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Abstract 

In this study, artificial neural network (ANN), frequency ratio (FR) and 

evidential belief function (EBF) methods were used to prepare the flood 

susceptibility map. For this purpose, the parameters of ten, slope, land 

curvature, topographic moisture index, distance from river and geology and type 

of lands in Haraz watershed in Mazandaran province were performed. Eleven 

conditioning factors including slope, land curvature, distance to river, river 

density, elevation, rainfall, stream power index (SPI), topographic wetness 

index (TWI), lithology, land use and normalized difference vegetation index 

(NDVI) were used in Haraz watershed in Mazandaran province. In addition, 

211 floodplains were located in the area. The points were randomly divided into 

groups of 151 points (70%) and 60 points (30%) for training and validation, 

respectively. Furthermore, the probability of flooding for each class of each 

factor was calculated. Hence, the weights obtained for each class in the 

Geographic Information System (GIS) were applied in the respective layers, and 

the flood susceptibility maps of the study area were obtained. Based on the flood 

susceptibility map, the area was divided into 5 classes with very high, high, 

medium, low and very low sensitivity. These methods were evaluated by area 

under the curve (AUC) method. The results indicate that the lower and near 

elevation to river have a high probability and sensitivity to flooding. The results 

of the current study showed that the frequency ratio (AUC = 0.97) and evidential 

belief function (AUC = 0.94) and artificial neural network (AUC = 0.87) 

methods had the highest accuracy in predicting flood occurrence, respectively. 

The results suggest that these models can be useful and reliable in predicting 

flood risk potential, especially in different areas, including urban spaces, due to 

their high efficiency.  
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Extended Abstract 

Introduction: 
To prevent, control and control floods and 

Prevention of possible damages, areas with 

high flood potential first should be considered 

and foremost identified and then Identify the 

factors that produce and create floods. In this 

regard, the level of flood-prone and flood-

prone areas in the country has increased and 

Many cities, villages, industrial and 

agricultural facilities and residential areas 

They are at risk of flooding. In the event of a 

flood There are many factors involved. 

Generally Climatic factors, regional factors 

and human factors play a role in creating 

floods. Climatic factors can be He pointed to 

Dry area, heavy rainfall and relatively short 

continuity. One of the most important factors in 

the field can be mentioned Geological 

condition, vegetation, basin area, basin shape 

and form, basin slope and focal point. Also 

human intervention in the natural water cycle 

via Destruction of vegetation in watersheds, 

Irregular land use, Development of 

impenetrable levels and the like Increased the 

likelihood of flooding in various areas. In Sail 

management, some of these factors are 

controllable and In design, flood control They 

need more attention. 

Due to the increasing trend of floods in the 

country and the growing negative effects of its 

occurrence in the northern parts of the country, 

its necessary to reduce the risk of loss of life, 

property and environmental risk, Necessary 

measures should be considered. among the 

various watersheds in the north of the country, 

in this study, Haraz watershed has been 

selected as the study area That The reason for 

choosing it on the one hand It is located and 

adjacent to key cities in the north of the country, 

including The cities of Amol, Mahmoud Abad, 

Babol, Babolsar, Ghaemshahr, Sari, Pol-e 

Sefid, Shirgah, Neka, Behshahr, Galugah and 

Bandar-e-Gaz and also Hundreds of rural 

points and thousands of hectares of 

agricultural and garden lands and Part of the 

road along the Caspian Sea (Rasht to Gorgan) 

and Parts of the mountainous roads of Amol to 

Tehran and Ghaemshahr to Tehran in this 

basin and on the other hand There has been a 

growing flood in recent years in this 

geographical area that Numerous social, 

economic and environmental damages and 

challenges. So these are the reasons The 

preparation of a flood susceptibility map in the 

Haraz watershed makes it even more necessary. 

according to the above and Description of flood 

hazards in the northern regions of the country, 

the questions in this study are: What are the 

most dangerous parts of Haraz watershed in 

terms of flood sensitivity? Efficiency of which of 

the artificial neural network models, Frequency 

ratio and Is the function of definitive evidence 

more to prepare a flood susceptibility map in 

Haraz watershed? 

Methodology 
Current research in terms of purpose Is a type 

of applied research and done by quantitative 

method. According to the objectives of the 

research, the required data Has been collected 

from the relevant organizations and organs 

(Regional Water Company, Natural Resources 

Department, etc.) and to analyze this data Used 

the ArcGIS software. Overall, the research 

process is as follows First Prepared List of past 

floods in the study area and so on has been 

identified Effective parameters in flood 

occurrence and using Three models of definite 

evidence function (EBF), frequency ratio (FR) 

and artificial neural network (ANN), A flood 

sensitization map of Haraz watershed has been 

prepared. The following is a review Model 

Validation Using the ROC curve. 

Results and discussion 
The weights obtained in each method, for each 

class of each factor Applied in Geographic 

Information System (GIS) and Flood 

susceptibility maps were prepared for Haraz 

watershed. Flood susceptibility maps Launched 

in ArcGIS10.3 software environment in five 

classes, the sensitivity is very low, low, medium, 

high and very high. In order to assess the 

accuracy of the flood prediction map, 60 flood 

events were used (Experimental data) Related 

to previous courses and These events have not 

been entered to predict flood potential in 

probabilistic models. Given that the area below 

the curve for the model, the frequency ratio is 

0.97 So this model is more efficient Definitive 
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Evidence for Model Function Models (0.93) 

and The neural network is artificial (0.78). 

 

Conclusion 
The present study is done with the aim of 

preparing a map of the possibility of floods in 

the watershed of Haraz and Evaluate the 

efficiency of frequency-ratio models, the 

function of definitive evidence, and the artificial 

neural network in the preparation of flood 

susceptibility maps. To do this, 201 flood points 

were recorded and 141 Flood situation for 

modeling and 60 positions were set aside for 

model validation. To prepare these maps, the 

first step is to prepare the factors that affect the 

occurrence of floods. The findings of this study 

indicate the accuracy of the probability 

frequency ratio model in identifying areas with 

flood susceptibility in Haraz watershed in 

Mazandaran province. Therefore, the use of 

probability frequency model It is useful and 

reliable in assessing the risk of flooding. But 

since The accuracy of predicting models of 

definite evidence and artificial neural networks 

is also acceptable. These methods can also be 

used, but in general, the frequency ratio has a 

higher accuracy in predicting flood areas. In 

the maps produced, Parts with low and low 

elevation classes Exit area, they have the 

highest amount of tracking. generally, Areas 

with low elevation and low slope, they are most 

likely to be flooded. The predictive results also 

showed that Slope parameters, height, land 

curvature, lithology, land type, river distance, 

river carrying capacity and topographic 

moisture index are influential on Potential 

flooding potential and using them is useful in 

probabilistic models, flood potential 

assessment. 

Flood formation mechanism and landslide 

flooding in the form of spatial analysis, it can 

be extended to other parts of the watershed. The 

approach presented in this research in fact, 

some variables affecting the occurrence of 

floods have been used Which are very 

important in the flood risk prediction map in the 

study area which can be used using the results 

of these maps, He took appropriate 

management measures to reduce the damage 

and casualties caused by the floods. To be 

careful in predicting flood occurrence It is 

necessary to use other machine learning 

models or a combination of these models Which 

will increase the accuracy of the flood 

prediction. The above findings, in addition to 

having practical and operational aspects for 

management devices and institutions in 

particular, the Crisis Management 

Headquarters of the northern provinces of the 

country, can be used as a suitable template, By 

researchers and those interested in flood urban 

crisis management planning. Prepare a hybrid 

susceptibility map for multiple hazards (Flood, 

earthquake, drought, etc.) Using hybrid models 

for the study area and other watersheds of the 

country Especially in areas with high urban 

population density. Recommended as a basis 

for future studies. 
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ûvĀ£ Ăz ìÊ· û¹Āz IĂêÖþù Ç½wz ć½w{ñ½ wz ¡ºÉ ¹wĉ¿ ÿ  ÷ÿvº£

Mw¤{Æý āw£Āí ā½wÉv ¿v )¹¾í øĄùüĉ¾£ ôùvĀÝ ā¿Ā³ćv ĈùûvĀ£ Ăz 

¢ĊÞÑÿ üĊù¿IĈÅwþÉ ÈÉĀ~ ¢³wÆù IĈăwĊñ IĂÑĀ³ ôîÉ ÿ 

÷¾å IĂÑĀ³ yĊÉ ĂÑĀ³ ÿ ĂÖêý Àí¾ú£ ā½wÉv $ ¹¾íEsfandiary 

Darabad et al, 2019: 156 Ă·¾¯ ½¹ ûwÆýv ¢õw·¹ üĊþ°úă )#

ĂÍ¾Ý ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ yĉ¾¸£ èĉ¾Õ ¿v xj ĈÞĊ{Õ IÀĊ¸zj ćwă

 ûj ów¨ùv ÿ »Āæý ôzwé¾Ċá ±ĀÖÅ ĂÞÅĀ£ IĈÑv½v ĈõĀÍv¾Ċá ć¾z½wí

ôĊÅ ówú¤³v ¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ûĀñwýĀñ èÕwþù ½¹ v½ ćÀĊ·

$Khosroshahi, 2016: 59 )# ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ôĊÅ Ĉ·¾züĉv ¿v 

ÝôùvĀ  ôzwé ó¾¤þí Ăí ºþ¤Æă±¾Õ ½¹ćwă ó¾¤þí ôĊÅ  ¾¤ÊĊz

¹v¹ ½v¾é ¾Úý ºù v½ wĄýj ºĉwz) 

 ¡v¾§v ÿ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ xĒĊÅ ÛĀéÿ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz

È¸z ½¹ ûj ÛĀéÿ Ĉæþù āºþĉvÀå ćwă ¢Åv ÷¿đ I½ĀÊí ĈõwúÉ

¢Æĉ¿ ÿ Ĉõwù ÿ Ĉýw« ¡½wÆ· Èăwí ćv¾z Iā¾Õw¸ù üĉv ĈÖĊ´ù

ā¿Ā³ ûwĊù ½¹ )¹ĀÉ āºÊĉºýv ÷¿đ ¾Ċzvº£ ówúÉ äö¤¸ù ¾Ċ¸zj ćwă

 Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ûvĀþÝ Ăz ¿v¾ă ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ I½ĀÊí

 ÿ ć¾Ċñ½v¾é ã¾Õ ìĉ ¿v ûj ôĊõ¹ Ăí I¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¡½ÿw¬ù

 ćwă¾ĄÉ Ăöú« ¿v ½ĀÊí ówúÉ ćºĊöí I¹wzj ¹Āú´ù Iôùj ćwă¾ĄÉ

 I¾ĄÊĄz Iwîý Iāwñ¾ĊÉ IºĊæÅ ô~ Ić½wÅ I¾ĄÊútwé I¾Æözwz Iôzwz

Àñ½ºþz ÿ āwñĀöñ  ½w¤îă ûv½vÀă ÿ Ĉĉw¤Åÿ½ ĂÖêý wăºÍ üĊþ°úă ÿ

https://www.magiran.com/author/mohammad%20khosroshahi
https://www.magiran.com/author/mohammad%20khosroshahi
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 ÿ Ĉáwz ÿ ĈÝv½¿ ĈÑv½v ā¹w« ¿v ĈÊ¸z ½À· ćwĉ½¹ ½wþí$ Ăz ¢É½

ûwñ¾ñ# ¢úÆé ÿā¹w« ¿v ĈĉwăÆăĀí ćwă ÿ ûv¾Ą£ Ăz ôùj Ĉýw¤

 ĂÑĀ³ üĉv ½¹ ûv¾Ą£ Ăz ¾ĄÊútwé ÛĀéÿ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ ¢Åv

Ăzÿ½ówÅ ½¹ ôĊÅ ºÉ½yĊÅj Ăí ĈĉwĊåv¾â« ĂþĄ~ üĉv ½¹ ¾Ċ·v ćwă-

Èõw¯ ÿ wă¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤év IĈÝwú¤«v ¹ºÞ¤ù ćwă ĈýĒí ĈÖĊ´ù

 ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ÷ÿÀõ I¹½v¹ āv¾úă Ăz v½

v¾ă ÀĊ¸zjĈù āĀö« ć½ÿ¾Ñ ÈĊ~ ¿v ÈĊz v½ ¿ Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹

 èÕwþù ½¹ xĒĊÅ ¿v ĈÉwý ¡v¾Õw¸ù ²ĉ¾Ê£ ÿ āºÉ ûvĀþÝ yõwÖù

Ĉù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ăí Ĉ£đvĀÅ I½ĀÊí ĈõwúÉ ¹Āúý ±¾Õ ûvĀ£

¡½w{Ýā¾Õw¸ù¾~ 5¿v ºývÈ¸z üĉ¾£ ×w´õ Ăz ¿v¾ă ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ćwă

÷vºí Ĉĉj½wí Kºþùvºí ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ìĉóºù ¿v ¿v ćwă

 ¢Ą« ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ ÿ Ĉývÿv¾å ¢{Æý IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

