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چکیده
در چند دهه اخیر ارزیابی مدل ها و نقشه های موضوعی مختلف تولیدشده شامل محاسبه درصد صحت یا شاخص کاپای 
توافق است. این شاخص بیان گر نسبت صحی بوده و فاقد هرگونه اطلاعات مفیدی می باشد که بتواند به کارشناسان برای 
تصمیم گیری در زمینه میزان اعتبار مدل ساخته شده، کمک کند. لذا نیاز به روش های جدید یا تکمیلی که قادر باشند، علاوه بر 
بیان میزان تطابق و اختلا دو نقشه، نشان دهند که چه طور نقشه هایی با دقت بالا ایجاد کنیم، بسیار ضروری است. هد این 
پژوهش معرفی و مقایسه شاخص های مختلف دو مؤلفه توافق و عدم توافق به جای نمایه کاپا در قال تهیه نقشه رقومی خا 
و مقایسه آن با نقشه خاکی می باشد که با روش سنتی و رایج تهیه  شده  است. بدین منظور از تجزیه و تحلیل ماتری خطای دو 
نقشه مرجع و رقومی تولید شده در محی نرم افزار IDRISI SELVA استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان  داد، ارائه سطو توافق 
کمّی و مکانی مدل به دست  آمده با اطلاعات مرجع به صورت یک ماتری و تغییر سطو اطلاعات مکانی و کمّی سلول های 
مدل، علاوه بر بیان اختلا موجود در بین دو نقشه به مفسّر کمک می کند تا اقدامات لازم برای کاهش میزان اختلا از لحا 
کمّی و مکانی را به عمل بیاورد. هرچه مقدار شاخص ))P)m( – K)m( بیشتر باشد، میزان نیاز به بازآرایی سلول های نقشه مدل 
9 و مقدار توافق در سط  ، توافق کمّی 7 6 بیشتر خواهد بود. از گروه شاخص های توافق، توافق بر پایه شان برابر با 7
، عدم توافق  12 نین در بین شاخص های عدم توافق، عدم توافق کمّی برابر با 8 44 به دست آمد. هم پیکسل های نقشه 3
 K allocation  62 ، K allocation strata  61 و 5 ، شاخص کاپای استاندارد 53 26 مکانی در سط پیکسل های نقشه 5
محاسبه گردید. توصیه می شود که در زمینه بررسی مدل های مکانی تولیدشده با روش های مختلف که نیاز به مقایسه با داده 

مرجع و اعتبارسنجی دارند، از شاخص های توافق و عدم توافق کمّی و مکانی و مؤلفه های آن ها استفاده شود.
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 مقدمه
رای ترین نمایه مورد استفاده برای مقایسه دو نقشه یا دو 
تلف با مجموعه ای از ک ها استفاده از شا  مد م
دلی  به   صح  نسب   . اس صحی  بقه بندی  نسب 
محبوبی  ن  سان  تفسیر  نین  هم و  محاسبه  بودن  ساده 
تلف برای ارزیابی  فراوانی دارد. از این رو در مطالعا م
از  تولیدشده  تلف  م وعی  مو و  رقومی  نقشه های  دق 
 (Jaberg شا هایی مانند نمایه توافق کاپا استفاده می شود
 .(;Guisan, 2001: 1172 Pontius & Millones, 2011: 4413 &مجموعه 

دق  مقایسه  از  حاص  توافق  میزان  کاپا  شا های 
بقه بندی مشاهده  شده نسب به  دق مورد انتظار را نشان 

مده عبار اس از  می دهد. توافق به دس  
نقشه  ک های  از  ی  هر  کمی  تصادفی  توزیع   

تولید شده 
ن ک ها  تصاصی تصادفی هرکدام از   مکان های ا
(Pontius & Millones, 2011: 4415). این نمایه  ها زمانی که عملیا 

واهند شد  با   برابر  باشد  میز  موفقی  کام  مد سازی 
نشان  را  باشد عدد صفر  به شانس  وابسته  کام  و هرگاه 
اگر   .(Landis & Koch, 1977:168; Pontius, 2000: 1041) می دهند 
بقه بندی قاب قبو  ن بزرگتر از  باشد نتیجه  مقدار 
و اگر مقدار برابر یا کمتر از  باشد همبستگی کمی 
واهد داش  بین دو نقشه مرجع و نقشه مد  شده وجود 

.(Mishra et al. 2019: 235)

م انتقادا زیادی که توس  استفاده از شا کاپا به ر
ش  م گ نان و علی ر بسیاری از محققین شده اس اما هم
 (Allouche et al, 2006: 1225 DI Eugenio & دارد  ادامه  چند دهه 
 Glass, 2004: 98; Foody, 2008: 3149; Foody, 2004: 629; Foody, 2002:

 200; Foody, 2002: 187; Jung, 2003: 482; Turk, 2002: 126; Collingham

 et al, 2009:25; Jaberg & Guisan, 2001: 1178; Cabeza et al, 2004:

و مهم این اس که شا های کاپا فق  (;259. اما مو

عا دیگری هستند  بیان گر نسب صحی بوده و فاقد ا
مده به  که بتوانند در ارزیابی دق و صح نقشه به دس  

1- Proportion correct

عاتی که شا های  کارشناسان کم کنند. از این رو ا
کاپا به  دس می دهند به تنهایی برای کارشناسان گمراه کننده 
 (Pontius & Millones, 2011: 441; و دارای کارایی پایینی می باشند

 .Yilmaz & Aktas, 2018: 93)

ری کاپا ی شا دق نبوده و در  ور کلی  به 
ر توافقا  . با این حا ا صی از توافق کلی نیس واقع شا
ن بسیار ناچیز می باشد. گاهی اوقا نیز  برحس شانس در 
یف بزرگی از مقادیر  بقه بندی دقیق می  تواند با  نتای ی 
ن بزر  ا در مواردی که مقدار  ری کاپا همراه باشد. ل
باشد ممکن اس تفسیر نتای را با منگاره مواجه کند. اما با 
وجود تمام مسای ذکر شده در مطالعا مرتب با سنج از 
 .(2020: 176Foody, ) نان استفاده می شود دور و مد سازی هم
ور  ی از محققین معتقدند کاربرد نمایه کاپا که به  بر
نقشه  دو  بین  مقایسه  سلو به سو  به صور  مرسوم 
ارزیابی  برای  می  دهد  انجام  را  مرجع  و  شده  مد سازی 
 (Kantakuma, et al., 2019: نیس  مناس  شبیه  سازی  مد های 

.33)

ه شده  اس  در تحقیقی  دیدگاه برای نمایه کاپا ارا
- تعیین  کننده میزان اعتبار میانگین ی ک کمی اس
صی از همبستگی درونی ی ک می باشد  - شا

را توافق شانسی به  ن ا - نسبتی از توافق اس که در 
حداق رسیده  اس 

مورد  توافق  به  مشاهده شده  توافق  نسب  از  صی  شا  -
انتظار اس 

- هنگامی که دو ک با یکدیگر ترکی می  شوند کاپای 
.(Warrens, 2015; 3) واهد بود محاسبه شده ی کاپای میانگین 
ا  ور  با عنای به این که تحقیقا بسیار کمی به 
تحقیق  از  هدف  اس  شده  انجام  و  مو این  مورد  در 
تلف توافق و عدم توافق کمی  لفه های م ر معرفی م حا
و مکانی به جای شا کاپا برای اعتبارسنجی و ارزیابی 
و  تولید شده  تلف  م وعی  مو رقومی  نقشه های  دق 
ه  ارا متداو و  از شا کاپای  استفاده  اتمه  بر  کید  ت
ن اس که  شا های مناس تر و کاربردی تر نسب به 
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لفه توافق و عدم توافق کمی و مکانی تمرکز  بر پایه دو م
دارند.

نگاره 2: نقشه رقومی پیش بینی کلاس های خا

مواد و روش ها
ن برای بیان مطال این تحقیق مورد  منطقه  ای که نقشه 
ی دانشگاه زنجان در  استفاده قرار گرفته  اس شام ارا
 کیلومتری ابتدای جاده زنجان – میانه و با مساح  

هکتار می باشد. 
دقیقه  و   درجه  رافیایی   ج و  در  منطقه  این 
شمالی  دقیقه  و   درجه  رافیایی   ج عر  و  شرقی 

 . نگاره  قرار دارد 
برای در مفاهیم موردنظر و بررسی شا های توافق 
رقومی  نقشه  ی  مقایسه  از  کمی  و  مکانی  توافق  عدم  و 
ک های  انوا  حضور  احتما  توزیع  ن  در  که  ا 
مد سازی  الگوریتم  از  کم  با  نگاره   ا  تلف  م
مده  به دس    MLR چندجمله  ای  لاجستی  رگرسیون 
نگاره  ا مرجع  )صاد بیگی و همکاران، 1393( و ی نقشه 

با استفاده از رو های مرسوم و متداو تهیه  شده   که 
اس استفاده شد )آقایاری و همکاران، 1393(. 

