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  ٔيبٖ ٔطوع فبظی
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 چىيسٜ

ثٷسڀ، ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ ٸ س٧ٟڃ٥ ٶٹاحځ  ټبڀ دٽٷٻ اٲطٸظٺ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ټبڀ َجڃٗځ ثٻ ٞطآڂٷسټبڀ  ټٳ٫ٵ زض ٖٯٹٰ ظٲڃٷځ ػٽز اضظڂبثځ دبؾد ٖطنٻ
ثبقس. ظڂطا ټط چٻ ٲحسٸزٺ  ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٲٹيٹٖبر ػبضڀ ٲځ

ثبلاضٞشٵ ز٢ز ٸ ؾٽٹٮز زض ٖٳٯڃبر  سط ثبقس ٲٹػت ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټٳ٫ٵ
ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ٸ ڂب ٦ٷشط٬ ذؿبضار َجڃٗځ ذٹاټس قس. ثطاڀ قٷبؾبئځ 

ؾبظڀ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.  ټبڀ ٲرشٯٝ ٪ؿؿشٻ سٹاٴ اظ ضٸـ ٲځ ،ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ
ثٷسڀ/  ټبڀ زؾشٻ ټبڀ ظٲڃٷځ، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٖٯز دڃٹؾش٫ځ زض ٸڂػ٪ځ ٻث

(FCM)ٲڃبٴ ٲط٦ع ٞبظڀ ثٷسڀ  ثٷسڀ ٞبظڀ ٶٓڃط ضٸـ ذٹقٻ ذٹقٻ
1 

سٹاٶس ڂ٥ اٶشربة ٲُٯٹة ٲحؿٹة ٪طزز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٸ ثٗٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ،  ٲځ
س٧ٟڃ٥ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ اظ ٶٓط سٹٮڃس ضٸاٶأة ثب ث٧بض٪ڃطڀ اڂٵ ضٸـ ٞبظڀ، ثب 

(WGEW)ٸاٮٷبر ٪ٹٮچ  حٹيٻ ٲٗطٜاٶشربة 
اڂبٮز ػٷٹة قط٢ځ ٸا٢ٕ زض  2

ٲسٶٓط  ڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥،ټب زازٺآضڂعٸٶبڀ آٲطڂ٧ب ثٻ ػٽز ٦ٟبڂز ٸ ٦ڃٟڃز 
ټب اقبضٺ قسٺ  ؾبظڀ زازٺ آٲبزٺ اٶشربة ٸ ثبقس. ثطاڀ اڂٷ٧بض اثشسا ثٻ ٶحٹٺ ٲځ

ٸ ٶٽبڂشب ثٻ ټط ؾٻ ٲطحٯٻ اٶؼبٰ ٪طزڂس ټبڀ انٯځ  اؾز، ؾذؽ سحٯڃ٭ ٲٹٮٟٻ
ڂٗٷځ: سٗڃڃٵ  (FCM)٪ڃطڀ زض اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ  اؾبؾځ ٸ ثٗجبضسځ سهٳڃٱ

ټب ثب   ذم اثٽبٰ ٸ سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻٲ٣ساض ٞبظڂز ٲٷبؾت، ٦ٷشط٬ قب
ثٷسڀ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ٶكبٴ زازٺ  اؾشٟبزٺ اظ قبذم اٖشجبضڂبثځ ذٹقٻ

ثٷسڀ،   ټبڀ ٲرشٯٝ ٸ ٲٹػٹز اٖشجبضڂبثځ ذٹقٻ قسٺ اؾز اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ټب ثهٹضر ٸايح ٸ ٢ُٗځ ٶرٹاټس  ثٻ سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻٲٷؼط ٮعٸٲب 

سٹاٴ اظ ڂ٥ ضٸـ ٲٷ٣ُځ دڃكٷٽبزڀ اؾشٟبزٺ  قس ٸ ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ٲځ
 ٶٳٹز.

 
، ټبڀ انٯځ سحٯڃ٭ ٲٹٮٝ ،ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ :وّٕبت وّيسی

 .ثٷسڀ ؾٷؼف اٖشجبض ذٹقٻ ،ٲڃبٴ ٲط٦ع ٞبظڀ
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Abstract 
Earth science methods for mapping, discretization, and 

separation of homogenous regions are recently used 

extensively to estimate the natural landscape response to 

hydrologic processes. For more homogenous study areas, the 

accuracy of the precision increases and the operation of water 

resources management system and/or natural wizard controls 

are less complicated. There are several methods to natural 

landscape discretization to identify homogenous regions. 

Because of continuity in landscape specifications, the use of 

Fuzzy classification/ clustering methods such as Fuzzy C-

Mean (FCM) can be a desirable choice. In this study the FCM 

was used for discretization of homogenous regions in regards 

to runoff generation for Walnut Gulch Experimental 

Watershed (WGEW) located in southeast Arizona. This 

watershed is selected to benefit from the quality and 

adequacy of the hydrologic data. The process of choosing and 

preparation of data was addressed earlier in texts. The 

Principal Components Analysis (PCA) was performed and 

then the three essential steps for making decisions based on 

the FCM method was taken; determination of appropriate 

fuzzifier; controlling of Confusion Index (CI), and 

optimization of number of clusters using validation indices. It 

was shown that use of these validation indices would surely 

not lead to determination of optimal number of clusters and 

therefore a rational method was proposed. 
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 ٔمسٔٝ -1

سٹؾٗٻ ٶطٰ اٞعاضټبڀ ٸ ٸػٹز اَلاٖبر ٶؿجشب ز٢ڃ١  ټبڀ اذڃط، زض زټٻ
ثٻ ثطاڀ ٖٯٹٰ ظٲڃٷځ ٸ َجڃٗځ، ٦بضثطاٴ ضا سرههځ دطزاظق٫ط ٸ 

  ٻٲ٧بٶځ( ث -)ظٲبٶځټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سٹظڂٗځ  ٲس٬ ٸ سٹؾٗٻاؾشٟبزٺ 
ثڃٷځ ذؿبضار ثب اَٳڃٷبٴ ثڃكشط  سط ٸ ڂب دڃف ٲٷٓٹض ثطآٸضزټبڀ ز٢ڃ١

اٸٮڃٻ ؾبظڀ  ٪ؿؿشٻث٧بض٪ڃطڀ اڂسٺ  ٖلاٸٺ ثط آٴ، سكٹڂ١ ٶٳٹزٺ اؾز.
ثٻ سٗسازڀ ظڂط حٹيٻ بڀ ثعض٨ ټ حٹيٻ ٸڂػٺ  ٻټبڀ ٲشٹؾٍ ٸ ث حٹيٻ
ٸ ڂب  ((Strahler or Shreveٶٓڃط ٲطسجٻ  ټبڀ ٲٷسڀ اظ ضٸـ ثب ثٽطٺ

س٧ٟڃ٥ آٶٽب ثٻ سٗسازڀ ٶٹاحځ ٲحسٸزسط ٢ج٭ اظ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ 
اٞعاضټبڀ  ٖلاٸٺ ثط آٴ، ثب ٸػٹز ؾرز ټبڀ سٹظڂٗځ ٢ٹر ٪طٞز. ٲس٬

بظڀ ؾ ٪ؿؿشٻ يطٸضر اٞعاضڀ زض ٖٯٹٰ َجڃٗځ، ػسڂس ٸ سٹؾٗٻ ٶطٰ
زض اڂٵ  ٲٷٓٹض قٷبؾبڂځ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٻطبٶٹڀ ث
ټبڀ ػسڀ ٲحؿٹة ٪طزڂس. ڂ٥ ٶبحڃٻ  ټب ٶڃع اظ چبٮف ظڂطحٹيٻ

ڀ اؾز ٦ٻ سٛڃڃطار دبؾد ا ، َج١ سٗطڂٝ ٲحسٸزٺټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥
ټبڀ ٦ٹچ٥( زض آٴ ثٻ ٞطآڂٷس ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶؿجشب ٦ٱ  ٶ٣بٌ )ٖطنٻ

قشٻ ثبقٷس. ثسڂٵ ذبَط سٹؾٗٻ زا ٽځٖجبضسځ ضٞشبض ٲكبث ٻثٹزٺ ٸ ث
ټٳچٷڃٵ ټبڀ ظٲڃٵ آٲبض ٸ  ٦ٳ٥ سئٹضڀ ٻؾبظڀ ث ټبڀ ٪ؿؿشٻ س٧ٷڃ٥

ٶٓڃط ٞبظڀ، ؾٯؿٯٻ ثٷسڀ  ٸ ڂب ذٹقٻثٷسڀ  ټبڀ ٲرشٯٝ زؾشٻ ضٸـ
 اٶس. ٲطاسجځ، قج٧ٻ ٖهجځ ٸ ٚڃطٺ سٹؾٗٻ ضٸظاٞعٸٶځ ڂبٞشٻ

  

 پيكيٙٝ ٔغبِؼبت -2

ټڃسضٸٮٹغڂ٥ سٹظڂٗځ ټبڀ  ٦بض٪ڃطڀ ٲس٬ ٻټبڀ اذڃط، سٹؾٗٻ ٸ ث زض زټٻ
 ,MODCLARK (Kull and Feldmanٲ٧بٶځ( ٶٓڃط: ـ )ظٲبٶځ

1998); KINEROS(Smith et al. 1995)  زض ػٽز ٸ ٚڃطٺ
سط زض ٖٯٹٰ ظٲڃٷځ ٶڃع ضقس ضٸظاٞعٸٶځ  سرٳڃٵ ٸ ثطآٸضزټبڀ ز٢ڃ١

ټب، ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ  زاقشٻ اؾز. اظ آٶؼب ٦ٻ زض اؾشٟبزٺ ثًٗځ اظ اڂٵ ٲس٬
دصڂط  ٸ اٖشجبضڂبثځ ټٳٻ دبضاٲشطټبڀ زذڃ٭ ٸ زض حس ٢بث٭ ٢جٹ٬ اٲ٧بٴ

ثٗس اظ س٧ٟڃ٥ ٶٹاحځ  ټبڀ سٹظڂٗځ ٲس٬ثبقس، ٮصا ث٧بض٪ڃطڀ اڂٵ  ٶٳځ
 ،ػٹڂځ زض ٲطاح٭ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٸ اٖشجبضڂبثځ آٶٽب ، يٳٵ نطٞٻٵټٳ٫

ٲٷؼط ثٻ زض٤ ثٽشطڀ اظ دبؾد اڂٵ ؾُٹح ثٻ ٞطآڂٷس ٲٹضز ٶٓط ٸ 
ځ زڂ٫ط، زض . اظ ؾٹڂؾٽٹٮز زض سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٶشبڂغ ذٹاټس قس

دصڂط  ټبڀ سٹظڂٗځ ٖٳلا اٲ٧بٴ ټبڀ ٞب٢س آٲبض اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٲس٬ حٹيٻ
ٹاحځ ٲ٣سٲبسځ ٶٳبڂٷسٺ ـٶ ټبڀ ٶٓـڃط ـثسڂٵ ذبَط ضٸ .ثبقس ٶٳځ

(REA)
ټبڀ ٲ٣سٲبسځ  حٹيٻ ضٸـ ،Wood et al. (1988)سٹؾٍ  3

  ,Reggiani et al. (1998)سٹؾٍ 4(REWs) ٲٗطٜ

Reggiani et al. (1999), Reggiani et al. (2000) ٸـٸ ض 
 سٹؾٍ 5(HLRs)ټبڀ ظٲڃٷځ ټڃسضٸٮٹغڂ٥  ٶٹاحځ ٸ ٖطنٻ

