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 چكيده 

اثرات  ،یبه حداقل رساندن خسارات اقتصاد یکه برا شودیدر نظر گرفته م یعیطب یایبلا نیاتریاز پو یکی یناگهان لیس :هدف و نهيزم

 مهمیگام لیمناطق مستعد س تینقشه حساس هیته نیاتخاذ شود. بنابرا یریتداب دیبا لیبه س تیحساس میآن با ترس یامدهاینامطلوب و پ

 یکیدرولوژیه یهامطالعه یاز محققان برا یاریکشور، بس زیآبخ یهاکمبود اطلاعات در اکثر حوزه لیاست. به دل لابیس تیریمد یدر راستا

و  لیوقوع س دیو تشد جادیعوامل مؤثر بر ا نیترمهم ییاساس، شناسا نی. بر اکنندیاستفاده م یمکان یهالیوتحلهیاز تجز یریگلیو س

ه زدر پژوهش حاضر، حو .باشد لیکاهش خطر س یراهکارها در راستا نیتراز مهم یکی تواندیآن م یریپذتینقشه حساس هیته نیچنهم

 مؤثر و مهم عوامل ییشناسا و لیس مستعد مناطق ینیبشیپ ی(، براسیاه خور در شمال شرق شهر اسلام آباد غرب )استان کرمانشاه زیآبخ

 .شد انتخاب آن وقوع بر

در  یصادف( روش جنگل تML) نیماش یریادگی تمیالگور مطالعه، مورد منطقه نیا در لیمناطق مستعد س ییشناسا یبرا :یبررس روش

 .شد هیهت ندهیآ در لابیس ینیبشیمنظور پگذشته به یهالابیس پراکنش نقشه. گرفت قرار استفاده مورد تونیپا طیمح

در نظر گرفته  یلابیس ریعنوان مناطق غه ب زین منطقه 49 و بود شده ثبت منطقه در 1403در تاریخ آذر ماه  لابیرخداد س 53 :هاافتهي

عامل  8منطقه موردمطالعه  شیمایو پ یمطالعات قبل یاستفاده شد. با بررس یمنظور اعتبارسنجبه %30و  یسازمنظور مدلبه %70شد، 

                                                 
 .رانیا تهران، ،یاسلام دآزا دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ست،یز طیمح و یعیطب منابع دانشکده عت،یطب یمهندس گروه ،یدکتر یدانشجو -1

 )مسوول مکاتبات( * .رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ست،یز طیمح و یعیطب منابع دانشکده عت،یطب یمهندس گروه ار،یدانش -2

 .رانیا جام، تربت ،یاسلام آزاد دانشگاه جام، تربت واحد ،یعیطب منابع و یکشاورز گروه ار،یدانش -3

 .رانیا کرج، تهران، دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکده ،یکوهستان و خشک مناطق یایاح گروه استاد -4
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 یبندمنظور پهنهو ارتفاع( به بیجهت ش ،یبارندگ ،یشناس نیزم اتیفاصله از رودخانه، خصوص ،یاراض یکاربر ،یتراکم زهکش ب،یمؤثر)ش

 .د( استفاده شROC)  ینسب عملکرد صیتشخ یمنحن از زین هامدل ییکارا یابیارز و یاعتبارسنج منظوربه. شد هیته و انتخاب لابیس

( و 27/0له از رودخانه )(، فاص35/0) یبارندگ عاملسه  ،یلابیس یهاثر بر پهنهمؤ عامل 8 نیب از که داد نشان جینتا: یريگجهيو نت بحث

ها نشان داد که دلم یخروج یابیارز جینتا نیمطالعه دارند. همچن مورد منطقه یریگ لیس در را ریتأث نیترشیب بیترتبه( 21/0ارتفاع )

 منطقه در لیس قوعو به تیحساس نقشه هیدر ته RF مدل یو دقت بالا ییدهنده کارابود که نشان RF  ،98/0 در مدل AUC مقدار

 استفاده که داد نشان حاصل جینتا. است کم یلیمربوط به طبقه خ RF مدل در لیس به تیحساس مساحت نیترشیباشد. بیم موردمطالعه

 .دباش کارآمد لابیس خطر لیتحل و هیتجز در موثر طور به تواندیم ی( روش جنگل تصادفML) نیماش یریادگی تمیالگور از

 

 اسلام آباد غرب. ،یابیمکان  ،یعملکرد نسب صیتشخ یمنحن ،یریگلیس: یديکل یهاواژه
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Abstract 

Background and Objective: Flash floods are considered among the most dynamic natural disasters, 

necessitating measures to minimize economic damages, adverse effects, and their consequences by 

enhancing flood sensitivity. Therefore, mapping the sensitivity of areas prone to flooding is a critical 

step towards flood management. Due to the scarcity of information in most of the country's watershed 

areas, many researchers rely on spatial analyses for hydrological studies and flood mapping. 