بررسی اعتبارسنجی و تعیین میزان توافق و عدم توافق کمی 
ه سلوا انجام  شد.  و مکانی نیز در محی نرم افزار ادریسی نس

1-  Multinomial Logistic Regression

نگاره 1: محدوده منطقه مورد 
مطالعه
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نگاره 3: نقشه خا مرجع

مفاهیم و مبانی نظری
توافق و عدم توافق مکانی و کمّی1

تار شبکه ای  برای ساده  شدن بح دو نقشه با سا
مقایسه  نقشه  و  الف  نگاره   مرجع  نقشه  عنوان  با  و 
نگاره   معرفی می شود. نقشه مرجع برای ارزیابی و 
اعتبارسنجی سلو های نقشه مقایسه از نظر مکانی و کمی 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
هر نقشه شام  سلو اس و هر سلو شبکه دارای 
اکستری  یا  سفید  دسته  دو  به  نسب  عضوی  مقدار 
بدون عضوی و ی  ن بین صفر  . دامنه عضوی  اس
عضوی کام بوده و عدد دا هر سلو نیز به منزله کد 

 . ن سلو اس شناسایی 
منظور از عضوی نسبتی از ی سلو اس که به ی 
ا تعلق دارد. درنتیجه مجمو مقادیر عضوی  ک 
نین هر سلو  . هم اس ی  با  برابر  ک ها  کلیه  برای 
شبکه دارای ی وزن معینی با توجه به مقدار عضویت در 
. وزن هر لایه فرعی نیز بین صفر  ا اس هر لایه فرعی 

و ی می باشد. 
ازنظر  ف  ت ا به عنوان  تعداد  کمی  در  توافق  عدم 
نسب  نمونه  به عنوان   . اس مجموعه  ی  در  مقدار 
اکستری به ک سلو ها در نقشه مقایسه  به   سلو های 
 . می باشد. اما این نسب در نقشه مرجع برابر با  به  اس
ف یا همان عدم  ت ا بین این دو نقشه به نسب  به  ا ل
رف دیگر نقشه مقایسه ای در  توافق کمی وجود دارد. از 
از لحا مکان و موقعی سلو های  با نقشه مرجع  مقاب 
1- Agreement and Disagreement Allocation and Quantitative 

2- Grid Cell

3- Pixel

دارد.  ف  ت ا توافق  به اندازه سه سلو عدم  اکستری 
این بدان معنی اس که سه سلو با کد شناسایی   و 
اکستری باشند اما   در نقشه مورد مقایسه باید به رن 

 . ور نیس این 
رایی  باز ریق  از  می تواند  مکانی  توافق  عدم  چنین 
یابد  تعدی  مقایسه  نقشه  در  سلو ها  مکانی  احتمالی 
با نقشه  ود را  یا توافق  بتواند موافق  تا  اص گردد 
احتمالی  رایی  باز این   . برساند  ر  حداک به  مرجع 
از  یکی  به جای  شماره   سلو  جایگزینی  با  می توان  را 
سلو های شماره   و یا  در نقشه مقایسه انجام داد و 
ر رساند.  توافق نقشه اص شده با نقشه مرجع را به حداک
با مبادله یا جایگزینی مکانی سلو شماره  به جای هر ی 
از سلو های شماره   و یا  تفاو مکانی نقشه مقایسه 
نسب به نقشه مرجع از سه سلو  به  به دو سلو  

به  کاه پیدا می کند. 
یا   درنتیجه توافق بین نقشه ها به نسب  به  
موقعی  از  حاص  عا  ا چراکه  بود.  واهد  درصد 
کمی  ف  ت ا بیان گر  تنها  سفید  و  اکستری  سلو های 
طا ازنظر مکانی  . بنابراین می توان گف که  اس  به 
طا را می توان با کم جایگزینی یکی  زیاد نیس و این 

از سلو های شبکه اص نمود. 
کر  فوق ال مکانی  و  عا کمی  ا از  گاهی  اگر  حا 
در سط متوسطی باشد می توان با افزای تعداد سلو های 
اکستری و کاه تعداد سلو های سفیدرن سط  رن 
نو  داش که هر  توجه  باید  اما  داد.  افزای  را  عا  ا
سوی  از  بگیرد.  قرار  ود  مح  در  باید  رنگی  سلو 
دورن  هر  از  ترکیبی  می توانند  سلو ها  از  ی  بر دیگر 

 .(Pontius & Chen, 2006) اکستری و سفید نیز باشند

 
 

 
نگاره 4: الف: نقشه مرجع                                     

: نقشه مقایسه

) )الف(                                         )
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از  ی  بر مقایسه  نقشه  در  اگرچه  ذکرشده  ا  م در 
و  سفید  سلو های  از  ترکیبی  می توانند  سفید  سلو های 
کام  ور  به  اکستری  سلو های  اما  باشند  اکستری 
در  و   سلو های    منظور  می مانند  باقی  اکستری 