 ¾¤ÊĊz ¿v¾ă ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£

K¢Åv 

ĂþĊÊĊ~ ÿ Ĉýw{ù ć¾Úý èĊê´£5 
½¹ ¾§v ôùwÞ£ ûÿºz Ăùwý¾z ÿ ¢ÞæþùĂýw{öÕ ÜùvĀ« ć¾Êz wz Üzwþù 

ĈÞĊ{Õ ÿ IĈÖĊ´ù ā¿ÿ¾ùv wz Èõw¯wă ÿ ¡v¾Õw¸ù äö¤¸ù ĈýwÆýv 

ÿ ĈÞĊ{Õ Ă«vĀù øĊ¤Æă )Ĉĉw«w£ Ăí ć½wĊÆz ¿v āwò¤ýĀîÅćwă 

ĈýwÆýv ÿ ĈÞĊ{Õ ½¹ ¾§v ¿ÿ¾z üĉv Èõw¯wă ÿ I¡v¾Õw¸ù Ăz ¢úÅ 

ć½vºĉw~wý ÈĊ~ Ĉù$ ºýÿ½Shamsodini et al, 2016: 489-

/4+Èõw¯ äö¤¸ù ÛvĀýv ûwĊù ½¹ )#ĈÞĊ{Õ ¡v¾Õw¸ù ÿ wă  ¹Ā«Āù

 Iwù ĈöÞå ûwĄ« ½¹ ôĊÅ ½¹¡v¾ĊĊâ£ ºþýwù ĈöùvĀÝ ½wþí úĊöévĈ I

ëĀÉ IĈõwÆîÊ·ćwă xj ÿ  IĈĉvĀă´ù ºĉºÉ yĉ¾¸£ÔĊ I¢Æĉ¿

Ĉĉv¼á ¢Ċþùv ¾z ½v¼ñ¾§v Ĉæþù ôùvĀÝ ¿v ĈîĉI  Ăz ìĉ ûvĀþÝ

$ ĂÞÅĀ£ Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉJamini et al, 2017: 90 ÿ #

óĒ¤·v ¹w¬ĉv èĉ¾Õ ¿v ć¾ĄÉ ćwăwÒå āºþþíºĉºĄ£ ½¹ ¹¾í½wí 

Ûwú¤«v ÿ ¡v¾L§v þùā¹¾¤LÆñ Ĉæ Ić¹wù IĈýwLÆýv ć¹wÎ¤év ÿ 

¢Æĉ¿$ ¢Åv ĈÖĊ´ùZarghami et al, 2016: 78-79)# 

ÈĉvÀåv ôĊÅ ½¹ ówÅćwă ¾Ċ·v ûwÊý Ĉùºă¹ ¾¤ÊĊz ½ĀÊí èÕwþù 

½¹ Ï¾Þù ø«wĄ£ xĒĊÅćwă ć½vÿ¹v ÿ x¾¸ù ºý½v¹ ½v¾é ÿ ¹wÞzv 

¡½wÆ·wă ÿ ¡wæö£ Ĉýw« ÿ Ĉõwù ôĊÅ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv $ ¢ÅvNasiri 

and Talebi, 2020: 48ôĊÅ ¡ºÉ ĈÅ½¾z )# ìĉ ½¹ ćÀĊ·

                                                 
1 - Soil Conservation and Watershed Management 

Research Institute  

 ôùvĀÝ ÿ ôĊÅ ºĊõĀ£ ¾Úý ¿v ºÞ¤Æù Ĉ³vĀý üĊĊÞ£ ÿ ÀĊ¸zj ā¿Ā³

Ĉù ûj ¡ºÉ ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£Ăz ºývĀ£ āºúÝ ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ

Ă«Ā£ ¹½Āù ôĊÅ ¡ºÉ Èăwí ½¹  ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹¾Ċñ ½v¾é

ā¿Ā³ ¾¤ÊĊz¡½wÆ· ÿ ôĊÅ ÛĀéÿ I½ĀÊí ÀĊ¸zj ćwă ¿v ĈÉwý ćwă

āÁÿ¾~ ćv¾«v Iv¼õ I¢Åv ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ ćv½v¹ ûj ôĊÅ ó¾¤þí ćwă

ā¿Ā³ Üùw« ¢ĉ¾ĉºù ÿ ¢Åv Ĉ£wĊ³ ÿ ć½ÿ¾Ñ ć½wí ÀĊ¸zj ćwă

$Nazaripouya, 2019: 49)# 

ā¿ÿ¾ùv wz üĊÎÎ¸¤ù ÇĒ£ ÿ v ûwêê´ùüĉ ûwîùv øăv¾å āºùj w£ 

ûvĀ¤z üúÑ ¢ĉwÝ½ Ĉ¤ÆĉÀúă ôÍv ÿ wz ¢·wþÉ üĊývĀé øíw³ ¾z 

I¢ÞĊ{Õ Çÿ½wă ÿ ćwăĀòõv Ĉ³v¾Õ āºÉćv v½ ¢Ą« wz ā¿½w{ù üĉv 

¡v¾Ö· Ăí MwÒÞz ¶Åw~ ÿ ÄîÝôúÞõv ĈÞĊ{Õ ā¿Ā³wă ć ÀĊ¸zj Ăz 

¢ĊõwÞåwă ÿ ½w¤å½ ½¹ ûwÆýv ¢ÞĊ{Õ I¢Åv Ăz ½wí  ā¿ÿ¾ùv )¢å¾ñ 

Ĉ¨´z Ăí ûwù¿wÅ ôöù º´¤ù ±¾Öù ā¹¾í Ĉñºý¿ ÿ û¹¾í ½wþí 

ûºùj wz ôĊÅ ¢Åv ÿ Ĉ¤Æĉwz Ăz ĂöĊÅÿ Çÿ½ćwă ĈõĀÍv ¿v 

¡½wÆ· ôĊÅ ć¾ĊòÊĊ~ Çÿ½ )¹Āúýćwă ć¾ĊòÊĊ~ Ĉù¢Æĉwz 

üúÑ ć½v¹½Ā·¾z ¿v ¢Ċözwéćwă ÷¿đ ½¹ èĊæö£ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv 

ćv½v¹ āºÉ Ă{þ«ć¹¾z½wí ćwă ā¹Āz ÿ ćv¾«v ûj Èêý üĊĊÞ£āºþþí-

ćv ½¹ Èăwí ¡v½wÆ· ÿ ¡wæö£ üĊþ°úă ÿ ¹Ā{Ąz Ĉñºý¿ ÿ ¹wÎ¤év 

Ĉ¤ÊĊÞù ÷¹¾ù Ă¤Év¹ $ ºÉwz8: 2015I, ,SCWMR)# 

ówÅ ½¹óºù ¾Ċ·v ćwă ĂÊêý ćv¾z ć¹wĉ¿ Ĉ£đwú¤³v ÿ ć½wùj ćwă

 ÿ ¢Åv āºÉ Èĉwù¿j ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³GIS Ăz ÀĊý ûvĀþÝ

 ÿ Ĉýwîù ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Ăĉw~ ÀĊõwýj ½vÀzvā¹v¹ ć½wî¤Å¹ ôĊõ¹ Ăz wă

ā¹v¹ ¿v ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ðþĊõºþă ½¹ ûj ĈĉwývĀ£ ½wí Ăz Ĉýwîù ćwă

¢Åv Ă¤å½ )óºù yĊí¾£ Ĉ£đwú¤³v ÿ ć½wùj ćwăwzRS   ÿGIS 

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊêê´ù Ă«Ā£ ¹½Āù ½wĊÆz ýv¹ ûwêê´ù ÿ ûvºþúÊ

 ć¹wĉ¿óºù ć¿wÅ v½óºù ÔÅĀ£ćwă  ¢·½¹ ûĀ°úă ć¹¾z½wí¾~

$ øĊúÎ£Tehrany et al, 2013 ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù I#

$Tehrany et al, 2014b; Tehrany et al, 2015 ¢{Æý I#

$ Ĉývÿv¾åLee et al, 2012;Tehrany et al, 2014aI#  Üzw£

ĈÞÖé ºăwÉ $Althuwaynee et al, 2012, Nampak et al, 

-+,/$ ìĊ¤Æ¬õ ûĀĊÅ¾ñ½ I#Althuwaynee et al, 2014 I#

óºù yĊí¾£wă¢{Æý ć ìĊ¤Æ¬õ ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ Ĉývÿv¾å $Youssef 

https://www.magiran.com/author/zahra%20nasiri
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óºù ¹¾z½wíôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ ÿ Ĉývÿv¾å ¢{Æý IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă 

 

ć¾ĄÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ ÈăÿÂ~ ) ā½wúÉ/0 Iûw¤Æzw£ ,/++ (                       ,32 

et al, 2014ûĀýwÉ Ĉ~ÿ¾¤ýj # $Pourghasemi et al, 2012 I#

$ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉIslam et al, 2001; Dixon; 2005; 

Kia et al, 2011 I# 

$ Ĉ{£v¾ù ĂöÆöÅ ôĊö´£Billa et al, 2006 ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ ÿ #

$ ć¿wå Ĉ{ÎÝOh and Pradhan, 2011; Pradhan, 2013 #

ÔÅĀ£ ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ½¹RS   ÿGIS ā¹v¹ ÷w¬ýv)ºýv Tehrany et 

al $-+,0ìĊþî£ ÔÅĀ£ #  wz ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù/  äö¤¸ù Üzw£

 ôùwÉLinear IPolynomial IRadial Basis Function 

(RBF)  ÿSigmoid ĂþĄ~ ĈÅ½¾z Ăz ÛĀéÿ Ăz ÃwÆ³ èÕwþù ćºþz

 wĄýj )ºþ¤·v¹¾~ ćÀõwù ½¹ ôĊÅ ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¢³wÆù Ăí ºý¹¾í ûwĊz

$ Ĉþ´þùAUC wz ¾zv¾z çĀå ÜzvĀ£ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz #1.*3/"  I

4-*3."  I42*3/" I33*3," ûj )¢Åv Ì·wÉ ÔÅĀ£ wă

Cohen's kappa  Ă¤å¾ñ¾Úý ½¹ ćwă½Ā¤íwå ôí Ăí ºý¹¾í ûwĊz

 ĈĉwĄý ªĉw¤ý ¢´Í Èăwí ¦Ýwz Ăí$ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ À« Ăz āºÉ

Ĉù¢{¨ù ¾Ċ§w£ ćv½v¹ #¹ĀÉ Ĉù xĒĊÅ ½¹ûj ªĉw¤ý è{Õ )ºþÉwz wă

ÜzvĀ£ ÛvĀýv Ăúă ½¹ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ÿ yĊÉI  wă½Ā¤íwå üĉ¾£¾§Āù ¿v

)ºý¹Āz Khosravi et al  )2016(   óºù Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊzWOE 

 Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ¢´Í ćv½v¹FR  ÿAHP  ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹

 ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ÀĊ¸zj ½ºý¿wù ûw¤Åv ½¹ ¿v¾ă ûv

Ĉù )ºÉwz ¾òĉ¹ ĈÊăÿÂ~ ½¹Khosravi et al  )2018(  ĂÆĉwêù Ăz

Çÿ½ Ĉĉv½wí ÿ ¢ĊÅwÆ³ ćwă ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ øĊúÎ£ ¢·½¹ ćwă

 ¢·½¹ Çÿ½ Ăí ºý¹¾í ûwĊz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþ¤·v¹¾~ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz

$ xÿwþ¤ù øĊúÎ£ADT ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz Ĉĉv½wí ćv½v¹ #

Çÿ½Ĉù wă)ºÉwz 

đwz ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý ¿vĈù Mđÿv Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ûvĀ£  ćv¾z

ôĊÅ èÕwþùôĊÅ ÿ ÀĊ·ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÊí ¾Ċñ ÃwÆ³ èÕwþù ćwă

Ĉù ć½ÿ¾Ñ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ºăvĀÉ Üzw£ Çÿ½ IĂîþĉv ÷ÿ¹ ÿ ºÉwz

{ÎÝ Ăî{É ÿ ĈÞÖéĈ  ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ĈÝĀþÎù

 ¡½ºý Ăz ôĊÅvóºù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ āºÉ ā¹wæ¤Å ÿ wă Ĉzwĉ¿½v

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ wĄýj Ĉĉv½wí )¹¹¾ñ ĂÊêý ĂĊĄ£ ¾Ñw³ èĊê´£ ¿v ãºă

 ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ÀĊ¸zj  ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ½¹ ¿v¾ă

ôĊÅ äĊæ¸£ ¢Ą«ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ£j ćwă ½¹ ½¾îù ćwă

óºù ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù{ÎÝ Ăî{É ćwăĈ  Üzw£ ÿ ĈÝĀþÎù

Ĉù ĈÞÖé ºăvĀÉĄý ½¹ ÿ ºÉwz óºù wz wă óºù üĉv Ĉĉv½wí ¢ĉw

Ĉù ĂÆĉwêù ÿ āºĊ¬þÅ Ĉývÿv¾å ¢{Æý ¹¾z½wí¾~ ÿ ½ĀĄÊù )¹¹¾ñ

óºù ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ£wÞõwÖù Ď· Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă ½Āí¼ù ćwă

