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 چکیده
 یتصاداق -یاجتماع داتیتهد این امر سبب ایجادکند. یم دیافراد را تهد شتیمعاز این طریق  و سازدیدلار خسارت به کشورها وارد م اردهایلیهر ساله م لیس

 ،ییایفاطلاعات جغرا یهاستمیبه همراه س نیماش یریادگی یهاتمیراستا الگور نید. در اگردکنترل و مهار ه که باید دشسراسر جهان  تیجمع یبرا یقابل توجه
در حوضه  لیس در معرض خطراز مناطق  یبخش ییشناسا حاضر پژوهشد. هدف از باشنمیثر وم لابیکنترل س لیو تحل یسازهستند که در مدل یاهیاول یابزارها

 یهاهابتدا داد که بدین صورت بودپژوهش  روند است. ینیماش یریادگی یهاتمیدر الگور یامجموعه یهاهراز در استان مازندران با استفاده از روشرودخانه  زیآبر
درصد از حدود  07شد. سپس  هیتهای مازندران های گذشته از سازمان آب منطقهدست آوردن آمار سیلی با استفاده از تحقیقات میدانی و همچنین بهلابینقاط س

 ب،یش هیزاو املشدر این خصوص موثر  معیارهایشده استفاده شد. دیتول یهانقشه یاعتبارسنج یبرا ماندهیدرصد باق 07 و یسازمدل ینمونه برا تیموقع 047
تفاوت نرمال شده، شاخص انتقال رسوب، شاخص رطوبت  یاهی، شاخص پوشش گیفاصله از رودخانه، بارندگ ن،ینوع خاک، پوشش زم ،یتوپوگراف ب،یجهت ش
مشخصه  ی، منحنمطالعه نیا جیاساس نتابر .بود یجمع نیماش یریادگی یهاتمیهر عامل با استفاده از الگور ریوزن دادن تاث یو شاخص تراکم آبراهه برا کیتوپوگراف

 تینشان داد مدل تقو هاافتهی. گشتمحاسبه  لینقشه منطقه مستعد س یاعتبارسنج ی( براAUC) یمنحن ریشد و مساحت ز می( ترسROC) ستمیعملکرد س
 یشهر رانیو مد زانیربرنامه یدر توانمندساز ینقش محور گیریلیس تینقشه حساس هیته .بود گیریسیل تینقشه حساس هیدر ته نگیاز مدل بگ ترقیدق یقیتطب

 جهت ینهادشیتوانند از مدل مجموعه پیم رویدر وزارت ن لیس تیریمقامات مد و کندیم یباز لینامطلوب س یامدهایدر برابر پ رانهیشگیکاهش و حفاظت پ جهت
 د.نمایناستفاده  یآت اتو کاهش خطرات در مطالع ایبلا تیریکمک به مد

 

 .یبیترک نیماش یریادگی یهامدل ،یاطلاعات مکان ستمیس ل،یس ،یقیتطب تیتقو، الگوریتم نگیبگ تمیالگور :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

 هایپدیده از و هیدرواقلیمی رخدادهای از یکی سیییی 

ست طبیعی انگیزهطرمخا شری جوامع که ا   تهدید همواره را ب

 از که رودخانه جریان در افزایش هرگونه یعنی سییی . کندمی

  رایطش در که را زمین از ایپهنه و باشد بیشتر رودخانه ظرفیت

 از(. Yang et al., 2015) گیرد فرا نیسیییت، زیرآب عادی

کرار دلاییی  ین فراوان ت هم پییدیییده ا   تعییادل خوردن بر

ند اکولوژی و هیدرولوژیکی   طول در کاربری تغییرات همان

ضه  بین از همچنین و اقلیم تغییر و (Yari et al., 2019) حو

گ  بردن  این در. باشیییدمی (Vajda et al., 2020) هاجن

شه تهیه به پژوهش ضه سطح در سیلاب خطرپذیری نق   حو
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ستان در رودی هراز، رود. شد پرداخته هراز آبریز   مازندران ا

