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����� �!� %&'� �� (�)*����
 +����(� , -�. �/�0 �� �*�*1 2�34� 5�� +6 +����) �� �0�� 7�8. 9�:� , 9���� 

;� ���� , <���=0 ��.�� ���� � ,�5= "��>� ���? :���� +� ��� ��.��,� ���� �!� ���' +�%6 ���@����) , 

�A*'�*�(�) #�0 , ���� , ��	��=A B>� ��*	�� �� ���� +� 5C� ����1 +���� ) 5�� , �3��
�E F� 

���11392.( ��� -�. ��56 L��*CM �� �N� (,��. ��8N ����M �2�34 �O�  ���(�) �*�*' �+���� -�3'� #�0 9*' �� 

P� , �)���Q ����M �.�=.� �O� R���� S'�1 �)��A , <��%CM ��*�:�  ���/���T-�?, +� �� 1��*.�. ,�AU� �)( 

��2�34 ���� ���'� , ��V6 �C�%?� 9���� +� +.�A �( 5�� +6 �� �0�� 7�8. �V6� +����) ���� <�6��(� , ����-

 �!�(�) (�*2	� �,�� ��*�6 , <���=0 �.�� , ���� (���� +� ��� �� ��,�.  W��� �� ���XC)�)���� *�*� (

 +.Y��600  �� �'�. <��=0 �Y� 9��%������  �!�  9���� ��5�� ����)1 �2009( +6  <���=0 9���� �� ��. +����)

�� ��,�
� ���� .��' ��+� +��� ��N\� ���%>��. +6 ��� �*�*1 �� (,� �	=����M�C	�� (�) (��
	?�  �2�34 ,����� 

50��' ����. *2	=�  �!� �� B>� ��V6 ���=� (�,�] .5�� �� +��� +� ��� +	&. ��  ,� ^��4(�) _%	�� `�*?� 

+� +�:�( +V8.(�) +�:1 *��( �*' +�:� .5��+V8. (( +�:1���� (*�� �!� *�����. ������� a��,� ��� a���' 

�6�� �� 5�2], ���� , ����M �Nb� ��  -�?,���� �!�  .5���� ��.�  ,� (�) (�*2	� (��� +�:1 (*�� ����  �!� 

���, ����� +� (��4 +6 +X����� ���c	�� �� +�:1 (*�� ����  �!� +� +)� 1970 �� 9�)���1) *��2 , �9���&C)2010.( 

*����
 ��@�� .+V8 5���=� ����  �!� ���'  ,� (�) _%	�� �C6 , �c�6 5��. �� e�� (�)��0�  f� �*' 

(��� +�:1 (*�� ��  ,� (�) �C6 ���c	�� ��' ��=���)3�2008.(  ,�(�) �*�X�1(� +6 �� *�Q e�� ��0� 

���c	������ <��3M 5�� +	
�A���?  :�� *.� ,��3���� +%=%� (�)�  ,� (�) (���� ,� ����!	� 9����A� �i�	=@� 

^>�� (��
 , '&3+ �3
M �M��
� ���'� ��6 )`*8��9���&C) , ��.1394( .i��&����� (�) 5?� ���� +� (,�6

e*� +� 53=. ��Y��+	
�A ��6 +� (�) �*'  ,� +%C��� ���) 5�� +6 �� e�� (�) ��0� +� ��k�� +�:1 (*�� �>0 

����  �!� ���� ���c	�� +	
�A���? 5��. �.���64 ) �9���&C) ,2013S�1 +� (���� ���� �	������ �� ���c	�� ��  �!�

 ,� ���� �� +=��8� �� �
��
� ���� �	������ +6 *.*��� +@�	. ��� +� , *�	0���1 �
��
� ���� �	�� (�)

�� +l��� ���3? ���? m��	. , 5�� ��*����6 .*)�_���5 ) �9���&C) ,2015 (+� +�:1 *��( ����  �!�  �� ���c	�� ��

�	���������� (�) (,�6+%C��� e*� , �
��
� ����9� ��&%CM +=��8� , �>0 (�)���� �� �)+8>�� ���� ( �� (�

e*� +6 ��� 9�V. m��	. *�	0���1 9�	=��M (�)���� ,�6 (+� ������6  +�:� �� �3���� 5?� �*'+V8. +�:1 *��( -