 ªĉw¤ý Ić¾ĄÉ ćwăwÒå ½¹ xĒĊÅ ¿v ĈÉwý ûv¾´z ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z

Ĉù ÈăÿÂ~ üĉvøĊúÎ£ ćv¾z Ĉĉwþ{ù ÿ Āòõv ºývĀ£¢ÅwĊÅ ć¿wÅ-

£ û½v¼ñ ÿ ûwêê´ù ¾ĉwÅ ćv¾z Ĉ£j ¡wÞõwÖù ÿ ć¾ĄÉ ĂÞÅĀ

)ºÉwz ½ĀÊí ûv¾òÊăÿÂ~ 

ā¹ÿº´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù5 

 ā¿Ā³ÀĊ¸zj  üĊz ¿v¾ă'/. Ј0,  w£'.1 Ј0-   ÿ Ĉé¾É óĀÕ'/0 

Ј.0   w£'-- Ј.1   ¹½Āù ĂêÖþù )¢Åv āºÉ Üévÿ ĈõwúÉ Ï¾Ý

 ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ÿ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ xĀþ« ½¹ ĂÞõwÖù¹½v¹ ½v¾é  ¿v ÿ

ê£ ¾ÚýĈù ôùj ûw¤Å¾ĄÉ iÀ« ĈÅwĊÅ ¡wúĊÆ ¢ÞÅÿ )ºÉwz üĉv

 ā¿Ā³ÀĊ¸zj /+,/ Ĉù Üz¾ù¾¤ùĀöĊíºÉwz ÿ  ā¿Ā³ Ûwæ£½v ôévº³

.++  ûj Ûwæ£½v ¾¨ívº³ ÿ ¾¤ù01++ Ĉù ¾¤ù Ĉñºý½wz üĊòýwĊù )ºÉwz

 ówÅ ćv¾z ĂýđwÅ-++1  wz ¾zv¾z+2*2-.  ówÅ ćv¾z ÿ ¾¤úĊöĊù

-+,-  wz ¾zv¾z.3*3., Ĉù ¾¤úĊöĊù)ºÉwz  ôĊÅ ÛĀéÿ ĈöÍv ¢öÝ

 üĉv ½¹ā¿Ā³ v½wz Ç½wzºÉ wz û ĈÉwý$ āw£Āí ûwù¿ ¡ºù ½¹ ¹wĉ¿ ¡

 Ĉöòþ« ËĀÎ· Ăz ÿ ĈÞ£¾ù ĈÑv½v ć¾z½wí ¾ĊĊâ£ I#øĊöév ¾ĊĊâ£ ¿v

 ¡wùvºév ÷ºÝ üĊþ°úă ÿ Ĉáwz ÿ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v Ić¿wÅĒĉÿ Ăz

 ôîÉ ½¹ )ºÉwz Ĉù ôĊÅ ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą« ĈÅwÅv$, # Ówêý

ĊÅ ¾Ċá ÿ ĈzĒĊÅ ĈzĒĈ£wÞõwÖù ā¿Ā³ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ,(  ā¿Ā³ ¢ĊÞéĀùÀĊ¸zj ôĊÅ Ówêý ÿ ¿v¾ă¾Ċñ 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½ èĊê´£5 
 Ăí ¢Åv ć¹¾z½wí ¡wêĊê´£ ÛĀý ¿v ãºă ×w´õ Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~

ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉúí āĀĊÉ ĂzĂz Ă«Ā£ wz ¿wĊý ¹½Āù ćwă 

ûwù¿wÅ ¿v ÈăÿÂ~ ãvºăvûwñ½v ÿ wă xj ¢í¾É$ ĂÕĀz¾ù ćwă

ĂêÖþùÜú« #))) ÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ā½v¹v Ićv ćv¾z ÿ ¢Åv āºÉ ć½ÿj

ā¹v¹ üĉv ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¿v wă÷¾ý½vÀåvArcGIS   āºÉ ā¹wæ¤Åv

 Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ºþĉv¾å ÛĀú¬ù ½¹ )¢Åv

ôĊÅ ÛĀéÿ ¢Å¾Ąå vº¤zv Ă¤É¼ñ ćwă ĂĊĄ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

¾¤ùv½w~ Ăùv¹v ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ôĊÅ ÛĀéÿ ½¹ ¾§où ćwă

$ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ óºù ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿEBF Ĉývÿv¾å ¢{Æý I#

$FR$ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ #ANNêý I#ĂþĄ~ ĂÊ ćºþz

 ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ ¢ĊÅwÆ³ÀĊ¸zj  Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ ¿v¾ă

ā¹wæ¤Åv wz  Ĉþ´þù ¿vROC Ióºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ ¢´Í ĈÅ½¾z wă

 Ăùv¹v ½¹ ĂÍĒ· ¡½ĀÍ Ăz çĀå ćwăºþĉv¾å ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv āºÉ

āºÉ ā¹v¹ ±¾É )ºýv 

( xĒĊÅ ÛĀéÿ ĂÊêý ĂĊĄ£Ă¤É¼ñ ćwă 
ôĊÅ ¹½ÿj¾z ćv¾z ÿ ĂĉÀ¬£ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ āºþĉj ćwă

 ôĊö´£¹vº·½ xĒĊÅĈù ć½ÿ¾Ñ Ă¤É¼ñ ćwă$ ºÉwzMerz et 

al. 2007)#  ¾z Ĉĉđwz ½wĊÆz ¾Ċ§w£ Ă¤É¼ñ ĈzĒĊÅ Üĉwéÿ ¢´Í

$ ¹½v¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ¢´Í ćÿ½Ohlmacher 

and Davis 2003 ½¹ )# xĒĊÅ ¢Å¾Ąå ĂÊêý èĊê´£ üĉv

¶ĉ½w£ ½¹ āºÉ ¢{§ xĒĊÅ ÃwÅv¾z ćwă,.3. I,.32 ÿ,.4, 

½vºù ÿ ¹wþÅv ÔÅĀ£ë   ÿ ¾ĉwÅĈÅ½¾z wă ćv¾z )ºÉ ĂĊĄ£ èĊê´£ üĉv

-+,  ÿ ĈzĒĊÅ ĂÖêý-+,  ¾Ċá èÕwþù )ºÉ ĂĊĄ£ ĈzĒĊÅ¾Ċá ĂÖêý

ĂÊêý ćÿ½ ¿v ĈzĒĊÅ ½vÀåv ÷¾ý ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćGoogle Earth 

āĀí ÿ wă Ă £ ºþýwù ĈêÕwþù Ăz Ă«Ā£ wz Ăz ½¹wé xĒĊÅ Ăí  wă

$ ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv I¢ÆĊý w¬ýj ½¹ ćÿ¾ÊĊ~Khosravi et al, 

-+,1z xĒĊÅ ¢Å¾Ąå ĂÊêý )# ÿ¹ Ăz yĊ£¾£ Ăz Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ă

 È¸z2+"  ÿ.+" $ Ç¿Āùj ćv¾z yĊ£¾£ ĂzTraining ÿ #

$ #Èĉwù¿j$ Ĉ¬þÅ½w{¤ÝvValidation ºĉ¹¾ñ øĊÆê£ #

$Tunuslioglu et al, 2008; Pourghasemi and 

Beheshtirad, 2014; ¢ĊÞéĀù ĂÊêý )# ĂêÖþù ½¹ xĒĊÅ ćwă

z Ĉò¤Æ{úă ÿ ĂÖzv½ ²ĉ¾Ê£ ćv¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ôùvĀÝ ÿ xĒĊÅ üĊ

$ ½v¼ñ¾Ċ§w£Conditioning factors ºÉwz Ĉù Ĉ£wĊ³ #

$Tehrany et al, 2015#.  

( ¾¤ùv½w~ xw¸¤ývĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ¾§Āù ćwăôĊÅ ôĊÆýw¤~ ćwă 

 Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾zÿ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz wĉ ºĊõĀ£ Ĉöí ½ĀÕ

 ćv ĂÝĀú¬ù IĈÞĊ{Õ ćwĉĒz yĊÅj Ï¾Þù ½¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ĉõºù

¿v $ ¹¹¾ñ äĉ¾Þ£ ºĉwz ¾§Āù ćwă½Ā¤íwåKia et al. 2012)#  ÛĀú¬ù

 ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă IĈåv¾ñĀ~Ā£ āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ xĒĊÅ ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå

Ăê{Õ ĈîĉÀĊåāºÉ ćºþz Ăz Ăí ºýv,+  ôĊÅ ÛĀéÿ ½¹ ¾§Āù ôùwÝ

āºÉ øĊÆê£¡½w{Ý Ăí ºýv ćwþ´ýv IyĊÉ IĈÝwæ£½v ¡wê{Õ 5¿v ºýv

 Ăăv¾zj ûvĀ£ Ì·wÉ IüĊù¿(SPI) Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¢zĀÕ½ Ì·wÉ I

(TWI)ć¾z½wí IĈÅwþÉ üĊù¿ IĂýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå I IĈÑv½v  Ì·wÉ
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ówù¾ý ¡ÿwæ£ āºÉĈăwĊñ ÈÉĀ~ $NDVI$ Ĉñºý½wz ÿ #Tehrany 

et al, 2015 )# 

 #äõvĈåv¾ñĀ~Ā£ ćwă½Ā¤íwå 
 ĈùĀé½ óºù$ Ûwæ£½vDEM#  Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćwă½Ā¤íwå ĂĊĄ£ ćv¾z

ÿv¿ IĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ºþýwù äö¤¸ù ½wí Ăz üĊù¿ ćwþ´ýv ÿ yĊÉ Ăĉ

 Ăz ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ )ºÉ Ă¤å¾ñ4  Ăz yĊĊÉ IÃĒí0  ÿ ÃĒí

 Ăz üĊù¿ ćwþ´ýv. ÃĒí Ăê{Õ #¾Þêù ÿ ãwÍ Ixº´ù$ ćºþz

 ôĊÆ£w¤~ üĊĉw~ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ÿ øí yĊÉ wz I²ÖÆù èÕwþù )ºýºÉ

ºý½v¹ ôĊÅ ÛĀéÿ ½¹ Ĉĉđwz º«$ óÿ,  ÿ- )# 

 #xÿ½ºĊă wz Ô{£¾ù ćwă½Ā¤íwåćÁĀõ 
 ćwă½Ā¤íwåºþýwù äö¤¸ùTWI   ÿSPI ¿vDEM   ¹½Āù ĂêÖþù

½vÀåv ÷¾ý ĂöĊÅÿ Ăz ĂÞõwÖù-  SAGA GIS  )ºýºÉ ĂĊĄ£TWI  Ăz

Ăz ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ ā¿vºýv ÿ ¢ĊÞéĀù ćÿ½ ¾z Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾Ċ§m£ ûvĀþÝ

$ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz xwývÿ½ ºĊõĀ£Ferna´ndez and Lutz, 

-+,+ ½¹ ûwîù ¾ă ½¹ ûwĉ¾« Üú¬£ ½vºêù I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ ÿ #

 ûwĉ¾« ºýÿ½ ÿ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ôê§ ćÿ¾Ċý ÔÅĀ£ ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz 

Ĉù$ ºÉwzMoore et al. 1991#.  ĂÖzv½,  ĂöĊÅÿ ĂzMoore et 

al (,44,)  Ă{Åw´ù ćv¾zTWI ¹wĄþÊĊ~ 5ºĉ¹¾ñ       

$, #                                                 )tan/ln( bASTWI=  

 ûj ½¹ ĂíAs $ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ āÂĉÿ ¢³wÆùm2/m#  $ ÿradian#ɼ 

 Ăĉđ )ºÉwz Ĉù Ă«½¹ Ăz yĊÉ Ăĉÿv¿TWI   Ăz ÿ ĂĊĄ£4  ÃĒí

 óÿº« ½¹ Ăí ºÉ ćºþz Ăê{Õ,  ÿ- Êý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûw 

 ûvĀ£ Ì·wÉûwÊý Ăăv¾zj āºþă¹SPI ā¿vºýv Ăí I¢Åv ¡½ºé ć¾Ċñ

ĈñºþĉwÅ¾å Ĉù xj ûwĉ¾« ĂÖzv½ ½¹ Ăí ºÉwz-  ¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù

$Moore et al, 1991)# 

    $-#                                 )tan( b³=ASSPI    

 ĈùĀé½ ĂÊêý ¿v IĂýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå Ăĉđ ĂĊĄ£ ćv¾z Ăýw·¹ÿ½

 Ăĉđ ¿v āºÉ ©v¾¸¤ÅvDEM  ½Ā¤Å¹ ÔÅĀ£Multiple ring 

buffer vÀåv ÷¾ý ½¹ ½ArcGIS10.3  Ăz ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv1  ÃĒí

0++  I¾¤ù,+++  I¾¤ù,0++  I¾¤ù-+++ I¾¤ù-0++   ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ¾¤ù