Consequently, identifying the most significant factors influencing the creation and intensification of 

floods, as well as mapping their sensitivity, can be one of the most important strategies for reducing 

flood risk. In the current study, the Siah Khor watershed in the northeast of Islam Abad-e Gharb 

(Kermanshah province) was selected for predicting flood-prone areas and identifying key factors 

affecting their occurrence. 

Material and Methodology: To identify flood-prone areas in this study region, the Random Forest 

machine learning (ML) algorithm was employed within a Python environment. A map depicting the 

distribution of past flood events was created to predict future flooding. 

Findings: Fifty-three flood events were recorded in the area, and forty-nine regions were identified as 

non-flood zones; 70% of the data was used for modeling and 30% for validation purposes. After 

reviewing previous studies and surveying the study area, eight influential factors (slope, drainage 

density, land use, distance from the river, geological characteristics, rainfall, slope direction, and 

elevation) were selected for flood zoning. The Relative Operational Characteristic (ROC) curve was 

utilized for model validation and efficiency evaluation.  
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Predicting Flood-Prone Areas Using Machine Learning Methods in the Siahkhor Watershed of 

Kermanshah Province 

Discussion and Conclusion: The results indicated that among the eight factors affecting flood zones, 

rainfall (0.35), distance from the river (0.27), and elevation (0.21) have the most significant impact on 

flooding in the study area, respectively. Furthermore, the evaluation of model outputs revealed that the 

Area Under the Curve (AUC) value for the Random Forest (RF) model was 0.98, demonstrating the 

high efficiency and accuracy of the RF model in mapping flood sensitivity in the study area. The largest 

area of flood sensitivity in the RF model corresponds to the very low category. The findings suggest 

that employing the Random Forest machine learning (ML) algorithm can be effectively used in 

analyzing flood risk. 

 

Keywords: Flood, Siahkhor Watershed, Site Selection, Machine Learning Algorithm. 
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 مقدمه

است  رانیگذشته در ا دهه پرتکرار یهادهیپد از یکی لیس دهیپد

. است شده سبب را یاریبس یو تلفات جان یمال یهاکه خسارت

 و است لیس رخداد ران،یا یاصل و یعیطب مخاطرة سه از یکی

 لابیس کشور نیا از نقطه کی در سال در حداقل شک بدون

 نظر از یاریبس یهاخسارت رانیا در لیس. دهدیم رخ یبزرگ

 تلفات و یمسکون و یعیطبمنابع ست،یزطیمح ینابود ،یاقتصاد

 یاعتبارها %70گذشته حدود  یهاسال در. دینمایم وارد یجان

و ستاد حوادث  یعیطب یطرح کاهش اثر بلاها یسالانه

شده است  لیاز س یناش یهاصرف جبران خسارت رمترقبهیغ

 ل،یکنترل مخاطره س یپژوهش برا یهانهیاز زم یکی. (1)

نبود شناخت  رایمنطقه است. ز یبحران یهانقاط وپهنه ییشناسا

. شودیم نیسنگ یو جان یمال یهانقاط، سبب خسارت نیا یکاف

جهت فراهم  لابیمناطق حساس به وقوع س ییشناسا نیبنابرا

 باشدیم یضرور لیکاهش خسارت س یلازم برا تیریکردن مد

 ندهیآ یهالابیس تیموقع ینیب شی. اطلاعات مربوط به پ(2)

است.  یضرور اریربط بس یذ یهادولت و ادارات و سازمان یبرا

نقشه مناطق  هیته یرا برا یادیز یهامدل هاستیدرولوژیه

به  ایها مدل نیاز ا یاریبس کنیلانجام داده اند  لیمستعد س

 باشدیها سخت مکردن آن برهیکال ایدارند و  ازین یادیز یهاداده

داخل حوزه  یکیزیف یندهایفهم فرا ازمندین زیها ناز مدل یو بعض

مانند  یتر شرفتهیپ یهاکیتکن ریاخ یهاهستند. در سال زیابخ

نقشه مناطق  هیدر ته یو داده کاو نیماش یریادگی یهاروش

 . (3)مورد استفاده قرار گرفته است  لیمستعد س

با استفاده از  خیزی را پتانسیل سیل (4)و همکاران یوسفی

 در  GAM3و CART1  ،2 GLMادگیری ماشینهای یمدل

-نشان CART مدل 91/0دقت کردند.  تعیین حوضه کشکان

دهنده دقت عالی این مدل برای حوضه کشکان است. این مدل، 

مساحت بیشتری از حوضه را تحت شرایط پتانسیل بالا و متوسط 

                                                 
1- classification and regression trees 

2- generalized linear models 

3- Generalized General Model 

4- Chen 

5- naïve Bayes tree 

6- alternating decision tree 

7- random forest 

مناطق  (5)و همکارانچزگی . دهدگیری نشان میخطر سیل

 ی یادگیری ماشینهابا استفاده از مدلرا خیزی سیل مستعد

بردار و ماشین پیشرفته )مدل جنگل تصادفی، درخت رگرسیون

مشخص  در حوزه آبخیز شهرستانک شهرستان خوسف پشتیبان(

، 99/0 ،98/0( ROC) کردند. منحنی تشخیص عملکرد نسبی

و همکاران  ییرضابه ترتیب دارای دقت بالاتری هستند.  95/0

را با  یریگلیس لینقشه پتانس هیو ته یمکان یسازمدل (6)