 دماوند کوه جنوب در لار دره از کهاسییت  ایران شییمال در

 زراعی آب .ریزدمی خزر دریای به و گرفته سیییرهشیییمه

شاورزان شی کنار،فریدون آم ، ک  نای از نیز نور و باب  از بخ

 اثر بر 13۳۱ اسییی ند 2۲ تاریخ در. گرددمی مینات رودخانه

  انگلست جمله از ایران شمالی هایاستان در شدید هایبارندگی

سارت موجب سی  این. شد جاری سی  مازندران و   هایخ

 و ن ر 13 فوت همچنین و هااسییتان این سییاکنین برای مالی

 اساسی راهکارهای از یکی. شد ن ر 11۲ حداق  شدن مصدوم

 از اسییت اده و تهیه سییی ، از ناشییی خسییارت کاهش جهت

 و هاگذاریسیاست در سی  خطرپذیری حساسیت هاینقشه

 نهگواین تهیه برای. اسییت اجرایی و عملیاتی هایریزیبرنامه

شه ستم از هانق سنجش از دور مکانی اطلاعات سی صاویر   و ت

  (جغرافیایی) مکانی اطلاعات هایسیییسییتم. گرددمی اسییت اده

ست اده مورد محورمکان کاویداده در که است سیستمی  ارقر ا

 زا سییی  پذیریخطر نقشییه شییدن تردقیق منظوربه. گیردمی

  جهت 2و بگینگ 1آدابوستهای یادگیری ماشین مانند الگوریتم

ست اده سازیمدل  هایبندیطبقه جز هاالگوریتم این. دشومی ا

 تهیه و ی س زمینه در بسیاری مطالعات تاکنون و هستند ترکیبی

شه سیت نق سا  هپذیرفت صورت مختلف هایروش با سی  ح

 یریگمیتصییم  یجمله تحلمن یها انواع مختل مدل نیا .اسییت

ند مع تاپسییی (Abdullah et al., 2021) ارهیه ند   سیمان

(Rafiei-Sardooi et al., 2021; Akay et al., 2021)، 

و روش ( Gudiyangada et al., 2020)شبکه   یتحل ندیآفر

 ,.Bera et al., 2022; Bui et al) یسییلسییله مراتب  یتحل

 یزمان، ارهیهندمع میتصیییم  یتحل یها. روشدارند (2023

در نظر گرفته شییود.  اریمع کیاز  شیکه ب شییودیاسییت اده م

 نیانتخاب از ب یرا برا یابیارز یارهایمع رندگانیگمیتصیییم

ندیوزن م هانهیگز مار یها. روشکن طه  یابیارز یبرا یآ راب

آسییان  و عیسییر یهاو عوام  موثر بر آن جز روش لابیسیی

عبارتند در این امر مورد اسییت اده  یآمار ی. روش هاباشییندمی

سبت فراوان :از شواهد  ین  ,Plataridis & Mallios)و وزن 

 ,.Shafapour Tehrany et al) کیلجست ونی، رگرس(2023

2019; Pham et al., 2021; Ali et al., 2019) یو تحل  

لوم  یهییا. مییدل(Sahana & Patel, 2019) یل ییه اصییی

ست  مورد زیخاک ن و آب یابیمانند ابزار ارز یکیدرولوژیه اده ا

 در. (Wijayarathne & Coulibaly, 2020) رندیگیقرار م

نقشییه  هیته جهت یمختلف متعدد یهاروش ر،یاخ یهاسییال

س  یهاکیعلاقه به تکن شیبا افزا سیلاب خطرپذیری تیحسا

ش یریادگی ست  نیما شده ا ست اده   Hasanuzzaman et)ا

al., 2022; Seydi et al., 2022; Saikh & Mondal, 

 یهانیمانند ماشیی ن،یماشیی یریادگی جیرا یهاکی. تکن(2023

شت شبکه(Khosravi et al., 2019) بانیبردار پ صب یها،   یع

 Chen et) ی، جنگ  تصادف(Wang et al., 2020) یمصنوع

al., 2019; Avand et al., 2019) میو درختان تصم (Chen 

et al,2020) س ینیبشیهمه در پ ستعد   ییآکار لابیمناطق م

توانند نقاط یم ترکیبی یهااسیییت که مدل نیا تیدارند. مز

ست دبه یترقیدق جیرا حذف کنند تا نتا یفرد یهاضعف مدل

 . (Nguyen et al., 2023)آورند 

 هامواد و روش

قهها: داده حدوده جغراف منط عه در م طال  22 ییایمورد م

شرق هیثان 33 قه،یدق 3درجه،   ۲ قه،یدق 34درجه،  3۲و  یطول 

شمال هیثان ست  یعرض  (. محدوده مورد 1 شک )قرار گرفته ا

قرار داشییته و  3۳در زون  UTMنظر در شییبکه مختصییات 

. ارت اع آن رسدیمتر م 333به کمتراز  ایفاصله آن تا ساح  در

سطح در ستمتر  43تا  23آزاد از  یاهایاز  ش ا  یعموم بیکه 

  و مازندران آب یای. وجود درباشییدیدرصیید م 3- 3 نیآن ب

ست. آورده  وجودمنطقه به نیمعتدل و مرطوب را در ا یهوا ا

ضه سو هراز و قره نیب یهارودخانه هراز و رودخانه زیآبر حو

صار ضه یکینکا  -هراز یبا نام اخت ست  رانیباز ا یهااز حو ا

 یحوضیییه فرع ران،یا زیآبر یهاحوضیییه یبندمیکه در تقسییی

مازندران  یایدر زیحوضییه آبر رمجموعهیو ز رودیشییمار مبه

و  اسییتمربع لومتریک 1۱،۲44حوضییه،  نیاسییت. مسییاحت ا

 ،افشییین) دباشیینمیآن بابلرود، هراز و تجن  یرودها نیترمهم

سراز (.13۱4  یهاشدن رود هراز از دره لار، رواناب ریپس از 

ض و  ارویآب ز کوه،میشم یهادره از کوهو جنگ  کلایدره قا

 یو آب رودها روزکوهیف یهاقزقان یغرب یهالاسیییم از کوه

ستاق ن یهااز دهکده یجار . شوندیرود وارد م نیبه ا زیدلار

 و است ریمتغ اریبس یرودخانه هراز در محدوده کوهستان بیش

 . (134۳، ستوده) باشدیم لومتریک 1۱2 آنطول 

 

1 Adaboost 

2 Bagging 
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 مازندران استان و ایران در هراز رودخانه جغرافیایی موقعیت .1 شک 

 

 رب یمختل  یرهایمتغ :لیس   وقوع در موثر یپارامترها

  نییتع و گذارندیم ریثات زیآبر حوضییه کی در  یسیی وقوع

س در یمهم فاکتور زیآبر حوضه یلابیس یهاپهنه شتد یبرر

  یفاکتورها و عوام  نیمهمتر رابطه، نیا در. است یلابیس یها

  ب،یش جهت ،زمین بیش ارت اع، شام   یس وقوع در موثر

 توان شاخص ،1کیتوپوگراف رطوبت شاخص ،یبارندگ میزان

 ،یاراض یکاربر، 3شدهنرمال یاهیگ پوشش شاخص ،2رودخانه

 تراکم آبراهه، از فاصییله رودخانه، از خاک، فاصییله یهاگروه

 ندهست رسوب حم  شاخص و آبراهه قدرت شاخص آبراهه،

(Saha et al., 2022). 

ه ارت اع نسبت ب: نیزم بیجهت شو  نیزم بیشارتفاع، 

 رودیشمار مبه ییرهایمتغ نیتراز مهم یکی اهایسطح آزاد در

 مخاطرات نیو همچن زیآبر یهاحوضه یکیدرولوژیکه رفتار ه

تاث حت  ها را ت با آن هدیقرار م ریمرتبط  بهد  یابیمنظور ارز. 

ارت اع منطقه  یهراز از مدل رقوم زیارت اع در سطح حوضه آبر

وقوع  خطر نیب یرابطه معکوس یکل طوربه عم  آمد.بهاست اده 

ت اع ار شیبا افزا  یوقوع س یو ارت اع وجود دارد. فراوان  یس

 تیتر از حسیییاسیییارت اعات پسیییت جهیدر نت ابد،ییکاهش م

اغلب  رارقبرخوردارند. با توجه به است  یوقوع س یبرا یشتریب

ارت اع حوضه و تمرکز کم یهامنطقه در قسمت یهاسکونتگاه

خش ب نیدر ا یانسان یهاتیفعال ریو سا یکشاورز یهاتیفعال

 توانندیم هارودخانه ،لابیمرتبط با سیی یندهایآاز حوضییه فر

ز ا یکی نیسییطح زم بیشییوند. شیی یجد یبه مخاطرات  یتبد

س رودیشمار مبه ییرهایمتغ نیترمهم ر د لابیکه خطر وقوع 

تاث زیآبر یهاسیییطح حوضیییه حت  هدیقرار م ریرا ت . در د

هراز  زیحوضیییه آبر ریبالا نظ یبا درجه ناهموار یهاحوضیییه

به شدت  را یانسان یهاسکونتگاه ییپراکنش فضا بیش ریمتغ

کاهش  ای شیباعث افزا تواندینوبه خود م که به سازدیمتاثر م

ر یغمت بیترت نیگردد. به ا لابیسیی ندیآاز فر یمخاطرات ناشیی

س یبنددر پهنه بیش ضه آبر لابیخطر  شارکت  زیحو هراز م

 مدل ریتصو یحوضه از رو بیش هیرابطه، لا نیداده شد. در ا

 منطقه و سییرعت بیشیی نی. بدیگرد هیارت اع منطقه ته یرقوم

که  یق. مناطافتی توانیمثبت م یقو یهمبستگ یسطح انیجر

احتمال دارد با حجم ند، هسییت مواجه بیشیی یبا کاهش ناگهان

ساز آب روبه یمیعظ شوند که موجب   نیا دیشد یریگ یرو 

 یاصییل یهاپارامتر از گرید یکی بیشیی جهت .شییود ینواح

  جهت ،دارد معکوس رابطه  یسییی وقوع با که کیمورفومتر

  قهمنط یکیدرولوژیه طیشرا تواندیم بیش جهت. است بیش

شه .دهد قرار ریتاث تحت را   ارافزنرم در منطقه بیش جهت نق

ArcGIS طبقه ۳ درارت اع  یمدل رقوم هیلا از اسییت اده با و  

ه با ک کیمورفومتر یاصییل یهااز پارامتر گرید یکی. شیید هیته

 بیاست. جهت ش بیرابطه معکوس دارد جهت ش  یوقوع س

هد. قرار د ریمنطقه را تحت تاث یکیدرولوژیه طیشییرا تواندیم

ش شه جهت  ست اده از  ArcGISافزارمنطقه در نرم بینق و با ا

ر یشید که به شیرز ز هیطبقه ته ۳ در مدل روقومی ارت اع هیلا

(، 2/۲۱ – 2/22) یشرقدرجه(، شمال 2/22-3) شمال :باشدیم

  (، جنوب2/12۱-2/112) یشرق(، جنوب2/112-2/۲۱) یشرق

نوب2/232 – 2/12۱) ج غرب 2/24۱-2/232غرب )(،   ،)

1 Topographic Wetness Index (TWI)  

2 Stream Power Index (SPI)  
3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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مال2/24۱-2/2۳2) مال  و (2/33۱-2/2۳2غرب )(، شییی شییی

(2/33۱-3۲3 ). 

