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Due to the presence of tourists in tourist areas, the occurrence of 

environmental hazards in these areas can cause more environmental, 

human, and financial damage and losses than in other areas. Therefore, 

the aim of the present applied research is to zone flood risk and identify 

villages at risk of flooding, which was carried out as a case study in the 

Bisotun tourism sample area (including 60 villages). In order to achieve 

the main goal of the research, 13 criteria and two algorithms, Cart and 

Simple RF, were used. The results of the Cart algorithm showed that 39.5 

percent of the area and 80 percent of the villages were located in high and 

very high risk zones. The results of the Simple RF algorithm showed that 

36.1 percent of the area and 75 percent of the villages were located in high 

and very high risk zones. Comparing the zonings shows that their results 

are very similar, with the difference that the Cart algorithm was somewhat 

more strict in identifying high-risk areas. The difference is that the Cart 

algorithm is somewhat more stringent in identifying high-risk areas. The 

results of the algorithm performance validation showed that despite the 

high accuracy of the two algorithms, the Simple RF algorithm, with an 

AUC of 0.985, was more accurate than the Cart algorithm (with an AUC 

of 0.942). The overall results of the study indicate that most tourist 

villages are located in high-risk areas. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

A review of the literature related to the subject under study shows that artificial intelligence was first 

proposed by John McCulloch in 1955 as "the science and engineering for making intelligent machines". 

Artificial intelligence is usually referred to as technology derived from human intelligence that is realized 

by ordinary computer programs. The idea of expanding the definition of intelligence as a theoretical 

concept emerged during the simplification of logical problem solving in computer science. Initially, 

artificial intelligence was an aid to theoretical thinking, which was mainly used to solve complex and 

difficult mathematical problems. So far, a comprehensive definition of artificial intelligence has not been 

provided, and several definitions have been proposed in relation to its concept. Most definitions of 

artificial intelligence focus on it as a subfield of computer science or in terms of how machines imitate 

artificial intelligence. Since the emergence of artificial intelligence technology is inseparable from the 

rapid development of computer technology, some researchers tend to define it from the perspective of 

computer science and believe that artificial intelligence is "the scientific study of computational principles 

that are rooted in the way of intelligent human thinking and behavior." In general, artificial intelligence 

is known as a sub-branch of the “family of technologies” that can identify and analyze the characteristics 

of human intelligence and, based on the learning, display an advanced form of human intelligence. As 

mentioned, one of the important and key tools of artificial intelligence in the development of the tourism 

industry is machine learning algorithms, which are used in areas such as responding to the needs of 

tourists in different languages and answering their complex questions. Given that tourism destinations, 

including rural tourism sample areas, face various challenges, the use of machine learning algorithms can 

be an appropriate tool for managing these challenges (Jemini et al., 1404). One of the most important 

challenges of rural tourism sample areas is the occurrence of environmental hazards, including floods, in 

these tourism destinations, which can have multidimensional consequences for life, financial, 

environmental, and psychological for tourists and the local community. 

Material and Methods  

The present study was conducted with the general objective of applying artificial intelligence in 

environmental risk management with an emphasis on flood risk in the Bisotun tourism sample area. To 

achieve the main objective of the study, given the complex and multi-causal nature of floods, a combined 

framework based on field visits, geographic information system (GIS), remote sensing data, and machine 

learning algorithms was used. The use of diverse spatial data and powerful decision-making models in 

the form of machine learning algorithms such as CART and Simple Random Forest has enabled the 

accurate identification of flood-prone areas and the analysis of factors affecting their occurrence. In total, 

the research stages were carried out in seven general steps as follows: 

Literature review and research background 

In this stage, with the aim of better understanding the flood mechanism and the factors affecting it, 

previous domestic and foreign studies were reviewed. 

Selection and definition of effective parameters 

Based on a review of sources and also obtaining the opinions of experts and researchers in the fields 

of geographical sciences, natural resources, environment, remote sensing, and crisis management, 13 key 

variables were considered as input to the model among the various and numerous factors affecting the 

occurrence of floods. 

Flood occurrence data preparation and sampling 

Sentinel-1 radar images were used to produce the flood occurrence point layer. The time period studied 

in this study included three key periods before, during, and after the 2019 flood. 

Data processing and spatial layer generation 
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Spatial data were prepared and processed from various sources. 

 Implementation of machine learning models 

In this stage, two algorithms, CART and Simple Random Forest, were used. 

Model performance evaluation 

The ROC curve and area under the curve (AUC) were used to evaluate the performance of the models. 

Final map production and zoning analysis 

The maps resulting from the CART and Simple RF algorithms were integrated and categorized in the 

ArcGIS Pro environment. 