در استان بوشهر  انجام  نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور

بردار  نینشان داد که مدل ماش یمنحن ریدادند. شاخص سطح ز

( و مدل جنگل 85/0) افتهیمیتعم ی(، مدل جمع86/0) بانیپشت

 جیخوب هستند با توجه به نتا یلیدقت خ ی( دارا88/0) یتصادف

 ریرا نسبت به سا یشتریدقت ب یآمده، مدل جنگل تصادفدستبه

با استفاده  را لیبه س تیحساس(  7و همکاران) 4چنها دارد. مدل

 6متناوب می، درخت تصم5ساده زیداده محور درخت ب یهااز روش

 مدل کردند. نیکوانان، چ نطقهدر م 7یجنگل تصادف یهاو روش

و قابل اعتماد در  رآمدمدل کا کی RFنشان داد که روش  جینتا

 می باشد.  لیس تیحساس یابیارز

 حوزه در لیمناطق مستعد س ییشناسا یبرا (8)و همکاران  8باند

 یریادگی تمیالگور پنج ران،یا ،یمرکز استان در کلوان زیآبخ

(، 10BRT) شده تیتقو ونی(، )درخت رگرس9ML) نیماش

(، جنگل 12PRF) یمواز ی(، جنگل تصادف11RF) یجنگل تصادف

( 14ERT) یتصادف اری(، و درختان بس13RRFمنظم ) یتصادف

به  یطیژئومح ویمیاقل ریقرار گرفتند. پانزده متغ شیمورد آزما

 جیاستفاده شد. نتا لابیبه س تیحساس یهامدل یعنوان ورود

 ریمدل با مقدار مساحت ز نیتر نهیبه ERTنشان داد که 

( 9عیسی زاده و همکاران) .ه استبود AUC( 82/0 (یمنحن

 نیماش یریادگی یها کیبا استفاده از تکنرا  زیخ لیمناطق س

مطالعه  نیای کردند. ساز هیشب در استان سمنگان افغانستان

8- Band 

9- Machine Learning 

10- Boosted Regression Tree 

11- Random Forest 

12- Parallel Random Forest 

13- Regularized Random Forest 

14- Extremely Randomized Trees 
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منجر به  یمصنوع یعصب یهاو شبکه GIS بینشان داد که ترک

مناطق مستعد  یسازو مدل یسازهیشب یبرا یعملکرد قابل قبول

 .شودیمختلف م ییایجغراف یهادر مکان لیس

 هامواد و روش

حوضه سیاه خور با مساحت  ییایمحدوده جغراف پژوهش نیا

هکتار در شمال شرق شهر اسلام آباد غرب و در فاصله   9884

ت. کیلومتری آن در استان کرمانشاه به خود اختصاص داده اس 10

ل طو 46ْ 36 '57”تا  46ْ 30' 07”محدوده حوضه مورد مطالعه از

باشد. عرض شمالی می 34ْ 16' 48”تا 34ْ 07'  59”شرقی و 

ه کمهمترین آبراهه موجود در منطقه رودخانه چم برزه می باشد 

باشد. های اصلی این رودخانه میحوضه مطالعاتی از سرشاخه

 استان ران،یا در را مطالعه مورد منطقه تی( موقع1شکل)

 .دهدیم نشان را آباد اسلام شهر کرمانشاه،

 تینقشه حساس هیو ته یمکان یسازهدف از پژوهش حاضر، مدل

در حوضه  عوامل مهم و مؤثر بر وقوع آن ییو شناسا لیس یریپذ

)استان کرمانشاه(  سیاه خور در شمال شرق شهر اسلام آباد غرب

باشد. به یم ،یتصادف جنگل نیماش یریادگیبا استفاده از روش 

 با و یدانیم گسترده یدهایبازد از استفاده با ابتدا منظور نیا

 آب سازمان از یافتیدر زیخ لیس مناطق اطاعات از استفاده

 و دیمشخص گرد زیخلیس مناطق کرمانشاه، استان یا منطقه

شد. در مرحله بعد عوامل  هیته یزیخلیس پراکنش نقشه متعاقباً

 فاصله ،ییایجغراف جهت ارتفاع، لیقباز  یزیخلیثر بر وقوع سؤم

 و بیش ،یشناس نیزم ،یاراض یکاربر ،یزهکش تراکم آبراهه، از

 ی. برادیگرد هیته GIS طیدر مح (،متریلیسالانه )م یبارندگ

( ROC) ینسب عملکرد صیتشخ یها از منحنمدل یابیارز

سزایی در تواند نقش بهیم لیخطر س ییشد. نقشه نهااستفاده 

و آمایش سرزمین  یزیخلیهای آتی، مدیریت سگیریتصمیم

 داشته باشد.