 Wolock et al. (2004) .دڃكٷٽبز ٪طزڂس 

Dehotin and Braud (2008)  ڃطڀ اظ ضٸـ  ثب ثٽطٺٶڃع٪
Lagacherie et al. (2001)  ضا ثطاڀ ڂ٥ ٲشسٸٮٹغڀ اٶُٗبٜ دصڂط

٦ٻ زؾز ٲبڂٻ  ٻ ٶٳٹزٶسڂاضا ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٸاحسټبڀ ټٳ٫ٵقٷبؾبڂځ 
آٶبٴ دڃكٷٽبز ٶٳٹزٶس ٦ٻ ثُٹض ٦ٯځ ٪ؿؿشٻ  .ثبقس سح٣ڃ١ حبيط ٶڃع ٲځ

ټبڀ ٲشٹؾٍ ٸ ثعض٨ حسا٢٭ زض زٸ ؾُح )ٲطحٯٻ( اٶؼبٰ  ؾبظڀ حٹيٻ
دصڂطز، ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ س٣ؿڃٱ ڂ٥ حٹيٻ ٲشٹؾٍ ڂب 

ثٷسڀ  ٦ٳ٥ ٲطسجٻ سط ٸ ٞطيب ثٻ ټبڀ ٦ٹچ٥ ثعض٨ ثٻ ظڂط حٹيٻ
Strahler or Shreve)) ټب،  ڂطحٹيٻاٶؼبٰ ٸ زض ٲطحٯٻ ثٗس زض اڂٵ ظ

ټبڀ  قٷبؾبڂځ ٸاحسټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ټٳ٫ٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ثطاڀ اڂٵ قٷبؾبڂځ )س٧ٟڃ٥(،  آٶبٴ ؾبظڀ اٶؼبٰ ٪ڃطز. ٲٷبؾت ٪ؿؿشٻ

زض حٹيٻ ٲٹضز ٶٓط ضا اٶشربة ٶٳٹزٶس ٸ ٦بض آة  ٲٹيٹٔ ثطآٸضز ثڃلاٴ
سٗسازڀ ذلانٻ ٶٳٹز: اٸ٬، اٶشربة چٽبض ثرف سٹاٴ زض  اڂكبٴ ضا ٲځ

اظ ثڃٵ سٗسازڀ ( ټبڀ قڃت، ٦بضثطڀ ٸ ظٲڃٵ قٷبؾځ لاڂٻسط )لاڂٻ ٲٹطط
ټبڀ اٶشربثځ ثٻ  زٸٰ سؼعڂٻ اڂٵ لاڂٻ ټبڀ ٲطسجٍ ثب ثڃلاٴ آة. لاڂٻ

اظ سط٦ڃت ٸ ٶٹاحځ ٲطػٕ  سٗسازڀسٗسازڀ زؾشٻ ٸ ؾذؽ اٶشربة 
٪ط  دٷؼطٺ ٸ سٹنڃٝزضٶٓط ٪طٞشٵ ڂ٥ ثب  ،ؾٹٰ ټٳذٹقبٶځ آٶٽب.

ثٻ ټٳچٷڃٵ  زض اڂٵ دٷؼطٺ ٸسحٯڃ٭ سط٦ڃت ټٳؿبڂ٫ځ ثب  ٸ ټٳؿبڂ٫ځ
ټبڀ ټٳ٫ٵ )ٲشٷبْط ثب ٶٹاحځ  ځ ٸاحسڂ٦ٳ٥ ٲٗڃبض ٞبنٯٻ، قٷبؾب

٦ٟبڂز سٗساز ٶٹاحځ ٲطػٕ  ،چٽبضٰ ،سڂ٪طز  ( اٶؼبٰاٶشربثځ ٲطػٕ
آٶبٴ ػٽز س٧ٳڃ٭ ٸ  .ثطضؾځ ٪طزڂس ٶ٣كٻ ٞبنٯٻ اٶشربثځ ثب اؾشٟبزٺ اظ

بض٪ڃطڀ س٧ٷڃ٥ ٸ ث٧سس٢ڃ١ ٲطاح٭ دڃكٷٽبزڀ ذٹز، يطٸضر 
٪طزز ټبڀ ٲٹططسط  قٷبؾبڂځ لاڂٻ ٦ٻ اٸلا: ٲٷؼط ثٻټبڀ ٲٷبؾت  ضٸـ
سٗساز ٶٹاحځ ٲطػٕ )ٸاحسټبڀ ټٳ٫ٵ ٲٹضز ٶٓط ٲٷ٣ُځ اٶشربة طبٶڃب: 

سٗڃڃٵ حس ٲكرهځ ػٽز سٹ٢ٝ ٖٳٯڃبر  طبٮظب( ٸ سح٣ڃ١زض اڂٵ 
ڀ ٲٷبؾت ضا سٹنڃٻ ٶٳٹزٶس ٦ٻ زض سح٣ڃ١ حبيط ؾبظڀ ثب ٲٗڃبض ٪ؿؿشٻ

آٶٽب دطزاذشٻ قسٺ اؾز. ثبڂؿشځ ايبٞٻ ٶٳٹز، اظ آٶؼب ٦ٻ  ثٻ ټط ؾٻ
 ثبقس،  ټبڀ ټٳ٫ٵ ٲځ ټسٜ انٯځ قٷبؾبڂځ )س٧ٟڃ٥( ٸاحس

 ثٷسڀ ٲڃبٴ  ٮصا اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٞبظڀ ٸ ثٹڂػٺ ضٸـ ذٹقٻ
ٸ ثٗٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ  ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ( ثٷب ثٻ سٹنڃٻ FCMٲط٦ع ٞبظڀ )

Bruin and Stein (1998)  ٸ Rao and Srinivas (2007)  ٦ٻ آٶطا
َجڃٗځ ټبڀ  ثٷسڀ ٖطنٻ س٧ٟڃ٥ ٸ دٽٷٻ ثطاڀٲٷبؾت ضٸقځ 

 .ٲجٷبڀ اڂٵ س٧ٟڃ٥ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، اٶس زاٶؿشٻ
 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -3

 ٔحسٚزٜ تحميك -3-1

ٸاٮٷبر ٪ٹٮچ  حٹيٻ ٲٗطٜټبڀ  اظ اَلاٖبر ٸ زازٺزض اڂٵ سح٣ڃ١، 
(WGEW) ټبڀ ضٸز  اظ ظڂط حٹيٻ ٦ٻ ڂ٧ځUpper SanPedro  

 اڂبٮز آضڂعٸٶبڀ آٲطڂ٧ب، ثب ٲٹ٢ٗڃز ػٷٹة قط٢ځ ٸا٢ٕ زض 
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(31˚ 45΄ N, 110˚ 03΄ W) (1 ق٧٭)اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز  ،ثبقس ٲځ .
زاضاڀ اٶٹأ سؼٽڃعار  km2150حسٸز ٸؾٗز ، ثب اڂٵ حٹيٻ ٲٗطٜ

زض ٸا٢ٕ ، ثهٹضر ٲشطا٦ٱ ثطاڀ ٲُبٮٗبر ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٸ  ٪ڃطڀ اٶساظٺ
ٶڃٳٻ زض ٲُبٮٗبر ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ ٶٹاحځ ڂ٥ آظٲبڂك٫بٺ نحطاڂځ 

ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ زض اڂٵ ٸؾٗز  ٻثقٹز.  زض زٶڃب ٲحؿٹة ٲځ ذك٥
اڂؿش٫بٺ طجبر ٸ ٲٗٳٹٮځ ثبضاٴ ؾٷؼځ ٸػٹز زاضز. ثٗلاٸٺ  90ٲحسٸز، 

ټب، اَلاٖبر  ٲ٣بلار ٲرشٯٟځ ٶڃع زض سبڂڃس انبٮز ٸ ز٢ز ٶ٣كٻ
ٲٗشجط ثٻ  ټبڀ ظٲڃٷځ ٸ ا٢ٯڃٳځ آٴ زض ٲؼلار ٲكبټساسځ ٸ ٸڂػ٪ځ

٢بث٭ ش٦ط اؾز ٦ٻ  .(Heilman et al., 2008)  چبح ضؾڃسٺ اؾز
  لاٖبر ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اڂٵ حٹيٻ قبٲ٭ثرف ظڂبزڀ اظ اَ

 ٹاقٷبؾځ ٸ ټٳچٷڃٵ ثطذځ ـځ ٸ ټـٞڃعڂٹ٪طاٞځ، ظٲڃٵ قٷبؾ
ز ــؾبڂ سٺ زض آٴ اظــؼبٰ قــٸ سح٣ڃ٣بر اٶ ټب ٪عاضـ

http://www.tucson.ars.ag.gov/dap  ثبقس.  ٞز ٲځ٢بث٭ زضڂب
اڂٵ ثٹزٺ ٦ٻ س٧ٟڃ٥ )سٗڃڃٵ  زٮڃ٭ ٻٖٯز ٖٳسٺ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ حٹيٻ ث

ټبڀ َجڃٗځ دڃٹؾشٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ضٸـ  ٲطظ ٲكرم( ٖطنٻ
زٸ )دڃٹؾش٫ځ زض   ظڂبز اڂٵ ثٻ ٶؿجزٲٷبؾت ٞبظڀ ثب ٸػٹز ټٳرٹاٶځ 

ٲٗٷځ  ٻسٛڃڃطار ظٲڃٷځ ٸ ٚڃط ٢ُٗځ ثٹزٴ ٶشبڂغ(، ثُٹض ٲشٗبضٜ ث
ذٹاټس ثٹز. ا٪ط زض اڂٵ ٲڃبٴ  ٢ُٗڃز ٶؿجشب ٢بث٭ سٹػٻدصڂطـ ٖسٰ 

 ،ټب ٶڃع اظ ٦ٟبڂز ٸ ؾلاٲز ٦ٳځ ثطذٹضزاض ثبقٷس ٦ٳڃز ٸ ٦ڃٟڃز زازٺ
سطزڂس اسربش ؾٻ سهٳڃٱ ٲٷبؾت ٸ ٲٹضز ٶڃبظ زض اڂٵ ضٸـ ٦ٻ  ثځ

ٶ٧شٻ  .سٹنڃٻ ٶڃع ثبقس، چٷساٴ آؾبٴ ٸ ٢بث٭ اٖشٳبز ٶرٹاټس ثٹز ٢بث٭
ٴ ز٢ز ٸ ٦بټف ٖسٰ ٢ُٗڃز ثٻ ػٽز ثبلاثطز زڂ٫ط اڂٷ٧ٻ،

ٖجبضسځ حسٸز  ٻ)ث ٲشط 30ټبڀ ضؾشطڀ ثٷسڀ، اثٗبز ؾٯٹ٬ لاڂٻ ذٹقٻ
  ؾٯٹ٬ ثطاڀ اڂٵ حٹيٻ ٦ٹچ٥(، زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. 061111
 

 ٞب ؾبظی لايٝ ا٘تربة ٚ آٔبزٜ -3-2

 سټبڀ ټٳ٫ٵ اظ ٶٓط دبؾدـ، قٷبؾبڂځ ٸاححبيط سح٣ڃ١اظ آٶؼب ٦ٻ زض 
ثبقس، ٮصا ؾٗځ ٪طزڂسٺ سب  ٲسٶٓط ٲځ (ذڃعڀ ؾڃ٭)ثٻ سٹٮڃس ضٸاٶبة  