-0++ øĊÆê£ ¾¤ù$ ºĉ¹¾ñ ćºþzº« óÿ,  ÿ- Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå )#

½Àz ÿ È¸~ ½¹ v½ ĈÅwÅv Èêý )¹½v¹ ĂêÖþù ½¹ xĒĊÅ Ĉñ ½¹

ówÅĈñºý½wz øĊöév ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz ¾Ċ·v ćwăĂz ¾¤ÊĊz wă  ¡½ĀÍ

ć½w{ñ½  ûwù¿ ¡ºù ½¹ ÿ Ă¤Êñ ôĉº{£ #øí ¡ºù ½¹ ¹wĉ¿ ¡ºÉ$

 ÈÉĀ~ ¹Ā{úí ¢öÝ Ăz ÿ Ă¤Êñ ó¿wý ûv½wz ć¹wĉ¿ ½vºêù IĈúí ½wĊÆz

 »Āæý ā¿w«v IĂêÖþù ¹wĉ¿ yĊÉ ÿ Ĉ´ÖÅ ëw· ûºÉ ¢æÅ IĈăwĊñ

 ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ ûºÉ ć½w« ¦Ýwz ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ āºÉ āºĉ½wz ûv½wz

āĀí Ăþùv¹ ¿v xwývÿ½ĀÍ Ăz wăĈù Ăýw·¹ÿ½ ô·v¹ Ăz ôĊÅ ¡½ ¹ĀÉ

 ¡wÝwæ£½v ½¹ ĂíüĊĉw~Ĉù ¾¤úí yĊÉ Ăí Ĉĉwăw« ½¹ I¾£ ÿ ¹¹¾ñ

Ĉù ²ÖÆù ¡½ĀÍ Ăz üĊù¿ ćwþ´ývôĊÅ IºÉwz µ½ Ĉ{ĊĄù ćwă

Ĉù)ºă¹ Kia et al  (-+,-) ā¹¾í ûwĊz Èêý Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăí ºýv

xĒĊÅ ½¹ v½ ĈÅwÅv ÿ āºúÝ Ĉù ć¿wz)ºþí 

ā¹v¹ Ĉñºý½wz ćwă-+ $ ĂõwÅ,.2+(,.4+ ćv¾z #,2  ûv½wz āwò¤Æĉv

 Ăĉđ ĂĊĄ£ ¢Ą« ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ©½w· ÿ ô·v¹ ½¹ Ĉ¬þÅ

Çÿ½ ¿v )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉñºý½wzûÿ½¹ ćwă ðþĊ¬ĉ¾í ôùwÉ Ĉzwĉ

ûvĀ£ wz ĂöÍwå ÄîÝ I#ĈõĀúÞù ÿ ā¹wÅ$ ćwă,  w£0 ĈÝwÞÉ Üzw£ I

ôý¾í Üzw£ wz ćwăCompletely Regularized spline  ÿ

Spline with tension ûÿ½¹ ćv¾z ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉñºý½wz Ăĉđ Ĉzwĉ

 üĊòýwĊù ćwÖ· ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ā¹wÅ ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

$ ¡wÞz¾ù ĂÊĉ½RMSE Ăĉđ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤úí #

 Ăz Ĉzwĉ ûÿ½¹ ¿v Ä~ ĂêÖþù Ĉñºý½wz4 ĒíĂê{Õ ÃºÉ ćºþz 

$º« óÿ,  ÿ-)# 

 

 #©ĈîĉÀĊå ćwă½Ā¤íwå 

 züĊù¿ IĈöí ½ĀÕ Ă ¡wÞõwÖù ½¹ v½ ĈÅwÅv ÿ āºúÝ Èêý ĈÅwþÉ

¢ĊÅwÆ³ ¢öÝ Ăz IôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³  ¡ÿwæ¤ù ćwăº³vÿ

Ĉù ć¿wz IćÁĀõĀ¤Ċõ äö¤¸ù)ºþíMiller et al  $,44+ā¹¾í ûwĊz #-

 Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ĈÅwÅv ÿ āºúÝ Èêý ćÁĀõĀ¤Ċõ Ăí ºýv

zj ā¿Ā³ ćÁĀõÿ½ºĊăÀĊ¸ ðþÅ wz èÕwþù )¹½v¹ xĀÅ½ ºĊõĀ£ ÿ ćwă

ÿwêù ÿ ¢¸Åëw· wz wĉ ÿ ÷I¾ĉ¼~»Āæý ćwă  Ăăv¾zj øív¾£ ćv½v¹

Ĉù üĊĉw~$ ºÉwzDai et al, 2001 ¢ù¾å wz Ăĉđ üĉv )#Shp  ¿v

ûwù¿wÅ üĊù¿ )ºÉ ¼·v ĈÅwþÉ30*.3  ¿v¾ă ā¿Ā³ ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹

 IìĊĉÿ¿ĀþÅ ûv½ÿ¹ ćwăºý¿wÅ ÔÅĀ£/,*01  ÔÅĀ£ ºÍ½¹

ºý¿wÅ ÿ ìĊĉÿ¿ÿÀù ûv½ÿ¹ ćwă2.*/  ćwăºý¿wÅ ÔÅĀ£ ºÍ½¹

üĊù¿ Ăĉđ ÷w¬ýv ¾Å )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ ìĊĉÿ¿Āuõw~ ûv½ÿ¹ ĈÅwþÉ

 Ăz ĂêÖþù. ÃĒí āÿ¾ñ ½¹ Ăí ºÉ ćºþzº« óÿ,  ÿ-  āºÉ Ătv½v

 )¢Åv 

 ć¾z½wí Ăĉđ ĂĊĄ£ ÿ ĈÑv½vNDVI  āºþ¬þÅ ¾ĉĀÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

OLI  Ăz ÓĀz¾ù ā½vĀăwùLandsat 8  ûwù¿wÅ ¿v Ă¤å¾ñ ¾z$

 wz ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý )ºÉ ĂĊĄ£ #²öÆù ćwăÿ¾Ċý ĈĉwĊåv¾â«

Ăê{Õ ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv¡½wÚý ćºþz  ½¹ āºÉ
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 ÔĊ´ù ć½vÀåv ÷¾ýENVI 5.1  ¢¸õ ĈÑv½v IÜ£¾ù ÃĒí ¢æă Ăz

Ĉzj ćwă ĂþĄ~ ÿ ĈýĀîÆù IĈzj ĈÑv½v Ißwz Iôòþ« IÈÉĀ~ ºéwå ÿ 

ÃĒí Ăĉđ üĊþ°úă )ºÉ ćºþzNDVI ûwÊý Ăí ÀĊýāºþă¹  ÈÉĀ~

½¹ wĄýj øív¾£ ÿ ûwăwĊñ Ĉ´ÖÅ ¾ĉÿwÎ£ Ĉù ½¹ ÿ ĂĊĄ£ ºÉwz,+ 

Ăê{Õ ÃĒí )ºÉ ćºþz ½vºêù üĊz Ì·wÉ üĉv,(  w£,Ĉù  &ºÉwz 

º«$ óÿ,  ÿ- )#

 óÿº«,( ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă½Ā¤íwå ĂÊêý ¢ĊÅwÆ³ Ăz ÛĀéÿ  ½¹ ôĊÅĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

ìĊîæ£ ¡½ºé*ÃwĊêù 
 ā¹v¹ ÛĀý
GIS 

ā¹v¹ ©v¾¸¤Åv Ü{þù ½Ā¤íwå ĈöÍv āÿ¾ñ 

30 mĬ30 m Grid DEM ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ 

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 30 mĬ30 m Grid DEM yĊÉ 

30 mĬ30 m Grid DEM üĊù¿ ćwþ´ýv 

30 mĬ30 m Grid DEM Ì·wÉ ûvĀ£ $ Ăýw·¹ÿ½SPI# 

ćÁĀõÿ½ºĊă 

30 mĬ30 m Grid DEM 
Ì·wÉ ¢zĀÕ½  Ĉåv¾ñĀ~Ā£
$TWI# 

30 mĬ30 m Grid DEM Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå 

30 mĬ30 m Grid 
ā¹v¹ Ĉñºý½wz ćwă-+ $ ĂõwÅ,.4+(,.2+ ćv¾z #

,2 Ĉ¬þÅ ûv½wz āwò¤Æĉv 
Ĉñºý½wz 

1:100,000 Vector 
 #ĈÅwþÉ üĊù¿ ûwù¿wÅ ¿v Ă¤å¾ñ¾z ) üĊù¿ ĂÊêý

½ĀÊí ĈÅwþÉ 
ĈÅwþÉ üĊù¿ 

ĈîĉÀĊå 30 mĬ30 m Grid  āºþ¬þÅOLI  ¢Åºþõ ā½vĀăwù Ăz ÓĀz¾ù3 ĈÑv½v ć¾z½wí 

30 mĬ30 m Grid  āºþ¬þÅOLI  ¢Åºþõ ā½vĀăwù Ăz ÓĀz¾ù3 
Ì·wÉ ç¾æ£ ÈÉĀ~  ĈăwĊñ
$NDVI# 

( óºùĂþĄ~ ćwăxĒĊÅ ćºþz 

 #äõv$ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ Çÿ½EBF# 
¢ĉÀù ¿vĂþĄ~ Ăí ¢Åv üĉv óºù üĉv ćwăćwă  ÿ ĈÉÀâõ IĈzĒĊÅ

ā¾Ċá  ÈĊ~ ĂþĄ~ ûwúă ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ă«½¹ āv¾úă Ăz v½ āºÉ ĈþĊz

Ĉù Ătv½v$ ºþíPradhan and Lee , 2010 óºù )#EBF  ôùwÉ

Bel  I#ûwþĊúÕv Ă«½¹$Dis I#ûwþĊúÕv ÷ºÝ Ă«½¹$ Unc   Ă«½¹$

ÿ #¢ĊÞÖé ÷ºÝPls  #¢ĊõĀêÞù Ă«½¹$  ìĉ w£ ¾æÍ üĊz ā¹ÿº´ù ½¹

Ĉù$ºÉwzAlthuwaynee et al, 2012; Pradhan et al, 

-+,/ÈĊz ¢Ą« Çÿ½ üĉv )# xĒĊÅ ÛĀéÿ üĊz Ĉýwîù ĂÖzv½ ĈþĊz

ÃĒí ÿºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå ¿v ìĉ ¾ă ćwă $Jung 

et al, 2011 Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ Çÿ½ üĉv Ă{Åw´ù ¢Ą« )#

5ºÉ 

$.#  

$/# 

 ûj ½¹ Ăí N (LžEij)ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ IÃĒí ¾ă ½¹ ĈzĒĊÅ ćwă

N (L)  IĈzĒĊÅ Ówêý ôí vºÞ£ wz ¢Åv ¾zv¾zN (Eij) ¢Åv ¾zv¾z I wz

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ IÃĒí ¾ă ćwăN (A) ôÆîĊ~ ôí ¹vºÞ£Ĉù wă  )ºÉwz

 Ă{Åw´ù ćv¾zDis 5ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾ĉ¿ Ôzvÿ½

 

 

( ) [ ( ) / ( )]/ [ ( ) ( ) / ( ( ) ( )]   Tp N L Eij N L N Eij N L Eij N A N Ll = - -

( ) / ( ) )                                                                     Bel Tp Eij Tp Eijl l= ¬
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    ( ) / ]( ( ) ( )) / ( )]/ [ ( ) ( ) ( ) / ( ( ) ( )]   Tp Eij K H N L N L Eij N L N A N L N Eij N A N Ll = = - - - - $0# 

$1#( ) / ( ( ) )                                                                        Dis Tp Eij Tp Eijl l= ¬.-Dis= (1-

Pls) or (1-Unc) 

/( & & 6,  

 #x Ĉývÿv¾å ¢{Æý Çÿ½$FR# 
 ÿ Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz Ĉ¬þÅvÿ āÿ¾ñ ôĊÅ Ówêý ĂÝĀú¬ù

¾¤ùv½w~xw¸¤ýv ćwă āºÉ IĈÝwæ£½v ¡wê{Õ$ ûvĀþÝ Ăz #ā¾Ċá ÿ yĊÉ

¾Ċâ¤ù ¢{Æý ìĊþî£ Ăz ôê¤Æù ćwă wz )ºýºÉ Ĉå¾Þù Ĉývÿv¾å

½v¾é ôĊÅ ¹vº·½ ówú¤³v IĈývÿv¾å ¢{Æý ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv  Ă¤å¾ñ

¾¤ùv½w~ ÷wú£ ćv¾z ÃĒí ¾ă ½¹ ¢{Æý ìĊþî£ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù wă

ûwÊý Ĉývÿv¾å āºĉº~ ìĉ ½ĀÒ³ ówú¤³v āºþă¹ āÂĉÿ Ĉ£wÎ¸Êù wz

 ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ¾ă ¿v ÃĒí ¾ă ¾Ċ§m£ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv

¿v  ĂÖzv½$2 ā¹wæ¤Åv #Ĉù$ ¹¹¾ñKhosravi et al. 20165#  

   $2     #                                       ὡ 

 ûj ½¹ ĂíWi   I¾¤ùv½w~ ¾ă ¿v ÃĒí ¾ă ¾Ċ§w£ ûvÀĊùFi  ºÍ½¹

½v¾é Ówêý ÃĒí ½¹ Ă¤å¾ñi  ÿPi ôÆîĊ~ ºÍ½¹ÃĒí ćwă i  ½¹

 ā¿Ā³ ôíÀĊ¸zj $ Ôzvÿ½ ¿v ÿ ¢Åv3$ ÿ #4Ĉù ¢Åºz #5ºĉj 

  $3#                                      & ,++ 

  $4                                       #0 ,++ 

ûj ½¹ Ăí wăn  ÃĒí ½¹ ôĊÅ Ówêý ¹vºÞ£i IN  Ówêý ôí ¹vºÞ£

 IôĊÅa ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ÃĒí ćwăi  ÿA ôÆîĊ~ ôí ¹vºÞ£ ćwă

 ā¿Ā³ÀĊ¸zj Ĉù ¹ÿ½ ºĊæÅ½¹ )ºÉwz µ¾ý ¢ĉwĄý¢Åºz ćwă āºùj

$ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ ½¹ ÃĒí ¾ă ćv¾zGISĂĉđ ½¹ #-

ówúÝv ĂÕĀz¾ù ćwăćÿ½ Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºĉ¹¾ñøă ć½v¼ñ

Raster calculatorÈĊ~ ĂÊêý I ā¿Ā³ ôĊÅ ôĊÆýw¤~ ĈþĊzÀĊ¸zj 

 )ºùj ¢Åºz ¿v¾ă  

 #© Çÿ½ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É $ANN# 
Ăî{ÉĈ{ÎÝ ćwă Iø¤ÆĊÅÇÿ½ ÿ wă üĉĀý Ĉ£w{Åw´ù ćwă

ćv¾z ĈþĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉI Èýv¹ Èĉwúý  Ăz Èýv¹ ówúÝv wĄ¤ýv ½¹ ÿ

ÈĊz ¢Ą« ½¹ āºùj ¢Å¹¶Åw~ ĈþĊzĈ«ÿ¾· ćwă ¿v ĂýwùwÅ ćwă

āºĊ°Ċ~ Ăî{É ĂýĀñ üĉv ĈöÍv āºĉv )ºþ¤Æă ć¹ÿº³ w£ wă

÷wĄõv¹¾í½wí āĀĊÉ ¿v Ă¤å¾ñ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ćv¾z  Ç¿v¹¾~

ā¹v¹wă ÿ ¡wÝĒÕv ¹w¬ĉv ÿ ć¾Ċñ¹wĉ ½ĀÚþù Ăz Èýv¹  )¹½v¹ ½v¾é

¾ÎþÝ  ćv¾z ºĉº« Ĉĉwă½w¤·wÅ ¹w¬ĉv Iāºĉv üĉv ćºĊöí

ĂýwùwÅ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ¢Åv. 

vå ĈÉ¿v¹¾~ ¾ÍwþÝ ć¹wĉ¿ ½wúÉ ¿v ø¤ÆĊÅ üĉçĀøĄz ā¹wÞõv Ă¤ÅĀĊ~

÷wý wz ûÿ½Āý  ðþăwúă øă wz ĂöuÆù ìĉ ô³ ćv¾z Ăí āºÉ ôĊîÊ£

Ĉù ôúÝÔÅĀ£ ÿ ºþþí Ä~wþĊÅwă $ #ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ¡wÕw{£½v

Ĉù ôê¤þù v½ ¡wÝĒÕvĂî{É üĉv ½¹ )ºþþí yĊÅj óĀöÅ ìĉ ¾ñv wă

óĀöÅ ĂĊêz ºþĊ{zĈù wă ½¹ ÀĊý ÿ ā¹¾í ûv¾{« v½ ûj ¹Ā{ý ºþývĀ£

Ăî{É üĉv )ºþÉwz øĊĄÅ ûj ć¿wÅ¿wzć¾Ċñ¹wĉ Ăz ½¹wé wă MĒ¨ù )ºýv

Ăz Ç¿ĀÅ ówúÝv wz óĀöÅĈ{ÎÝ ćwă óĀöÅ IĂÆùđ¹wĉ wă 

Ĉù ø¤ÆĊÅ ø¤ĉ½Āòõv üĉv wz ÿ ºýÿ¾ý ßv¹ øÆ« ã¾Õ Ăz Ăí ºý¾Ċñ

Ĉùø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ )ºþí ±ĒÍv v½ ¹Ā· ćwÖ· Ăí ¹¿Āùj wă

Ĉù ¡½ĀÍ ĈêĊ{Ö£ ¡½ĀÍ Ăzów¨ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈþÞĉ I¹¾Ċñ û¿ÿ wă

Ä~wþĊÅĂýĀñ Ăz wăĈù ¾ĊĊâ£ ćv û¹v¹ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºþí

ć¹ÿ½ÿĈ¤Å½¹ ¶Åw~ ø¤ÆĊÅ Iºĉº« ćwă ºþí ºĊõĀ£. 

ìĉ  ÿ Ĉ«ÿ¾· Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ĂÅ ¿v IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

Ĉù ôĊîÊ£ Ç¿v¹¾~óĀöÅ ¿v Ĉăÿ¾ñ ôùwÉ Ăĉđ ¾ă )¹ĀÉ ćwă

ûÿ½Āý ĂĊöí wz MwùĀúÝ Ăí ¢Åv #ûÿ½Āý$ Ĉ{ÎÝĂĉđ ćwă ¾òĉ¹ ćwă

ûÿ½Āý üĊz Ów{£½v ¾z½wí Ăí üĉv ¾òù Iºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ ¹ÿº´ù v½ wă

ûÿ½Āý Ĉõÿ Jºþíđ ¾ă ćwăûÿ½Āý ¾ĉwÅ wz Ăĉ IĂĉđ ûwúă ćwă

ºý½vºý ĈÕw{£½v ôîÉ ½¹ )-  ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅ ÿ¹ wz

ûwĄþ~ Ăĉđ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%B3_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
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 ôîÉ-(  wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅ- ûwĄþ~ Ăĉđ 

 

( 

½w{¤ÝvĂÊêý Ĉ¬þÅÈĊ~ ćwăôĊÅ ôĊÆýw¤~ ĈþĊz 
 ½ĀÚþù Ăz½w{¤ÝvÈĊ~ ĂÊêý Ĉ¬þÅ ĂÝĀú¬ù IôĊÅ ôĊÆýw¤~ ĈþĊz

$ ìĊþî£ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ówêý1+  IĂÖêý.+  #Ówêý ÛĀú¬ù ºÍ½¹

 Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºýºÉ ā¹wæ¤Åv1+  ĂÖêý ÔĊ´ù ½¹GIS  wz ĂÊêý

ćÿ½ ôĊÅ ¢ĊÅwÆ³øă ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å IºýºÉ ć½v¼ñ

Sample ÃĒí ½¹ Ăí Ówêý ¿v ÷vºí ¾ăÈĊ~ ĂÊêý ćwăĊz ½v¾é Ĉþ

ĂýĀúý ºþ¤å¾ñ Ĉþ´þù Çÿ½ ÔÅĀ£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýºÉ ć½v¹¾z

$ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ĂÎ¸ÊùROCÇÿ½ üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿v Ĉîĉ Ăí #-

Ĉù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ĂþĊù¿ ½¹ ćwăóºù Ĉĉv½wí IºÉwz āºÉ v¾«v ćwă

 Ĉ£j ¡wêĊê´£ ÷w¬ýv ¢Ą« óºù üĉ¾¤Ąz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ĂÆĉwêù

¢ĉÀù üĉ¾¤úĄù ¿v )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ývüĉv ćwă  Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½

óºù Ĉĉv½wíĈù ûwĊz Ĉúí ¡½ĀÍ Ăz wă)¹ĀÉ 

¦´z ÿ Ătv½v Ă¤åwĉwă 5 
 ½¹ āºÉ ²ĉ¾Ê£ ºþĉv¾å ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ãvºăv wz yÅwþ¤ù

Ă¤åwĉ IèĊê´£ Çÿ½ È¸z āºÉ Ătv½v ¾ĉ¿ ćwăºþz ½¹ ÈăÿÂ~ ćwă

5¢Åv 

(  ¾Ċ§m£ û¿ÿ¾ă ¾¤ùv½w~ ¿v ÃĒí ôĊÆýw¤~ ½¹ ¾§où ćwă

 ÔÅĀ£ ôĊÅ Çÿ½EBF 

 Çÿ½EBF ¢ĊÞéĀù üĊz Ĉò¤Æ{úă ²ÖÅ üĊĊÞ£ ćv¾z ćwă

 ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ôĊÅ ½¹ ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå ÿ ā¹v¹ µ½ xĒĊÅ

 óÿº«$-ûwÊý Çÿ½ üĉv ªĉw¤ý )# ¾ă ¿v ÃĒí¾ă û¿ÿ āºþă¹

Ĉù xĒĊÅ ½¹ ¾§Āù ½Ā¤íwå āºÉ ĂĊĄ£ yĊÉ Ăĉđ ½¹ )ºÉwz-  ÃĒí

Ĉù ĈzĒĊÅ Ówêý ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ óÿv ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz$ ºþÉwz

 ÿ øí yĊÉ wz èÕwþù ÀĊý ć½Āu£ ÿ ¢ĊÞévÿ ¾Úý ¿v ÿ #ôĊÅ ÛĀéÿ

üĊĉw~ ćwĉ½¹ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½vôĊÅ ¾£Ĉù ¾£¾Ċñ ÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý )ºþÉwz

 ćwþ´ýv v½ ¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý üĊù¿ ćwþ´ýv ĂÊêý ôĊö´£

w£ Ĉõÿ I¹wĉ¿ wþ´ýv ÿ¹ üĉv ¾Ċ§w£ Ăí ¹½v¹ ²ÖÆù Ä Å ÿ ¾Þêù ¾Ċ§

Ĉù øí xº´ù ćwþ´ýv üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå )ºÉwz

ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ wă½Ā¤íwå ºÉwz Ĉù ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ÃwÆ³ èÕwþù ćwă

$Tehrany et al, 2013 ÿ Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå ĂÊêý ªĉw¤ý )#

ôĊÅ ¢ĊÞéĀù Ăýw·¹ÿ½ ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ā¹v¹ µ½ ćwă

ôĊÅ ówú¤³v ĈÑv½v Ĉò¤å¾ñĈù ÈăwíĂz Iºzwĉ Ăí ć½ĀÕ30"  ¿v

ôĊÅ wĉ óÿv ÃĒí ½¹ ā¹v¹ µ½ ćwă+(0++  ½vºêù$ ¾¤ùBel  ¾zv¾z

 wz314*+ ówú¤³v ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ ĂĊÉw³ èÕwþù Ä~ )¹½v¹ ½v¾é #

Ĉù èÕwþù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ĉò¤å¾ñ ôĊÅ ½ÿ¹ wz ÿ ºÉwz

Ĉù Èăwí ôĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³v Ăýw·¹ÿ½ ¿v ûºÉÿ ĂĉÀ¬£ ¿v )ºzwĉ 

ôĊÅ Ówêý ¢ĊÞéĀù üĊþ°úă ÿ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ĂÊêý ôĊö´£ Ăz ¾Ċñ

üĊĉw~ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ½¹ ¾¤ÊĊz ôĊÅ Ăí ¢Åv Ì¸Êù ĈzĀ· ¾£

Ĉù µ½ )ºÉwz Ĉù è{Öþù ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý wz ĈzĀ· Ăz Ăí ºă¹

ÃĒí ¿v Ă¯¾ăÃĒí ¢úÅ Ăz ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ üĊĉw~ ćwă ćwă

Ĉù ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ćđwzv¾å ¢{Æý øĉÿ½ôĊÅ Ĉývÿ āºÉ ¢{§ ćwă

Ĉù Èăwí ćwă ÃĒí ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz ºzwĉ,+++  ºÞz Ăz ¾¤ù

®Ċă ć¾z½wí ĂÊêý üĊz ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹vºý µ½ ĈöĊÅ ĂýĀñ

ôĊÅ Ówêý ¢ĊÞéĀù ÿ ĈÑv½v Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù IāºÉ ¢{§ ¾Ċñ

$ ¢¸õ ëw· ÃĒí11/*+$ Ĉzj ćwă ĂþĄ~ ÿ #,//*+ ćv½v¹ #
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ć¾ĄÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ ÈăÿÂ~ ) ā½wúÉ/0 Iûw¤Æzw£ ,/++ (                       ,4. 