 ليس ليپتانس نقشه هيمؤثر در ته یپارامترها

 معرض در شتریب یمناطق چه دهد نشان که یانقشه هیته یبرا

 یریپذبیآس که یمدل ساخت یبرا ای هستند، لیس وقوع خطر

 عوامل از یامجموعه دیبا کند، یابیارز را یعیطب یایبلا برابر در

 خطرات بهتر درک یبرا عوامل نیا. شوند ییشناسا و فیتعر مؤثر

 جادیا به و هستند مهم اریبس منطقه یریپذبیآس زانیم و بالقوه

 ییایبلا وقوع احتمال تواندیم که کنندیم کمک جامع یمدل

 لیتحل شامل کار نیا. کند یابیارز ای ینیبشیپ را لیس مانند

 طوربه مدل تا است یرساختیز و یطیمح ،ییایجغراف یهاداده

 .کند منعکس را یواقع طیشرا قیدق

 تراکم ب،یش فاکتور 8 شامل لابیبر س مجموعه عوامل مؤثر

 نیزم اتیخصوص رودخانه، از فاصله ،یاراض یکاربر ،یزهکش

 مستقل یرهایمتغ بعنوان ارتفاع و بیش جهت ،یبارندگ ،یشناس

 مورد 53 تعداد قیتحق نیدر ا(. 2)شکل  شد گرفته نظر در

 یاشده بود و در سازمان آب منطقه  لیدچار س قبلاً که یمناطق

 لیکه فاقد س زینقطه ن 48کرمانشاه ثبت شده است، انتخاب و 

منظور درصد به 70آموزش انتخاب شد.  یبود برا یزیخ

استفاده شد. نقاط  یجمنظور اعتبارسندرصد به 30و  یسازمدل

 و ینقشه توپوگراف ،یدانیم یدهایبا استفاده از بازد لیس ریغ

 لابیها که سها و کوهتپه رینظ یگوگل ارث، با توجه به مناطق

 (.3)شکل  دیگرد انتخاب ست،ین آنجا در یشرویپ به قادر
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 کرمانشاه استان در آباد اسلام شهر تيموقع -1شكل 

Figure 1. Location of the Islamabad city in Kermanshah province 

 

 حوضه کی در لیس بروز در مهم و موثر عوامل از بیپارامتر ش

بدون در نظر گرفتن  بیش شیامر که افزا نیباشد. با توجه به ایم

 شودیسرعت رواناب و زمان تمرکز م شیپارامترها باعث افزا ریسا

. (10) دارد ییبالا تیاز اهم یزیخ لیس یکه در پهنه بند

 یکینزد در پرتراکم یوسازهاساخت مانند یانسان یهاتیفعال

 بستر از مصالح هیرویب و یاصول ریغ استخراج و هارودخانه

 مداخله از یناش یهالیس وقوع خطر شیافزا باعث ها،رودخانه

 نیا. شودیم هارودخانه و زیآبخ حوزه یهاآبراهه در یانسان

 و بزنند هم بر را هارودخانه یعیطب تعادل توانندیم مداخلات

 ها. آبراهه(11)شوند مخرب یهالابیس احتمال شیافزا به منجر

و با  دهندیرا انجام م یسطح یانهایجر هیدر حوضه، عمل تخل

. (12) ابدییکاهش م لابیس جادیفاصله گرفتن از آن، خطر ا

دارد  بسیلاو اوج  تمرکز نمادر ز ساسیا نقش هکشیتراکم ز

 تیظرف بر ییسزاه ب رینوع سنگ و پوشش خاک تأث. (13)