 . نقشه مقایسه اس
اکستری در نقشه  به  بیان  دیگر چون تعداد سلو های 
ا برای هماهن  مقایسه نسب به نقشه مرجع کمتر اس ل
اب باقی  اکستری باید  شدن دو نقشه تعداد سلو های 
اکستری  به  تبدی  سفید  سلو های  از  تعدادی  و  بماند 
مقایسه  نقشه  در  سفید  سلو  میان   از  بنابراین  گردند. 
به  یر رن دهند  اکستری ت سلو های   و  باید به 

 . نسب  به 
رایی احتمالی سلو  را  از این رو می توان با کم باز
ف از  ت جایگزین یکی از سلو های   و یا  نمود تا ا
سه پنجم به دوپنجم کاه یابد. درنهای اگر مقدار تعداد 
اکستری و سفید در دو نقشه مقایسه  ک سلو های رن 
و مرجع برابر شود عل هرگونه عدم توافق بین دو نقشه 

.(Pontius & Suedmeyer, 2004: 249) واهد بود طای مکانی 

سطو مختلف اطلاعات مکانی و کمّی در قال توافق 
و عدم توافق

در این رو اعتبارسنجی ارزیابی و مقایسه دو نقشه در 
عا مکانی و کمی بررسی می گردد و  تلف ا سطو م

نتای به نگاره ی ماتریس نمای داده می شوند. 
و سه ستون  پن سطر  از  متنگاره  ماتریس همواره  این 
ماری  ن شا ها و پارامترهای   عنصر اس که در 
تلفی در قال میزان توافق مکانی و کمی بین دو نقشه  م
تلف ماتریس محاسبه می شود. رواب  و به نگاره عناصر م
ن ها در نگاره  ی مورد استفاده برای محاسبه هر ی از  ریا

 .(Pontius & Suedmeyer, 2004: 250) ه  شده  اس  ارا
طای کمی و مکانی تفاو قا می شود.  این رو بین 
شا های  در  استفاده  مورد  عاتی  ا سطو  بنابراین 
توافق و عدم توافق کمی و مکانی به صور جدو  بیان 

مورد  پارامترهای   .(Pontius & Millones, 2011: 4428) می شود 
. برای  ه  شده  اس استفاده در نگاره  نیز در جدو  ارا
عا مکانی و کمی به معرفی  روشن شدن بهتر ترکی ا
 (Pontius & Millones, ته می شود مهم ترین این شا ها پردا
 2011: 4427) (Pontius & Suedmeyer, 2004: 235) (Pontius & Chen,

 2006).

نگاره 5: فرمول های ریاضی مورداستفاده برای محاسبه هر 
یک از 15 عنصر ماتری 

.(Pontius & Suedmeyer, 2004: 245) (Pontius & Chen, 2006)

N(n) توافقی که کام وابسته به شانس اس و مقدار 

بقه در هر  عضوی معاد با نسب J برای هر ک یا 
بقا  سلو شبکه اس (J برابر با تعداد ک ک ها یا 
. به عبار  یند تجزیه  و تحلی می باشد شرک کننده در فر
 دیگر هر سلو یا پیکس نقشه مقایسه به یکی از ک ها یا 
تصا دارد. J با احتما J ا بقه بندی های انجام شده 

مقایسه ای  نقشه  و  مرجع  نقشه  بین  توافق  میزان   N(m)

ریق  از  رایی  باز فرایند  اما  می دهد.  نشان  را  اص  شده 
می شود.  انجام  ام  سلو های  مکان  تصادفی  ا  انت
تلف  بقا یا ک های م نین در این حال توزیع  هم
. عا کمی متوس (m) اس در هر سلو دارای سط ا
H(m) توافق بین نقشه مرجع و نقشه مقایسه ای اص شده 

را بیان می کند. در این شا نیز مکان بعضی از سلو ها 
رایی  باز تصادفی  کام  به صور  مقایسه  مورد  نقشه  در 
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مرزهای  در  ییری  ت هی  که  تفاو  این  با  اما  می شود. 
ک ها صور نمی گیرد.