 , �3�8. .*.���C��?��1�6) �2015 ��� +=��8� ������� +� (3 e*� 9� ��&%CM +=��8� , ��'�� (��A��� ,� �� �)-
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5-Youssef 
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 (���� (�)!	�,����  *�Q ,!	���� +� ��k��  +V8. +�:�=.�	1�� ��� *.*��� +@�	. ��� +� , *�	0���1 �������� P� �

e*� +6 ��'�� (��A��� (�)+%C���  ,� �� +=��8� �� �
��
� ������� (�) +@�	. (����?  e�3? ��.*.��� ( 

	C���1 ) �9���&C) ,2016  ,� ,� �� ���c	�� �� (�
��
� ���� , �1,�	.� �O6�*�2 �� ����  +� 9��:� ����� (

=.�	1�� ����� 5�� +� �� ���0 m��	.  ,� ,� ��� +6 *.*��� +@�	. ��� +� , *�	0���1 �������� P� � .*)�

C��?��1) �1394 +� (+�:1�(*� 5���=� ���� �!� �� ���c	�� �� �	������ ���� �
��
� , +.���� <�Mf4�  �.�&�

 50���1, 10 ���M  �� �Nb�����  �!�  +� ����6 +	
�A  5?� �
��
� ���� �	������ e*� +6 *��� +@�	. ��� +� ,

 �� ���0 �%�0e*� ��� (����  �!�  ����� �����,��c/ �� R���� ��*� .5�� +	'�� ����  �	=A +� +��� �!� -

���� �� �) ��������� ����� (9�	�� S�1 �� �
��
� ���� �����6 ����� S),U1 ��� �� p*) �9�	������� ���� -

 +8>��  �!�5��.  
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 ���������  5��=� �� ���������47/104 `�0 9�	��:' r�' �� s����	��%�6 ��? �������� ���� .���� �  ��� +2��>�

e�4 ����
��!� (�)”23΄34 °48  ��”37΄46 °48 u�M , �?�' (�)”23 ΄21 °33  ��”19 ΄27 °33  ���C'

��,*"� �� .5�� +	
�A���? ��������� ����� ���� (15 �6 .���� ���, �	�,�  ���� -�c��� ����1600  ����Y�� , �	�

 9� -�c���2608 � B>� �� �	� .5�� ���-�. ��%?� +8>�� �� W��� =8��� *��( �����,�  +C�.P�4�� ���� , -�. 

<Y,�. �� <�M�c��� �1��� 5�� �	V�� +� <��/ 9���� , �� <�M�c��� ��Y�� +� <��/ p�� 5��.  ���� ��� ��109   �!�

 .5�� �*��� 53N +�9���� �A*.��� a��	� +.Y�� 602 ��%� �	� , +��� �	� <����a� +.Y�� 9� 13/15 +��� 

�	.�����A 5��. S��  +8>�� �kM����� +2��>� �� S'�1  �%���&V��� �*' e�� �� +6 5�� ���!� +	'vA (�)

���� ����� (����6 �!�;� 9� �� (�*2	� (�).5�� ���� ) �&'1���� 5�2?�� ( (,� �� �� �k.���� ����� (

 , 9�	��� 9�	�� , 9���� +V8.�&' )2 (����� ���� (�)�	�,� 5�2?�� ���XC) , ���� +� ���	�� (�) �� 9�V. -

.*)�  

                                                      
1- Rahmati 

3- Maximum entropy 
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w�� ���'� �&� �:� �� ���� �)�	����1( �� +2��>� �� �Nb���  �!� �) 5�� ���� �)*��,( ���� ���� _%	��( 

��=� <�����5 .�A�.�A� � �,�� ���� *1��* *�	=) ��%=�)��61 �2005 �9���&C) , ��=��� x2008x ���A��2  ,

 �9���&C)2008 .( ����� ������������� 	0�� 9,� �� �V�� W�A�� (��Q�� ����0 5�� ���� ��� B>� �� .