 اجازه هستند، نفوذ قابل که ییهاسنگ ای خاک. دارد یرینفوذپذ

 سمت به آن هیتخل روند و کند نفوذ نیزم داخل به آب دهندیم

 یسطح رواناب جه،ینت در که اندازند،یم ریتأخ به را یاصل آبراهه

 ای بستر سنگ یدارا که ییهاحوضه مقابل، در. ابدییم کاهش

 از ییبالا حجم جادیا به منجر هستند، نفوذ قابل ریغ نسبتاً خاک

 .(14) شوندیم یسطح رواناب

 منطقه کی در لیس جادیا عامل نیتر یعنوان اصله بارش ب عامل

 یبا شدت و مدت طولان ی)بارشهایلابیس نباشد یبارش تا یا

 عتفاار یشافز. با ا(15) دهدیتر مدنظر است( هم رخ نمشیب

 منطقهدر  ندگیربا یشافزا باو  یابدمی یشافزا نیز ندگیربا ارمقد

بر  بی. جهت ش(16)دگیرمی تشد نیزاز آن  حاصل بناروا

 جهات کند،یم فایا رایمهم نقش منطقه یزیخلیس لیپتانس

مختلف نقش  یهاها به بخشرواناب پخش و تیهدا در بیش

 یافتدر لیلد به غربیو  شمالی یمنههادا .(15)دارد  یابرجسته

 تربیش طوبتر شتندا و فبر تمدطولانی ریماندگا د،یاز رشبا

 یبالاتر یخیزسیل پتانسیل شرقیو  جنوبی یمنههادا به نسبت

 یترکم یخیزسیل پتانسیل ،شرقیو  جنوبی یمنههادارند و دا

 یچرا و درختان هیرویب قطع ،یاراض یکاربر رییتغ. (17)دارند 

. اندشده هانیزم یاهیگ پوشش کاهش باعث هادام حد از شیب

 و شودیم خاک در آب نفوذ قدرت کاهش به منجر راتییتغ نیا

 یاهیگ پوشش. دهدیم شیافزا را لابیس وقوع احتمال جه،ینت در
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 نیا از و دارد آن یرینفوذپذ شیافزا و خاک حفظ در یمهم نقش

 . (11) کندیم کمک لابیس خطر کاهش به ق،یطر

 

 
 ليس به تيحساس نقشه هيمؤثر بر ته عوامل -2شكل 

Figure 2. Factors Influencing Flood Susceptibility Map Preparation 

 

یتصادف جنگل تميالگور

 نیترشرفتهیپ از یکی عنوان به یتصادف یهاجنگل تمیالگور

 از یامجموعه از که شودیم شناخته درخت بر یمبتن یهاروش

 ونیرگرس و یبنددسته فیوظا انجام یبرا میتصم یهادرخت

 از حاصل جینتا بیترک لهیوس به تمیالگور نیا. کندیم استفاده

 شیافزا را مدل یداریپا و دقت م،یتصم درخت یادیز تعداد

 برازششیب از یریشگیپ و انسیوار کاهش یبرا آن از و دهدیم

(Overfitting)  یهاجنگل ل،یدل نیهم به. ردیگیبهره م 

 یریادگی یهاتمیالگور نیقدرتمندتر از یکی عنوان به یتصادف

 در ژهیو به کاربردها، از یاریبس در و شوندیم محسوب نیماش

 از یخوب اریبس عملکرد اس،یمقبزرگ و دهیچیپ یهاداده نهیزم

 یآمار یهاروش هیدرخت پا یها. روش(18)دهندیم نشان خود

 زیو آنال یکلاس بند زیآنال یاجرا یبرامدل آزاد( )یناپارامتر

 باشندیم یبازگشت یهاافراز تمیبا استفاده از الگور ونیرگرس

(19, 20). 

 یبالا ییتوانا ،یتصادف یهاجنگل یهایژگیو نیتراز مهم یکی

که مشخص  یاست، به طور رهایمتغ تیاهم یابیها در ارزآن

 تمیالگور نیپاسخ دارد. ا ینیبشیدر پ یچه نقش ریهر متغ کندیم

است  یبندو طبقه ونیرگرس یهااز درخت یالحاق یدر واقع نوع

و توسعه  یمعرف 2001در سال  منیبار توسط لئو بر نیکه اول

 هیبر پا یکننده جنگل تصادف ینیبشیداده شد. مدل پ

 میدرختان تصم یآمده از تمامدستبه جیاز نتا یریگنیانگیم

ها از مجموعه داده یاریبس یموجود در جنگل استوار است و برا

 ند،یفرآ نی(. در ا21) دهدیرا ارائه م ییبا دقت بالا یبندطبقه

و  شودیتوسط هر درخت در جنگل پردازش م یبردار ورود

 تیاست که بر اساس اکثر یکلاس یهابه صورت برچسب یخروج

 توانیم را یتصادف یجنگلها یای. مزا(22, 19) شوندیم نییآرا تع

 یجنگل تصادف یهامدل(صحت؛ 1:نمود خلاصه ریز صورت به

 یشتریب توجه قابل صحت یدارا درخت تک کیاغلب نسبت به 

 یهاروش نیبهتر با رقابت قابل اغلب آن، صحت. باشندیم
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 ادیتعداد ز اندنیبرازش؛ رو شیمقاومت به ب (2باشد. یم نیگزیجا

 شگوهایانتخاب پ ( 3. کندینم جادیبرازش را ا شیب یدرخت خطا

به انتخاب  یازین گر،یتحل دیکاند یرهایمتغ یادیتعداد ز نیاز  ب

 در خودکار، طور به یتصادف جنگل ندارد؛ داده لیتقل ای ریمتغ

 سرعت؛( 4.کندیم ییشناسا را شگویپ یرهایمتغ نیبهتر تینها

 ریمتغیشوند، چرا که تعداد کمیم اندهیرو ادیز  سرعت با درختان

 یمدلساز ییتوانا (5. ردیگیم قرار استفاده مورد زمان هر در

 (6 کننده ینیبشیپ یرهایمتغ انیم دهیچیاثرات متقابل پ

 لیو تحل هیاز تجز یانجام انواع  مختلف یبرا یریانعطاف پذ

 .(23) یبندو طبقه ونیاز جمله رگرس ،یآمار یهاداده

 
 یتصادف جنگل مدل یاعتبارسنج و آموزش یبرا  یلابيسريغ و یلابيس یهانقشه مكان -3شكل 

Figure 3. Spatial map of flood and non-flood locations for random forest model training and validation 