ټبڀ ٲٹطط ثط اڂٵ ٞطآڂٷس اٶشربة ٸ ڂب سٹٮڃس قٹٶس. اڂٵ  حساٲ٧بٴ لاڂٻ
، (Slope)، قڃت (DEM)ض٢ٹٲځ اضسٟبٔ  ٲس٬ سٹاٶٷس قبٲ٭ ٲځټب  لاڂٻ

اظ ٶٓط اضسجبٌ ثب ػٽز حط٦ز اثطټب، ثط٫ٞڃط  (Aspect) قڃتػٽز 
زض  (Curvature)ضٸاٶأة، اٶحٷبء  ثٹزٴ ٸ ڂب سبطڃط ثط ٶطخ شٸة ثطٜ ٸ

سبطڃط٪صاض اظ ٶٓط ٸا٪طاڂځ ڂب ټٳ٫طاڂځ ضٸاٶأة ٦ٻ دطٸٞڃ٭ ٸ ڂب زض دلاٴ 
قبذم ٪ڃبټځ ، (CN)، ٖسز ٲٷحٷځ ثبقس ٲځ ٸ ٶڃع قشبة ػطڂبٴ

(NDVI)ٺ ٶطٲب٬ قس
 ٲٹ٢ٗڃزٲٗطٜ سطا٦ٱ دٹقف ٪ڃبټځ، قبذم  6

 (TPI)سٹدٹ٪طاٞڃ٥
7

 ق٧٭ ،(Weiss, 2001)ٖٹاضو اضسٟبٖځ ٲٗطٜ  
ٲشٳبڂع ٦ٷٷسٺ ٲٹضٞٹٮٹغڀ ؾُٹح ټڃسضٸٮٹغڂ٥  (Landforms) ظٲڃٵ

(MAR) ثبضـ ؾبٮڃبٶٻ ٲشٹؾٍلاڂٻ ٸ 
ټبڀ  لاڂٻسٳبٲځ  .ثبقٷس ٲځ 8

٦ٻ  اٶس ٪طزڂسٺسٽڃٻ ٸ ڂب سٹٮڃس ٲشط  30ٶڃبظ ثب اثٗبز ؾٯٹ٬  ضؾشطڀ ٲٹضز
( 2ق٧٭ زض ) CNٸلاڂٻ ثطزاضڀ   DEMضؾشطڀ  ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ لاڂٻ  ٻث

 اٶس.  قسٺٶكبٴ زازٺ 
 

زض اڂٵ ٲطحٯٻ ش٦ط زٸ ٶ٧شٻ يطٸضڀ اؾز: اٸ٬ اڂٷ٧ٻ قبڂس ثشٹاٴ 
ٸ زض اڂٵ ٶٳٹزٺ ټبڀ ثڃكشطڀ اٶشربة  دبضاٲشطټب، ٲشٛڃطټب ٸ ڂب قبذم

٦بض ٲكبض٦ز زاز، ٸٮځ سطػڃح زازٺ قس ٦ٻ ٲٗطٸٞشطڂٵ ٸ زض 
چطا ٦ٻ زض ثًٗځ اظ ٦بضټبڀ ٲكبثٻ  ،سطڂٵ آٶٽب ٪عڂٷف قٹٶس زؾشطؼ

اظ سٗساز ٦ٳشطڀ اظ دبضاٲشطټبڀ زذڃ٭ زض ٞطآڂٷس ٲٹضز  حشځ ،اڂٵ سح٣ڃ١
ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٶٓطقبٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂسٺ ٸ ثڃكشط ثط ضٸڀ سس٢ڃ١ 

 اٶس. ٲشسٸٮٹغڀ دڃكٷٽبزڀ ذٹز ٲشٳط٦ع قسٺ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚالغ زض خٙٛة قطلی ايبِت آضيعٚ٘بی آٔطيىب  WGEWٔحسٚزٜ ٚ ٔٛلؼيت حٛضٝ  -1 قىُ
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 (CNلايٝ ػسز ٔٙحٙی )ٔتط ٚ  30ثب ا٘ساظٜ ؾَّٛ ( DEMاضتفبع  ) ضؾتطی ٔسَ ضلٛٔی لايٝ -2 قىُ

 
ٞطو ثط اڂٵ اؾز ٦ٻ  ،زٸٰ، زض ػٽز اػشٷبة اظ حؼڃٱ قسٴ ٲُبٮت

ټبڀ ٞٹ٠ آقٷب ثٹزٺ ٸ ثطاڀ آقٷبڂځ ثڃكشط ٸ ڂب  ذٹاٶٷس٪بٴ ثب قبذم
اٞعاضټبڀ  سٹاٶٷس اظ اٮحب٢ڃبر ٶطٰ ٶحٹٺ ثسؾز آٲسٴ آٶٽب ٶڃع ٲځ

ILWIS ,  ArcView و Arc GIS .اؾشٟبزٺ ٶٳبڂٷس 

  

(PCA) ٞبی انّی تحّيُ ِٔٛفٝ -3-3
9

 

٦ٷٷسٺ زض ڂ٥  دبضاٲشطټبڀ ٲكبض٦زثڃٵ ٦ٻ زاضڀ  اضسجبٌ ٲٗٷځ ٖٯز  ٻث
ٖلاٸٺ ثط  ،اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ ،ٞطآڂٷس ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٸػٹز زاضز

زض ػٽز سٹاٶس  ٲځ )ٲؿش٣٭(،ټبڀ انٯځ  قٷبؾبڂځ لاڂٻ ٦ٳ٥ ثٻ
ٲٟڃس ٶڃع  FCM ٖٳٯڃبر ذٹقٻ ثٷسڀ ټبڀ ٸضٸزڀ ثٻ ٦بټف اثٗبز زازٺ

 ثبقس. 
 

  (FCM)فبظی  ذٛقٝ ثٙسی ٔيبٖ ٔطوع -3-4

ثٷسڀ ٞبظڀ ػٽز قٷبؾبڂځ  ټبڀ ذٹقٻ ، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـثُٹض ٦ٯځ
ټبڀ  ټب زض ٖطنٻ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ يٳٵ ٶٳبڂف سٛڃڃطار ٸ ڂب ٶبټٳ٫ٷځ

سٹاٶس سب حسٸز  ټب، ٲځ ٖٯز ٚڃط ٢ُٗځ )ٞبظڀ( ثٹزٴ ذطٸػځ  ٻَجڃٗځ، ث
ټب  طار ضا زض ٲطظ ذٹقٻظڂبزڀ ټٳبٶٷس َجڃٗز، دڃٹؾش٫ځ زض اڂٵ سٛڃڃ

ټط ؾٯٹ٬ ثٻ ڂ٥ ذٹقٻ ثب زضػٻ ًٖٹڂز ظڂطا ٲڃعاٴ سٗٯ١  حّٟ ٶٳبڂس،
 اٮ٫ٹضڂشٱسڂٵ ذبَط ـ( زاضز. ث0 -٦1ٻ ٲ٣ساضڀ ثڃٵ ) ،٪طزز سٗڃڃٵ ٲځ

FCM  ٍ٦ٻ سٹؾBezdek (1981) ثطاڀ اڂٵ  ،سٺــدڃكٷٽبز ٪طزڂ
ٲجٷبڀ ،  زض اڂٵ ضٸـ ؾبظڀ( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. )٪ؿؿشٻ ثٷسڀ ذٹقٻ

ثڃٵ  سؾځــبنٯٻ ا٢ٯڃــٞاسلا٠ ڂ٥ ؾٯٹ٬ ثٻ ڂ٥ ذٹقٻ ٦ٳشطڂٵ 
  ٻثبقس. لاظٰ ثص٦ط اؾز، ث ٲ٣ساض ؾٯٹ٬ ٸ ٲ٣ساض ٲط٦ع ذٹقٻ ٲځ

اظ اضائٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ٸ ٲطاح٭ اٶؼبٰ آٴ  ،اڂٵ ضٸـ ثسڂٽځ ثٹزٴبِ ــٮح
طاػٕ ٲرشٯٝ ٶٓڃط، ــٹاٶٷس ثٻ ٲــس ٸ ذٹاٶٷس٪بٴ ٲځقسٺ نطٞٷٓط 

ثطاڀ اڂٵ ضٸـ  ( ٲطاػٗٻ ٶٳبڂٷس. ټٳچٷڃٵ1385ًٚٷٟطڀ ٸ ضيبئځ )
ٲٷبؾت اؾز ٦ٻ اضسجبٌ ټبڀ( چٷس٪بٶٻ  )لاڂٻ ڀټب ثٷسڀ زازٺ ذٹقٻ

 ثعض٪ځ ٲ٣ساضا٪ط  ٖلاٸٺ ثط آٴ .ذُځ ثڃٵ آٶٽب ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس

ټبڀ ثب اٖساز  ټب( ٲرشٯٝ ثبقس، لاڂٻ ټب )لاڂٻ زازٺقسٺ  ٪ڃطڀ اٶساظٺ
حب٦ٱ قسٺ ٸ ٲٷؼط ثٻ ٶشبڂغ ( ثب ٲٗڃبض ٞبنٯٻ)ثٷسڀ  زض ذٹقٻ ،ثعض٪شط

ذبَط ثبڂؿشځ ٢ج٭ اظ  ثسڂٵ . (Chiu, 2005) اٸضڂت ذٹاټس قس
ثٷسڀ اڂٵ اذشلاٜ ثب اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ضٸـ ٲٷبؾت اؾشبٶساضز  ذٹقٻ

 .ثط َطٜ ٪طزز (1) ؾبظڀ،  ٶٓڃط ضاثُٻ

(1)                     t

jj

jjn

jn
yy

yy
x ,...,2,1j  ,   

(min)(max)

(min)





 

ٸا٢ٗځ ټبڀ اؾشبٶساضز قسٺ ٸ  سطسڃت زازٺ  ٻث jnyٸ  ٦jnxٻ زض آٴ

nاٰ اظ لاڂٻjثٷسڀ،  اٰ ٲكبض٦ز ٦ٷٷسٺ زض ذٹقٻ(max)jy  ٸ

(min)jy لاڂٻسطسڃت ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭  ٻث jٰٸ  اn  سٗساز

ثٷسڀ  سٹيڃح اؾز ٦ٻ زض ذٹقٻ  ٻلاظٰ ث ثبقس. ٲځټب  ؾٯٹ٬ لاڂٻ
زض  CN, DEM, TPIټبڀ  ثبقس، ظڂطا لاڂٻ ٲځ =t 3ٲٹضزٶٓط 

  ثٷسڀ ٲكبض٦ز ذٹاټٷس ٦طز. ذٹقٻ
 

 (Fuzzifier)فبظيت  ٔمساضتؼييٗ  -3-4-1

سٗٯ١ ټط ؾٯٹ٬ )ٚڃط ٢ُٗځ ثٹزٴ(  ٲڃعاٴ ٞبظڂز FCMثٷسڀ  زض ذٹقٻ
اظ آٶؼب ٦ٻ زض اڂٵ  .٪طزز سٗڃڃٵ ٲځ mثب دبضاٲشط ثب ذٹقٻ ٲطثٹَٻ، 