مهم در وقوع  یفاکتورها گرید ازبافت خاک:  و یبارندگ

  یسیی  یپتانسیی یابیکه در ارز اسییت یعام  بارندگ  ،یسیی

ضه ست. بارندگ یفراوان تیاهم یدارا زیآبر یهاحو رابطه  یا

را   یوقوع س میطور مستقرودخانه دارد و به یبا دب یداریمعن

از  نهایسییال یمربوط به متوسییط بارندگ یها. دادهکندیکنترل م

س نسازما شنا ستان مازندران اخذ گرد یک  هوا سپس  و دیا

آنهییا و رفع نواقص  یو آزمون همگن ی یمنظور کنترل کبییه

ست اده  SPSSافزار نرم طیدر مح Run Testاز آزمون  یآمار ا

 ARCGISافزار نرم طیآنها در مح یاطلاعات هیشیید. سییپس لا

مختلف  یهادقت روش یشییید. پس از بررسییی یسیییازادهیپ

 نیانگیییم عیتوز هییی، لاARC GIS افزاردر نرم یابیییدرون

 نکیجیاسییاس روش کر هراز بر زیسییالانه حوزه آبخ یبارندگ

 شیییهیر نیانگیم یمقدار خطا نیداشیییتن کمتر  یدلسیییاده به

عات فت، خاک. دشییی هیته 1مرب با نگ،  مواد ها از نظر ر

 یزن هادارند. عمق خاکبندی انواع مختل ی دانهدهنده و تشکی 

خاک در  قه نوع گ کیمت اوت اسیییت. نوع  هانیمنط که  یا

نقش  یاهیپوشش گکند. یم نییتواند در آن رشد کنند را تعیم

جذب آب در  خاک دارد. شیاز فرسیییا یریدر جلوگ یمهم

 تراکم و بافت خاک مت اوت اسیییت. ،خاک با توجه به تخلخ 

گردد که شدت بارش از  یم  یتبد لابیبه س یآب بارش زمان

امتر پار، بنابراین باشیید شییتریشییدت ن وآ آب به داخ  خاک ب

پارامترها یرین وآپذ همچون نوع پوشیییش  ییخاک در کنار 

ضه لابیس جادیا یفاکتورها نیاز مهمتر یاهیگ  یادر هر حو

منظور به بافت هیدرولوژیکی خاکنقشییه  .گرددیمحسییوب م

ست اده  شین تهیه در مدلا  ههیت منظوربه و شدهای یادگیری ما

عات یهاهیلا اسیییت اده  ARC GISافزار نرم طیاز مح یاطلا

 .گشت

شش گ شده یاهیشاخص پو ص :نرمال  ست یشاخ  که ا

ص صو شش اتیخ ص آنها را تراکمو  منطقه یاهیگ پو   فیتو

ص . این امرکندیم صو   تیقابل و یسطح رواناب بر که یاتیخ

 .سییازدرا مشییخص می گذاردیم ریتاث منطقه کی یرین وآپذ

شش تراکم یدارا مناطق ستعد شتریب کمتر یاهیگ پو   یس م

ستند ضر، پژوهش در. ه شه هیته منظوربه حا ش تراکم نق  شپو

ض  شاخص از منطقه یاهیگ شش ت ا  شده نرمال یاهیگ پو

  ماهواره به مربوط OLI سیینجنده ریتصییو از. شیید اسییت اده

LANDSAT 8 افزارنرم قالب در ENVI نیا .شیید اسییت اده 

 ،یاهیگ پوشییش شیافزا با. باشییدیم+ 1 و -1 نیب شییاخص

 .دابییم شیافزا زین یریگنسییبت نیا از حاصیی  ارزش زانیم

 کینزد اعدادنرمال شده ) یاهیپوشش گ شاخص یمن  ریمقاد

شان( -1 به ست یآب یهاپهنه دهندهن  ص ر به کینزد ریمقاد. ا

شان معمولا+( 1/3 تا -1/3 نیب)  ،یسنگ برهنه سطوز دهندهن

 حدود) شاخص مثبت و نییپا ریمقاد. هستند یبرف ای یاماسه

شان+( 4/3 تا+ 2/3 شش دهندهن  و زارعلف و یادرختچه پو

  دهندهنشیییان+( 1 به کینزد اعداد) شیییاخص یبالا ریمقاد

شندمی هاجنگ  شش گ ریمقاد. با  شدهنرمال یاهیشاخص پو

مادون قرمز نزد فیط از ید دسییییت میبه کینور قرمز و  آ

(Chen et al., 2019 در سیینجنده لندسییت هشییت باند .)4 

 باندهای و 3٫۲۱3 تا 3٫۲33دهنده نور قرمز در طول موج نشان

شان 2  3٫۱۱2تا  3٫۱42در بازه  کیدهنده نور مادون قرمز نزدن

لاس هشت ک در یاهیپوشش گ هیشود. لایاست اده م کرومتریم

هه یا گ  راش ؛ها و خلیجدر  ؛برگ )خزری(بلوط و پهن ،جن

ستان سبتمراتع متوسط در کوه شاورزی  ؛سرد(ا ها )ن ضی ک ارا

پوشش  ؛زارهای خزریهمراه دیماراضی کشاورزی دیم به ؛آبی

های های شیینی و دشییتتپه ،های شییورگیاهی ویژه دشییت

و  ؛گز و کهور ،بادام ،ارس و گاه پسییته ،جنگ  بلوط ؛سیییلابی

 یبندهای پراکنده طبقهمراتع مرغوب و اسیییتپی گاه با درخت

 .شدند

ض یکاربر ض یکاربر ی: ارا  یادیز تیهر منطقه اهم یارا

مان یهادر دوره یکیدرولوژیه یهاپاسیییخ یبرا مختلف  یز

 یاراضیی یدر کاربر راتیینشییان داد تغ قیدر تحقاین امر دارد. 

 Saha) دهد شیدر منطقه را افزا  یاحتمال وقوع سیی تواندیم

et al., 2022شییده و نظارت یبندطبقه (. با اسییت اده از روش

 جدهیبه ه ENVIافزار نرم طیحداکثر احتمال در مح تمیورالگ

 .شد یبندکلاس طبقه

صله از آبراهه  فاصییله از  ریپژوهش حاضییر متغدر : هافا

به نه  خا هایمتغ نیتراز مهم یکیعنوان رود موثر بر خطر  یر

 انیب توانیرابطه م نیمورد اسییت اده قرار گرفت. در ا لابیسیی

س شت  که جامعه  شوندیبه مخاطره م  یتبد یزمان هالابیدا

سان س دیرا در معرض تهد یان جز  هالابیقرار دهند. در واقع، 

از  یریو جلوگ روندیشییمار مبه یاهر رودخانه یآات کینامید

1 Root Means Square Error (RMSE) 

 



 201/نیماش یریادگیدر  یبندو بسته یقیتطب تیتقو یهابا استفاده از روش گیریلیس تیحساس یمکان یابیارز