Å ºÞ¤Æù ¡wê{Õ üĉ¾¤ÊĊz üĉv ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí Ăĉđ ½¹ xĒĊ

)ºÉwz Ĉù ÈăÿÂ~ 

 Çÿ½ è{Õ ¾z IÇ½wz ½Ā¤íwå ½¹EBF  ÛĀéÿ ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz

 ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù-12(.-4  Ĉù ¾¤úĊöĊù Ç½wz ½vºêù üĉv ¿v ÿ ºÉwz

 ½vºêù ºÞz ĂzEBF Ĉù Èăwí Ăz ÿ½ ÈĉvÀåv wz āv¾úă v¾ĉ¿ ¹½v¼ñ

Ĉù ¾¤ÊĊz Ç½wz IÛwæ£½vÿ ówú¤³v wùv I¹¹¾ñ Èăwí xĒĊÅ ÛĀé

ĈùÃĒí ¾Ċ§w£ )ºzwĉćwăSPI   ĈÅ½¾z ÀĊý ôĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³v ½¹

 ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù  ÛĀéÿ ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz )ºÉ0++  w£,+++ Ĉù-

 ½Ā¤íwå ćv¾z )ºÉwzTWI xĒĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³v ćv½v¹ ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù I

 ¿v ā¿Ā³ ćÁĀõĀ¤Ċõ )ºý½v¹ ¾¤úí ¾ĉ¹wêù Ăz ¢{Æý ć¾£đwĉ.  ÃĒí

Å IìĊtÿ¿ÿÀù Mw{ĉ¾ê£  )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ìĉÿ¿Āuõw~ ÿ ìĉÿ¿Āþ02 

ôĊÅ ¿v ºÍ½¹ IìĊtÿ¿ÿÀù ćÁĀõĀ¤Ċõ ½¹ āºÉ ā¹v¹ µ½ ćwă.2 

 ÿ ìĊtÿ¿ĀþÅ ½¹ ºÍ½¹1  ¿v wùv I¢Åv ā¹v¹ µ½ ìĉÿ¿Āuõw~½¹ ºÍ½¹

 Çÿ½ Ăz ÛĀéÿ ówú¤³v ¾ÚýEBF Ĉù ¾zv¾z w{ĉ¾ê£¾ĉ¹wêù )ºþÉwz 

EBFÃĒí ½¹ ĂÊêý ćwăNDVI ĊÞ{£ ĈÍw· ºýÿ½ ¿vĈúý ¢ Iºþþí

 ªý½ Ăz ÓĀz¾ù ÛĀéÿ ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz.0*+(  L14*+(  üĉ¾¤úí ÿ

 ªý½ Ăz ÓĀz¾ù ówú¤³v2.*+  L/3*+ Ĉù )ºÉwz 

 óºù ªĉw¤ýEBF  ôîÉ ½¹.  ĂÊêý )¢Åv āºÉ Ătv½vbel  ûwÊý-

Ĉù ôĊÅ ÛĀéÿ Üĉ¿Ā£ āºþă¹ûwþĊúÕv ĂÊêý )ºÉwz   ÷ºÝ ĂÊêý wz

ĂêÖþù ¾ă ¹v¹ ûwÊý Ăí Iºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ûwþĊúÕv ¾ĉ¹wêù Ăí ćvbel 

 ½vºêù IºÉwz ¾¤ÊĊzdis Ĉù ¾¤úíûwÊý yöÖù üĉv )ÄîÝ¾z ÿ ºÉwz-

Ĉù ÛĀÑĀù üĉv āºþă¹ ÛĀéÿ Ăz ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ wz èÕwþù Ăí ºÉwz

 Ă«½¹ ÿ ûwþĊúÕv ¿v Ĉĉđwz Ă«½¹ w¬ýj ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈêÕwþù IôĊÅ

 ĂÊêý ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÞévÿ ¹vº·½ ćv¾z ûwþĊúÕv ÷ºÝ ¿v ĈþĊĉw~Unc 

Ĉúý v½ ĈêĊé¹ ¡wÝĒÕv )¹Āúý ©v¾¸¤Åv ûvĀ£Unc  Ăí v½ ĈêÕwþù

bel Ĉù ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ üĉ¾¤úí v½ ºÉwz

 ĂĊÉw³ èÕwþù$ Ăýw·¹ÿ½ ĂĊÉw³ èÕwþù )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ½vºêù

 ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz$ ¢ĊÖÞé ÷ºÝ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ĈzĒĊÅ èÕwþù

Uuc#  Ĉù ĂÊêý )ºÉwzPls  wz ĂzwÊù w{ĉ¾ê£bel Ĉù üĉv wz ºÉwz

Ă«½¹ üĊz ¢Åv¾¤þí Ăí ¡ÿwæ£ ĂÊêý Ăz ¢{Æý đwz ÿ üĊĉw~ ćwă

bel ć¾¤úí ¹Āúý Ă¤åwĉ wz èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¹½v¹ćwă Pradhan 

er al $-+,/ # ÿNampak et al $-+,/#  ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv ĀÆúă

$ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêýFSM óºù ÔÅĀ£ #EBF  ÔÅĀ£

÷¾ý ½¹ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ½vÀåvArcGIS10.3 )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ 

ὊὛὓ ὃὰὸὭὸόὨὩὛὰέὴὩ ὝὡὍ ὛὖὍ ὒὥὲὨόίὩ
ὒὭὸὬέὰέὫώ ὔὈὠὍ ὈὭίὸὥὲὧὩ Ὢὶέά ὶὭὺὩὶ ὅόὶὺὥὸόὶὩ
ὙὥὭὲὪὥὰὰ   $,+                                         # 
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¾¤ùv½w~ ¿v ÃĒí ¾ă ¾Ċ§m£ û¿ÿ ôĊÆýw¤~ ½¹ ¾§où ćwă

 ÔÅĀ£ ôĊÅ Çÿ½FR 

 Çÿ½ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ýFR ûwÊýû¿ÿ āºþă¹ ¢Å¹ Ăz ćwă

ćwă½Ā¤íwå ćwă ÃĒí ¿v ìĉ¾ă ćv¾z āºùj  )¢Åv ¾§ĀùFR  ćv¾z

,+ ûj Ôzvÿ½ è{Õ ¾z I¾§Āù ½Ā¤íwå Ă{Åw´ù xĒĊÅ ÛĀéÿ wz wă

 óÿº« ½¹ Ăí ºĉ¹¾ñ-  Ăí Ĉ¤³wÆù ¢{Æý  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Ă¯¾ă )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¢³wÆù ôí Ăz ā¹v¹ µ½ w« ûj ½¹ xĒĊÅ

ûwÊý ºÉwz ¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å ¢{Æý ćwă½Ā¤íwå üĊz ćĀé Ów{£½v āºþă¹

 ¹vº·½ ÿ ¾§Āù$ ÄîÝ¾z ÿ ¹Āz ºăvĀ· xĒĊÅTehrany, 2013 #

 ¿v Ă¯¾ă Ăí ć½ĀÕ Ăz, ûwÊý ºÉwz ¾¤ÊĊz ÿ ćĀé Ów{£½v āºþă¹

 ¿v Ă¯¾ă, ûwÊý ºÉwz ¾¤úíĈù äĊÞÑ Ów{£½v āºþă¹ ºÉwz

$Pradhan et al, 2011 Çÿ½ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )#FR  ¹v¹ ûwÊý

 ½vºêù yĊÉ ÷ÿ¹ ÿ óÿv ÃĒí ćv¾z ĂíFR  ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz

 wz3/*2 ÿ4*. yĊÉ ćv¾z ÿ ½vºêù üĉv ¾¤ÊĊz ćwă4*. Ĉù ¾z )ºÉwz

 ówú¤³v IºÉwz ¾¤úí yĊÉ ½vºêù Ă¯¾ă ¢ÞĊ{Õ ÿ ¢ĊÞévÿ ÃwÅv

yĊÉ ûj ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ ÛĀéÿ ówú¤³v yĊÉ ÈĉvÀåv wz ÿ ¾¤ÊĊz wă

Ĉù ¾¤úí ôĊÅ ćv½v¹ ¾Þêù ćwþ´ýv IüĊù¿ ćwþ´ýv ćv¾z )¹¹¾ñ

¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz  ½vºêù wz//.*,  ½vºêù wz ²ÖÆù èÕwþù ûj ¿v Ä~ ÿ

/+-*, Ĉù xĒĊÅ ¹vº·½ wz ćĀé Ów{£½v ćv½v¹ ÃĒí )ºþÉwz

 ½vºêù wz xº´ù.2/*+  xĒĊÅ ÛĀéÿ ½¹ Ĉúí ½wĊÆz ¾Ċ§w£ ćv½v¹

Ĉù ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ IxĒĊÅ ¾z ¾òĉ¹ ¾§Āù ÿ øĄù ½Ā¤íwå )ºÉwz

ĈùüĊĉw~ )ºÉwz$ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ ÃĒí üĉ¾£.-3(.0+ ćv½v¹ #

$ Ĉývÿv¾å ¢{Æý üĉ¾¤ÊĊz.+ ćÿ½ ¾z ¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ #

Ĉù xĒĊÅ ¡wê{Õ ¾·j Ăz óÿv ¡wê{Õ ¿v Ĉöí ¢õw³ ½¹ )ºÉwz

Ĉù Èăwí Ĉývÿv¾å ¢{Æý IĈÝwæ£½vĂz ºzwĉüĊĉw~ Ăí ć½ĀÕ üĉ¾£

$lowest ćv½v¹ Ûwæ£½v üĉ¾£đwz ÿ ¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ûwæ£½v #

Ĉù ¾Ċ§w£ üĉ¾¤úíz IôĊÅ ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ )ºÉw

Ĉù Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå ÃĒí Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉwz+(0++  wz

 ¢{Æý423*3 Ĉù ÃĒí üĉ¾£¾§ĀùÃĒí ĂĊêz ÿ ºÉwz ĂöÍwå ćwă

Ĉù xĒĊÅ ¾z ÀĊ¯wý ½wĊÆz ¾Ċ§w£ ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ ¿vĂz )ºþÉwz ½ĀÕ

$ Üzwþù ½ÿ¾ù ÃwÅv ¾z IĈöíTehrany et al, 2014a; Tehrany 

et al, 2015 ¾§Āù ½Ā¤íwå #TWI  Ăê{Õ4 $,*2(3 üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ #

$ ¢{Æý.1*0 Ăê{Õ ÿ #- $3*.(,*/¢{Æý üĉ¾¤úí ćv½v¹ # $+4*+ #

Ĉù ¿v )ºÉwz,+  ½Ā¤íwå Ăz ÓĀz¾ù ÃĒíTWI I.  ćv½v¹ óÿv Ăê{Õ

 ¿v ¾¤úí ¢{Æý,  ÿ1  ¿v ¾¤ÊĊz ¢{Æý ćv½v¹ ćºÞz Ăê{Õ, Ĉù-

)ºþÉwz  üĉv wz ½vºêù Ă¯¾ă I¾ĊÅwæ£TWI  ÛĀéÿ ówú¤³v I¾¤ÊĊz

Ĉù ¾¤ÊĊz  ÀĊý xĒĊÅ)ºÉwz  IxĒĊÅ ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå ¾òĉ¹ ¿v

SPI Ĉù Ăê{Õ ćv¾z )ºÉwz0  ¹Ā· ½vºêù ¾¨ívº³ ½¹ Ĉývÿv¾å ¢{Æý

$+0,*-Ĉù #÷ÿ¹ Ăê{Õ IÇ½wz ½Ā¤íwå ¹½Āù ½¹ )ºÉwz  ćv½v¹

Ĉù ¢{Æý üĉ¾¤ÊĊz$ ºÉwz+2*,+¬þ~ ÃĒí ¿v Ĉõÿ # ĂĊêz Ç½wz ø

 ¿v ¾¤úí ¢{Æý ćv½v¹ Ç½wz ¡wê{Õ,  ½wĊÆz ¾Ċ§w£ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz

Ĉù xĒĊÅ ½¹ Ĉúí ¾Ċ§w£ øă¿wz Ç½wz ÈĉvÀåv wz Ăîþĉv ôĊõ¹ )ºþÉwz

Ĉúý ÈĉvÀåv xĒĊÅ ÛĀéÿ ¾z ûjĈù Ûwæ£½v ÈĉvÀåv Iºzwĉ v¾ĉ¿ IºÉwz

Ĉù ¾¤ÊĊz ÀĊý Ĉñºý½wz IÛwæ£½v ÈĉvÀåv wz ½¹ ôĊÅ Ĉõÿ I¹¹¾ñ

¡wÝwæ£½v Ĉù µ½ üĊĉw~ āÿ¾ñ ĈÅwþÉ üĊù¿ ½Ā¤íwå ćv¾z )ºă¹

 Ĉõÿ #Ĉývÿv¾å ¢{Æý$ xĒĊÅ ½¹ øí ½wĊÆz ¾Ċ§w£ ćv½v¹ ìĊĉÿ¿ĀþÅ

¢{Æý ôĊõ¹ Ăz ìĊĉÿ¿Āuõw~ ÿ ìĊĉÿ¿ÿÀù ¿v ¾£đwz ćwă,  ćv½v¹

Ĉù xĒĊÅ ÛĀéÿ ½¹ ¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ ÿ wă Ăýw·¹ÿ½ ĂÊêý èĊæö£ wz )ºÉwz