ٮحبِ   ٻثٷسڀ ث زض ذٹقٻ( c)ټب  ٸ سٗساز ذٹقٻ( m) ٞبظڂز ٲ٣ساضضٸـ، 
ثٽڃٷٻ ٪طزٶس. ټط زٸ ثبڂؿشځ ٶٳبڂٷس، ٮصا  ټٱ ٖٳ٭ ٲځ ٖٳٯ٧طزڀ ٲشًبز

ٲٹػت ٦بټف ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز  ،ٞبظڂز زض ٲ٣ساضظڂطا اٞعاڂف 
ثڃكشط  ټٳذٹقبٶځ ټب ٸ زض ٖڃٵ حب٬ ٲٹػت ټب ثٻ ذٹقٻ ؾٯٹ٬
 )ٶٳبڂف سسضڂؼځ ثڃكشط. ذٹاټس قس ټبڀ ٲؼبٸض زض ٶٹاحځ ٲطظڀ ذٹقٻ

قجبټز ، ټب ثب اٞعاڂف سٗساز ذٹقٻ بٮځ ٦ٻزض ح سٛڃڃطار زض َجڃٗز(.
ټط چٷس زض  ذٹاټس قس،ٶ٣بٌ زضٸٴ ڂ٥ ذٹقٻ ثٻ ٲط٦ع ذٹز ثڃكشط 

ٮصا  ثبقس. ٖجبضسځ ٦بضثطزڀ ٶٳځ ٻس٧ٟڃ٥ ٶٹاحځ اڂٵ اٞعاڂف ٲُٯٹة ٸ ث
ثٷسڀ  زض ڂ٥ ذٹقٻٸ ٲ٣ساض ٲُٯٹة آٴ ػٽز سٗڃڃٵ ٲحسٸزٺ ٞبظڂز 

سٹاٴ اظ ضٸاثٍ  ٲځ .Rao and Srinivas (2007)ثٻ دڃكٷٽبز  ،ٞبظڀ
ټب  قس٪ځ ذٹقٻ ڂٗٷځ يطڂت ػسا ،Bezdek (1981) اٖشجبضؾٷؼځ
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(VPC)  ٦ٻ ٲٗطٜ ٲشٹؾٍ ٲؼصٸض زضػٻ ًٖٹڂز(uik) ټب  سٳبٲځ ؾٯٹ٬
ٶٓٳځ زض  ٲٗطٜ ثځ (VCE)ټب  ٸ آٶشطٸدځ ذٹقٻ (2 ٻ)ضاثُ ثبقس ٲځ

ظڂطا . ثهٹضر ٚڃط ٲؿش٣ڃٱ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز ،ثبقٷس ٲځ (3 ٻ)ضاثُټب  ذٹقٻ
ټب  ثب اٞعاڂف ٲ٣ساض ٞبظڂز اظ ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز ؾٯٹ٬اظ آٶؼب ٦ٻ 

ټب زض سٗٯ١ ثٻ  ٶٓٳځ ؾٯٹ٬ ٦بؾشٻ قسٺ ٸ زض ٖڃٵ حب٬ ثٻ ٲ٣ساض ثځ
سطؾڃٱ  ، ٮصا ثب٪طزز ٲطثٹَٻ اٞعٸزٺ ٲځ  ټبڀ ٲؼبٸض ذٹقٻ ذٹقٻ

 (،c)ٸ  (m)ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ اڂٵ زٸ ضاثُٻ ثبظاء سٛڃڃطار ٲ٣ساض ټٳعٲبٴ 
ازاٲٻ  ضا ڂبٞز ٦ٻ زض  mٸ ٲ٣ساض ٲٷبؾت ٲحسٸزٺ ٞبظڂز ثبڂؿشځ ثشٹاٴ 

 ٶڃع ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.
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ٶٽبڂز ثبقس ٦ٻ  سب ثځ 1سٹاٶس ٲ٣ساضڀ ثڃٵ  ٲځ a(، ٲجٷبڀ 3زض ضاثُٻ )
ثبقس ٸ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶڃع زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ  ٲځ 10دڃف ٞطو آٴ 

 اؾز. 
 

 (Defuzzifying)غيطفبظی ؾبظی  -3-4-2

ڂ٥  ثبڂؿز ٲځاظ ٲڃبٴ ڂ٥ زؾشٻ ٶشبڂغ ذطٸػځ ٞبظڀ، ،  ٖجبضسځ  ٻث
ٻ اسلا٠ ڂ٥ ؾٯٹ٬ ث ػٽززضػٻ ًٖٹڂز ٲٷبؾت ثطاڀ ٲٗڃبض ٲٷ٣ُځ 

. ا٪ط چٻ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٲب٦عڂٳٱ زضػٻ ٪طززڂ٥ ذٹقٻ اسربش 
ټبڀ زڂ٫ط ٚڃطٞبظڀ ؾبظڀ ٖٳٹٲڃز ثڃكشطڀ  ًٖٹڂز، ٶؿجز ثٻ ضٸـ

ټب ثب ڂ٥ ؾٯٹ٬  زاضز، ٸٮځ زض اڂٵ ضٸـ، اضسجبٌ ٢ٹڀ زڂ٫ط ذٹقٻ
٪ڃطز ٸ اظ َطٜ زڂ٫ط، دصڂطـ سٗٯ١ ڂ٥ ؾٯٹ٬ ثٻ  ٲسٶٓط ٢طاض ٶٳځ

ًٖٹڂز آٴ )ؾٯٹ٬( ٲ٣ساض ٦ٳځ ڂ٥ ذٹقٻ ظٲبٶځ ٦ٻ ٲب٦عڂٳٱ زضػٻ 
 حساؾشٟبزٺ اظ ڂ٥  ځ. زض چٷڃٵ ٲٹا٢ٗضٞزثبقس ظڂط ؾٹا٬ ذٹاټس 

سٹاٶس ضاټ٫كب  ٲځ (α-cut) ثٷبٰ ثطـ آٮٟب ثطاڀ زضػٻ ًٖٹڂز ٢جٹٮځ
ثسڂٵ ٲٷٓٹض، ٶڃع ٦بض ٲك٧ٯځ اؾز.  حسټط چٷس سٗڃڃٵ اڂٵ  .ثبقس

ثطاڀ ٲ٣ساض زضػٻ  (αHigh, αlow) ثطـ آٮٟب زٸ Chiu (2005)سٹؾٍ 
اؾز. زض حسٸز  دڃكٷٽبز ٪طزڂسٺ c))سٗساز ذٹقٻ  ثطحؿتًٖٹڂز 

ثٹزٺ ٸ چٷبٶچٻ ٲ٣ساض سبثٕ ًٖٹڂز ټط ؾٯٹ٬  c≤ αHigh/1-1  اڂكبٴ،
ثبقس  ٲځ٢ُٗځ آٴ ؾٯٹ٬ ثٻ ذٹقٻ ٲٹضزٶٓط اسلا٠ ثطاثط اڂٵ حس ثبقس 

ثبقس ٦ٻ اڂٵ ٲ٣ساض زضػٻ ًٖٹڂز ثطاڀ ټط  ٲځ c>αlow/1ٸ ټٳچٷڃٵ
ؾٯٹ٬ ثٻ ذٹقٻ آٴ ضز ٢بَٕ سٗٯ١  ثُٹض ٲٷ٣ُځ ػٽزؾٯٹ٬، 

ټبڀ ثب زضػٻ ًٖٹڂز  ثبقس. ټٳچٷڃٵ ؾٯٹ٬ ٲځ اذشهبل ڂبٞشٻ لاظٰ
زض نٹضر ٢بث٭ ٸ ٢طاض زاقشٻ ٲحسٸزٺ اٶش٣بٮځ زض  ثڃٵ زٸ حس ٲص٦ٹض

اڂٵ زض ٸ ٣ٍٞ ايبٞٻ ٦طزٴ سٗسازڀ ذٹقٻ ټب،  سٹػٻ ثٹزٴ اڂٵ ؾٯٹ٬
 ٪طزز. سٹنڃٻ ٲځ ٹ٬زضػٻ ًٖٹڂز ٢بث٭ ٢جثطاڀ سبٲڃٵ  ٲحسٸزٺ

 ثٙسی  ػسْ لغؼيت ذٛقٝ -3-4-3

سٹاٴ اظ قبذم دڃكٷٽبزڀ  ثطاڀ سحٯڃ٭ ٖسٰ ٢ُٗڃز ذٹقٻ ثٷسڀ، ٲځ
Burrough et al. (1997) ٰٲٗطٸٜ ثٻ قبذم اثٽب (CI)

10
ٸ ثب  

 اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.ضاثُٻ ظڂط 

(4)            1
max2,max, ndkkk uuCI  

ٸ   k ؾٯٹ٬ ٲ٣ساض زضػٻ ًٖٹڂزثڃكشطڂٵ  ٦max,kuٻ زض آٴ 

max2, ndk
u

 
 kزضػٻ ًٖٹڂز ؾٯٹ٬  (زٸٲڃٵٲب٢ج٭ ثڃكشطڂٵ )

٢ُٗڃز ڂ٥ ؾٯٹ٬ ٲڃعاٴ  ٦ٷٷسٺ سٗڃڃٵ اڂٵ قبذم ثبقٷس. زض ٸا٢ٕ ٲځ
ټبڀ  ټٳذٹقبٶځ ذٹقٻثٻ ذٹقٻ ٲطثٹَٻ ثٹزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ ٲجڃٵ ٲڃعاٴ 

ٲ٣ساض ٦ٳځ اڂٵ قبذم  .ثبقس ٲځ  ټب  ڀ ذٹقٻٲطظٶٹاحځ ٲؼبٸض زض 
ثعض٪شط )ٶعزڂ٥ ثٻ  CI ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ ؾٯٹ٬ ثب ثبقس ٸ ٲځ> 0،1=ثڃٵ 

( زاضاڀ ٖسٰ ٢ُٗڃز ثڃكشط زض سٗٯ١ ثٻ ذٹقٻ اذشهبل ڂبٞشٻ ذٹاټس 1
)ٲڃعاٴ اثٽبٰ( ټط  ٦ڃٟځ اڂٵ دبضاٲشط ثطضؾځ ػٽزثٹز ٸ ثط ٧ٖؽ. 