Results and Discussion  
The results of the Cart algorithm showed that 39.5 percent of the total area studied is in the high and 

very high risk zone, and 80 percent of the 60 villages studied are in the high and very high risk zone. The 

results of the Simple RF algorithm showed that 36.1 percent of the total area studied is in the high and 

very high risk zone, and 75 percent of the 60 villages studied are in the high and very high risk zone. 

Comparing the zonings shows that their results are very similar, with the difference that the Cart algorithm 

is somewhat more stringent in identifying high-risk areas. The difference is that the Cart algorithm is 

somewhat more stringent in identifying high-risk areas. The results of the algorithm performance 

validation showed that despite the high accuracy of the two algorithms, the Simple RF algorithm, with an 

AUC of 0.985, was more accurate than the Cart algorithm (with an AUC of 0.942). 

Conclusions  
In general, the output of machine learning algorithms in environmental risk management has a high 

level of confidence. In line with flood risk management in the Bisotun tourism sample area and the rural 

settlements located there, the most important operational and practical suggestions of the present study 

are: strict enforcement of construction laws and regulations in flood-prone areas; equipping rural areas 

with modern flood warning technologies; requiring the Meteorological Organization to provide accurate 

information and timely announcement of flood warnings; constructing and developing flood diversion 

channels to the riverbed; using strong and sustainable materials and equipment in all constructions, 

including residential, public spaces, communication roads, etc.; distributing and publishing risk zoning 

maps in the form of posters among rural managers; establishing relief and rescue bases in the vicinity of 

high-risk villages; educating the local community on how to prevent and manage flood risk; installing 

warning signs in risk zones to inform the local community and tourists. 

 
 



 

 

بر  دیبا تأک سیلاب  خطر تیریدر مد های یادگیری ماشینالگوریتمکاربرد 

 ی: منطقه نمونه گردشگری)مطالعه مورد ریگردشگرپذ ییروستا یهاسکونتگاه

  استان کرمانشاه( ستون،یب
 

     3بهار، رامین آتش  ، داود جمینی 1  فرهاد جوان

 ی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران و گردشگر یدستعیصنا ،یفرهنگ  راث ی دانشکده مگروه مدیریت جهانگردی، دانشکده   1

)پژوهشگر پاره وقت پژوهشکده   رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ، یعیدانشکده منابع طب ،ی ئومورفولوژگروه ژ 2

 ( رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یشناسکردستان 

 رانی دانشگاه تهران، تهران، ا ا،یدانشکده جغراف ، ییایاطلاعات جغراف ستمیگروه سنجش از دور و س 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :تاریخچه مقاله

 23/07/1404تاریخ دریافت: 

 09/09/1404 تاریخ بازنگری:

 11/09/1404تاریخ پذیرش: 

، وقوع مخاطرات محیطی در این در فضاهای گردشگرپذیربا توجه به حضور گردشگران 

محیطی، جانی و مالی ها و خسارات زیستآسیبنسبت به دیگر مناطق، تواند میفضاها 

بندی خطر پهنه ،هدف پژوهش کاربردی حاضررو بیشتری را به همراه داشته باشد. از این

رض خطر سیل است که به صورت مطالعه موردی در سیل و شناسایی روستاهای در مع

انجام گرفته است. در راستای دستیابی روستا(    60)شامل  منطقه نمونه گردشگری بیستون  

 استفاده شده است.  Simple RFو    Cartو دو الگوریتم    معیار 13به هدف اصلی پژوهش از  

 هایپهنهاز روستاها، در  درصد    80از مساحت و  درصد    5/39نشان داد    Cartنتایج الگوریتم  

درصد   1/36نشان داد    Simple RFخطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته است. نتایج الگوریتم  

. اندخطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته  هایپهنه از روستاها دردرصد  75از مساحت و 

 Cart  تمیتفاوت که الگور  نیها است با اآن  جینتا  ادیها نشانگر شباهت ز  یبندپهنه  سهیمقا

با این تفاوت که   عمل کرده است.  تررانهیسختگ  یپر خطر تاحد  یهامحدوده ییدر شناسا

تر عمل کرده است. های پر خطر تاحدی سختگیرانهدر شناسایی محدوده Cartالگوریتم 

الگوریتم رغم دقت بالای دو الگوریتم،  ها نشان داد علیسنجی عملکرد الگوریتمنتایج صحت

Simple RFبا ، AUC الگوریتم بیشتری را نسبت به  ، دقت985/0 معادل Cart(با AUC 

 ینشانگر استقرار اکثر روستاهاپژوهش  یکل جینتا( داشته است. 942/0 معادل

 پرخطر است.  یهادر پهنه ریگردشگرپذ

 :کلمات کلیدی

 یهوش مصنوع   

 نیماش یریادگی یهاتمیالگور 

 یطیمخاطرات مح

 ییتوسعه روستا

 یمناطق نمونه گردشگر 
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 و همکاران جوان

