜٗهٞض٥، ٕ. ٝ ق٨طا

 .280-267(: 102)26، ٨ٚظٗ ػٕٔٞن٘هب٦ٗ اؾتبٙ چ٢بضٗحبّ ٝ ثرت٨بض٥(،  

كعا٧ف زهت ت٤٨٢ (. اضظ٧بث٦ ٗسّ تط٨ًج٦ ٧ٞٛٚ ث٠ ٜٗظٞض ا1396ػبٗط٥، ع. ٝ ق٨طا٦ٛ، ى. ) ٗو٨ٖ، ؽ.؛ ػطة  ٧٘ب٦ٛ، ٕ.؛ ٗوب٦ٗ
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