 ٦ٯځ اڂٵ ٲحسٸزٺسٹاٴ  ؾٯٹ٬ اذشهبل ڂبٞشٻ ثٻ ذٹقٻ ٲٹضزٶٓط، ٲځ
 ٶٳٹز ٪صاضڀ ٶبٰس٣ؿڃٱ ٸ ضا ثٻ دٷغ ثبظٺ ٲؿبٸڀ  >0،1=قبذم اثٽبٰ 

(Chiu,2005ث .)ٖجبضسځ چٷبٶچٻ ٲ٣ساض اڂٵ قبذم ثطاڀ ټط ؾٯٹ٬   ٻ
 ٶبچڃعثبقس اثٽبٰ آٴ ؾٯٹ٬ زض ذٹقٻ اذشهبل ڂبٞشٻ  2/0سب  0ثڃٵ 
ٸ  6/0سب  4/0ٸ  4/0سب  2/0 ټٳڃٵ ق٧٭، ٲ٣بزڂط ثڃٵ   ثبقس ٸ ثٻ ٲځ

اثٽبٰ ٦ٱ، اثٽبٰ  ،٦ٱ ذڃٯځثشطسڃت ٲٗطٜ اثٽبٰ  1سب  8/0ٸ  8/0سب  6/0
ثب سٗڃڃٵ  اڂٵ قبذمٶ٣كٻ  . ٮصا سٽڃٻثبقس ظڂبز ٲځ ذڃٯځاثٽبٰ ظڂبز ٸ 
سٹاٶس ػٽز  ٲځ ټب ؾٯٹ٬ثطاڀ سٳبٲځ  نٹضر ٦ٳځ ٸ ڂب ٦ڃٟځ(  ٻآٴ ) ث
 ثٷسڀ ٲٟڃس ثبقس.  ڂبثځ ٖٳٯڃبر ذٹقٻ نحز

 

  (Clustering Validation)ثٙسی  اػتجبض ؾٙدی ذٛقٝ -3-4-4

سطا٦ٱ ؾٷؼف ټٳعٲبٴ  ثٳٗٷځثٷسڀ ٞبظڀ  اٖشجبضؾٷؼځ زض ذٹقٻ
ثبقس ٦ٻ ثب سبٲڃٵ  اڂځ ٲځ ٞبنٯٻ ثڃٵ ذٹقٻٸ  اڂځ زضٸٴ ذٹقٻټبڀ  زازٺ

ثطاڀ  ټب حبن٭ ذٹاټس قس. ٲ٣ساض حسا٦ظط ثطاڀ آسٽب، سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ
اضائٻ  ٞبظڀ ضٸاثٍ ٲرشٯٟځ سٹؾٍ ٲح٣٣ڃٵؾٷؼف اٖشجبض ذٹقٻ ثٷسڀ 

ػٽز ط ٶڃع يسح٣ڃ١ حبٮڃؿز ٪طزڂسٺ ٸ زض  1 ٪طزڂسٺ ٦ٻ زض ػسٸ٬
 اظ آٶٽب اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.ٲ٣بڂؿٻ ٸ ثطضؾځ 

 
ضاثُٻ ټب، اظ  ٖلاٸٺ ثط ضٸاثٍ ٲص٦ٹض ثطاڀ اٖشجبضؾٷؼځ ذٹقٻ

  سٹؾٗٻ ضاثُٻ٦ٻ   Liu and George (2005) دڃكٷٽبزڀ
Xie and Beni (1991)  ضاثُٻ  يطڂت ټٳجؿش٫ځ دڃطؾٹٴ ث٧ٳ٥(

 .(10ٻ )ضاثُ ٶڃع اؾشٟبزٺ قسٺ اؾزثبقس،  ٲځ( 9
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 سٗڃڃٵ اظ يطڂتلاظٰ اؾز اقبضٺ ٪طزز زض اڂٵ سح٣ڃ١ ؾٗځ ٪طزڂسٺ 
(R2 ) سرٳڃٵ ظزٺ قسٺ ټبڀ  ؿجز ٸاضڂبٶؽ زازٺٶزض ٸا٢ٕ ٦ٻ
زٸ   ٻث ،ثبقس ٲځ ټبڀ ٸا٢ٗځ ثٻ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ زازٺ (قسٺ ثٷسڀ ذٹقٻ)

ثب يطڂت دڃطؾٹٴ آٴ  ػبڂ٫عڂٷځػٽز ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ ٪طزز. اٸ٬ 
ٖٷٹاٴ   ٻثزٸٰ، ٸ ټب  ( ثطاڀ اٖشجبضؾٷؼځ ذٹقٻ10( زض ضاثُٻ )9)ضاثُٻ 
ضٸـ زض ټب  ٻ ذٹقٻٷٲٗڃبضټبڀ اؾبؾځ زض سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃ ڂ٧ځ اظ

 ثٻ آٴ اقبضٺ قسٺ اؾز. ٮصا ثب ازاٲٻ دڃكٷٽبزڀ ٶ٫بضٶس٪بٴ ٦ٻ زض 
 ( ضاثُٻ اٖشجبضؾٷؼځ 12 )ضاثُٻ٦بض٪ڃطڀ اڂٵ يطڂت سٗڃڃٵ   ٻث

Liu and George (2005) ( ٶكبٴ 13ثهٹضر ضاثُٻ )سٹاٴ  ضا ٲځ
 زاز.
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ٲبٶٷس ضٸاثٍ   ٻث Roٸ  Rki( دبضاٲشطټبڀ 13، زض ضاثُٻ )٢بث٭ سٹػٻ اڂٷ٧ٻ
٦ٻ ػٽز ضٖبڂز  ثبقٷس ( ٢بث٭ اؾشرطاع ٸ اؾشٟبزٺ ٲځ11( ٸ )10)

  .اذشهبض اظ ٶٹقشٵ آٶٽب نطٞٷٓط قسٺ اؾز

 

ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲص٦ٹض ثبڂؿشځ  ڂبثځ سٗساز ذٹقٻ ػٽز ثٽڃٷٻ
 VFPIثب حسا٦ظط ٲ٣ساض  ٲشٷبْط( 5) اشٖبٴ ٶٳٹز، سٗساز ثٽڃٷٻ زض ضاثُٻ

ب ٲ٣بزڂط ادشڃٳٱ ث( ٶڃع ٲشٷبْط 13ٸ 10،  8، 7، 6)  ثٹزٺ ٸ زض ؾبڂط ضٸاثٍ
ثبقس. اظ آٶؼب یم( S(R),S(P), VK,VXB,m, VFS) آٶبٴ)حسا٢٭( سبثٕ 

ټبڀ  ضٸـ اڂٵاظ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اؾشٟبزٺ ٦ٻ اڂٵ ٲُبٮٗٻ 
سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ثٻ ٲٷشغ ٮعٸٲب ٸ ڂب زض ټط قطاڂُځ اٖشجبضؾٷؼځ 

اٮجشٻ ٦ٻ ( 4 ق٧٭ٸ ٢ُٗځ ٶرٹاټس قس )ٸايح ټب ثهٹضر  ذٹقٻ
ٮصا  ،ثبقس آٴ ٲځٶڃع ٲٹڂس  Rao and Srinivas (2007) ٲُبٮٗٻ
اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ضٸـ  ټب سٗڃڃٵ ٖسز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ ٪بٴ ػٽزٶ٫بضٶس

زض ٶٓط  ٶٳبڂٷس. زض ح٣ڃ٣ز اڂٵ ضٸـ ٲجشٷځ ثط اؾشسلاٮځ ضا دڃكٷٽبز ٲځ
ٸ  FCMضٸـ ٕ ټسٜ ٸ دبضاٲشطټبڀ ٲٹضزاؾشٟبزٺ زض سبث٪طٞشٵ 

ٲڃؿط ظڂط دڃكٷٽبزڀ  زٸ اٶسض٦ٷفٸ سطؾڃٱ ٦بض٪ڃطڀ   ٻټٳچٷڃٵ ث
 ثبقس. ٲځ
 

Highα ٚ Rا٘سضوٙف  -اِف
ٖجبضسځ ثبظاء ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ   ٻث :2

ټبڀ ثب زضػٻ ًٖٹڂز ثطاثط ڂب ثعض٪شط  سٗساز ؾٯٹ٬سٹاٴ  ٲځ (c)ذٹقٻ 
ضا  ٶٓڃط( 11 ضاثُٻ - R2سٗڃڃٵ )يطڂت ٸ ټٳچٷڃٵ ٲ٣ساض  Highα اظ

ثب َٹض ٲٗٳٹ٬،  ٻظڂطا ثثسؾز آٸضزٺ ٸ زض ڂ٥ زؾش٫بٺ سطؾڃٱ ٪طزٶس. 
  ٦R2بؾشٻ قسٺ ٸٮځ ثٻ ٲ٣ساض  Highαاظ سٗساز  ټب اٞعاڂف سٗساز ذٹقٻ

 .٪طزز اٞعٸزٺ ٲځ
 

اظ آٶؼب : ( CI)ٔمساض فبنّٝ ٚ قبذم اثٟبْ ا٘سضوٙف -ة

ټب ثب  ټب، ٞبنٯٻ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ؾٯٹ٬ سٗساز ذٹقٻثب اٞعاڂف ٦ٻ 
ٸٮځ ثٻ ٲ٣ساض قبذم  ،ڂبثس ټبڀ ٲشٷبْط ٦بټف ٲځ ٲ٣بزڂط ٲطا٦ع ذٹقٻ

  ، ثٷبثطاڂٵ ثب سطؾڃٱ ټٳعٲبٴ اڂٵ٪طزز ټب اٞعٸزٺ ٲځ ؾٯٹ٬ CI اثٽبٰ ڂب
سٹاٴ ٲٷؼط ثٻ سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ  ٲځ  cزٸ ثبظاء ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ 

 .ټب ٪طزز ذٹقٻ
 

 ٞبنٯٻثٷسڀ ػٽز ؾٷؼف  ذٹقٻټط زض ثبقس،  لاظٰ ثٻ سٹيڃح ٲځ
 ټبڀ ٲشٷبْط ٲطا٦ع ذٹقٻزض ذٹقٻ ثب ټبڀ ٸا٢ٗځ  ثڃٵ زازٺ (قجبټز)
ٲٗڃبض ٞبنٯٻ ڂ٥ سٹاٴ اظ  ، ٲځزؾز آٲسٺ( حشځ ثٗس اظ اٖشجبض ؾٷؼځ  ٻ)ث

ټبڀ ٲرشٯٟځ  ؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ضٸـزڂ٫ط زض ػٽز ٦ٷشط٬ ٲًبٖٝ ٶڃع ا
 13ڂب ٞبنٯٻ ٲبٶٽبسبٴ 12، ٞبنٯٻ ٦ٯٳٹ٪طا11ٜط ٞبنٯٻ ٲٹزا٬ــٶٓڃ
ٻ دڃكٷٽبز ـث طـــٽب، ضٸـ آذـبٴ آٶــٹز زاضز ٦ٻ اظ ٲڃــٸػ

(Robbez-Masson (1994 سط  ثطاڀ ذٹقٻ ثٷسڀ ٲٹضز ٶٓط ٲٷبؾت

( ثب ٞطٰ ٞبنٯٻ ا٢ٯڃسؾځ 12)ضاثُٻ  . ظڂطا ٞطٰ ضاثُٻ اڂٵ ٞبنٯٻثبقس ٲځ
 ثڃكشطڀ زاضز.ذٹاٶځ  ټٱ  FCMث٧بض ضٞشٻ زض سبثٕ ټسٜ ضٸـ 

(12)        
1





t

j

kjkjk xXdd  

ذٹز   ثب ٲ٣ساض ٲط٦ع ذٹقٻ (X) ٞبنٯٻ ٲ٣ساض ټط ؾٯٹ٬ dkُٻ زض اڂٵ ضاث
(ν) ثبقس ٸ ثٗجبضسځ ٞبنٯٻ ٲ٣ساض ؾٯٹ٬  ٲځk اٰ لاڂٻj ٰا (xkj) ٲ٣ساض ثب

سٗساز لاڂٻ  tثٹزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ  (νkj)اٰ jلاڂٻ  اkٰٲط٦ع ذٹقٻ ؾٯٹ٬ 
 ثبقس.  ٲځ ثٷسڀ( ٦ٷٷسٺ زض ذٹقٻ)ٖٹاضو ظٲڃٷځ ٲكبض٦ز 

  

 ٘تبيح ٚ ثحث  -4

، ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اڂٵ PCAس٧ٷڃ٥ زض  :ٞبی انّی تؼييٗ لايٝ

% اظ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ 10سا٢٭ ـٲٗڃبض ٦ٻ ڂ٥ ٲٹٮٟٻ انٯځ ثبڂؿشځ ح
 .Wolock et al., 2004)) ٲ٣ساض ٸڂػٺ( ضا ٶٳبڂٷس٪ځ ٶٳبڂس ≥0/1)