 یهنگام بیترت نی. بدرسدینظر مبه رممکنیغ یرخداد آن امر

سان خود را در معرض ا ها  قرار رودخانه یعاد دهیپد نیکه ان

هدیم گاه فر د بد لابیسییی ندیآآن خاطره م  یت . گرددیبه م

ست که نواح ضح ا  ریتحت تاث شتریها بمجاور رودخانه یپروا

ستر  رندیگیها قرار مرودخانه یهالابیس شدن از ب و با دور 

 جابیامر ا نی. اکندیم دایکاهش پ لابیها خطر سیییرودخانه

تهیه نقشییه مناطق در خطر فاصییله از رودخانه در  ریمتغ کندیم

و  بیفاصییله، شیی شی. با افزاردیمورد اسییت اده قرار گ سیییلاب

مناطق دور از کانال رودخانه  جهی. در نتشییودیم شییتریارت اع ب

منظور در  نیبد ،دارند  یاز وقوع سییی یکمتر یریپذبیآسییی

حوضییه  یپژوهش حاضییر پس از اسییتخراج شییبکه زهکشیی

 .دیفاصییله از رودخانه اقدام گرد هیلا هینسییبت به ته یمطالعات

فاصیییله از رودخانه تنها  هیلا هیاسیییت در ته حیلازم به توضییی

 هیمورد توجه قرار گرفتند. برای ته 3با رده بالاتر از  یهااههآبر

شه رقوم صله از رودخانه از نق شه فا افزار رودخانه در نرم ینق

ArcGIS  متر  223متر تا   22کلاس از  13اسییت اده شیید و به

 .دیبندی گردمیتقس

ست که ت یاز عوامل گرید یکی :انیتراکم جر س ریثاا  میتقم

س صورت ک  طول نهرها در یدارد. م  یبر   کیتوان آن را به 

ضه زهکش س یحو ش میتق ضه زهک ساحت ک  حو  انیب یبر م

 شتریدارند ب یبالاتر انیکه تراکم جر یمناطق ،یطور کلکرد. به

س ستند )  یدر معرض  شه تNguyen, 2023ه  یوپوگراف(. نق

نظور ممحاسبه و استخراج تراکم رودخانه است اده شد. به یبرا

 اسییت اده ARC GISافزار نرم طیاز مح یاطلاعات یهاهیلا هیته

 .شد

سال  نیا: کیشاخص رطوبت توپوگراف  1۳۱۳پارامتر در 

 راتییدهنده تغنشییان که شیید یمعرف 1یو کرکپ ونیتوسییط ب

اسییت. شییاخص رطوبت  زیرطوبت در حوضییه آبر ییفضییا

شت آب در هر پ کیتوپوگراف ضه آبر کس یمقدار انبا  زیاز حو

شیییاخص رطوبت  ادیز ریمقاد یطور کل. بهدهدیرا نشیییان م

س کیتوپوگراف ستگ  یو وقوع   و دارند گریکدیبا  یقو یهمب

مدل  ریتصییو یکه از رو دنرویشییمار مبه ییهاجز شییاخص

ستخراج م یرقوم  یبرا ریاخ یهاسال یدر ط .دنشویارت اع ا

مورد  زیآبر یهادر سیطح حوضیه لابیخطر وقوع سی یابیارز

 نیر اب کی. شییاخص رطوبت توپوگرافانداسییت اده قرار گرفته

 دازانمحرکت آب را در هش یفرض استوار است که توپوگراف

در  یمحل یشییییاخص کنترل توپوگراف نی. اکنییدیکنترل م

. از شاخص رطوبت سازدیم یرا کمّ یکیدرولوژیه یندهایفرآ

و  ییضییاف عیتوز فیتوصیی یبرا طور گسییتردهبه کیتوپوگراف

رواناب  دیتول جهت ریاشباع و سطوز منبع متغ یهاگستره پهنه

 .شودمی است اده

شییاخص و حمل رس  و :  انیقدرت جر هایش  اخص

از رواناب  یناشییی یشییییفرسیییا ندیقدرت فرآ ،انیقدرت جر

نیز  پارامتر شییاخص حم  رسییوب. دهدیرا نشییان م یسییطح

اسییت که بر  شیآب از نظر فرسییا انیدهنده قدرت جرنشییان

گذارد. شییاخص انتقال رسییوب یاثر م یکیدرولوژیه طیشییرا

این اسییت.   یبه سیی تیحسییاسیی یسییازدر مدل یعام  مهم

مناطق با رواناب  و دهدیرواناب را نشان م یشک  کل شاخص

  یسیی یبرا یکمتر تیانتقال رسییوب بالاتر و حسیاسیی شیتر،یب

 .دارد

 یسازمدل یمختلف برا یهادر مطالعه حاضر، از انواع داده

پوشش  یاهنقشه دیتول ی. برادیاست اده گرد  یبه س تیحساس

 فی( از ردOLI) ۱از سینجنده لندسیت  نیزم یو کاربر نیزم

ستون  13۱ س یبا اندازه پ 42و   1۳ خیتار درمتر  33 ینیزم ک

 الاتیا یشناسنیسازمان زم یرسم تیاز وب سا 231۳مارس 

و  یکیدرولوژیه یهاهیلا ( اسیییت اده شییید.USGSمتحده )

( با 2)نسیییخه  ASTER GDEMبا اسیییت اده از  یتوپوگراف

نقشییه خاک از متر اسییتخراج شیید.  33 ینیزم کسیی یاندازه پ

دسیییت آمد، به یبردارموجود در سیییازمان نقشیییه یهاداده

س از یبارندگ یهاکه دادهیدرحال شنا  هیته یسازمان آب و هوا

س 243داده از  گاهیپژوهش پا نی. در ادش ست اده  یلابینقطه  ا

آموزش  یدرصیید را برا ۱3 ،یلابیسیی یهاشیید که از ک  مکان

اهداف  یبرا زینرا درصییید  33انتخاب شیییده و یهاتمیالگور

 مدل است اده شد.  یسنجاعتبار

 قاتیپژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع تحق :روش کار

 نیانجام شییده اسییت. در ا یکم وهیکاربردی اسییت که به شیی

 یبیترک نیماشییی یریادگی یهاتمیبا اسیییت اده از الگور قیتحق

 .دیگردرودخانه هراز مشییخص  لابیسیی مناطق مسییتعد خطر

تدا داده به  یهاو داده یو توپوگراف یدرولوژیه یهااب مربوط 

س ستیو د یلابینقاط   یرهاایمع یابیارز یبرا ازین مورد یهاتا

 ازیمورد ن یا ماهواره ریرودخانه هراز و تصاو لابیموثر در س

ناقص  یهاداده  یپس از برازش و تکم .شد یآورمنطقه جمع

1 Bion & Kirkpi 
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شه هیاقدام به ته س اریمع یهانق در  .دیگردمنطقه  لابیموثر بر 