 ¿v wă Ăýw·¹ÿ½ Ăí ºÉ Ì¸Êù ć¿ĀõĀ¤Ċõ āÿ¾ñ ćv½v¹ èÕwþù

Ĉù ìĉÿ¿Āuõw~ Ĉúí º³ w£ ÿ ìĊĉÿ¿ÿÀù ¾¤ÊĊz ìĊĉÿ¿ĀþÅ )¹½¼ñ

ûw¤ÆăĀí ôùwÉ ÛĀéÿ ówú¤³v Ăí ºý¹Āz #ºýÿwù¹ āĀí MwÍĀÎ·$ wă

Ĉù ÀĊ¯wý ½wĊÆz w« ûj ½¹ ôĊÅ ¢¸õ ëw· ć¾z½wí ¹½Āù ½¹ )ºÉwz

Ĉù Ĉývÿv¾å ¢{Æý üĉ¾£đwz ćv½v¹ Ĉzj ćwă ĂþĄ~ ÿ üĉ¾·j )ºþÉwz

¾§Āù ½Ā¤íwå NDVI Ĉù üĊz Ì·wÉ üĉv ªý½ )ºÉwz,(  w£, &

ĈùĂz ÓĀz¾ù Ăí ½Ā¤íwå üĉv óÿv ÃĒí )ºÉwz ĂþĄ~ wĉ ¢¸õ ëw·-

Ĉù Ĉzj ćwăĈù xĒĊÅ ÛĀéÿ ½¹ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ºÉwz )ºÉwz

÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĉwĄý ½¹ ½vÀåvArcGIS10.3  

éÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĈĉwĄý ĂÊêý ÿ ºĉ¹¾ñ v¾«v ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ôĊÅ ÛĀ

 ôîÉ$/)#  

$,,# 

NDVIyLithoTWISPIallRaLanduseAltitudeRiverDisCurvatureSlopeFR FRFRFRFRFRFRFRFRFRFRFSM +++++++++= - loginf
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 ôîÉ/(  ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêýÀĊ¸zjĈývÿv¾å ¢{Æý Çÿ½ ÔÅĀ£ ¿v¾ă $FR# 

 
 óÿº«-(  ā¿Ā³ ½¹ ā¹v¹ µ½ ĈzĒĊÅ ćwă ¢ĊÞéĀù ÿ ôĊÅ ÛĀéÿ ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå üĊz Ĉýwîù ĂÖzv½ÀĊ¸zj ¿v¾ă 

 ćwă½Ā¤íwå

¾§Āù 

Ăê{Õ  ºÍ½¹

ôÆîĊ~wă 

 Ówêý ¹vºÞ£

ĈzĒĊÅ 

 Ówêý ºÍ½¹

ĈzĒĊÅ 

EBF 

(Bel) 

Dis Unc Pls FR 

 ¡wê{Õ

 ĈÝwæ£½v

#¾¤ù$ 

.0+(.-3 ,,*+  00 .,*. /03*+ ,+/*+ /.3*+ 341*+ +4*.+ 

/++(.0+ +2*+  /1 .-*, -00*+ ,+2*+ 1.3*+ 34.*+ 30*,3 

/0+(/++ 43*,  /. /1*.+ -/.*+ +22*+ 13+*+ 4-.*+ .3*,0 

0++(/0+ 3-*,. 0 /3*-3 +.-*+ +4+*+ 323*+ 4,+*+ +1*- 

,+++(0++  2*/4 - /-*.1 +,-*+ ,.1*+ 30-*+ 3/1*+ 2.-*+ 

-+++(,+++ +-*+  + + + ,3+*+ 34-*+ 34-*+ + 

.+++(-+++ +/*+  + + + ,+3*+ 34-*+ 34-*+ + 

/+++(.+++ -/*.. + + + ,1-*+ 3.3*+ 3.3*+ + 

/+++ >  +,*,  + + + ,+4*+ 34,*+ 34,*+ + 

yĊÉ #Ă«½¹$ +-0 3*. /0 3*-4 022*+ ,.3*+ -30*+ 31-*+ 3/*2 

0-,+ 11*2 /0 3*-4 -32*+ ,//*+ 014*+ 301*+ 4*. 

,+-,0 14*,- -. -.*,0 3*+ ,3/*+ 2-4*+ 3,1*+ -*, 

,0--0 42*.0 -0 02*,1 +./*+ -/1*+ 2-+*+ 20/*+ /1,*+ 

-0>  33*.4 ,. 1*3 +,1*+ -33*+ 141*+ 2,-*+ -,0*+ 

 ćwþ´ýv

üĊù¿ 

xº´ù 12*/+ -. -.*,0 ,,1*+ /14*+ /,/*+ 0.,*+ .2/*+ 

²ÖÆù 22*-+ // ,.*-4 /.1*+ -4/*+ -2,*+ 2+1*+ /+-*, 

¾Þêù 01*.3 3/ 1/*00 //3*+ -.2*+ .,0*+ 21.*+ //.*, 
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 Ì·wÉ

 ¢zĀÕ½

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 

-(3*, 2*,- . 44*, ++2*+ ,-.*+ 314*+ 322*+ ,01*+ 

-(. .-*-0 / 10*- ++0*+ ,/.*+ 30-*+ 302*+ ,+/*+ 

.(/ 3,*-. 4 41*0 +,-*+ ,.1*+ 30.*+ 31/*+ -0+*+ 

/(0 3.*,1 -3 0/*,3 +0,*+ ,+3*+ 3/,*+ 34-*+ ,+,*, 

0(1 13*,+ /+ /4*-1 ,,0*+ +4+*+ 24/*+ 4,+*+ /3+*- 

1(2 ./*1 .4 3.*-0 ,34*+ +32*+ 2-/*+ 4,.*+ +2/*/ 

2(3 +1*. ,3 4-*,, ,3,*+ ,++*+ 2,4*+ 4++*+ 340*. 

3(,+ 32*+ 3 .*0 -3.*+ ,+0*+ 1,-*+ 340*+ +4,*1 

,+(,- .4*+ - .-*, ,01*+ ,+4*+ 2.0*+ 34,*+ .3/*. 

 Ì·wÉ

ûwĉ¾« ¡½ºé 

,+(+ + + + + ,,0*+ 330*+ 330*+ + 

0+(,+ +,*+ + + + ,,0*+ 330*+ 330*+ + 

,++(0+ +0*+ + + + ,,0*+ 330*+ 330*+ + 

0++(,++ 04*+ + + + ,,1*+ 33/*+ 33/*+ + 

,+++(0++ 42*+ . 44*, /1-*+ ,,/*+ /-/*+ 331*+ +0,*- 

-+++(,+++ 3,*- , 11*+ +0.*+ ,,3*+ 3-4*+ 33-*+ -./*+ 

0+++(-+++ +4*,, 3 .*0 ,+2*+ ,-.*+ 22+*+ 322*+ /22*+ 

,++++(0+++ 24*,2 ,, -3*2 +4-*+ ,.+*+ 223*+ 32+*+ /+4*+ 

,++++ > 14*11 ,-3 22*3/ -31*+ +0.*+ 11-*+ 4/2*+ -2,*, 

 ¿v ĂöÍwå

Ăýw·¹ÿ½ 

#¾¤ù$ 

0++(+ //*4 ,-3 21*3/ 314*+ +-0*+ ,+1*+ 420*+ 423*3 

,+++(0++ 4*3 4 41*0 +10*+ ,01*+ 224*+ 3//*+ 114*+ 

,0++(,+++ 10*3 0 .,*. +.2*+ ,1+*+ 3+.*+ 3/+*+ .3-*+ 

-+++(,0++ .4*3 - -/*, +,0*+ ,1.*+ 3--*+ 3.2*+ ,/2*+ 

-0++(-+++ 02*3 , 11*+ ++2*+ ,1/*+ 3-3*+ 3.1*+ +22*+ 

-0++> +0*01 1 +2*/ ++2*+ ..,*+ 11-*+ 114*+ +2-*+ 

 Ĉñºý½wz

#¾¤úĊöĊù$ 

-12(,3. .4*+ / 10*-  ..4*+ ,+3*+ 00.*+ 34-*+ 24/*1 

.-4(-12 2,*, -1 --*,2 /42*+ +4.*+ /,+*+ 4+2*+ +2*,+ 

.20(.-4 +3*,1 .0 ,3*-. +2,*+ ,+,*+ 3-3*+ 344*+ //,*, 

/+4(.20 03*.. 1- +1*/, +1+*+ +43*+ 3/-*+ 4+-*+ ---*, 

/./(/+4 +2*.+ ,4 03*,- +-,*+ ,.3*+ 3/,*+ 31-*+ /,3*+ 

/13(/./ 3-*,- 0 .,*.  +,.*+ ,-.*+ 310*+ 322*+ -03*+ 

0,/(/13 44*, + + + ,,.*+ 332*+ 332*+ + 

021(0,/ -/*- + + + ,,.*+ 332*+ 332*+ + 

>021 ,.*, + + + ,,-*+ 333*+ 333*+ + 

üĊù¿ĈÅwþÉ ìĊĉÿ¿ĀþÅ 42*.3 00 /-*.1 -++*+ ,2.*+ 1-2*+ 3-2*+ 4./*+ 

ìĊĉÿ¿ÿÀù 4.*00 32 1-*02 -,3*+ ,1,*+ 1-,*+ 3.4*+ +.*, 

ìĊĉÿ¿Āuõw~ ,*0 4 41*0 -14*+ ,10*+ 011*+ 3.0*+ ,13*, 

 ć¾z½wí

ĈÑv½v 

Ü£¾ù .+*4+ 4 41*0 +,1*+ ,,1*+ 2/+*+ 33/*+ +11*+ 

¢¸õ ëw· /+*- ,.- /-*32 11/*+ -,+*+ 22.*+ 24+*+ /-0*.1 

ôòþ« 2,*+ 0 .,*. +,+*+ ,-1*+ 310*+ 32/*+ 11,*/ 

ßwz 33*0 + + ,.3*+ ,--*+ 2.4*+ 323*+ + 
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ĈýĀîÆù ,.*+ , 11*+ +/4*+ ,--*+ 3-4*+ 323*+ +21*0 

ć½wĊzj ĈÑv½v -.*+ + + + ,-.*+ 322*+ 322*+ + 

Ĉzj ćwă ĂþĄ~ .0*+ / 10*- ,//*+ ,,4*+ -,1*+ 33,*+ 02,*2 

 Ì·wÉ

 āºÉ ówù¾ý

 ¡ÿwæ£

 ÈÉĀ~

ĈăwĊñ 

- 14*+ - - .0*+  34*+ 0 .,*. ,44*+ +41*+ 2+0*+ 4+/*+ 2,4*. 

- ./*+ - - ,3*+  +0*- 2 1/*/ ,-,*+ +41*+ 23.*+ 4+/*+ -1.*- 

- ,2*+ - - ,.*+  +,*0 ,2 -1*,, ,-+*+ +4-*+ 233*+ 4+3*+ -/2*- 

- ,-*+ - - +3*+  ,/*.. ,0 4.*4 +,1*+ ,..*+ 30,*+ 312*+ -44*+ 

- +2*+ - - +.*+  --*., .- ,4*-, +.1*+ ,,.*+ 30,*+ 332*+ 123*+ 

- +-*+ - +0*+  31*/ -- 02*,/ ,1+*+ +34*+ 20,*+ 4,,*+ 442*- 

+1*+ - ,3*+  20*/ ,0 4.*4 ,,-*+ +4.*+ 240*+ 4+2*+ +4*- 

,4*+ - ..*+  +3*0 -+ -0*,. ,.4*+ +4+*+ 22*+ 4,+*+ 1+3*- 

./*+ - /2*+  23*1 ,1 1+*,+ +3/*+ +40*+ 3--*+ 4+0*+ 01.*, 

/3*+ - 2.*+  -.*1 - .-*, +,,*+ ,+/*+ 330*+ 341*+ -,,*+ 

 

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ 

Ăî{É Çÿ½ ćv¾«v ªĉw¤ý Îù Ĉ{ÎÝþ óÿº« ½¹ ĈÝĀ.  ā¹v¹ ûwÊý

 

 ĈĉwývĀ£ ćv½v¹ ½Āí¼ù óºù Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ

Mw¤{Æý ÈĊ~ ½¹ ĈzĀ· ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ ĈþĊzÀĊ¸zj  ¿v¾ă¢Åv)

 óÿº«.(  Ăö³¾ù ªĉw¤ý{ÎÝ Ăî{É óºù ćv¾z #¢Æ£$ Èĉwù¿jĈ ĈÝĀþÎù 
¾ĉ¹wêù Ăõ¹wÞù #Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv$ ¢Æ£ ā¹v¹ äĉ¹½ 

,.0 ( $ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ¢Å½¹ ĈzĒĊÅ Ówêý ¹vºÞ£TP# , 

0 ( $ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ āw{¤Év ĈzĒĊÅ Ówêý ¹vºÞ£TN# - 

,./ ( $ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ¢Å½¹ ĈzĒĊÅ ¾Ċá Ówêý ¹vºÞ£FP# . 