 9� ���C' S�� �� , i�l,���� (�)*.��� 9�C�0���9,� A��� �) �*�� �.�?�
 +����6 �� �� #,�� *.��� �� ��-

                                                      
1- Yacelnacar 

2- Garcia 



  

  

  

  

49   --------------------------------------  &
1�� ?; <�����" �/ 1@$ "�A��B  C�DE � ���8#&� ��.../  

 

 

�� ��,*"� �� .��'+2��>�����  +� ��*? �� �� ��������� ����� ���� +� `������ �)���� *�*� ( ����'

�� 9��� ,�� (�)*.���(��C�� �9�&V6 �9����� ��1��A �# -  �*)�V� �� `��:Q 9��,� <����� , (���	�� �9���3:'

 +8>�� ��� �� ����� (�)*.��� .��C.L���CM i)� �9��� :�� 5
��� , ����%��6 ��.��� (�)&V��� �*' *.� 5=� +6-

 ����9� �)  9���5�� �� .�&' )3 +V8. (���� ���') e,*� �� , +8>�� �1�V� ( +8>�� (�)*.��� <�


+2��>����� �� �*��.��'  
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Y�7< 1 ��S	b� :k>B B�>� 
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�	! Bk i)� �)(  �.���w.��� �',�  

?�:�"�;A Q  �� �C	V� �9��� 5
���1+.�A�� �) 7,��� ,+�&
� (�)9��� ��  

�2�;C Gu 9���+�Y 9��� �� `�6 (�) �� ���)+��� w�� ��' ,  

?���B@- ��E��H�  As-Sh  �&)� ���=0����� � �� `�6 (��:? �( w.�  

��8bA Kn 9��� (�)w.����?  

���
�� A  ������%��6���� w.�  

l��B Sv i)� �)( ���.�  

  

I'�- �B�>� 0��  

�. ����� ���� , 5�� �.�*�� -�. �� S),U1 ��� �� ^�8"�  ,� .5�� (�����6 �p*) W��� �� �]�� S),U1 -

����  +2��>����� `�0 9�	��:' r�' �� s?�, ��������� ����� .5�� 9�	��� 9�	�� ����  

+� ��k�� `�@.� S),U1 ��]�� 5=�. +V8. �) , ��,�
� +��1 �� �� 9�	�� �2�34 s���� �����9�	� ��A v0��* .7�8. 

�'�!� ���� y&M �� ���c	�� �� W��8� �� ����) (�)1:20000  �.�*�� (�)*����� ,�� ���c	�� �� GPS 53N , ���, 
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� 10.2 ArcGIS ��A+V8. �� *� S�6��1 ����  �!� (�) +8>�� +�:� ���A .+�Y (�) ���Mf4� 5:� �R�' 

-�c��� �� B>� ����� �&' �R�' 
�� +%/� +%/�
 ����� �� ��=A +%/�
 �� �+)���� (z���	�� ��A*.��� , (����6 �]��� 

+� 9���M ����M �Nb� -�?, �� ����  �!� �� (,� +V8. (�) +��1 ��
��A�1��) ���� ����' , ����)�� ��,�
�((� ����� �� 

�� ���c	�� �?�"��(�) _%	�� �� a�"� +.���� ����
��!� <�Mf4� ���?� , +�:� .*���A  

+� ��� ��k�� �� ���c	�� +V8. �� �� �
��A�1�� W��8� 1:25000� +V8. e*� ���?� -�c��� +�:� , ����M +��� �R�' 

5:� �R�' �&' , R�' �M�c��� +834 �� 9� {���	�� .*���A +�Y ���Mf4� (����6 �]��� �� ����� �6 s���� �2�34 

, (�������� 9�	�� 9�	��� +�:� �Aw�� +V8. .*������ +V8. �� ��. �=A �� +%/�
 , ����'  �� +8>�� ����'

 W��8�1:100000 +�:� .5�� �*' +�Y ( 7���� +� ��. +)���� �� +V8. �
��A�1�� +2��>����� +8>�� .*���A {���	�� 

 +8>�� R�' �&' +V8.+2��>�����  +V8. ^��4 ��1:25000 �
��A�1�� �"� �� 9� (��� ���?� , aArcGIS10.2 

 ��3 ) �28� Wf6001/0-(< �) B>=�001(/0- )001/0- P*"� , (<)001/0 (=8��� *��.*���A +�:� , (  

 ���, `*M +� +��� �������	= �) +]�� <���� +��� , �A*.��� ��,��� (��� ����� ���� �0�� �� �3	2� ����'��) (

���	=�� �� �,�@� (�)���c	�� �*'  ���2� (��� .5�� +]�� �A*.��� ��*8��k.���� ���	=�� �� (�)9���� @�� �� �

 (���� e�430 +��� ���c	��  �*'  5��C)� +� +��� ���5 �� -�?, ��  �����  �!� �) +V8.  ���c	�� �� +.Y�� 9����

A*.��� ���� ��� �����	= �)( e�� �� ����� �)( 1360  ��1390 :��+ ��A�*C) +� .�� �	� ��*8� ��k��A*.��� a�� 

 , +.Y��-�c��� �� B>� ���� � �) ������	= ���� ��,�( #�	V� 30 .�P��	 ��A�*.* )�Q�	=�11  �9���&C) ,2002 .(

 W��� �� �]�� +V8.���� �) +.��)�� �A*.��� (�����	= �) ^4��� |0�' (`�0 �������� ���)� ����,�� �����., ����� 

�6�6 P��� ��]��� a��� +6 �%M*�/+�:� 9�	��� 9�	�� �2�34 s���� �6 ���  �5�� �*'����� �*'  +� ,4  Wf6

A*.����  �/��
 ��35 ��%� �	� (+834 *��( ��A�*.  

�� �-�C@� 109 5�2?�� �'�!� �� ���c	�� ��  ��,�
� �9�	�� (�������� , �2�34 s���� �6 ����� ���Mf4� i.��

�A�A  , }��(�)*����� ����"/ �� +8>�� ���� +2��>� ������' .*���A y1 �� ���2� ����M ��Nb� +V8. (�) 

r�
 �6v�� , +�:� ���Mf4� i.�� `�*?� +� +�:� +V8. 5���=� ����  �!� �� ���c	�� �� �	������ ���� �
��
� �� 

a�"� +.���� <�Mf4� (�)  ����
��!�ArcGIS (SAGA-GIS) , �) ���Q `�. ���
�  (����R  �� .*���A�&' )4 (

 5���=� +V8. +�:� *.,�����  �!�  9�V. e*� ������� ,���� �*' .5��  

  

                                                      
1- Pistocchi 
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 R8�4j
(�" ?��<� m;9��9 :  

  

�;Q'�+�� RQ><  �*��S")RF١(  

 ,� (�) 50�� �1�+  ,� (�) (���� �. �	����1( e*�) ����( (��� (���� ����.� Wf6 (*�� , ����.� �.����A� �� 

���c	�� �� �	������ ���
�(�) �	VA��� ��*�'�� )�	=)2 �20019�C��� x3�1987���� .( (�) �
��
� i� -�. 9�*� 

�� 50�� - +��1 *�	=) +6 ���' �)�3.� �� 50��(�) Wf6 (*�� , �.����A� ���9�C���) *�'��2001.( �:����� 

�AU�, ����(�) �
��
� ��&%CM (Y�� 9� �) �� ���*.�(��A 5�C)� �)��!	� (��� V�|� 9��6 +&��� �) ��!	� +Q 

�V8. �� S�1 ���� ~��1 ����5�� �. ��� �	������ s?�,�� i� �?�"�� �� 50�� 9����A� , +834 (*�� 5�� +6 ���,� 

��� a��� ) 9�C���2001��@�� ( , +2��� ���� .*' �	������ ���� �
��
� ��	3� �� +	�� (� �� 50�� (�) ��C
� 

5�� , e�� �� �]�� �&� �� �	������ ���	:� (�) (��A��� 5��. e*� S�1 ����  �*��6RF �� W��� ���.��� (��A 

m��	. �� �/�� �� ���C� 50�� (�) ��C
� +4���� ���	�� 5�� , (��� (���=� �� +M�C@� ���� ��) +834 (*�� �� 

5"/ ��Y�� �� `�@.� ��  *)�)��)���� �.�0 , �9���&C) 1390x ��'�
 ,  �����1392(. 9�	0�� �
��
� ����� (�,�, �� 

�+	
�A 9� �� �� �) 50�� �� ���� +834 (*�� ���6 , ���,�0 R=Q�� (�) ��f6 *�	=) +6 �� 5��O6� ���� 5
���� 

�*' .5��  
                                                      
1 - Random Forest (RF) 

2 - Hastie 

3 - Breiman 
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��C
� 50�� �
��
� ���� �� *���� (���� (�) +834 (��� .*�6  �) (�:	.� �� (�,�, ����� *�*� ��' i� (*��

� 9�	0�� �� i��� ���? �
��
� ��� +6 x*)�  50�� �) +�+834 i�  (*���� �@����' +6 �� +	cA��'  ���

 Wf6 9� +� 50��»��( «��  ���� .*)� �� �/��+834 �� ���	V�� +6 (*��(  +C) ���) *'�� +	'�� ��

50�� �)( �� P��	.� (���� .��'  

(���   ,� ��� �)50�� +� �� ��&V� ��� <��/ ) ��'�lz1 ,  �9���&C)2011:(  

1.  �A�N 5��� ��*2�  +M�C@� �� �)���� (�) +M�C@�  �*'�� ��6 (N +� 5���  �� (��v���� �� �
��
� <��/

���� +.�C. ��%/� (�) �� (��A +6 ��'+M�C@� +.�C. ��� .5�� 50�� ��� (��� ��6 (  

2 �A� .M  ��!	�*'�� +	'�� ���,  ,m iQ�6  �� ��M  �k. ���' +	
�A �+� ��4( +6  ���A �) ��m +� ��!	�  <��/

 �� �
��
�M �� P��	.�  ��� (,� (����*� ���	:� , *.�'m �� ���c	�� ��A (����*� (��� ��!	�  ��*8� .��'m 

�� +	
�A �k. �� 5��N ���� 50�� e�4 �� .��'  

3+� 50�� �) . ���*.� ( �&C� �� ���� ��' �.���*. ���, ���) ��)  

� (�>0 ;�.:���� ��	=� ��� ���� ,� +� ���  

_��-   ,� �) ��� ��	=3C)50�� ��
� �� ���� (�>0 ;�. ��	=3C) S���
� .���� ���� S� .*)�  

P-  +834 i� �6 (�>0 ;�. �� 50�� �) .���� �� 9�	0�� �� i� �) <�*? (*��  i� �) <�*? S���
� .5�� (�?

�� S)�6 �� ���� (�>0 ;�. 9�	0�� �� .*)� 

�� i��
��
� �� 9��*? ���� 5�� +6 ��=c� 9� ��6 ���=� (���'� �5�� �v� ���.+6 5�� <�Mf4� 9� �� ���c	�� �� 

|0�' (�) �C6 +/f0 .��' �&� �� ��� |0�'��) |0�' 5�C)� ��!	�2 )VI( 5�� ���!	� 5�C)� |0�' .

�
0�' (��� +3��9� 5�C)� R=��� �)��!	� (*�� ��1 (,� (��vA�N� �� �)p,�2� .5�� ~ ���� |0�'(�)  5�C)�

���!	� A 5�C)� |0�'���3 , |0�' 5�C)� �	V���� 5��.  

|0�' 5�C)� A���: �� �4 50�� 50��  �
��
� ���� (�)(��� ���2� +&��� ��A �� W��� `�*6 ��!	� ���
� ���' 

�� |0�' �
��0�. A��� ���c	�� �� ��' )�9�C���1987.( 5�C)�  ��!	�Xi �� i� �50� -�C@� S)�6 �� |0�' 

�
��0�. A��� (,� `�C� ��A ���) 5�� +6 �� W��� Xi ���
� �*' .*.� ���.��� ���*.� 5�C)� ��!	� Xi (,� `�C� 

50�� (�) ����� ���*.� |0�' 5�C)� A��� 5��. 

|0�' 5�C)� �	V����: (��� +3��"� ��� �|0�'  �	������ �
��
� ������ `�C� <�*)�V� +.�C. ��(� 50�� 

50�� ���c	�� �C. *�6 +&%� i� +.�C. �
��
� �� (��v���� +� �@� n1 ���� `��,� LY�C2�)  (�)�����  ��<�*)�V� 

                                                      

1- Guo 

2- Variable importance 
3- Gini importance index 
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P��	.� ��+6 ��' +� <�*)�V� P��	.� �*' +.�C. �'����1)LS( , +� +�8� 9� �) +.�C. {��0  ��+=�62 +	cA �� .��' 

50�� �) �� *)�V�<� +.�C. +	0�� �'���� �� +=�6 �� {��0 +.�C. �� , ��' (��� ���*.� (��A �
��0�. 50�� 

���c	�� �� ��'. �� �) �*	�� �50�� ���*.� �
��0�. (,� <�*)�V� +=�6 �� {��0 �� +3��"� x��'y�� ����8� 