ټبڀ انٯځ ثٻ ؾٻ ٲٹٮٟٻ ٦بټف ڂبٞز.  سٗساز ٲٹٮٟٻ 2ٲُبث١ ػسٸ٬ 
اٮجشٻ ثبڂؿشځ ايبٞٻ ٶٳٹز ٦ٻ ٲٗڃبض ٞٹ٠ ڂ٥ ٲٗڃبض ٦ڃٟځ اؾز ٸ ثؿشٻ 

ثبقس ٸ ٞطيب ثب ٦ٳځ  ثٻ ٲٹيٹٔ ٸ ڂب سؼطثٻ ٦بضثط زاضاڀ اٶُٗبٜ ٲځ
. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ضٸا٬ سٹاٴ ٲٹٮٟٻ چٽبضٰ ضا ٶڃع زض ٶٓط ٪طٞز اضٞب٠ ٲځ

ٲشٗب٢جب، زض ثبقس.  ؾبظڀ ثڃكشط ٲسٶٓط ٲځ ؾبؾځ اڂٵ ٪ؿؿشٻټبڀ ا ٸ ٪بٰ
ؽ ٲكشط٤ ڀ ٦ٻ زاضاڀ ثڃكڃٷٻ ٸاضڂبٶا  ټط ڂ٥ اظ اڂٵ ؾٻ ٲٹٮٟٻ، لاڂٻ

ڂبٞشٻ ڂب ثسٸٴ چطذف( ثبقس،  زض ٲبسطڂؽ ټٳجؿش٫ځ )زض حبٮز چطذف
حبٮز زض٦ٻ  3. ٲُبث١ ػسٸ٬ ٲٗڃٵ ٪طزڂس ٯځلاڂٻ انٖٷٹاٴ   ٻث

 ,TPIټبڀ انٯځ ٖجبضسٷس اظ:  ڂٻچطذف ڂبٞشٻ ٲحبؾجٻ ٪طزڂسٺ، لا

DEM, CN ثٷسڀ  ذٹقٻػٹڂځ زض ٖٳٯڃبر  زض ػٽز نطٞٻ ٦ٻ
٦ٻ ثب  اؾشٟبزٺ ٶٳٹزټبڀ ٸضٸزڀ  ثٗٷٹاٴ زازٺاظ آٶٽب ٣ٍٞ سٹاٴ  ٲځ

  ٻث Dehotin and Braud (2008)دڃكٷٽبز ٸ اٮجشٻ ثسٸٴ اؾشٷبز 
زض . زاضزذٹاٶځ  ټٱٶڃع زض سٹٮڃس ضٸاٶأة  (حب٦ٱ) ٲٹططسطټبڀ  ٖٷٹاٴ لاڂٻ

اڂځ ٦ٻ زاضاڀ  اڂٵ ػسٸ٬ ٶڃع ٲٗٳٹ٬ اؾز ٦ٻ زض ټط ٲٹٮٟٻ انٯځ، لاڂٻ
 ٪طزز.  اٶشربة  ،ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ثبقس

 

ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض  ٻاڂٵ ٲٗڃبض ٶڃع ٦ڃٟځ اؾز. ث 2ٲبٶٷس ػسٸ٬   ٻٸٮځ ث
ثؿڃبض ثٻ ټٱ  Landٸ TPIٲٹٮٟٻ انٯځ اٸ٬، ټط چٷس اٖساز ٲطثٹٌ ثٻ 

)قبذم  ٦Landformٻ زض سٽڃٻ لاڂٻ ثبقٷس ٸٮځ اظ آٶؼب  ٶعزڂ٥ ٲځ
ثبقس، ٮصا يٳٵ  ٲځ Slopeٸ  TPIټبڀ  ق٧٭ ظٲڃٵ(، ٶڃبظ ثٻ لاڂٻ

ثبقس، اٸٮٹڂز  زاض ٸ زضؾز ٲځ اڂٷ٧ٻ ٶعزڂ٧ځ اڂٵ زٸ ٲ٣ساض ٦بٲلا ٲٗٷځ
ٶ٧شٻ  ثبقس. ٲځ TPIانٯځ اٸ٬ ثب   اٶشربة زض اڂٵ ػسٸ٬ ٸ زض ٲٹٮٟٻ

 PCAطاػځ اظ ټبڀ انٯځ اؾشر زڂ٫ط ثطضؾځ ٶٳبڂٷس٪ځ ٦ڃٟځ لاڂٻ

ٶٳبڂٷسٺ سٗسازڀ لاڂٻ ٖجبضسځ ټط ٦ساٰ اظ آٶٽب، ثبڂؿشځ   ٻث .ثبقس ٲځ
بطڃط ٢بث٭ حصٜ قسٺ )ٸاثؿشٻ( ثٹزٺ ٸ زض ٖڃٵ حب٬ اظ ٶٓط ٞڃعڂ٧ځ س

 زض ٞطآڂٷس ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زاقشٻ ثبقٷس. ػٽځسٹ
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 ٞبی انّی ِٔٛفٝٚؾيّٝ  ٝ ٚاضيب٘ؽ تجييٗ قسٜ ث -2خسَٚ 

 

 تؼييٗ ثيكتطيٗ ٚاضيب٘ؽ زض ٔبتطيؽ ٕٞجؿتٍی -3 خسَٚ

 

انٯځ ٖسز   ٪طزز، لاڂٻ ټبڀ انٯځ ٲكبټسٺ ٲځ ثب ثطضؾځ ٦ڃٟځ لاڂٻ
ٸ سطا٦ٱ ٦بضثطڀ ظٲڃٵ،  ٖٷٹاٴ ٶٳبڂٷسٺ ػٷؽ ٻسٹاٶس ث ٲځ (CN)ٲٷحٷځ 

ٖٷٹاٴ   ٻث (DEM)ثبقس. لاڂٻ اضسٟبٔ ض٢ٹٲځ ٪ڃبټځ دٹقف 
٦ٷٷسٺ قڃت، ػٽز قڃت، اٶحٷب ؾُٹح )زض دلاٴ ڂب دطٸٞڃ٭(  سٗڃڃٵ

ٲٗٳٹلا  زاض )ٖٳٹٲب ذُځ( ٦ٻ ػٹز اضسجبٌ ٲٗٷځٸثبقس. اظ ؾٹڂځ ثب  ٲځ
آٶبٴ ٸػٹز ڃبٶٻ ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ځ ؾبٮټب ثڃٵ اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ٸ  زض حٹيٻ

زٸض اظ اٶشٓبض ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ځ ؾبٮڃبٶٻ س٣طڂجب ٶٳبڂٷس٪ځ اضسٟبٔ اظ  ،زاضز
سٹاٶس  ٲځٶڃع ( TPI)لاڂٻ قبذم ٲٹ٢ٗڃز سٹدٹٮٹغڂ٥  ثبقس. ٶٳځ

 ٶٳبڂٷسٺ ٖٹاضو اضسٟبٖځ ٶٓڃط چبٮٻ، سذٻ، زضٺ ٸ ٶٹاحځ ٲؿُح ڂ٥
زض سٹٮڃس ضٸاٶأة  قس ٦ٻ اڂٵ ٖٹاضو ؾٽٱ ٢بث٭ سٹػٽځؾٯٹ٬ ثب

 س زاقز.ذٹاټٷ
 

 ٸ( 3( ٸ )2ضٸاثٍ )ټٳعٲبٴ سطؾڃٱ ثب  :ٔٙبؾت تؼييٗ فبظيت

زض اڂٵ ٲس٬  ٞبظڂز  ٢بث٭ اؾشٟبزٺٸ ٲحسٸزٺ سٛڃڃطار  3 ٲُبث١ ق٧٭

ثطاثط  (m)ٸ ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض ثطاڀ يطڂت ٞبظڂز  1/1 -7/1ؾبظڀ 
ټب  اٖشجبضؾٷؼځ (≤ 8/1m) ثسؾز آٲس اؾز. لاظٰ ثص٦ط اؾز، ثبظاء5/1

جٹزٺ ٶاڂځ ٦ٻ ٶٳٹزاض آٶبٴ ٢بث٭ سطؾڃٱ  زچبض ٶبدبڂساضڀ قسٺ، ث٫ٹٶٻ
 اؾز. 

 

( ٦ٻ )اٮٝ 5)اٮٝ ٸ ة( ٸ  4ٲُبث١ اق٧ب٬ : ٞب اػتجبضؾٙدی ذٛقٝ

ٖٯز سٗسز ٶ٣بٌ   ٻاٶس، ث ( سطؾڃٱ قسٺ8( ٸ )6(، )5ثب اؾشٟبزٺ اظضٸاثٍ )
ٸػٹز ضٸٶس دڃٹؾشٻ اٞعاڂكځ ڂب ٦بټكځ، سٗڃڃٵ ٖسز  ټٳچٷڃٵحسا٢٭ ٸ 

  ٦ٻ اٮجشٻ ثبقس ٶٳځټب زض آٶٽب ثٹيٹح ٲڃؿط  ثٽڃٷٻ ذٹقٻ
Rao and Srinivas (2007)  ٸٮځ  ،اٶس ثٻ اڂٵ ٲٹيٹٔ اقبضٺ ٶٳٹزٺٶڃع

ثب  اٶس. زض سح٣ڃ١ ذٹز دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٖسز ثٽڃٷٻ اضائٻ ٶ٧طزٺ
 =5/1m ( ٦ٻ ثبظاء)ة 5 ڀ ق٧٭ضؾس، ٶٳٹزاضټب ٶٓط ٲځ  ٻثاڂٵ ٸػٹز 

اٶس، ثڃكشط ٢بث٭ ثطضؾځ ثبقٷس. زض اڂٵ ق٧٭ ٲكبټسٺ  سطؾڃٱ ٪طزڂسٺ
ٸ ثط ذلاٜ ټٱ ثٹزٺ ٪طزز، ٶٳٹزاضټب اظ ٶٓط ضٞشبض س٣طڂجب ٲكبثٻ  ٲځ

ثبقٷس. ٸٮځ دصڂطـ سٗساز  ؾبڂطڂٵ زاضاڀ ضٸٶس ٦بټكځ ڂب اٞعاڂكځ ٶٳځ
ٖٷٹاٴ ٖسز ثٽڃٷٻ ٶڃع ثٻ زٸ ٖٯز ٦ٳځ ٲك٧٭ ذٹاټس ثٹز.   ٻذٹقٻ ث11

اٸ٬ ثسٮڃ٭ ضٞشبض ؾڃ٧ٯځ ٶؿجشب قسڂس ٶٳٹزاضټب ٸ زٸٰ اڂٷ٧ٻ سٟبٸر 
)ثٗٷٹاٴ ٖسز  11ٸ  7ټبڀ  ٲشٷبْط ثب ذٹقٻ Sزاضڀ زض ٲ٣ساض  ٲٗٷځ

 ٪طزز. ثٽڃٷٻ( ٲكبټسٺ ٶٳځ

 
  ٻث ٦6ٻ زض ق٧٭  زٸ اٶسض٦ٷف دڃكٷٽبزڀثب ٲحبؾجٻ ٸ سٗڃڃٵ ٮصا 

 سٗساز ثٽڃٷٻسٹاٴ  ٸيٹح ٲځ  ٻ٪طاٞڃ٧ځ ٶكبٴ زازٺ قسٺ، ث نٹضر
 اٶشربة ٶٳٹز. 8ضا ثطاثط  سٗساز ٶٹاحځ ټٳ٫ٵٖجبضسځ   ٻٸ ث ذٹقٻ