 هیدر منطقه مورد مطالعه، زاو لابیسیی تینقشییه حسییاسیی هیته

ش ب،یش  ینوع خاک، کاربر ا،یسطح در از ارت اع ب،یجهت 

ض صله از رودخانه، م ،یارا شاخص  انه،یسال یبارندگ زانیفا

شش گ شاخص نرمال یاهیپو سوب،  شاخص حم  ر شده، 

 انیتراکم جر و انیشیییاخص قدرت جر ک،یرطوبت توپوگراف

 نیانجام پژوهش به ا ندیآفر .(4)شیییک   دبودن تیز اهمیحا

گذشییته منطقه  های یکه ابتدا فهرسییت وقوع سیی بودصییورت 

عه ته ثر در وقوع وهای مشییید و در ادامه پارامتر هیمورد مطال

سا  یس ست اده از الگور ییشنا شم یریادگی تمیشد و با ا   نیا

شه  ،ترکیبی س مناطق در خطرنق راز ه زیدر حوزه آبخ  یوقوع 

 روش ن،یماشییی یریادگی در .دیگرد هیته رانیدر شیییمال ا

 اصییطلاحا یریادگی تمیالگور نیهند از 1یجمع یبندکلاسییه

  مدل نیهند بیترک با و هسییتند هیپا یهامدل که 2فیضییع

.  ، بهره گرفته شیییدشیییودیم جادیا یادهیچیپ مدل ف،یضیییع

ش یریادگی روش واقع در ترکیبی یریادگی  ستا ناظر با نیما

  ،اسییت گرفته ادی که آنچه با سییپس و ردیگیم ادی ابتدا که

به . دهدیم انجام ناشیییناخته یهاداده یرو را ییهاینیبشیپ

  دیتول یبرا فیضییع ریادگیهند  بیترک یجمع ریادگی یعبارت

شدیم یقو ریادگی کی س یبندطبقه فیضع ریادگی. با ت که ا

صادفاز طبقه یفقط کم ست. یبند ت  یبیترک یبندهاطبقه بهتر ا

سته سطبقه نیهند بِیاز ترک 3(یبیترک یهابند)د ( ریا یبند )کل

ندیاسیییت اده م قه .کن ند هر طب  یهاداده یمدل را بر رو کیب

ها را در آن بتواند ت اوت لهیتا به وسییی سیییازدیم یآموزشییی

 نکهیا یاما به جا ،یبیبندِ ترکمختلف درک کند. طبقه یهاطبقه

 هیسییاخته شییده توسییطِ بق یهامدل بسییازد از مدل کیخود 

 کندیمشییخص م ،یریگیرا کیبندها اسییت اده کرده و با طبقه

قه را برا کدام طب نه یکه  دو روش  .ندیبرگز دیبا یجار نمو

ندکلاسییییه یهاتمیالگور جادیا یمعروف برا  ای یجمع یب

قه یهاتمیالگور ندِ ترکطب بارتنوجود دار یبیب که ع  از د 

  .هستند 2و بگینگ 4آدابوست

که  هسیییت یجمع یریادگی کیتکن کی نگیبگ الگوریتم

 کیشیییود. تکنیمدل اسیییت اده م انسیحداق  کردن وار یبرا

سال  نگیبگ  Breiman et) شدمطرز برمن  توسط 1۳۳۲در 

al., 1996) .مجموعه از زیرمجموعه یکبگینگ  روش در  

صلی یداده  هر یعنی. شودمی داده بندهاطبقه از کدام هر به ا

سمت یک بندطبقه شاهده را ۲داده مجموعه از ق  باید و کرده م

  اختیارش در که هاداده از قسمت همان اساس بر را خود مدل

 زا کدام هر به مجموعه داده ک ِ یعنی بسازد. است، گرفته قرار

 ۱ دارای داده مجموعه شودفرض می. شودنمی داده بندهاطبقه

 از زیرمجموعه یک بندها،طبقه از کدام هر برای. اسییت نمونه

 با زیرمجموعه این انتخابِ. شییودمی انتخاب اصییلی هایداده

  هم بار هند تواندمی نمونه یک یعنی. بود خواهد جایگزینی

 ،1 ،3 هاینمونه 1 شماره بندطبقه به مثال برای. شود انتخاب

ست شده داده 2 و 1  1 شماره بندطبقه به مرتبه دو 1 نمونه. ا

ست شده داده ست اده با بندطبقه هر روال، طبق. ا  یهایداده از ا

.  دشومی انجام کار یبقیه و ساخته مدل یک دارد اختیار در که

 هاییالگوریتم برای بگینگ روشِ اسییت داده نشییان تحقیقات

صبی هایشبکه مانند صمیم هایدرخت یا ع  مِک تغییرِ با که ت

  تواندمی ،کنند ایجاد مختل ی هایطبقه اسییت ممکن هانمونه

  .باشد م ید

 و اسییت یجمع یریادگی روش کی ،آدابوسییت تمیلگورا

نگ یهاتمیالگور خانواده از تمیالگور نیترمعروف   ۱بوسیییتی

ست شاپ توسط که ا ست شده هیارا رهیفروند،   & Freund) ا

7199 Schapire,) .ست صار آدابو   ۱سازگار تیتقو کلمه اخت

  هدف است مشخص کیتکن نیا اسم از که طورهمان و است

ش یریادگی مدل توان سازگار تیتقو آن سئله ح  در نیما   م

 بندکلاسییه تمرکز تکرار، هر در آدابوسییت روش در. اسییت

  توسط باهاشت به که است ییهانمونه صیتشخ بر شتریب مربوطه

 نیا در. اندشییده یگذاربرهسییب قب  مراح  یبندهاکلاسییه

 مجموعه از اسیییترببوت کی با بندکلاسیییه نیاول روش،

 با اول همرحل بندکلاسه سپس. شودیم داده آموزش ،یآموزش

ش یهانمونه تمام ست یآموز  که گرددیم نییتع و شودیم ت

سط هانمونه کدام سه نیا تو ست به بندکلا شخ قاب  یدر   صیت

شتباه به هانمونه کدام و باشندیم  پسس. اندشده یبندکلاسه ا

شتباه به که ییهانمونه انتخاب احتمال سه ا  اند،شده یبندکلا

 خابانت احتمال و ابدییم شیافزا بعد مرحله یریگنمونه یبرا

ست به که ییهانمونه سه یدر . بداییم کاهش اند،شده یبندکلا

 ییهانمونه با ادیز احتمال به یبعد یبندهاکلاسیییه ن،یبنابرا

 هب یقبل مراح  یبندهاکلاسه توسط که شوندیم داده آموزش

 ییهانهنمو با مجدداَ آنکه احتمال و نبوده صیتشخ قاب  یدرست

 اندبوده صیتشخ قاب  یدرست به یقبل یبندهاکلاسه توسط که

1 Ensemble 

2 weak Learner 
3 Ensemble Methods 

4 AdaBoost 

 

5 Bagging 

6 Data Set 

7 Boosting   

8 Adaptive Boosting 
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 ,Aydin & Iban) ابدییم کاهش شییوند،یم داده آموزش و

2023). 

ستفاده از ماتر نیماش یریادگی تمیالگور یابیارز  سیبا  ا

  یریادگی الگوریتم :(Confusion Matrix) یختگیدرهم ر

ش   در را هاداده که دقت نیتخم یهاکیتکن با توانیم را نیما

 2/3 معمولا) کندیم میتقس یشیآزما و یآموزش مجموعه کی

  یاعتبارسنج( یشیآزما مجموعه نییتع 1/3 و یآموزش مجموعه

حث  در. دنمو یابیارز را یآموزشییی مدل عملکرد و کرد ب

ته نددسییی عه داده کی 1یب  یهابا اسیییت اده از روش مجمو

ته نددسییی بالاتر یابیهدف دسیییت ،یب قت ممکن در  نیبه  د

ست. ماتردسته صیو تشخ یبنددسته  ،یگختیدرهم ر سیها ا

ود، موج یرا بر اساس اطلاعات واقع یبندحاص  از طبقه جینتا

 یارهایمع توانیم ریمقاد نی. حال بر اسیییاس ادهدیم شینما

رد. ک فیدقت را تعر یریگبند و اندازهدسیییته یابیمختلف ارز

 اریمع نیترو سییاده نیتریاسییاسیی ن،یتر، متداول2دقتپارامتر 

 صیتشیییخ زانیبند اسیییت و مدسیییته کی تی یک یریگاندازه

 نی. ادهدرا نشییان می بند در مجموع دو دسییتهدسییته حیصییح

اسیییت که درسیییت  ییالگوها زانیگر مپارامتر در واقع نشیییان

 (. 1رابطه ) اندداده شده صیتشخ

 Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN)( 1رابطه )

نرخ »اسیییت که آن را  3تیحسیییاسییی اری، معمعیار دیگر

 یبه معن تی. حسییاسییندیگویم زین« مثبت درسییت یهاپاسییخ

 یآنها را به درسیییت شیاز موارد مثبت اسیییت که آزما ینسیییبت

 که اسییت یاریمع اسییت. داده صیعنوان نمونه مثبت تشییخبه

طق تمام منا صیبند به هه اندازه در تشخدسته کندیمشخص م

ست.  پرخطر موفق بوده  یخطر، مناطق کمبه کمک این معیارا

سته سط د شتباه بهکه تو شخبند به ا  صیعنوان مناطق پرخطر ت

پارامتر ندارد و در  نیدر محاسییبه ا یریتاث چیه اند،هداده شیید

 یابیارز معیارعنوان پارامتر به نیکه پژوهشییگر از ا یواقع زمان

سته یبرا ست اده مد ست کند،یبند خود ا   تیه نهاب یابیهدفش د

 (. 2رابطه ) کلاس مثبت است یهانمونه صیدر تشخ صحت

 Sensitivity (TPR) =TP / (TP+FN)( 2رابطه )

 صحت  ی، ممکن است در مواقعمعیار نینقطه مقاب  ا در

 نیترباشیید. از متداول تیز اهمیحا یکلاس من  صیتشییخ

س معیارها س تیکه معمولا در کنار حسا ر پارامت شود،یم یبرر

 زین درسیییت یمن  یهااسیییت که به آن نرخ پاسیییخ 4ویژگی

 اسیییت که یاز موارد من  ینسیییبت یمعن هب ویژگی. ندیگویم

 ادهد صیتشییخ یعنوان نمونه من به یآنها را به درسییت شیآزما

  (.3رابطه ) است

 Specificity (TNR) = TN / (TN+FP)( 3رابطه )

 ،دقت اریمشییابه مع زین یژگیوو  تیدو پارامتر حسییاسیی

. واضییح اسییت که شییوندیم انیمعمولا به صییورت درصیید ب

ست که مقاد ینیبشیپ ،یعال ینیبشیپ س ریا سا  ویژگیو  تیح

شند صد با صد در  نیاما احتمال وقوع ا ،مربوط به آن، هر دو 

 ییحداق  خطا کی شهیکم است و هم اریبس تیات اق در واقع

ه ک یتیبنابر ماه ،ویژگیو  تیحسییاسیی یوجود دارد. پارامترها

 یکی شیافزا یعنی ،هسییتند گریکدیدارند همواره در رقابت با 

منجر  تیوضع نیهمراه است و برعکس. هم یگریبا کاهش د

دها شیییده بندسیییته تی یک یابیارز یبرا گرید یابزار دیبه تول

 است. 