 ...  سیلاب خطر تیریدر مد های یادگیری ماشینالگوریتمکاربرد 
                                                   

 

 مقدمه

 توانایی با مصنوعی هوش است. ابزارهای 1مصنوعی هوش ابزارهای حوزه فناوری، در هانوآوری  ترینکنندهدگرگون از یکی امروزه

های مختلف در حوزه (Alyasiri et al., 2024هوشمند ) هایبینش ارائه و الگوها تحلیل و تجزیه ها،داده از وسیعی حجم پردازش

 & Solakis, Katsoni, Mahmoud) ریزی یکپارچه ایفا نمایدبرنامهتوانند نقش کلیدی را در تدوین میکاربردهای متعددی دارند و 

Grigoriou, 2024شده مختلفی هایروش گیریشکل به منجر اخیر هایسال در مصنوعی هوش (. ارتقای وضعیت و ابعاد مختلف 

 ایده هدف کرد و به بهترین شیوه یک تحلیل و تجزیه و استخراج ترتیب به را هاداده بتوان دیگر، اهداف از بسیاری کنار در تا است

 .(Lacárcel, 2022را انتخاب نمود ) آل

 ، یزیردانش، استدلال، برنامه ییشاخه شامل بازنما ریبه هفت ز یهوش مصنوع های صورت گرفته، بندیبر اساس تقسیم 

بسته به  ی، هوش مصنوع . با این تفاسیرشودیم میتقس 2ی فراابتکار یهاتمیو الگور نیماش یریادگی ،یسازنه یبه ،یریگمیتصم

(. در این میان Lv, Shi & Gursoy, 2022)  داشته باشد  یمتفاوت  یاشکال و عملکردها  تواندیم  ،خود  یهارشاخهیمختلف ز  یهاتیقابل

های های مختلف، استفاده از الگوریتمیکی از ابزارهای پرکاربرد هوش مصنوعی در راستای ارائه خدمات به جامعه بشری در زمینه

 و هابینیپیش توانندمی هاسازمان ماشین، یادگیری هایالگوریتم قدرت از فادهاست (. باSolakis et al., 2024یادگیری ماشین است )

 کنند، بینیپیش را بازار نوسانات و تقاضا الگوهای آینده، روندهای تا سازدمی قادر را آنها و دهند انجام تریدقیق هایبینیپیش

(. یکی از García-Madurga & Grilló-Méndez, 2023کنند )می تسهیل را استراتژیک ریزیبرنامه و آگاهانه گیریتصمیم بنابراین

 Zhang) ها برای شناسایی نواحی مستعد مخاطرات محیطی استهای یادگیری ماشین، استفاده از آنترین کاربردهای الگوریتممهم

et al., 2025.) 

گسترده  یهایرانیهستند که باعث و دادهایرو نیترینیبشیپ رقابلیو اغلب غ  نیقدرتمندتر یعیمخاطرات طب ،یدر سطح جهان

 ،یزندگ یبرا یقابل توجه داتیتهد یو سونام نیرانش زم ،یآتشفشان یهازلزله، فوران ل،یمانند س یعی. مخاطرات طبشوندیم

از  یکی لیمخاطرات، س نیا انیدر م(. Chaudhary, Shah, Shakya & Aryal, 2024) انسان هستند شتیو مع هارساخت یز

 یو به اقتصادها به شکل دهدی قرار م رینفر را تحت تأث هاون یلیبا آن مواجه هستند و م جوامع انسانیاست که  ییایبلا نیبارترفاجعه

 یهادر دهه.  دهدیمکرراً در سراسر جهان رخ م  ،یجد  یعیطب  یبلا   کیبه عنوان    لیس(.  Peiris, 2024)  رساندیم  بیآس  ریناپذجبران 

توسط   یبه طور جد یمردم و توسعه اجتماع  یزندگ. اندشده دیتشد ینیو گسترش شهرنش یمیاقل راتییتغ لیبه دل هال یس ر،یاخ

تواند برای محیط طبیعی و جامعه انسانی ساکن در ( و در مجموع  میChen, Yao, Wang & Du, 2019) شده است دیتهد لیس

در ایران، سیل  (.Shabani Hosainabadi & Jamini, 2025همراه داشته باشد )های چندبعدی متعددی را به مناطق مختلف چالش

انسانی و طبیعی، های اخیر به دلایل مختلف ( که طی سالRahimi & Nastaran, 2025یکی از سه بلایای طبیعی و اصلی است )

 بیآسنظیر    یاعمده  یو اقتصاد  یخسارات انسانکه همراه با    (Ahmadzadeh & Davarpanah, 2023ایم )بوده  آنشاهد افزایش وقوع  

 & Herischianمنازل مسکونی، شیوع بیماری بوده است )تخریب  ،یت کشاورزلاکاهش بازده محصو ها،رساخت یبه ز

Mahmoudzadeh, 2025). 