مرجع  نقشه  بین  توافق  نشان دهنده  شا  این   M m)

بیشتری  اهمی  از  و  بوده  اص نشده  مقایسه ای  نقشه  و 
ن  رای سلو های  ییری در  . زیرا هی ت وردار اس بر
داده نمی شود و عمدتا از این شا برای گزار توافق 

بین دو نقشه استفاده می شود. 
به درستی  که  مقایسه  نقشه  سلو های  نسب  پارامتر  این 
ییر  بقه بندی  شده اند را بیان می کند. در این شا هی ت
ور  حی در نقشه مورد مقایسه صور نمی گیرد. به  یا اص
بیان کننده نسب سلو هایی اس که   M m کلی شا 
بقه بندی  شده اند به ک سلو های شبکه نقشه و  به درستی 
طای ک بین نقشه مرجع  M–  مبین نسب  m درنتیجه 

و مورد مقایسه می باشد.
بین نقشه مرجع و نقشه  بیانگر توافق  این شا   K m)

وری که مح سلو ها در دا هر  اص شده می باشد. به 
رایی می شود که توافق بین  ک نقشه مقایسه به نحوی باز

ر برسد.  دو نقشه به حداک
با  رایی  باز  H m پارامتر  مانند  نیز  شا  این  در 
ییری در مرزهای ک ها  محدودی همراه بوده و هی ت

ر نمی دهد.

جدول 2: شر عبارت های مورداستفاده در رواب ریاضی 
(Pontius. 2002: 1043) 5 نگاره

پارامتر تعریف

j بقه اندکس ک یا 

J بقا اصلی تعداد ک ها یا 

D تعداد لایه ها یا ک های فرعی

Nd ب  تعداد سلو هایی که دارای عضوی م
d در لایه فرعی

Wdn   ≤ Wdn≤  d در لایه n وزن عضوی سلو

Wd. مجمو Wdnها

R.j نسبتی از ک j در تمام نقشه مرجع

S.j نسبتی از ک j در تمام نقشه مقایسه

Rd.j نسبتی از ک j در لایه d از نقشه مرجع

Sd.j نسبتی از ک j در لایه d از نقشه مقایسه

Sdnj

بقه j از سلو شبکه n در لایه  مقدار عضوی در ک یا 

≤Sdnj≤  برای نقشه مقایسه d فرعی

Rdnj

بقه j از سلو شبکه n در لایه  مقدار عضوی در ک یا 

 ≤Rdnj≤  برای نقشه مرجع d فرعی

جدول 1: سطو مختلف اطلاعاتی مورد استفاده در شاخص های توافق و عدم توافق کمّی و مکانی 
(Pontius & Chen, 2006)

سطو مختلف اطلاعات کمّی

p: اطلاعات کامل m: اطلاعات متوس n: بدون اطلاعات

عا مکانی تلف ا سطو م

. عا N: بدون ا x

. عا در سط سلو های شبکه اس بقه بندی متوس اما فاقد ا عا مربو به سط ک های  H(x): ا

. بقه بندی متوس و سط سلو های شبکه متوس اس عا مربو به سط ک های  M(x): ا

. عا در سط سلو های شبکه کام اس بقه بندی متوس اما ا عا مربو به سط ک های  K(x) ا

. عا در سط سلو های شبکه کام اس بقه بندی و ا عا مربو به سط ک های  P(x): ا
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و  مرجع  نقشه  بین  توافق  نشان دهنده  شا  این   P m)

رایی با تنظیم مجدد  نقشه اص شده می باشد. اص یا باز
تا  می شود  انجام  تولیدشده  نقشه  سلو های  کلیه  موقعی 
برسد. رو  ر ممکن  به حداک نقشه  بین دو  توافق مکانی 
رایی نیز شام جابه جایی مکان سلو شبکه در هر نقطه  باز
رایی موقعی  به عبار  دیگر باز از نقشه مقایسه ای اس 
. بنابراین  سلو های شبکه در سراسر مرزها نیز مجاز اس
P تنها زمانی که توزیع نسب m در نقشه مورد مقایسه  m

P p با  برابر  باشد  نقشه مرجع  p در  نسب  توزیع  مشابه 
. P m واهد بود   

. هر زمان  P این شا نشان دهنده توافق کام اس p)

عا مکانی و  ا از نظر  که دو نقشه مرجع و تولیدشده 
کمی کام با یکدیگر توافق دارند از این شا استفاده 

می شود.
توافق ها و عدم  انوا  از  جدو  هف شا مهم 
مقایسه  و  مرجع  نقشه  دو  بین  کمی  و  مکانی  توافق های 
مقدار  نمونه  به عنوان  بیان می کند.  و  توصیف  تصار  به ا را 
نقشه  در  که  اس  معنی  بدین   (P(m) – K(m)) ف  ت ا
مقایسه ای اص شده بعضی از سلو ها از لحا مکانی و 
رایی نشده اند. بنابراین می توان با  کمی به درستی اص و باز
رایی مرزها مقدار  انجام تنظیم مجدد سلو های شبکه و باز
تولیدشده  ریق مد سازی  از  نقشه ای که   M m شا 