س یمنحنمعیار دیگر  شد کهمی 2ستمیمشخصه عملکرد   با

ست از منحن س نیکه ارتباط ب یعبارت ا سا و  تیدو پارامتر ح

مشخصه عملکرد  یمنحن یمحور عمود .کندیم انیرا ب ویژگی

شان ستمیس صحن سیت( حیدهنده نرخ مثبت  سا ر ، و محو)ح

 جیاسییت. نتا (ویژگی) دهنده مقدار نرخ مثبت غلطنشییان یافق

سته شانگر نقاط مختلف بر ا یبندمختلف د س نین تند نمودار ه

ها ندیم  یرا تشیییک یمنحن کی تیو در ن حت ده . مسیییا

ورد بند معملکرد دسته یابیارز یبرا اریعنوان مع، به۲منحنیریز

ست اده قرار م س ی. منحنردیگیا صه عملکرد  شخ  کی ستمیم

  یمسیییا یبرا ریآسیییتانه متغ ریاسیییاس مقاد بر ،ییآکار اریمع

، درباره AUC-ROC اریتر، معسییاده انیاسییت. به ب یبندطبقه

ما اطلاعات کلاس صیتشیییخ نهیمدل در زم تیقابل به  ها 

ست.  یمنحن ریسطح زهه  . هردهدیم شد، مدل بهتر ا بالاتر با

قدار م نیشییتریبرابر با ب یمنحن ریمسییاحت ز آل،دهیدر حالت ا

ست. بنابرا کی یعنیخود،  ساحت ز ههر ه ن،یا نمودار به  ریم

شد، به معنا ترکینزد کیعدد  سته یبا بند بهتر بودن عملکرد د

 ( نشان داده شده است.2در شک  ) لوهارت پژوهشف است.

 

1 Classification 

2 Accuracy 

3 Sensitivity 

 

4 Specificity 

5 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 

6 Area under the curve (AUC) 
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 فلوهارت پژوهش .2شک  

 

 نتایج

س یابیمنظور ارزبه  یها یس  یو تحل هیتجز  ،یس  یپتان

ضرور شده  ست یثبت  شته تا یلابیس عیوقاصحت . ا  ریثگذ

 Mia et) دارد لابیس تینقشه حساسبر صحت  ییبالا اریبس

al., 2023). به شییدت  ریاخ یهاهراز در دهه زیحوضییه آبخ

ست. در ا ودهخطرناک ب یها یس ریتحت تاث  یمرحله برا نیا

از روش  یو اعتبارسییینج یآموزشییی یهامجموعه داده جادیا

و  GPS اسییت اده شیید. با اسییت اده از دسییتگاه یبردارنمونه

 یافزاراز امکییانییات نرم یریگو بهره یدانیییم یدهییایییبییازد

Google Earth و بارش شیییرکت  یاطلاعات دب نیو همچن

و مازندران  یاب منطقهآ ازمانو سییی رانیمنابع آب ا تیریمد

نقطه  243 تینقشیه از موقع کیسیازمان هواشیناسیی کشیور 

 نی. ادیگرد هیهراز ته زیدر حوزه آبخ بیسیییلاو غیر یلابیسیی

به دو گروه تقسییی 243 ندمینقطه  درصییید از  ۱3. دیگرد یب

 تیدرصد موقع 33و  یسازآموزش و مدل ینقاط برا تیموقع

  یاعتبارسیینج یکار رفته نشییدند برابه یسییازنقاط که در مدل

 (.  3شک  )است اده قرار گرفتند  مورد

 

 
 موقعیت نقاط آموزشی و اعتبارسنجی .3 شک 

 خطی چندگانهتحلیل هم

  یهمبسییتگ برآورد منظوربه پارامترها نیب یخطهم تسییت

 و 1تولرانس بیضر شاخص دو لهیوس به  یس یرهایمتغ نیب

 تحم  بیضرا مقدار اگر. گرفت صورت 2انسیوار تورم عام 

 ای شییتریب انسیوار تورم مقدار و باشیید 1/3 یمسییاو ای کمتر

ساو شد پنج یم شانگر با  Mia et) ستا پارامترها یخطهم ن

al., 2023 .) متغیر اسییت.  1و  3مقدار ضییریب تولرانس بین

(، همپوشیییی با 1باشییید )نزدیک به  ترهرهه مقدار آن بزرگ

خطی کمتر اسیییت. عام  تورم متغیرهای دیگر و در نتیجه هم

بت معکوس دارد با تولرانس نسییی یانس  با افزایش  ،وار یعنی 

متغیرهایی  یابد.مقدار تولرانس، عام  تورم واریانس کاهش می

که ممکن اسییت همبسییتگی داخلی زیادی داشییته باشییند باید 

مدلمنظور بهبود عمبه نده از فربینیهای پیشلکرد  ند یآکن

تحلی  حذف شوند. بنابراین در این بخش از پژوهش تجزیه و 

1 Tolerance (TOL) 
2 Variance Inflation Factor (VIF) 
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 هر یبرا. (1 جدول) گرفت انجامخطی هندگانه تحلی  هم

 تورم واریانس نیز محاسبه شد که  عام  مقدار پارامترها از کی

 .بودخطی هندگانه نظری برای هم هکمتر از حد آستان

 
 هندگانه یخطهم  یتحل جینتا. 1جدول 

 انسیعام  تورم وار تولورانس بیضر پارامترها گریبا د یهمبستگ پارامترهای موثر در خطر وقوع سی 

 ۱2/2 32/3 ۲2/3 ارت اع

 4 22/3 ۱2/3 شیب

 ۲/3 ۲۱/1 4/3 جهت شیب

 2/2 42/3 22/3 متوسط بارندگی

 2/2 4/3 ۲/3 یاهیگ پوشش شاخص

 2 2/3 2/3 کاربری اراضی

 33/3 3/3 ۱/3 آبراهه از فاصله

 43/1 ۱/3 3/3 خاکی هاگروه

 32/1 2/3 2/3 تراکم جریان

 ۱/3 22/3 4 (TWI) کیشاخص رطوبت توپوگراف

 42/3 22/3 ۱2/1 (SPI) انیشاخص قدرت جر

 22/3 42/3 2/2 (STI) رسوب شاخص حم 

 

   

   

   

   
 زهرا زیدر سطح حوضه آبر  یس تینقشه حساس هیتهمعیارهای موثر در  ییفضا عیتوز. 4 شک 
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 ترکیبی نیماش یریادگی یهاتمیالگور یسازادهیپ