1 (  ¾Ċá Ówêý ¹vºÞ£$ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ āw{¤Év ĈzĒĊÅFN# / 

4*4, )/( TPFPTPPPV += $ ¢{¨ù ĈþĊz ÈĊ~ ¾ĉ¹wêùPPV# 0 

-*4, )/( TNFNTNNPV += $ Ĉæþù ĈþĊz ÈĊ~ ¾ĉ¹wêùNPV# 1 

.*4- )/( FNTPTPySensitivit += ¢ĊÅwÆ³ 2 

4*4+ 
)(

)(

FNFPTNTP

TNTP
Accuracy

+++

+
=

 ¢´Í 3 

 

 ĂĊĄ£ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý 
û¿ÿ ¢ĉwĄý ½¹¢Åºz ćwă ¿v ÃĒí ¾ă ćv¾z IÇÿ½ ¾ă ½¹ āºùj

$ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ ½¹ ÔÅĀ£ ½Ā¤íwå ¾ăGISówúÝv #-

 āºĉ¹¾ñ ÿĂÊêý ¢ĊÅwÆ³ ćwăÛĀéÿ Ăz  ôĊÅ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ćv¾z

ĂÊêý )ºÉ ĂĊĄ£ ¿v¾ăwz ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ćwă ÃĒí ªþ~ 

 ÔĊ´ù ½¹ ¹wĉ¿ ĈöĊ· ÿ ¹wĉ¿ IÔÅĀ¤ù Iøí Iøí ĈöĊ· ¢ĊÅwÆ³

÷¾ý ½vÀåvArcGIS10.3   ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ v¾«v0 )#
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 ôîÉ0(  ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêýÀĊ¸zj$ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ ÔÅĀ£ ¿v¾ăANN# 

óºù Ĉ¬þÅ ½w{¤Ývwă 
ÈĊ~ ĂÊêý ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù ĂzÅv ĈþĊz ¿v IôĊÅ ¹vºÞ¤1+  ĂÞévÿ

ā½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù #ĈÊĉwù¿j ćwă ā¹v¹$ ôĊÅ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ă¤É¼ñ ćwă

ÈĊ~ ćv¾z Üĉwéÿ üĉv Ăí Ĉ£đwú¤³v óºù ½¹ ôĊÅ ôĊÆýw¤~ ĈþĊz

āºÊý ¹½vÿ ½¹ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ¡½ĀÎz óºù ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý )ºýv

 ôîÉ1  ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù ½v¹Āúý ¾ĉ¿ ²ÖÅ )¢Åv āºÉ Ătv½v

Êý ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝûwĈù óºù Ĉĉv½wí āºþă¹¯¾ă ÿ IºÉwz ²ÖÅ Ă

 ¾¤ÊĊz óºù Ĉĉv½wí IºÉwz ¾¤ÊĊz Ĉþ´þù ¾ĉ¿¢Åv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )

Ĉývÿv¾å ¢{Æý óºù ćv¾z Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ¢³wÆù+42* Ĉù~ IºÉwz Ä

óºù Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ĉĉv½wí ćv½v¹ óºù üĉv ºăvĀÉ Üzw£ ćwă

$ ĈÞÖé4.*+{ÎÝ Ăî{É ÿ #Ĉ  ĈÝĀþÎù¢Åv $23*+ )# 

 

 
ôîÉ 1( Çÿ½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÔÅĀ£ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă Çÿ½ROC 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100Ì·wÉºÍ½¹ Ăz xĒĊÅ ówú¤³v

x
Ē
Ċ
Å
 
¹
v
º
·
½
 
Ĉ
Þ
ú
¬
£
 
½
v
º
ê
ù

FR EB
F AN

N



óºù ¹¾z½wíôĊÅ ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ ÿ Ĉývÿv¾å ¢{Æý IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă 

 

ć¾ĄÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ÿ ÈăÿÂ~ ) ā½wúÉ/0 Iûw¤Æzw£ ,/++ (                       ,44 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ ÿ Ătv½v wă¹wĄþÊĊ~5 
Ĉù ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ÛvĀýv ¿v Ĉîĉ ôĊÅ¢úÆé ½¹ ĂõwÅ¾ă Ăí ºÉwz-

Ĉù µ½ ûv¾ĉv ĈõwúÉ ćwă Èăwí wĉ ÿ ć¾ĊñĀö« ćv¾z )ºă¹

ĈÉwý Ĉõwù ÿ Ĉýw« ¡v½wÆ· ĂÊêý ĂĊĄ£ Iā¾Õw¸ù üĉv ÛĀéÿ ¿v ćwă

Ĉù ć½ÿ¾Ñ ôĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³vÇÿ½ I¹½Āù üĉv ½¹ )ºÉwz ćwă

Ăă¹ ½¹ ôĊÅ äĊæ¸£ ÿ ó¾¤þí ćv¾z ûwêê´ù ÔÅĀ£ Ĉæö¤¸ù ćwă

ĈÅ½¾z )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾Ċ·vĈù ûwÊý wă ā¹wæ¤Åv wz ºă¹

ĂÊêý ¿v ¾Ö· ówú¤³v ćv½v¹ Ăí ĈêÕwþù IôĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³v ćwă

zĂz Iºþ¤Æă đw ¡v½wÆ· ÛĀéÿ ¿v w£ ºþ¤Æă ĈĉwÅwþÉ ôzwé Ĉ¤³v½

 ãºă wz ¾Ñw³ ÈăÿÁ¾~ )¹v¹ Èăwí v½ ¡v½wÆ· wĉ ÿ ¹¾í ć¾ĊñĀö«

 Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v ÿ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ½¹ ôĊÅ ÛĀéÿ ówú¤³v ĂÊêý ĂĊĄ£

óºù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ ÿ Ĉývÿv¾å ¢{Æý ćwă

 ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ĈÝĀþÎùĈù ôĊÅ ćv¾z )ºÉwz

 ¿v ½wí üĉv-,,  IāºÉ ¢{§ ĈzĒĊÅ ĂÖêý,0,  ćv¾z ôĊÅ ¢ĊÞéĀù

óºù ÿ ć¿wÅ1+  )ºÉ Ă¤Év¼ñ ½wþí óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z ¢ĊÞéĀù

ĂÊêý üĉv ĂĊĄ£ ćv¾zā¹wùj ÷wñ üĊõÿv Iwă ½¹ ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå ć¿wÅ

Ĉù ôĊÅ ÛĀéÿĂ¤åwĉ )ºÉwz óºù ¢é¹ ¿v Ĉíw³ ÈăÿÂ~ üĉv ćwă

ÿv¾å ¢{ÆýôĊÅ ¹vºÞ¤Åv ćv½v¹ èÕwþù ĈĉwÅwþÉ ½¹ Ĉ£đwú¤³v Ĉýv-

 üĉv¾zwþz )¢Åv û½vºý¿wù ûw¤Åv ½¹ ¿v¾ă ÀĊ¸zj ā¿Ā³ Ĉò¤å¾ñ

ôĊÅ ¾Ö· Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ĉ£đwú¤³v Ĉývÿv¾å ¢{Æý óºù ¿v ā¹wæ¤Åv-

 Ăí w¬ýj ¿v wùv )¢Åv ¹wú¤Ýv ôzwé ÿ ºĊæù IĈò¤å¾ñÈĊ~ ¢é¹ ĈþĊz

óºùĈ{ÎÝ Ăî{É ÿ ĈÞÖé ºăvĀÉ Üzw£ ćwă  ôzwé  ÀĊý ĈÝĀþÎù

Ĉù óĀ{éĈù ºÉwzÇÿ½ üĉv ¿v ûvĀ£ ôí ½¹ wùv I¹Āúý ā¹wæ¤Åv ÀĊý wă

ÈĊ~ ½¹ ć¾£đwz ¢é¹ ćv½v¹ Ĉývÿv¾å ¢{Æý Çÿ½ èÕwþù ĈþĊz

ôĊÅ ¾Ċñ¢ÅvĂÊêý ½¹ )¢úÆé IāºÉ ºĊõĀ£ ćwă ¡wê{Õ ćv½v¹ ćwă

½v¹ ā¿Ā³ Ĉ«ÿ¾· ìĉ¹Àý ÿ üĊĉw~ ĈÝwæ£½vvôĊÅ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ć-

 ć¾Ċñþ¤Æăº øí yĊÉ ÿ üĊĉw~ ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ wz èÕwþù Iôí ½¹ )

ôĊÅ ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ć¾Ċñ)ºþ¤Æă ÈĊ~ ªĉw¤ý üĊþ°úă-

¾¤ùv½w~ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈþĊzðþÅ IüĊù¿ ćwþ´ýv IÛwæ£½v IyĊÉ ćwă-

 ÿ Ăýw·¹ÿ½ ôú³ ûvĀ£ IĂýw·¹ÿ½ ¿v ĂöÍwå IĈÑv½v ÛĀý IĈÅwþÉ

vºÞ¤Åv ÿ ôĊÆýw¤~ ¾z Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¢zĀÕ½ Ì·wÉ Ĉò¤å¾ñ ôĊÅ ¹

¾Ċ§m£ ĈÑv½v½wîz ÿ ā¹Āz ½v¼ñûj ć¾Ċñóºù ½¹ wă Ĉ£đwú¤³v ćwă

Ĉù ºĊæù ôĊÅ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v ÿ ôĊÅ ôĊîÊ£ øÆĊýwîù )ºÉwz

ôĊÅÀĊõwýj yõwé ½¹ ĈÑv½v Ĉò¤å¾ñôzwé Ĉýwîù ćwă ¾ĉwÅ Ăz øĊúÞ£

 )¢Åv ÀĊ¸zj ā¿Ā³ Ówêý Üévÿ ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ¹¾îĉÿ½

 Ĉ·¾z ¿vćwă¾Ċâ¤ù ôĊÅ ÛĀéÿ ¾z ¾§Āù āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċúăv Ăí ºýv

 ½¹ ć¹wĉ¿ÈĊ~ ĂÊêýôĊÅ ¾Ö· ĈþĊz  ºý½v¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹

Ĉù ĂíĂÊêý üĉv ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ ¡wùvºév wă Ĉ¤ĉ¾ĉºù

¡½wÆ· Èăwí ¢Ą« Ĉ{Åwþù )¹v¹ ÷w¬ýv ôĊÅ ¿v ĈÉwý ¡wæö£ ÿ wă

ÈĊ~ ½¹ ¢é¹ ćv¾zxĒĊÅ ¹vº·½ ĈþĊz óºù ¾ĉwÅ ¿v ¢Åv ÷¿đ ćwă

óºù üĉv ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ ÿ üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ¢é¹ Ăí ¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wă

ÈĊ~ ¢´Í ÿăvĀ· ÈĉvÀåv v½ xĒĊÅ ¹vº·½ ĈþĊz )¹v¹ ºþ 

Ă¤åwĉāÿĒÝ çĀå ćwă ćv¾z Ĉ£wĊöúÝ ÿ ć¹¾z½wí Ă{þ« Rü¤Év¹ ¾z

āwò¤Å¹Ăz Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwă¹wĄý ÿ wăûw¤Åv ûv¾´z ¢ĉ¾ĉºù ¹w¤Å āÂĉÿ-

wăĈù I½ĀÊí ĈõwúÉ ć ÔÅĀ£ IyÅwþù ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

ĂéĒÝ ÿ ûwêê´ùĂùwý¾z Ăz ûvºþù ć¾ĄÉ ûv¾´z ¢ĉ¾ĉºù ćÀĉ½

 Ĉ{Ċí¾£ ĂÊêý ĂĊĄ£ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù IôĊÅ ¿v ĈÉwý

 ÿ ĈõwÆîÊ· IĂõÀõ¿ IôĊÅ$ Ăýwñºþ¯ ¡v¾Õw¸ù ÛĀéÿ Ăz ¢ĊÅwÆ³

óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz #)))ÿº´ù ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ ćwă ¾ĉwÅ ÿ Ĉ£wÞõwÖù ā¹

ā¿Ā³Ăz ½ĀÊí ÀĊ¸zj ćwă ¢ĊÞú« ćđwz øív¾£ ¿v Ăí ĈêÕwþù āÂĉÿ

 ¹wĄþÊĊ~ Ĉ£j ¡wÞõwÖù ćwþ{ù ûvĀþÝ Ăz Iºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ć¾ĄÉ

Ĉù)¹ĀÉ 

 

¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ 
üĊz āÁÿ¾~ ¿v ĈÊ¸z ôÍw³ ĈÊăÿÂ~ ½wí üĉvwù øÊĉ¾zv āv½ Ĉööúõv  ¿v ¢ĉwú³ çÿºþÍ üĊz üĊ¯ ÷ĀöÝ Ĉù¹wíj ÿ ½ĀÊí ûv½ÿwþå ÿ ûv¾òÊăÿÂ~

$CAS ±¾Õ ā½wúÉ Ăz #41++/+++ Ĉù )ºÉwz 
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