P رساند. m ا را به سط  نقشه رقومی 

محدودیت های شاخص کاپا
در این قسم با بیان سه دلی به محدوی شا های 
تلف  لفه های م تلف کاپا و مفید بودن بیان ماتریسی از م م

ته می شود توافق کمی و مکانی پردا
صی از کاپا بیانگر ی نسب اس که می تواند  هر شا

تی را ایجاد کند. در محاسبا و تفسیر مشک
یرقاب  رج این نسب صفر باشد  ا اگر م ور م به 
یرممکن می باشد.  . بنابراین تفسیر دشوار و  تعریف اس
یلی بزر باشد مش نیس  حا اگر نسب ی عدد 

یلی کوچ  ن  رج  ن کسر بزر بوده یا م که صور 
بوده و اگر برعکس این حال ر دهد یعنی نسب کسر 
یلی  کوچ باشد مجددا مش نمی گردد که صور 
این  وقو  باع  که  بزر  یلی  رج  م یا  بوده  کوچ 

.(Schneider & Pontius, 2001: 83) حال شده اس

جدول 3: انوا شاخص های توافق و عدم توافق موجود بین 
دو نقشه مورد مقایسه

)Pontius & Suedmeyer, 2004: 246) (Pontius & Chen, 2006). 

شاخص شاخص

ا   د ا ا ا   د ت
ا  ها ت     ت

P(p) - P(m)

ا    ها  د ت
د  ب

P(m) - K(m)

ا     د ت K(m) - M(m)

ا     ت MAX [M(m) - H(m),0] 

ا    ها  ت
د  ب

MAX [H(m) - N(m),0] 

ا  ت

If MIN [N(n), N(m), 

H(m), M(m)] = N(n),

then MIN [N(m) - N(n), 

H(m) - N(n), M(m) - 

N(n)], else 0

ا اب ب  ا  ت
MIN [N(n), N(m), 

H(m), M(m)]

- گزار عدم توافق در قال دو جزء کمی و مکانی 
هنگام تفسیر نتای نسب به بیان تنها ی نسب صحی از 
انوا شا های کاپا می تواند مفیدتر باشد. شا های 
عا موجود  عدم توافق دلای عدم توافق را بر اسا ا
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ییر  ا بررسی ها بر اسا ت ی می دهند. ل در ماتریس تو
مفید  طا  منابع  از  گاهی  برای  می تواند  عا  ا سط 
یحی در مورد چگونگی  باشد. اما شا کاپا هی گونه تو
ه نمی دهد. به  بیان  دیگر این شا  بقه بندی ارا بهبود 
 ( Ruelland et al, فاقد توانایی در بیان منابع عدم توافق اس

 .2008: 3549  Pontius & Millones, 2011: 4417)

میزان  بررسی  به  جداگانه  ور  به  کاپا  شا های   -
استفاده  در  اما  می پردازند.  تولیدشده  نقشه  در  توافق 
تمام  توافق  عدم  و  توافق  میزان  اینکه  من  ماتریس  از 
و  مقایسه  بررسی  باهم  مکانی  و  کمی  لحا  از  سلو ها 
وجود  نیز  نتای  بودن  تصادفی  امکان  می شوند  گزار 
صی  . شا کاپای استاندارد به عنوان شا واهد داش ن

از توافق شانسی تعریف می شود. 
توافق  از  صی  شا استاندارد  کاپای  که  معنی  این  به 
می باشد که برای توجیه توافق مورد انتظار با توجه به مکان 
ا مورد مقایسه نسب به نقشه  تصادفی ک های نقشه 
ن ها استفاده می شود.  ف مقداری  ت مرجع صرف نظر از ا
وه بر این که بررسی ها کام  بنابراین در کاپای استاندارد ع
ف کمی توجه زیادی نمی شود. اما  ت تصادفی می باشد به ا
در کاپای مکانی توافق فق از نظر تعداد مکان های صحی 
رای یافته اند بررسی می شود  که به صور کام تصادفی 
ا ندارد  و توجهی به موقعی مکانی ک های نقشه 

 .(Pontius & Millones, 2011: 4424)

به  می توان  کاپا  شا  محدودی  دلای  دیگر  از   -
متنو بودن معیارها یا دامنه توافق این شا برای گزار 
سا  در  کو  و  لاندیس  کرد.  اشاره  پژوهشی  کارهای  در 
ارزیابی و مقایسه  از شا کاپا جه   معیارهایی 
 (Landis معرفی نموند که در جدو  قاب مشاهده می باشد
(Koch, 1977: 170 &. درحالی که  امام در سا  دامنه های 