و  هیتجز یها براداده قیدق یسازمستلزم آماده هیمرحله اول

 یرهایاز متغ یاشام  مجموعهامر  نی. اشدبامی یبعد  یتحل

ب  از شیییروع دادهاسیییت.   یوقوع سییی موثر در در  یکاوق

ش یریادگی یهاتمیالگور شود که هم دیکاربر با ن،یما ه مطمئن 

 یاههیلا یبرا یکسانیمختصات  ستمیس یها دارامجموعه داده

ستر ستند.  ArcGIS یافزارنرم طیدر مح یو بردار یر  کیه

 GeoPandas در قالب بسته ژهیوداده به تی یک ارزیابی ندیفرآ

 یهااعمال شییید. متعاقبا داده  یو تحل هیتجز  یتسیییه ی، برا

وارد  تونیآماده شیده به برنامه پا ییایاطلاعات جغراف سیتمیسی

ست اده از آن در الگور مکانا جهیشد و در نت  یریادگی یهاتمیا

  .فراهم شد نیماش

س یسازمدل برایگام بعدی  یهایژگیو انتخاب سا  تیح

  یتحلاز هدف  نیبه ا یابیدسیییت ی. براباشیییدمی  یبه سییی

-scikitکتابخانه  یهاتی. از قابلاسیییت اده گردید یهمبسیییتگ

learn ههی یابیو ارز یسیییازادهیپ یبرا پار  یهاتمیالگور ک

 یکه برا یامجموعه یهاراهبرد ریو سیییا نیماشییی یریادگی

اند، شییده یطراح تونیدر پا  یبه سیی تیحسییاسیی یسییازمدل

 .گردیداست اده 

مدل نگیبگالگوریتم در   عداد  تدا نوع و ت  هیپا یهادر اب

شخص  سترپبوت کردیسپس با کمک رو شد،م هر  یبرا 1ا

انتخاب و  یداده آموزشیی یاز رو یداده آموزشیی کی هیمدل پا

ها به اسییت که داده نآ اسییترپبوت آموزش داده شیید. م هوم

صاد ش یاز رو یفصورت ت شوند، منته یداده آموز  یانتخاب 

 یآموزشیی نمونه کیانتخاب شییده ممکن اسییت  داده نیدر ا

به  دیداده جد نگ،یبگ تمیالگور در .بار انتخاب شیییود نیهند

شیییود، تک تک یه میارا دهیآموزش د هیپا یهاتک مدلتک

داده  یبرا یایخروج کیکه دارند،  یاسییاس دانشیی ها برمدل

 بیهم ترک ها بانظر همه مدل تیزنند. در نهایم نیتخم دیجد

تا خروجیم ند  جد یشیییو ند نیرا تخم دیداده  هت .زن  ج

داده  افتد ویها ات اق ممدل نیساده ب یریگیرا کی، یبندطبقه

آن ه برا نسییبت  یار نیشییتریتعلق دارد که ب یبه کلاسیی دیجد

به عبارتی  .ها داشییته باشییدکلاس ریبا سییا سییهیکلاس در مقا

متعییدد بر  یهییامسیییتلزم آموزش مییدل بگینییگالگوریتم 

 نیاسییت. در ا یآموزشیی یهاداده یتصییادف یهامجموعهریز

 هیپا کنندهیبندعنوان طبقهبه درخت تصیییمیم هارهوب، از

متعاقبا در  یشییناسییآمده از روشدسییتبه جی. نتاشییداسییت اده 

  یبه سیی تیحسییاسیی یهانقشییه دیتول یبرا ArcGIS طیمح

 د.گنجانده ش

قه کی یمتوال طوربه آدابوسیییت تمیالگوردر   ندطب  یب

سخه یبرا فیضع صلاز یهان  با. دیگرد اعمال هاداده شدها

 فیضع رندهیادگی هر نشده، یبندطبقه مشاهدات وزن شیافزا

 یار قیطر از هییاینیبشیپ. دیییابیییم تمرکز یقبل یخطییا بر

های در این قسییمت الگوریتم .شیید یآورجمع یوزن تیاکثر

 های آموزشی واساس مجموعه داده بر ترکیبییادگیری ماشین 

هییای ارزیییابی عملکرد این مییدل براسییییاس مجموعییه داده

انجام گرفت. برای  2افزاری پایتوننرم هاعتبارسییینجی در بسیییت

  CARTگیری اجرای الگوریتم آدابوسییت از درخت تصییمیم

قهبه ندی کنندعنوان طب ی هب به 3هپا منظورانتقال انتخاب شییید. 

یه عاتی از محیط نرملا به محیط  ARCGISافزار های اطلا

تدا افزار، ابافزار پایتون و اجرای مراح  الگوریتم در این نرمنرم

ست اده از  ASCIIها به فرمت این لایه سپس با ا شد و  تبدی  

عددی ) SPSSافزار نرم جدول  مد( درCSVبه فرمت  . این آ

عنوان داده به گشییت و تونیپا افزاروارد نرمداده جدول عددی 

یه در های با اسیییت اه از الگوریتم تونیپاافزاری محیط نرم اول

 شد. یادگیری ماشین پردازش 

س یهانقشه س تیحسا ست اده از روش گیری یبه    یهابا ا

ش یریادگی ست اده در ا ینیما مطالعه، به ههار کلاس  نیمورد ا

س سا سط، ز تیمجزا، با ح س ادیکم، متو  یندبطبقه ادیزاریو ب

سته ا. عمدت(2شک  ) شدند س یهامناطق در د سا کم و  تیح

 اریبس بالا و تیکه مناطق با حساسید حال ند،فتگرمتوسط قرار 

اند. علاوه حوضه هراز متمرکز شده یبالا عمدتا در بخش شمال

شی از  ن،یبر ا س مناطقبخ ستعد  شرق  یم قه منط یدر بخش 

 جیجامع از نتا یاخلاصه (2) جدول .مورد مطالعه مشاهده شد

سیه میرا ار سا را بر  تیدهد که مناطق مربوط به هر کلاس ح

از ک  مسییاحت  یمربع به صییورت درصییدلومتریحسییب ک

 کند. یمشخص م

 

1 Bootstrap (the random sampling with replacement) 
2 phyton 
3 Base Classifier 
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نقشه  (ب ،هراز زیدر سطح حوضه آبر میدرخت تصم کنندهیبندطبقهبا است اده از  ترکیبی )آدابوست( نیماش یریادگی تمیبا است اده از الگور لابیس تینقشه حساسالف(  .2 شک 

 بر مشخصه عملکرد یحنمن( ج و هراز زیدر سطح حوضه آبر میکننده درخت تصمیبند( با است اده از طبقهنگی)بگ یبیترک نیماش یریادگی تمیبا است اده از الگور لابیس تیحساس

 میدرخت تصم یبندطبقهاست اده از با  با رنگ قرمز نگیو بگ با رنگ نارنجی مدل آدابوست یسنججهت اعتبار یسنجو اعتبار یآموزش یهااساس داده
 

 لابیس تیحساسدر ارتباط با از طبقات  کی. مساحت هر 2جدول 

 هاکلاس یبندطبقه
 تمیالگور مساحت

 کم خطر متوسط خطر پرخطر

 مربعلومتریک 123۱/۱۳۲۱ 1423/2۱1۱ 122۱/۱۱۱۱ 3۳1/۲43۱
 میبند درخت تصمآداوست با طبقه

 درصد 3۲/33 ۱۲/33 2۳/2۱ 4۱/۱

 مربعلومتریک 132۲/222 1۲32/۱۱23 13۳۲/2131 223/2۲
 میبند درخت تصمبا طبقه نگیبگ

 درصد 43/2۳ ۱1/34 ۱۱/23 12

 

 یریگجهیبحث و نت

 هامستیو اکوس یمناطق شهر یبرا یاساس یدیتهد ها یس 

رار ق یعیطب یایبلا نیترخطرناک فیو در رد روندیشمار مبه

خاص  یتوپوگراف تیموقع  یدلهراز به زیآبر ه. حوضرندیگیم

سال و به افتیخود و در سب در طول  صوص در بارش منا خ

 ادیز یزیخ یسیی تیبا حسییاسیی یهافصیی  بهار، از حوضییه

عات .شیییودیمحسیییوب م طال با  زیحوزه آبخ یبر رو یم هراز 

و همکاران  یمختلف انجام شیییده اسیییت. نوهان یهاروش

ه ب تیحسییاسیی نیتخم یبرا شییانون یآنتروپ از روش( 13۳2)

ست اده کرد لابیس شان جی. نتانددر حوزه هراز ا شان داد  ای ن

ست شانون یروش آنتروپ صد انجام  42/۳1به دقت  یابیبا د در

سط تو شانون یو آنتروپ نگیبگ یهامدلدیگر  در مطالعه. شد

شد (1433) یشهاب ست اده  شان داد مدل بگ و ا با دقت  نگین

سبت به مدل آنتروپ (۳۲/3) یبالاتر ست( ۱۱/3) شانون ین . ا

 نیب یاسیییهیمقا  یو تحل هیحاصییی  از تجز جینتا ،(3جدول )

عه  عه مرتبط اخ 4و  حاضیییرمطال  این .دکنیه میرا ارا ریمطال

صد  یسازعام  مهم در مدل 12مطالعه با در نظر گرفتن  با در

مطابقت دارد. قاب  آکر اسییت،  مورد مقایسییه با مقالات ییبالا

 نیکه در ب افتیدست  ۳۲/3 ریهشمگ AUCبه حاضر مطالعه 

 یاجرا ن،یشد. علاوه بر ا یبندرتبه نهیزم نیمطالعه برتر در ا 4

دسیییتاورد  کی AdaBoost-Decision Tree یبیروش ترک

 .که باید مد نظر قرار گیرد است ریدر مطالعات اخ شگامیپ
 

  گیری یس تیحساس هایدر تهیه نقشهمطالعات ای سهیمقا  یو تحل هیتجز .3جدول 

 AUCبهترین 

 دست آمدهبه
بهتر مدل  

تعداد 

هامدل  
رهایمتغ نیرگذارتریتاث  

اط قتعداد ن

 سیلابی

تعداد معیارهای موثر 

 در سی 
 شماره مطالعات

۳۲/3  AdaBoost- Decision Tree 
Ensemble Learning 

حاضرمطالعه  12 243 ارت اع، فاصله از رودخانه، شیب زمین 2  3 

۳1/3  Evidential Belief Function (EBF) ۲ فاصله از رودخانهنیزم ارت اع، شیب ،  1۱۳ 12 Anand & Pradhan, 