��!	� Xi +=�6 �� {��0 <�*)�V� +�  ��4�
��
� �@��� �� *.�' , ���*.� �
��0�. 50�� (,� ����8� ����@ �*' 

+3��"� �� .��' ���*.� 5�C)� ��!	� Xi �� �) �50�� pf	0� ��� ��� ,� ���*.� �
��0�. 5�� , ���.��� ��� ����8� 

|0�' 5�C)� �	V���� 5��. ����.� ���  ,� ��� 5�� +6 �A� Xi ��!	� �C:� *'�� �@��� 9*' ����8� 9� +� ��4 

�
��
� �@�� +� S���
� �
��0�. 50�� �� ��' ������ +6 �A� ��!	� (��vA��N\� �*'�3. (���!� �� �
��0�. ��@�� 

�C. ��' ) �9���&C) , �lz2011(. *.,� �
��
� ���� �	������ �%6 �� �&' )5���� 9�V. ( .5�� �*'  

  

  
 R8�5: 7:��  RQ>< ��+�;Q'� ��A*��S"� ) �9���&C) , �lz2011(  

+� ��k�� ������� e*� +�:� ��*' �� ��"�� �|��V ��&%CM  �3=.)ROC( ���c	��  *���A)�%T,� y�c.3 , 

�9���&C)2008��� , 9�)���1 x2010��1 x  �9���&C) , �C��?2013 , 2014#�� ��"�� .( i� S��C. �&�
��A �� 

                                                      

1- Learning sample(LS) 

2- Out-of-bag(OOB) 
1- Nefeslioglu 
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+.���� ��� ;�. (�>0 �c�� , 53O� �) (��� ��*8� ���C	��  �� �� B>� .5��) ��� ��"�� 9��� #�� �A ��*8� 

S�1 ���� �	=�� �� ^��4 _�/�� ���.��� 9� �� ���C�� 5��� s��?, ;� ���� ���,) ���� ( �!� , `*M -�?, ��*0� 

`*M) ���, ���� ( �!� 9� 5�� �*��e��e*� ���� S�� ���� B>� ��� ��"�� �� ����8� ����  �� ��"�� ��� B>�

5/0 -1 !	��� �) .5�� +Q B>� ��� ��"�� +� i���. i� �� �*'�� �9�� �A ���	:� 5?� �� +V8. +�:1 (*�� +�:� �*' 

5�� ) ���6 �%�=�2005��C��?��1 x1392(.  

  

m- j
(�" ?�n: �:���  

����  �!� �)  9�Q �c%	�� ����M �N� ������ ���') �w�� ���' �R�' 5:� �R�' +���) �
��A�1�� �(�=A ��

��) #�0 �(+.�0�,� ��A*.���) (z��,�*�) �(R�' �&' �-�c��� �.�=.� ����M , (#�0 (��*��1 �#�0 ^CM �#�0 5


�� ;� ���� }�*�� , �]��� (����6 <����!� *�.��-���) *�)�1  �9���&C) ,2012( x �� ����M ��� 5�C)� +��� ���

 -�?, �!� �)  , *'�� <,�c	� _%	�� ^4��� �� 5�� �&C� , ���� |�V��.+6�@.��� 1�S ��� ��*0� 9�&� , 9��� �

���� � �! �)  5���=� 9��� (��� �v� 5�� {��0 �V� �%2
 S.�� 9��� ��+���� �)  ��+�:1 *�� �>0 (����  �!�  ��

 ���c	�� _%	�� ^4����� *��6 )�
��'  �9���&C) ,1386 �� .(+�:1 *�� �>0 (����  �!�  ����. +� ���� B>�

 ��=8� �>0 _%	�� <���� �� ����@��� ��' 9�)���1)  �9���&C) ,2013 50��' (��3� �� *����
 ��� .(

,�AU� �) , �2�34 (e*� ��� +��1 �� �C6 (���� �) <��/ ����� +���. (�� A��� .�� ��.�  ,�(�) (�*2	� (��� 

+�:1 (*�� ����  �!� ���, ����� +� (��4 +6 +X����� ���c	�� �� +�:1 (*�� ����  �!� +� +)� 1970 �� *�� 