 

 ROC یبا استفاده از منحن مدل یابيارز

 ینمنح از استفاده، مورد یهامدل دقت و جینتا یابیارز یبرا

 یمنحن نیا ریو مساحت ز (ROC) ینسب عملکرد صیتشخ

 AUC که به ROC یمنحن ریز مساحت. شودیم استفاده

 و وقوع حیصح ینیبشیپ در مدل ییتوانا انگریمعروف است، ب

 نیشتریب آل،دهیا مدل کی در. باشدیم دادهایرو وقوع عدم

 1 تا 5/0 نیب AUC ریمقاد و دارد وجود یمنحن ریز مساحت

 حتمالا حد از بهتر را دادهایرو وقوع نتواند یمدل اگر. است ریمتغ

 یاست. زمان 0,5آن برابر  AUC مقدار کند، ینیبشیپ یتصادف

داشته باشد،  کیبرابر  یمنحن ریمساحت ز ROC یکه منحن

است.  شدههیته یبنددقت نقشه پهنه نیدهنده بهترنشان

 ینیبشیپ یابیو ارز یمنحن ریسطح ز نیب یکم-یفیک یهمبستگ

 اریبس 8/0 تا 9/0 ،یعال 9/0-1: شودیم یبندطبقه ریصورت زبه

 فیضع 5/0تا  6/0متوسط و  6/0تا  7/0خوب،  7/0تا  8/0خوب، 

 .(24)باشدیم

 

 جينتا

 حوضه سطح در آب انیجر بر زیآبخ حوزه کیدر  یعوامل متعدد

 در یمتفاوت لیپتانس عوامل نیهرکدام از اباشند که یم اثرگذار

 نیمؤثرتر و نیترمهم نییتع. دارند لابیس رخداد و انیجر رییتغ

 اریبس یسازمدل انجام جهت لابیس بر رگذاریتأث یفاکتورها

 یفاکتورها یبند تیپژوهش اولو نیادر . (22) باشدیم یضرور

 داده نشان( 4)شکل در خور اهیس زیآبخ حوزه در لابیمؤثر بر س

 به تیحساس ینیب شیپ یبرا رهایمتغ نیترمهم. است شده

. بود(  22/0) ارتفاع(، 25/0) بیش(، 35/0)یاراض یکاربر لاب،یس

 تیاهم با شدهینیبشیپ یتصادف جنگل مدل در رهایمتغ ریسا

. بودند همراه لیس به تیحساس یابیارز یبرا ترنییپا تا متوسط

 جنگل مدل توسط شده دیتول لیس به تیحساس نقشه( 5) شکل

: شامل کلاس 5 به یزیخ لیس نقشه. دهدیم نشان را یتصادف

 میتقس ادیز یلیخ و ادیز متوسط، کم، کم، یلیخ تیحساس طبقه

 کم تیدرصد منطقه در طبقه حساس 52(. حدود 6)شکل  دیگرد

 تیحساس طبقه در درصد 35 حدود و ردیگیم قرار کم یلیخ و

 .دارد قرار ادیز تا ادیز یلیخ
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 خور اهيس زيآبخ حوزه در یتصادف جنگل شرو از استفاده با ليثر بر خطر سؤعوامل م یبندتينمودار اولو -4شكل 

Figure 4. Diagram of prioritizing factors affecting flood risk using the random forest method in the Siahkhor 

watershed 

 

 
 خور اهيس زيآبخ حوزه در یتصادف جنگل مدل توسط شده ديتول ليس به تينقشه حساس -5شكل 

Figure 5. Flood sensitivity map generated random forest model in the Siahkhor watershed 

  

 
 خور اهيس زيآبخ حوزه در یريگلينمودار طبقات خطر س -6شكل 

Figure 6. Diagram of Flood risk classes in the Siahkhor watershed 
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مدل  یابيارز