2023 
1 

۳2/3  Iterative Classifier Optimizer ۲ بارندگیفاصله از رودخانه ،نیزم بیارت اع، ش ،  12۱ 13 Costache et al., 

2023 
2 

۳3/3  ADT-ICO, NB-ICO, ANN-ICO, 
and DLNN-ICO 

 Mia et al., 2023 3 1۲ 323 بارندگی، ارت اع، فاصله از رودخانه 4

۳2/3  Reduced Error Pruning Tree 

(REPTree) 
۱ 

 ،یاهیگ پوشش ،یبارندگ ،نیزم بیارت اع، ش

 فاصله از رودخانه
233 14 Saikh et al., 2023 4 
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ش ضر تلا س منظوربه یپژوهش حا س یبرر سا  خطر تیح

نقطه  243از  نیحوضییه بوده اسییت. بنابرا نیدر ا  یوقوع سیی

شاهدات س یدانیو م یم س ریگ یدر ارتباط با مناطق    یو بدون 

اسییت اده شیید. از   یموثر در وقوع سیی یپارامترها نیو همچن

 نگیبگ وترکیبی مانند آدابوست  نیماش یریادگی یهاتمیالگور

ندبا اسیییت اده از طبقه  هیته جهت میدرخت تصیییم کنندهیب

بهره  رانیدر منطقه مازندران ا  یبه سیی تیحسییاسیی یهانقشییه

ام  شیی مترهااز پارا یعیوسیی فیط  یو تحل هی. تجزدشیی گرفته

نوع خاک،  ،یاراضییی یکاربر ب،یجهت شییی ب،یارت اع، شییی

ه تا ، فاصلیاهیشاخص ت اوت نرمال شده پوشش گ ،یبارندگ

شاخص رطوبت توپوگراف شاخص توان جریرودخانه،   و انی، 

 یهاکیاز تکنصییورت پذیرفت و شییاخص انتقال رسییوب را 

س قیقد یدقت آمار یابیارز  ی وژگیو ت،یاز جمله دقت، حسا

شان داد ن هاافتهی. شد است اده منحنی مشخصه عملکرد سیستم

 میبند درخت تصیییمآدابوسیییت با اسیییت اده از طبقه تمیالگور

  .داردها مدل نیدقت را در ب نیبالاتر

 هاپیشنهاد

شم جیبا توجه به نتا س هیانداز تهو ه سا شه ح   ،یس تینق

مرکز مت دوارکنندهیراه ام نیبر هند ندهیآ یقاتیتحق یهاتلاش

 کی  یبه س تیحساس یهادقت مدل شیخواهد شد. اولا، پالا

  یاسیییت که از پتانسییی نی. هدف اماندیم یباق یهدف اصیییل

 شییود ودر حال ظهور اسییت اده  ینیماشیی یریادگی یهاکیتکن

 کپارههی شیییرفتهیپ قیعم یریادگی یهاتمیطور بالقوه الگوربه

 بیترک ن،ی. علاوه بر اگردد شتریب ینیبشیپ یهاتیقابلتا شود 

سیینجش از راه دور، توسییعه  یهایآورها و اسییت اده از فنداده

سخگو را قادر م ایپو یهامدل شرا سازدیو پا  ریمتغ طیکه با 

سترش دامنه تحق ن،یشوند. علاوه بر ا ازگارس یطیمح  قاتیگ

ناطق جغراف ناطق آب و ترعیوسییی ییایبه م متنوع،  ییهوا و م

  یرا تسییه  یبه سیی تیحسییاسیی یاز الگوها یتردرک جامع

 یارهایها و معپروتک  جادیا یمشییترک برا یها. تلاشکندیم

شده  ستاندارد  شه هیته جهتا س یهانق به  گیری یس تیحسا

قا عات آ یریپذسییییهیم طال مک م ندهیم ندیک  کردیو رو ک

 ت،ی. در نهاکندیم تیتقو یقاتیرا در جامعه تحق ترکپارههی

 نانیطما تیدقت و قابل ینه تنها به دنبال ارتقا حاضیییر قیتحق

س یهانقشه هیته ست، بلکه به دنبال ارا گیری یس تیحسا  هیا

 انزیرو برنامه گذاراناسییتیسیی یبرا یعمل یو ابزارها هانشیب

 ریپذبیرا در مناطق آس  یس ریثااست تا به طور موثر ت یشهر

 د.نکاهش ده

 یو قدردان یسپاسگزار

 یخود را از آقا یقدردان تینها ندهسییت  یما سییندگانینو

ندس عل ته  دکتری یدانشیییجو ،یاکبر یمه  کیالکترونرشییی

 ندیآفر  یدر تکم یو کمک و تیحما یدانشیییگاه تهران برا

 .ندینما ابراز ترکیبی نیماش یریادگی یهاتمیالگور یسازادهیپ

 منابع

تهران: جلد اول،  ،رانیا یهارودخانه( 13۱4. )ای. ن،یافشییی

شارات وزارت ن س رو،یانت شاور جاماب نیشرکت مهند ، م

 .243-234 ص حات:

هاپ  ،جلد ههارم ،( از آسییتارا تا اسییترآباد134۳م. ) سییتوده،

 ص حه. 1134اول، تهران: انتشارات انجمن آثار و م اخر، 

س یبند( پهنه1433ه. ) ی،شهاب سا س تیح در مناطق   یوقوع 

ی، کاوادهد شرفتهیپ یهاتمیبا است اده از الگور رانیا یشمال

 یزیربرنامهنشیییریه  .هراز زیمنطقه مورد مطالعه حوزه آبخ

 .1۱2-1۲2(: 41)11 ،یامنطقه

( 13۳2) .خ ی،خسیییروو ا.  ،اینیف. معروف ی،ا. داراب ی،انهنو

و  تینقشییه حسییاسیی هیشییانون در ته یمدل آنتروپ یابیارز

به وقوع سییی مال  خاطرات  .هراز زیدر حوزه آبخ  یاحت م

 .11۲-۳۳(: 13)2 ،یعیطب طیمح
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Abstract 
Floods cause billions of dollars in damage to countries every year and threaten people's livelihoods. This has caused 

significant socio-economic threats to the world's population, which must be controlled and contained. In this regard, 

machine learning algorithms along with geographic information systems are primary tools that are effective in flood 

control modeling and analysis. The Purpose of this research is to identify a part of flood-sensitive regions across the Heraz 

catchment area in Mazandaran province using ensemble methods in machine learning algorithms. The research process 

is as follows: first, the data of flood points were prepared. Next, 70% of approximately 240 sample positions were used 

for modeling and map preparation. The remaining 30%, which were randomly selected, were used to validate the produced 

maps. Then, the effective factors, including slope angle, slope direction, topography, soil type, land cover, distance from 

the river, annual rainfall, normalized difference vegetation index, index of sediment transmittance, index of topographic 

wetness, and index of stream density have been used to weight the impact of each factor using machine learning 

algorithms. Based on the results of this study, the system performance characteristic curve (ROC) was drawn, and the 

area under the curve (AUC) was calculated to validate the flood-prone area map. Findings demonstrated that the Adaptive 

Boosting model is more accurate than the Bagging model in preparing a flood sensitivity map. Predictive susceptibility 

mapping plays a pivotal role in enabling urban planners and managers to mitigate and safeguard proactively against the 

adverse consequences of flooding. Flood management authorities in the Ministry of Energy can employ the proposed 

ensemble model to assist disaster management and mitigate hazards in future studies. 

 

Keywords: Adaptive Boosting algorithm, Bagging algorithm, Ensemble machine learning models, Flood, Spatial 

information system. 