)�9���&C) , 9�)���12010.( *����
 ��@�� +V8. �>0 ����  �!� ���'  ,� (�) _%	�� �C6 , �c�6 5�� .�� 

e�� (�) ��0�  f� �*' (��� +�:1 (*�� ��  ,� (�) �C6 ���c	�� ��' )���=���2008.(  ,�  (�)�*�X�1(� +6 �� 

*�Q e�� ��0� ���� ���c	�� 5
�A ���? <��3M :�� *.� AHP�  ,� (�) (���� ���!	�,�� 9����A� �i�	=@� ^>�� 

(��
�  +&3'�3
M �M��
� e*� ,�3��4 e*� +%C��� ��"� *����
 (�) ���'� ��6 .i��&����� (�)(,�6 �&� �� 

 ,� ���) 5�� +6 �� e��  (�)��0� +� ��k�� +�:1 (*�� �>0 ����  �!� ���c	������ +	
�A���? 5��.  

  


�*�+��? j
(�"  

V8. +�:� (��� S),U1 ��� ������ 5���=� +  �!��� �,fM ���� +�Y ��  �!�10  ���?� +�Y+��� �R�' 5:� 

�R�' -�c��� �� B>� ����� �&' �R�' +%/�
 �� ��=A +%/�
 �� �+)���� (z���	�� ��A*.��� ����� �� +%/�
 , (����6 

�]��� +� 9���M ����M �Nb� �� -�?, ����  �!� +�Y ��� +C) .*' ���c	�� �� �)`�. a�"� ���
�GIS10.2 Arc  , +�:�

Wf6  ,� +� +��� �� *2� +%��� �� .*.*' (*������ ���c	�� �`�*6�) +�Y ������ ���?� +�Y �� �) ���� s>?  �!�

                                                      
1 - Zare 
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 +�Y �) �� Wf6 �) ��  �!� �6��� 9���� �� *'+� 5�� �*�� 9�, ����� <�Mf4� ��� �� ���c	�� �� , , �)�

�� <�3��"� �.���A <��/ 5���=� +V8. +�:� `�@.� 5:  

b(:
 K>A��2 D
�E0OP'
(]>� ?�� 

 +V8. +�:� �� `�A ���,�+�:1 *�� 5���=� (����  �!�  S�6��1 +V8. +�:� ����2��>� +8>�� ������   �!� �) (

 �!� 7�8. ��*2� , 5�2?�� , +	
�A <��/ ����� S��C�1 +8>�� �6 �� ��k�� ��� +� .5�� +8>��  �� ���c	�� ��

GPS 53N �*'  +8>�� �� .5��+2��>����� 109   �!�53N �*' 5�� ) +6 (9�	��� 9�	�� �2�34 s���� ����� :s3��

77  (���  �!������S ) , e*� ( ����32 �?��  �!� ���� �	������ (9����) ������� (��� �*.��
��
� ���c	�� �

 +� 7�8. ��� y�� .*���A`�. ���
� ArcGIS10.2  S�6��1 +V8. , �8	������  �!�  *' +�:� +8>��+V8.( 

S�6��1 ����� �!� 9�V. �*�)�( �84��� �� ���	V�� 9���� -�?, (��*��1�. (�) +����(� .5�� �� ��,*"�( 

+2��>����� ���� �!��) +� <��/ +�:1(� ;�  ���� .*.� (���?�� +>��� 9��� ��� ^4��� �� -�. ���=0�( ��������' 

9� �) ���=� 5�C)��1 x5�� +6��Q ^4��� �� <����� 5=� ����*2	=� ^4��� (��� -�?, (��*��1�. (�) +����(� 

�� .*�'�� �&' )6( S�6��1 ���� �!�;� (�) )�&' , +8>�� �� ����7( ���� -�?, �� �Nb� ����M +V8.  �!�

��������� ����� ���� �� 9�V. �� .*)�  

  

  
 R8�6:  K>A��2�E
D 0OP' ���E;N ?��!@����B O
	!@ ?  
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 a��,� W��� ���	������ �
��
� ���� +�f6 �) ���M �) (�Nb�  -�?, ������  �!�  �)� 9�,�� ��' �� .