 
٦ٷٷسٺ  ثبڂؿشځ ٲ٣بزڂط ٲٽٱ ٸ سٗڃڃٵسٗساز ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ ثٗس اظ اٶشربة 

ٶڃع  5ٸ  4 ثٷسڀ ٲٷبؾت ٦ٷشط٬ ٪طزٶس ٦ٻ زض ػساٸ٬ ڂ٥ ذٹقٻزض 
ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز زض  4 سٸ٬ٲُبث١ ػ اٶس. ٮڃؿز ٪طزڂسٺ
، 5 ٲُبث١ ػسٸ٬ٖلاٸٺ ثط آٴ ثٹزٺ ٸ  8/0ټب ثڃف اظ  سٳبٲځ ذٹقٻ

 .ثبقس ٲځ 88/0 ٶڃع ثطاثط ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز ٦٭ حٹيٻ

 
  قٳبضٺ ٲٹٮٟٻ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 a 44/2 82/1 25/1 95/0 78/0 72/0 46/0 45/0 12/0ٲ٣بزڂط ٸڂػٺ

 b 27/0 20/0 14/0 11/0 09/0 08/0 05/0 05/0 01/0قسٺ سجڃڃٵ ٸاضڂبٶؽ ٶؿجز

 c 27 47 61 72 81 89 94 99 100سؼٳٗځ قسٺ  جڃڃٵسش ٸاضڂبٶؽ

a- Eigen value b- Proportion of variance explained  

c- Cumulative variance explained 
 

 
 ڂبٞشٻ ټبڀ چطذف ٲبسطڂؽ ٲٹٮٟٻ

1 2 3 

TPI 949/0 012/0 028/0- 

Landform 916/0 028/0 026/0 

Curvature 808/0 022/0- 013/0 

DEM 063/0 768/0 350/0 

MAR 019/0- 740/0 029/0- 

NDVI 019/0- 714/0 111/0 

CN 003/0- 161/0 715/0 

Slope 129/0 068/0 712/0 

Aspect 120/0 211/0 461/0- 
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( m) ٔرتّف ٔمساض فبظيت ثبظاء ٔمبزيط  (VCE)یا زضٖٚ ذٛقٝپی ٚٚ آ٘تط (VPC)ٞب  ثيٗ ذٛقٝ یيضطيت خسا ا٘سضوٙف  -3 قىُ

 (Cٞب ) تؼساز ذٛقٝٚ

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

ٕ٘بيف ٌطافيىی،)اِف( ضاثغٝ اػتجبض ؾٙدی   -4قىُ 

Fukuyama and Sugeno (VFS)   )ضاثغٝ  )ةBezdek (VFPI) 
 
 

ثطاثط  c=8ثب زضٶٓط٪طٞشٵ  ٦ٻ αHighٖجبضسځ اڂٵ ٲ٣ساض حشځ اظ  ٻث
. اؾزثڃكشط ثبقس ٶڃع  ځ ٲځٹاټس قس ٦ٻ حس ٢جٹٮځ ٶؿجشب ثبلاڂذ 875/0

ثبقس  ٲځ 33/0حسا٦ظط قبذم اثٽبٰ ثطاثط ، 5ٲُبث١ ػسٸ٬ ټٳچٷڃٵ 
٢بث٭ ش٦ط اڂٷ٧ٻ ثب ٢طاض زاضز.  (2/0-4/0)٦ٻ زض ٲحسٸزٺ ذڃٯځ ٦ٱ 

ٲشٹؾٍ ٢سضٲُٯ١ ذُبڀ ذٹقٻ، ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض  8اٶشربة 
 زض حبٮځ ٦ٻ. (4)ػسٸ٬  ثبقس زضنس ٲځ 7/17ثطاثط  (MARE)ٶؿجځ

( )ة 5 ق٧٭٦ٻ زض  ٖسز ثٽڃٷٻ ٖٷٹاٴ  ٻذٹقٻ ث 11اٶشربة ثب 
ٲكبټسٺ  5ٸ  ٦4ٷس، ثب ٲحبؾجٻ ٲ٣بزڂط ٦ٷشطٮځ ػساٸ٬  ځ ٲځذٹزٶٳبڂ
ٲشٹؾٍ ٸ  زضػٻ ًٖٹڂزٲشٹؾٍ ٖلاٸٺ ثط ثٽجٹز ٶڃبٞشٵ ٪طزڂس، 

ٲشٹؾٍ ٵ ٲ٣ساض ثڃكشطڂ، ټب( ٦٭ حٹيٻ )سٳبٲځ ؾٯٹ٬ قبذم اثٽبٰ
زض اڂٵ )ټب  زض ڂ٧ځ اظ ذٹقٻ (MARE)٢سضٲُٯ١ ذُبڀ ٶؿجځ 

 .٪طزڂسزضنس  7/50 ثطاثط( حبٮز
 

، 5ٸ  ٦4ٷٷسٺ ػساٸ٬  زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُٯٹثڃز ٲ٣بزڂط ٦ٷشط٬
، زضػٻ ٶبحڃٻ ټٳ٫ٵ( 8) ثٷسڀ ټبڀ ذٹقٻ ٶ٣كٻا٢ساٰ ثٻ سٽڃٻ ٸ ٶٳبڂف 

ٸ ټب  ؾٯٹ٬، قبذم اثٽبٰ ټبڀ ٲطثٹَٻ ټب ثٻ ذٹقٻ ؾٯٹ٬ ًٖٹڂز
 (.7)ق٧٭  ٞبنٯٻ ٲبٶٽبسبٴ ٪طزڂسٶٽبڂشب ٶ٣كٻ 

 

 ثٙسی خٕغذلانٝ ٚ  -5

ثٷسڀ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ، ثحض ٸ ٲٹاضز ڂبز قسٺ زض َٹ٬  سٹػٻ ػٳٕثب 
 نٹضر ذلانٻ ثطقٳطز:  ٻسٹاٴ ث سح٣ڃ١، ٶ٧بر ظڂط ضا ٲځ
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 )اِف(

 
 )ة(

 Kwon جبضؾٙدی ت)اِف( ٕ٘بيف ٌطافيىی ضاثغٝ اػ -5قىُ 

(VK)  ٝة( ضاثغ( Liu and George (S) 
 

 

 )اِف(

 
 )ة(

ٞبی ثب تبثغ ػضٛيت  )اِف( ا٘سضوٙف تؼساز ؾَّٛ -6قىُ 

ا٘سضوٙف ٔتٛؾظ فبنّٝ  )ة(  R2ثب  c/1-1ٔؿبٚی يب ثيكتط اظ 

 CIٔبٟ٘بتبٖ ٚ ٔتٛؾظ قبذم

 

 (=m 5/1)ٞبی ٘ظيط ٔمبيؿٝ ٔتٛؾظ ٔمبزيط ٚالؼی ٞط ذٛقٝ ثب ٔطاوع ذٛقٝ -4 خسَٚ 

U - a,b   ٸCI  ٍٸ  زضػٻ ًٖٹڂز ٸ قبذم اثٽبٰ ټط ذٹقٻثشطسڃت ٲشٹؾ(MARE) زضنس ٲشٹؾٍ ٢سضٲُٯ١ ذُبڀ ٶؿجځ 

c  ذٹقٻ ٲط٦ع ټطټط دبضاٲشط زض ٲٗطٜ ٲ٣ساض 
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  ټب ٲ٣بزڂط ٲطا٦ع ذٹقٻ ٲشٹؾٍ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ 

C Ua CIb CN DEM(m) TPI CNc DEMc (m) TPIc MARE(%) 

1 844/0 27/0 02/70 1567 189/0 71/69 1/1566 216/0 3/4 

2 801/0 33/0 43/78 1330 095/0- 20/79 7/1333 100/0- 0/2 

3 928/0 14/0 03/56 1311 012/0- 00/56 3/1312 018/0- 5/10 

4 819/0 31/0 75/69 1468 008/0- 60/69 9/1468 012/0- 4/11 

5 843/0 27/0 55/77 1429 010/0 56/77 5/1431 006/0 7/17 

6 855/0 25/0 46/69 1379 076/0- 18/69 9/1376 092/0- 9/5 

7 946/0 10/0 01/56 1423 005/0 00/56 6/1422 004/0 5/7 

8 821/0 30/0 67/78 1522 097/0 72/78 5/1535 106/0 3/3 
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 ثٙسی زض وُ حٛضٝ ( ذلانٝ ٘تبيح ذٛق5ٝخسَٚ)

 

ثبقس.  زض ٲٹاضز ٲكبثٻ ٢بث٭ سٹنڃٻ ٲځ PCA س٧ٷڃ٥اؾشٟبزٺ اظ  -اٮٝ
دصڂط ثٹزٺ ٸ سٗڃڃٵ  زض اڂٵ س٧ٷڃ٥، ٶشبڂغ اؾشرطاػځ آٴ ٦بٲلا اٶُٗبٜ

ټبڀ  ټبڀ انٯځ ٸ ڂب لاڂٻ ٲٗڃبض ٸ ڂب ٲطظ ٲكرم ػٽز اٶشربة ٲٹٮٟٻ
ٮٗٻ زاضز. ثب اؾشٟبزٺ ثؿش٫ځ ثٻ سؼطثٻ ٦بضثط ٸ ٲٹيٹٔ ٲٹضز ٲُبانٯځ 

لاڂٻ  9اظ ثڃٵ )انٯځ  لاڂٻ 3ڃ٥ ٲكبټسٺ ٪طزڂس ٦ٻ اٶشربة اظ اڂٵ س٧ٷ
ٻ ـٸ لاڂ (DEM) لاڂٻ اضسٟبٔ (،CNٖسز ٲٷحٷځ ) ٲٷشرت( ڂٗٷځ: لاڂٻ

طسط ثط ـټبڀ ٲٹط ٖٷٹاٴ لاڂٻ  ــٻث (TPI)ٲٹ٢ٗڃز سٹدٹٮٹغڂ٥  ــقبذه
 ٹزٺ ٸ ثب دڃكٷٽبز ــز ٶجــضٸاٶأة زٸض اظ ٸا٢ٗڃٹٮڃس ــضٸڀ س

Dehotin and Braud (2008) ټب ثط  حب٦ٱ ثٹزٴ اڂٵ لاڂٻ ثط ٲجٷځ
 سٹٮڃس ضٸاٶأة ټٳرٹاٶځ زاضز.

 
ٞبظڂز ٦ٻ ڂ٧ځ اظ دبضاٲشطټبڀ سبطڃط٪صاض زض  ٲ٣ساضثطاڀ سٗڃڃٵ  -ة

ثبقس، ضاثُٻ ٲكرهځ ٸػٹز  ٲځزض ٶٹاحځ ٲطظڀ ټب  ټٳذٹقبٶځ ذٹقٻ
سٹاٴ  ټب ٸ ٲ٣بزڂط دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ اڂٵ يطڂت ٶڃع ٶٳځ ثٻ ثبظٺٶساضز ٸ 

 (m) ٞبظڂز ٲ٣ساض، ثطاڀ س٧ٟڃ٥ ٲٹضز ٶٓطا٦شٟب ٶٳٹز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ 
سٗڃڃٵ  5/1ٸ ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض آٴ ٢بث٭ اؾشٟبزٺ  1/1 -7/1ٲحسٸزٺ زض 

 ٪طزڂس.
 