 (El Emam, توافق کاپا را به صور جدو  معرفی نمود
و  ف نظر  ت ا می گردد  حظه  م که  ور  همان   .1999: 130)

مد.  واهد  سلیقه در هنگام گزار به وجود 
1-  Kstandard
2-  Kquantity

جدول 4: دامنه توافق برای آماره کاپا
(Landis & Koch, 1977: 170)

میزان توافقدامنه کاپاردیف

عدم توافق> 

عیف- بسیار 

عیف-

متوس-

و-

و- بسیار 

عالی-

- بسیار عالی- کام

لاندیس و کو  توافق  را ی توافق نسبتا 
اما  امام   .(Landis & Koch, 1977: 170) کرده اند  عنوان  و 
با  این  از  توافق متوسطی می داند.  را  توافق    
محققین  سوی  از  که  تنوعی  و  ف نظر  ت ا می رود  انتظار 
کاپا وجود  شا  توافق  دامنه  گزار  در حین  تلف  م
با  را  ارزیابی  جه  شا  این  گزار  و  استفاده  دارد 

.(El Emam, 1999: 130) منگاره ایی این چنینی مواجه سازد

ا ا ا  د    ب 
(El Emam, 1999: 130)

اردیف ا   

ف≥  

-

ب-

ال> 
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نتایج و بح
به  محققین  ر  اک نقشه  دو  بین  اعتبارسنجی  یند  فر در 
- بین سلو های  ا مهم هستند  دنبا یافتن پاس به دو س
- چه مقدار  هر ک نقشه چه مقدار توافق وجود دارد 
توافق بین دو نقشه مد سازی و نقشه مرجع ازنظر موقعی 
ا  نقشه  مقایسه  دارد  وجود  ک  هر  در  سلو ها 
داده شده  نشان  جدو   ماتریس  در  رقومی  و  مرجع 
نقشه  در  ییری  ت اگر  می شود  مشاهده  ورکه  همان   . اس
ا با شا  رقومی ر ندهد میزان توافق بین دو نقشه 

. (M(m)) بیان می شود که برابر با  اس

سط  مکانی  و  کمی  ازنظر  هنگامی که   H(m) شا 
باشد  متوس  رقومی  ا  نقشه  ک های  در  عا  ا
. بنابراین نتای نشان می دهد اگر  برابر با  شده اس
ن که  بر  رایی شود مشرو  باز یا  اص  تولیدشده  نقشه 
نکند  ییری  ت و  بماند  باقی  متوس  کمی  عا  ا سط 
عا مکانی افزای  (Jaberg & Guisan, 2001: 1173) اما میزان ا

یابد (P(m)) میزان توافق دو نقشه افزای چشمگیری یافته 
عا  مد. اما اگر میزان ا واهد  و توافق  به دس 
رایی انجام  نشود  باز مکانی در سط متوس باقی بماند 

عا کمی کام باشد میزان توافق که در این  و سط ا
با   برابر  می شود  بیان   (M(p)) شا  با  حال 

واهد بود. 
و  کمی  عا  ا از  سط  همین  با  می توان  درنتیجه 
مکانی  لحا  از  رقومی  ا  نقشه  سلو های  رایی  باز
 (Wundram & Loffer, 2008: میزان توافق را افزای داد (P(m))

نقشه  در  رایی  باز و  اص  هی گونه  صورتی که  در   .972)

مورد مقایسه انجام نشود (M(m)) میزان توافق همان  
می باشد. 

از سوی دیگر میزان عدم توافق مکانی و کمی هر ی 
ور جداگانه به ترتی  و  را  به تنهایی و به 
نشان می دهند. درنهای با توجه به جدو  می توان رابطه 

(Pontius, 2002: 1044) ه کرد  را ارا
P (p) =1 > P(m) > K(m) > M(m) > H(m) > N(m) > N(n > 0

رابطه                                                         
ور که در جدو  مشاهده می شود در این رو  همان 
ا چهار نو شا  تجزیه  و تحلی و مقایسه دو نقشه 

ه شده اس کاپا نیز ارا
وجود  عاتی  ا هی  که  زمانی  برای  کاپا  شا   K no

جدول 6: اعتبارسنجی نقشه خا مرجع و پیش بینی  شده با استفاده از شاخص های توافق و عدم توافق 
با توجه به دقت کمّی و مکانی