a�"�10.2 ArcGIS  ���9�, �)  +
�]� +V8. +� 5�� +� ��	6�
 �) �.�, +V8. ,�� ��* x ��*2� +&��� +� +��� �� ���

 , ���� ���� <Y��2�1�X�A*� �) �� �%/� +��.�� i� 5"� �
��
� ���� �	������ +� 7���� +��.�� ����� (���=� (

`�. ���
� R  e*� (���� �� y1 , +	'�.9�, �) (+� 5�� �*��  a�"� ���,ArcGIS10.2 ��.��'  

R � i�+��.�� 9��� �=��.  a�"� ,`�. (���
�  <�3��"� (���(����  ,���� �%M �) 9��� W��� �� +6 5��  (�)W�  ,

��&�� ����1 ��� .5�� �*' (��� `�.  ���
���� �	� 5"� ������ ��A �.��C) ���CM +��. +]�M  5�� �*' .R (,�� �

��,*"����	=A ( i��&� �� (� ) (���� (�)+%C���e*� :  �>0 (���9���� ��>0��T ,  �(���� i��f6 (�)

(�� ��%"� ��� ��.��� (�) +'�0 �(*�� 5�%��? , (���T , (*�� 5�� �&�
��A (�))(https://en.wikipedia.org.  

`�Y  ��*8� Y�� <Y��2� +� +��� �� 5�� �6� +�9�, �)  , �c/ ���1  ���?�� A��� *2� +%��� �� .+V8. �) �.�, (�)�� 

 5�� +� ���:. +V8. , �*' sC��� ��* -�C@� �� �=&�1 �) 9�, +V8. ��� �� .9�, �) (+� 5�� �*��  �) (���

 9� �� ��	6�
1��=&  +3��"��� ��' 5���=� +834 ��:Q +� +V8. ��2C@� ��"�� 5=&' 7�8. W��� �� .�6  �

� ��=8� ���� �%�0 5���=� , ���� 5���=� �a��	� 5���=�� ��' .y1 �� ����� 7�3��� ��� ����M �Nb� �� 

-�?, ����  �!� , +V8. S�6��1 ����  �!� �) , e�8	.� 9� +� �) `�. ���
� R ��	������ ���� �
��
� e*� (��� 

�*���A , ����M �Nb� �� -�?, ����  �!� ���2� .*.*���A  

  

��:+f o�! � 

m��	. +� 5�� �*�� �� e*� ���� �
��
� �� ) �&'8�*' ���,� ( 5�� +6 �� 9� ���.��� 5?� �V)�6 ,  ���.���

�� ���c	�� �Nb� ����M �� i� �) ��N\� 5���,� ���2� (��� ���� �V)�6 .��'W��� �� W����&�. �k.��:�� 

)2011 (���c	�� 0�' �� +=��8� �� 5?� �V)�6 ���.��� ������ �V)�6 ���.��� 5�C)� |  5���,� ���2� ��

+� 5�� ����*��1 , �	:� �Nb� ����M �U�, �� �>���' ��� +6 �>�"� ����M 7�3��� ���, ���� +� ��C) ����  ��

�� 5?� �V)�6 ���.��� ���� -�?, �� �Nb� ����M 5���,� ���2����c	��  �!�  �*') 5�� , �C��?��1
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Abstract 
With respect to the ability of data analysis techniques, their applications in various engineering and geosciences 
disciplines have been expanded. In this study, the random forest algorithm has been used for landslide 
susceptibility mapping in the Sardarabad Watershed, Lorestan Province. Random forest is another popular and 
very efficient algorithm, based on model aggregation ideas, for both regression and classification problems. The 
method combines the idea of bagger with random feature selection. For this purpose, layers of slope, aspect, 
elevation, curvature, distance from the fault, distance from the river, distance from the road, rainfall, lithology 
and land use were prepared as the factors influencing landslide. Then, their maps were digitized in ArcGIS10.2 
map-software. Then, sensitive areas to landslides were evaluated using adaptive random forest algorithms. 
Meanwhile, random forest algorithms were written in R software and finally, ROC curves were used for 
evaluating the models. Based on the obtained results in the study area, the accuracy of the random forest 
algorithm is 98.8%. Overall, the random forest algorithm indicates that lithology and distance to roads are the 
main factors on landslide occurrence. Overall, the random forest algorithm indicates that lithology and distance 
to roads are the main factors on landslide occurrence. 
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