 عملکرد صیتشخ یمنحن از شده، هیته مدل یابیمنظور ارزبه

 شینما کی ROC یاستفاده شد. منحن (ROC) ینسب

 یبرا را یمنف و مثبت یخطا نرخ نیب تعادل که است یکیگراف

 ریز مساحت. دهدیم نشان برش نقاط از یاحتمال مقدار هر

 حیصح ینیبشیپ در ستمیس یی، تواناROC (AUC) یمنحن

 انیب را ل،یس وقوع عدم ای وقوع مانند دادها،یرو وقوع عدم و وقوع

 کمک مدل، دقت از یکم یدگاهیبا ارائه د AUC .کندیم

 یخوب به مختلف حالات انیم زیتما در مدل عملکرد تا کندیم

 یاساسیگام شده، هیته یهانقشه ی. اعتبارسنج(22)دشو یابیارز

باشد. یم آنها تیفیک نییتع و حساس مناطق نییتع و توسعه در

 دوره در و 98/0 با برابر آموزش دوره در نییتب بیضر زانیم

 به مربوط جینتا. آمد بدست 67/0 با برابر یاعتبارسنج

 شده داده شینما( 7) شکل یتصادف جنگل مدل یاعتبارسنج

 مدل از استفاده با شده استفاده مدل یاعتبارسنج جینتا. است

( برابر با  ROC)یمنحن ریز سطح که داد نشان یتصادف جنگل

و   ی، چزگ(23)و همکاران  یموریت جیکه با نتا باشدیم 95/0

 دارد. یهمخوان (26)اصل و همکاران  یانی، ک(5)همکاران 

Mean Absolute Error: 0.16 
Mean Squared Error: 0.083 
Root Mean Squared Error: 0.28 

:Training score 2R 0.98 
Validation score: 0.67 2R 

 

 
 اهيس زيدر حوزه آبخ یبا استفاده از روش جنگل تصادف یزيخ ليس تيحساس یرمنحنيو سطح ز ROC یمنحن -7شكل 

 خور

Figure 7. ROC curve and AUC of flood sensitivity using random forest method in the Siahkhor watershed area 

 

 یريگجهيبحث و نت

است که هر ساله  یعیمخاطرات طب نیتراز مخرب یکی لیس

 ن،ی. بنابرا(27) شودیو هم اموال م یموجب خسارت به زندگ

 توانیرا م یناگهان لیمستعد س یهاحوضه زودهنگام  ییشناسا

 تیریمد یبرا نیماش یریادگی شرفتهیپ یهابا استفاده از مدل

-پهنه نقشه هیته باهدف پژوهش نیا. (25)انجام داد  لیس یایبلا

 اباد اسلام در خور اهیس زیآبخ حوزه در یزیخلیس لیپتانس یبند

 یریادگی یهاتمیالگور از استفاده با کرمانشاه، شهر

 یبرا قیتحق نیا انجام گرفته است. در  (،یتصادف)جنگل ینیماش

منطقه مورد  در لیس خطر لیپتانس یدارا مناطق نییتع

 یکاربر ،یزهکش تراکم ب،ی)ش رگذاریپارامتر تأث 8از  مطالعه

 ،یبارندگ ،یشناس نیزم اتیخصوص رودخانه، از فاصله ،یاراض

 طیدر مح یجنگل تصادف یهاروش و( ارتفاع و بیش جهت

مورد مخاطره منطقه  53راستا  نیاستفاده شد. در ا  تون،یپا

 ندیفرآ یدرصد برا 70 یطور تصادفبه. شد ثبت زیخلیس
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-میتقس شده هیته یهامدل یابیارز یبرا درصد 30 و یسازمدل

 محاسبه یریپذ لابیس یهانقشه یفاکتورها تیاهم شد. یبند

 .شدند یاعتبارسنج هانقشه تینها در و

 یکاربر لاب،یبه س تیحساس ینیبشیپ یبرا رهایمتغ نیترمهم

 نا(  بود. محقق22/0(، ارتفاع )25/0) بی(، ش35/0)یاراض

 (22)، آوند و همکاران (25)همکاران  ویاز جمله رستم یمختلف

 (28)، عرب (6)و همکاران  یی، رضا(1)ستارزاده و همکاران و 

 ریثأت تحت مناطق در عوامل نیترعنوان حساسهب را عوامل نیهم

 برابر آموزش دوره در نییتب بیضر زانیم. دادند صیتشخ لیس

 جینتا. آمد بدست 67/0 با برابر یاعتبارسنج دوره در و 98/0 با

 یتصادف جنگل مدل از استفاده با شده استفاده مدل یاعتبارسنج

 .باشدیم 95/0( برابر با ROC)یمنحن ریز سطح که داد نشان

کم،  یلیخ تیکلاس شامل: طبقه حساس 5به  یزیخ لینقشه س

نشان داد که   جی. نتادیگرد میتقس ادیز یلیو خ ادیکم، متوسط، ز

کم قرار  یلیکم و خ تیدرصد منطقه در طبقه حساس 52حدود 

 ادیتا ز ادیز یلیخ تیدرصد در طبقه حساس 35و حدود  ردیگیم

 قرار دارد. 