اؾشٟبزٺ اظ زضػٻ ًٖٹڂز ٲب٦عڂٳٱ ثطاڀ سٗڃڃٵ ذٹقٻ ثطٶسٺ  -ع

ػٽز ٦ٷشط٬ ٶڃبظ  ،(α-cut)٢جٹ٬ ثٻ ڂ٥ حس ٢بث٭  ٲٷ٣ُځ ٶجٹزٺ ٸ
ٲس ٶٓط ٢طاض  c;αHigh/1-1 اؾشٟبزٺ اظ٦ٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١  ثبقس ٲځ

ټب ٲح١٣ ٶ٫طزڂس،  ټط چٷس سبٲڃٵ اڂٵ حس ثطاڀ سٳبٲځ ؾٯٹ٬٪طٞز. 
ٲشٹؾٍ اظ َطٞځ ٦ٻ  قساڀ سٗڃڃٵ  ٪ٹٶٻ  ٻټب ث ٸٮځ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ

 (αHigh; 875/0 )ثڃكشط اظ 88/0ټب ثطاثط  ٦٭ ؾٯٹ٬زضػٻ ًٖٹڂز 
ٖٷٹاٴ   ٻث  (CI)ٲشٹؾٍ قبذم اثٽبٰاظ َطٜ زڂ٫ط ٸ ثسؾز آٲس 

٦ٻ زض ثبظٺ حبن٭ ٪طزڂس  ٦24/0ٷٷسٺ ٖسٰ ٢ُٗڃز ثطاثط  دبضاٲشط ٦ٷشط٬
( ٢طاض زاضز. حشځ زض ٶٹاحځ اٶش٣بٮځ ٶڃع اڂٵ ٲ٣بزڂط 2/0-4/0) ذڃٯځ ٦ٱ

 ٪طٞز.( ٢طاض 4/0-6/0زض حس ٦ٱ )
 

 
 )اِف(

 
 )ة( 

 
 )ج(

 
 )ز(

ثٙسی ٚ يب ٘ٛاحی ٍٕٞٗ   ذٛقٝ -ٞبی ) اِف( ٘مكٝ -7قىُ 

 -ٞبی ٔطثٛعٝ  )ج( ٞب ثٝ ذٛقٝ ؾَّٛزضخٝ ػضٛيت  -)ة(

 ٞب ( ؾCIَّٛ)قبذم اثٟبْ -فبنّٝ ٔبٟ٘بتبٖ )ز(

 
ټبڀ اٖشجبض ؾٷؼځ ٲٹػٹز، ټط  اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٦ٻ ٶكبٴ زازٺ قس -ز

ٸٮځ ٮعٸٲب  ،اٶس اضائٻ ٪طزڂسٺٲٷ١ُ ٞبظڀ چٷس ثط اؾبؼ سئٹضڀ ضڂبيځ ٸ 
 ٸڂػٺ َجڃٗځ ٲٷؼط ثٻ ڂ٥ ػٹاة ثٽڃٷٻ  ٻزض ټط ٲس٬ ٞڃعڂ٧ځ ٸ ث

٪طٞشٻ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ  ٦بض ٻثضٸـ ٦ٻ  زض حبٮځ .ٶرٹاټٷس قسٸايح 
حبيط ٦ٻ ثط ٲجٷبڀ اٶسض٦ٷف ٲٗڃبضټبڀ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ٸ ٦ٷشط٬ ثٹزٺ 

 .زاقشٻ اؾزټب  نطاحز ثڃكشطڀ زض سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻاؾز،  
 

 ٲ٣ساض ټبڀ سٗڃڃڃٵ ٦ٷٷسٺ قبذم

 875/0 (R2يطڂت ټٳجؿش٫ځ )

سٳبٰ ٦٭ حٹيٻ ) ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز
 ټب( ؾٯٹ٬

880/0 

ټب زض ٶٹاحځ  ٲشٹؾٍ زضػٻ ًٖٹڂز ؾٯٹ٬
 ٶش٣بٮځ

690/0 

سٳبٰ ( ثطاڀ (CI ٲشٹؾٍ قبذم اثٽبٰ
 ټب ؾٯٹ٬

240/0 

 540/0 زض ٶٹاحځ اٶش٣بٮځ(CI) ٲشٹؾٍ قبذم اثٽبٰ 
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( ثٻ ؾٽٹٮز 7ټبڀ ذطٸػځ )ق٧٭  ثب ٲ٣بڂؿٻ ټٳعٲبٴ ٶ٣كٻ -ٺ
ثٷسڀ )قٷبؾبڂځ  ٦ٷشط٬ دڃٹؾش٫ځ دٽٷٻسٹاٴ ثٻ سٟؿڃط ٶشبڂغ ٸ  ٲځ

، ټٳرٹاٶځ ثؿڃبض ثبلاڀ  ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ( دطزاذز. زض اڂٵ ق٧٭
  ٻثبقس. ث ټبڀ زضػٻ ًٖٹڂز ٸ قبذم اثٽبٰ ٢بث٭ سٹػٻ ٲځ ٶ٣كٻ

ٲ٣ساض  ،ثبقٷس ٲٷب٣َځ ٦ٻ زاضاڀ زضػٻ ًٖٹڂز ثبلا ٲځ ،ٖجبضسځ
٣بزڂط ثبقس. ٖلاٸٺ ثط آٴ،  ٲ قبذم اثٽبٰ زض آٴ ٶ٣بٌ ثؿڃبض دبڂڃٵ ٲځ

ټب )ٶٹاحځ اٶش٣بٮځ( ٸ ثب  ظڂبز قبذم اثٽبٰ ٚبٮجب زض ٶٹاحځ ٲطظڀ ذٹقٻ
٪طزٶس ٦ٻ ٲٹڂس ذٹقٻ ثٷسڀ دڃٹؾشٻ زض ڂ٥  ٖطو ثبضڂ٥ ٲكبټسٺ ٲځ

 ٖطنٻ َجڃٗځ اؾز.
 
ظڂبز ٶؿجشب ٞبنٯٻ ٲ٣ساض ټبڀ ثب  ، سٗساز ؾٯٹ٬ع( 7) زض ٶ٣كٻ ٞبنٯٻ -ٸ

ٲ٣ساض ٞبنٯٻ  ٲڃبٶ٫ڃٵ زٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ثڃف اظٖجبضسځ ٲ٣ساض آٶٽب   ٻٸ ث
ٸ ثڃكشط زض ٲٷب٣َځ ثب سٛڃڃطار ظڂبز ٶٓڃط  ثٹزٺ% 5/5حسٸز  ثبقس، ٲځ
٪طزز. ٮصا ايبٞٻ  ټب ٲكبټسٺ ٲځ ټب ٸ ڂب ٲحسٸزٺ ضٸزذبٶٻ اٮطؼ ذٍ

٦طزٴ سٗساز ثڃكشط ذٹقٻ زض اڂٵ ٲٷب١َ ٦ٳ٥ ظڂبزڀ ثٻ ٦بټف ٖسٰ 
 ثٷسڀ ٶرٹاټس ٦طز. ٢ُٗڃز ذٹقٻ

 

 ٌيطی ٘تيدٝ -6

ڃطټبڀ ظڂبزڀ ، دبضاٲشطټب ٸ ڂب ٲشٛٞطآڂٷس ټڃسضٸٮٹغڂ٥ټطچٷس زض ڂ٥ 
ٸٮځ ٸاثؿش٫ځ آٶٽب ثٻ ڂ٧سڂ٫ط زض َجڃٗز،  ،سٹاٶٷس زذڃ٭ ثبقٷس ٲځ

ثب دبضاٲشطټبڀ ٦ٳشط ٸ  ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ اٲ٧بٴ اضائٻ ٸ ڂب سٹؾٗٻ ٲس٬
ؾبظز ٸ ثًٗب ٲٹػت ؾٽٹٮز زض  ٲځ سط ضا ثطاڀ ٲح٣٣بٴ ٞطاټٱ   ٦بضثطزڀ

ځ زڂ٫ط ثب ٮٹغڂ٥ ٶڃع ذٹاټس قس. اظ ؾٹڂټڃسضٸ س٧ٟڃ٥ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ
ټبڀ ٞبظڀ ػٽز ټط٪ٹٶٻ  ٸػٹز دڃٹؾش٫ځ زض َجڃٗز، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

ټبڀ َجڃٗځ ټٳرٹاٶځ ثڃٵ س٧ٟڃ٥  ثٷسڀ ٖطنٻ س٧ٟڃ٥ ٸ ڂب دٽٷٻ
ټبڀ ٞبظڀ،  ٦ٷس. ظڂطا زض ضٸـ قٹٶسٺ ٸ س٧ٟڃ٥ ٦ٷٷسٺ ضا ثطػؿشٻ ٲځ

ب ٲ٣ساضڀ )ًٖٹڂز( ټط ؾٯٹ٬ ثٻ ذٹقٻ اذشهبل ڂبٞشٻ ث زضػٻ سٗٯ١
سٹاٶٷس دڃٹؾش٫ځ  ٪طزز ٦ٻ اڂٵ ٲ٣بزڂط ثرٹثځ ٲځ سٗڃڃٵ ٲځ 1ٸ  0ثڃٵ 

ټبڀ ٲؼبٸض ضا ثٻ ٶٳبڂف ٪صاضز. زض  زض ٲ٣ساض زضػٻ ًٖٹڂز ؾٯٹ٬
ټبڀ ٞبظڀ ضا ثبٸض زاقشٻ  چٷڃٵ ٲٹاضزڀ چٷبٶچٻ ؾٹزٲٷسڀ ضٸـ

ټب ػٽز  ثبقڃٱ، ثبڂؿشځ ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ ٶڃع سٹػٻ ٶٳبئڃٱ ٦ٻ زض اڂٵ ضٸـ
سٹؾٍ اٖشجبضؾٷؼځ ٪ٹٶب٪ٹٶځ اثٍ ضٸ ،ټب ثٽڃٷٻ ذٹقٻ سٗڃڃٵ سٗساز

اٶس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ټط ڂ٥ اظ آٶٽب زض  اضائٻ ٸ ڂب سٹؾٗٻ ڂبٞشٻٲح٣٣بٴ 
قطاڂٍ ذبل ٸ ڂب ٶٹٔ اؾشٟبزٺ ٲٹضزٶٓط آٶبٴ دڃكٷٽبز ٪طزڂسٺ ٸ زض ټط 
قطاڂُځ ٲٷشغ ثٻ ٶشبڂغ ٲُٯٹة ٦بضثط ٶ٫طزٶس. ٮصا زض اڂٵ ٲٹا٢ٕ، 

  ٻټب ضا ث سلاـ ٶٳٹزٺ سب سٗساز ثٽڃٷٻ ذٹقٻ اٮٳ٣سٸض ثبڂؿشځ ٦بضثط حشځ
 ثٷسڀ ٶحٹ ٲٷ٣ُځ ثسؾز آٸضزٺ ٸ اظ اٶشربة ضٸـ زڂ٫طڀ ثطاڀ ذٹقٻ

 ثٷسڀ( اػشٷبة ٶٳبڂس. )س٧ٟڃ٥ ٸ ڂب دٽٷٻ

 ٞب پی ٘ٛقت

1. Fuzzy C-Means 

2. Walnut Gulch Experimental Watershed (WGEW)  

3. Representative Elementary Area (REA) 
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6. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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