اطلاعات کمّی

اطلاعات مکانی
Perfect [P(x)] P(n) = 0.4921 P(m) = 0.8717   P(p) =1.000

Perfect Stratum [K(x)] K(n) = 0.4921  K(m) = 0.8717 K(p  = 1.000     

Medium Grid [M(x)] M(n) = 0.3103 M(m  = 0. 6069 M(p) = 0.6693

Medium Stratum [H(x)] H(n) = 0.1667 H(m  = 0. 4640 H(p) = 0.5799 

No [N(x)] N(n) = 0.0667 N(m) = 0.1640 N(p) =  0.1799 

شاخص های توافق
ا    ها  0.443 ا  ت ا  0.097 ت ا 0.0667  ا  ا ب  ت

شاخص های عدم توافق

ا    ها  0.2648 ا  د ت ا  0.1283 د ت
K no:0.57 K allocation: 0.6259 K allocation strata: 0.6089 K standard: 0.5298
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. ندارد. در این تحقیق برابر با  درصد اس
قرارگیری  مح  ارزیابی  برای  کاپا  شا   K allocation

ا رقومی و مرجع مساوی  سلو شبکه که برای دو نقشه 
با  درصد شد.

مح  ارزیابی  برای  کاپا  شا   K allocation strata

ا می باشد. در این مطالعه  قرارگیری ک های دو نقشه 
ا مد سازی و مرجع  میزان انطباق بین ک های نقشه 

برابر با  درصد شد.
ن به عنوان شا کاپای توافق ذکر می شود  K standard از 

که  می باشد   KIA محاسبا  در  رای  شا  همان  و 
مد. ن  درصد به دس  مقدار 

جمع  بندی و نتیجه گیری
ن  اعتبارسنجی  و  رقومی  نقشه های  دق  ارزیابی 
بسیار  مراح  از  یکی  تحقیقاتی  و  پژوهشی  کارهای  در 
شا های  از  استفاده  بنابراین  می باشد.  حسا  و  مهم 
شته ارزیابی ها و  . در گ دقیق تر دارای اهمی زیادی اس
البا فق شام محاسبه درصد توافق یا کاپای  اعتبارسنجی ها 
گانی  وا با ورود  اکنون  اما  بود.  نقشه  کلی  دق  و  توافق 
ون عدم توافق و توافق از دو جنبه کمی و مکانی پنجره  هم
. رو ارزیابی مطر   جدیدی در این مورد باز شده اس
بتوانند  تا  کارشناسان کم می کند  به  تحقیق  این  در  شده 
نقشه هایی با دق بالاتر تولید کنند. میزان عدم توافق کمی 
ن ها به صور ی ماتریس با عنای به  و مکانی و نمای 
عا مکانی و کمی راهبردی بسیار مناس  ییر سط ا ت
در زمینه بررسی صح انوا رو های مد سازی در تولید 
وه بر  ا می تواند باشد. این رو ع نقشه های رقومی 
ازلحا کمی و مکانی در زمینه  طا  معرفی و تفسیر منابع 
ه می دهد. چراکه اکتفای تنها به  عاتی ارا طا نیز ا کاه 
میزان توافق بدون هی تفسیری چندان مفید نمی تواند باشد. 
سفانه هنگام گزار مقدار توافق و یا عدم توافق بین  مت
ف نظرها  ت ف نظر وجود دارد. شاید دلی ا ت محققین ا

1-  Kappa Index of Agreement (KIA)

ی تنها بر توافق تمرکز دارند و معدودی  این اس که بر
نتیجه گیری  تحقیق  این  دارند.  توجه  توافق  عدم  بر  دیگر 
لفه عدم توافق و شا های مرتب  می کند که تمرکز بر م
طاها  ی و پیدا کردن راه ح برای کاه  ن برای تو با 
ن می باشد.  لفه توافق و شا های  مفیدتر از توجه به م
لفه های گوناگون عدم توافق  بنابراین توصیه می شود ابتدا م
توافق  تلف  م لفه های  م س  گیرند و س قرار  تفسیر  مورد 
که  قبی  این  از  نگرانی هایی  این صور  در  بررسی شوند. 
ی دهد کاه پیدا می کند.  ن ها را تو شا کاپا نتواند 
به عنوان  اعتبارسنجی  و  ارزیابی  رو  این  می رود  انتظار 
تلف که  ی رو مناس در مطالعا و پژوه های م
به نوعی با مد سازی و مقایسه با ی لایه مرجع در ارتبا 
وعی  مو نقشه های  انوا  تولید  و  تهیه  صوصا  هستند 

ا مورداستفاده و توجه محققین قرار گیرد. رقومی 

خذ منابع و م
ا و ارزیابی دق  قایاری حمید  تهیه نقشه   -
ن در محدوده دانشگاه زنجان دلاور  جداسازی واحدهای 
محمد امیر پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه زنجان گروه 
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