 یشناس نیزم سازند حوضه نیا در لیس مستعد مناطق شتریب

 عمده رودخانه، به کینزد فواصل ن،ییو کشکان، ارتفاع پا رانیام

 شتریب یشناس نیزم لحاظ از. دارد قرار یکشاورز بصورت یاراض

 خاکستری تا سبز مارنهای تناوب که رانیام یسازندها یرو بر

 نظر از و دارد مارنی آهک هایلایه میان با سیاه به متمایل

 کمهای )رخسارهکم نفوذپذیری با حساس بسیار فرسایشی

 برروی آبراهه)الگوی زهکشی هایشبکه تراکم که باشد(می تراوا

 ازیکم قسمت. باشد می موضوع این موید آن روی بر( زیاد آنها

 ناپیوسته تخریبی هاینهشته زین یرو بر زین لیس مستعد عرصه

 و جوان نسبتاً که باشدی( مQt2)کواترنر آبرفتی شأمن با

 تا متوسط بافت از برخورداری دلیله ب گروه این هایرخساره

 بالائی پذیری نفوذ قابلیت از ذرات، بودن منفصل و دانه درشت

 های فعالیت در مختلف هایجنبه از که باشند می برخوردار

 وقوع احتمال. برخوردارند ایویژه اهمیت و جایگاه از آبخیزداری

 ،ترکم بیش و ارتفاع لیدل به دست نییپا مناطق در یریگ لیس

 یاصل میتر از مناطق بالادست، است. کاهش فاصله با حرشیب

 گرید از یکشاورز یاراض املاک، گرفتن قرار معرض در و رودخانه

 مناطق نیا در یلابیس مواقع در خسارت شیافزا در مؤثر عوامل

 برخلاف ارتفاع شیافزا با موردمطالعه زیآبخ حوزه در. است بوده

-نییپا ارتفاعات در و ابدییم شیافزا یبارندگ مقدار یجنوب مناطق

. از ابدییکاهش م یحوضه، مقدار بارندگ یبه خروج  کیتر و نزد

تر شیب زیدست ننییدر مناطق پا یریگ لیاحتمال وقوع س یطرف

 و یبارندگ شیافزا نیب میمستق رابطه کی نیباشد، بنابرایم

 زین زیآبخ حوزه نیا دست نییپا مناطق در خسارت و یریگلیس

 یخروج ازیکم فاصله در. ردیبگ قرار موردتوجه دیبا که دارد وجود

 آباد اسلام شهرستان در دالاهو یبیترک کلیس روگاهین زین حوضه

 .کندیم عبور روگاهین نیا جنب از یخروج رودخانه که

 بروز در مؤثر عوامل تیاولو نییتع و لابیس وقوع خطر نقشه هیته

از  یرینقاط حساس و جلوگ ییدر شناسا مهم یابزار لابیس

 انی. در مشودیم یادیمناطق است و به آن توجه ز نیا کیتحر

جنگل  تمیالگور نینو یهامختلف، استفاده از مدل یهامدل

دارد و  قاتیتحق نیدر ا ییاثر بسزا GISآن با  قیو تلف یتصادف

 نیا جیشده شود. نتا هیته یهادقت نقشه شیموجب افزا تواندیم

درصد در طبقه  35حدود  قیپژوهش نشان داد که منطقه تحق

 یدارد و مدل جنگل تصادف لابیخطر وقوع س  ادیو ز ادیز یلیخ

مؤثر بر  یهاو عامل لابیارتباط س کردنیکم یبرا یابزار مناسب

 لابیس ینقشه پهنه بند هیگفت ته توانیم نیآن است. بنابرا

گذاران، طراحان و مهندسان  استیکمک به س یبرایابزار مهم

در  شودیم شنهادیاز وقوع آن است. پ یکاهش خسارات ناش یبرا

و  یابیارز گرید یهامدل به همراه مدل نیا یآت یهاپژوهش

 یکر است که روش جنگل تصادفذ انیشا انیشود. در پا سهیمقا

 یادیو از دقت ز کندیعمل م یبه خوب ادیز یهاحجم داده یبرا

جنگل  تمیالگور  کیاستفاده از تکن نیبرخوردار است. بنابرا

 و قابل اعتماد است. دیمف ،یگرفتگ لیخطر س یابیدر ارز یتصادف

 پژوهش اخلاق اصول از یرويپ یملاحظات اخلاق

 داوطلبانه صورت به حاضر قیکنندگان در تحقمشارکت یهمکار

 .است بوده آنان تیرضا با و

 یمالیحام

 شده است. نیمقاله تام سندگانیحاضر توسط نو قیتحق نهیهز
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 سندگانيمشارکت نو

 یانیک یعل ی،ریمعتمدوز بهارک: یپردازدهیو ا یطراح

ی، انیک یعل ی،ریها: بهارک معتمدوزداده لیو تحل یشناسروش

 ی. حسن احمدیرضا خالق محمد

 یریمعتمدوز بهارک: یینظارت نها

 یانیک یعل نگارش:

 تعارض منافع

 منافع تعارض هرگونه فاقد حاضر مقاله سندگان،یبنابر اظهار نو

 .است بوده
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