ی مکان یسازبا استفاده از مدل لیس انیطغ یهانقشه  هیته ل،یس کنترلاقدامات  یبرا  یزیرشروع برنامه یبرا جیرا کردیرو کی

 ل،یس  یعدد  یسازمدل  ،یکیدرولیو ه  یکیدرولوژیه  یسازاز جمله مدلهایی )یسازمدل(. در میان  Chaudhary et al., 2024است )

 ارهیچندمع  یریگمیتصم  لیبر تحل یمبتن  لیس  تیری، مدGISبر سنجش از دور و    یمبتن  لیس  یسازرواناب، مدلـ    بارش  یسازمدل

 یکردهایرونمایند،  ایفا می  لیخطر س  یابیدر مطالعات ارزرا    یدینقش کلکه    (نیماش  یریادگیو    یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهاو مدل

 
1- Artificial Intelligence 

2- knowledge representation, reasoning, planning, decision-making, optimization, machine learning and metaheuristic algorithms 



 

   محیطی، جلد ؟، شماره ؟، ؟ ؟نشریه جغرافیا و مخاطرات  

                                  

 نیماش  یریادگی  یهاروش(.  Zhang et al., 2025)  شوندیداده م  حیترجها  سازینسبت به دیگر مدل  نیماش  یریادگیو    GISبر    یمبتن

 تیحساس ینیبشیو امکان پ  کنندیبرقرار م را زدهلیس ریغ  ای زدهلیس یهاو مکان لیعوامل مؤثر بر س نیب یبه طور خودکار روابط

 ,Ruan, Sun, Yu, Shou & Wang)  کنندیفراهم ماند را  خیز شناسایی نشدهیی که تاکنون به عنوان مناطق سیلهادر مکان  لیبه س

2025 .) 

از شدت  یبا مناطق شهر سهیدر مقا ییمناطق روستادهد به لحاظ مخاطرات محیطی از جمله سیل، ها نشان میبررسی

 ت یاهم ییروستا یزیربرنامه یهاوهیو ش های در استراتژ یریپذبیآس یابیارز برخوردار هستند به همین دلیل یبالاتر یریپذب یآس

نشان  هایبررس نیهمچن(. Ecemiş Kılıç, Efe Güney, Ayhan Selçuk, Alğın Demir & Gür, 2025) کرده است دایپ  یاندهیفزا

 ،یوه بر جامعه محللادوچندان برخوردار است. چراکه ع   تیاهم  از  ی روستاییدر مقاصد گردشگر  یطیمخاطرات مح  یبندپهنه  دهدیم

 نیندارند و همواره در معرض خطر هستند. بنابرا  یادیزیی  تردد دارند که با مخاطرات منطقه آشنا یفضاها نیدر ا  یادیگردشگران ز

 . (Javan, Atashbahar & Motalebpoor, 2025) برخوردار است کیاستراتژ تی، از اهمیخطر در مقاصد گردشگر یبندپهنه

 1955 سال در کولاخ مک جان توسط بار اولین برای مصنوعی دهد هوشمرور ادبیات مرتبط با موضوع مورد مطالعه نشان می

 برگرفته از هوش  فناوری به مصنوعی هوش معمولاً. شد پیشنهاد "هوشمند های ماشین ساخت برای مهندسی و علم" عنوان به

 عنوان   به  هوش  تعریف  بسط  (. ایده HsuTsaih &2018 ,یابد )  می  تحقق  معمولی  ای  رایانه  هایبرنامه  توسط  که  شودمی  اطلاق  انسانی

 کمکی  عنوان به مصنوعی هوش ابتدا، در .کرد ظهور کامپیوتر علوم در مسئله منطقی حل سازی ساده طول در نظری مفهوم یک

 ( Zsarnoczky, 2017شد )می استفاده ریاضی دشوار و پیچیده مسائل حل برای عمدتاً  که بود نظری تفکر برای

 بیشتر. شده است ارائه نشده است و در ارتباط با مفهوم آن تعاریف متعددی ارائه مصنوعی جامع از هوش تاکنون یک تعریف

 تمرکز  مصنوعی هوش از ها ماشین تقلید نحوه نظر از یا کامپیوتر علوم از ای شاخه زیر عنوان به آن روی بر مصنوعی هوش تعاریف

 دارند  تمایل محققان از برخی است، ناپذیر جدایی ایرایانه فناوری سریع توسعه از مصنوعی هوش فناوری ظهور که آنجایی دارد. از

 است که ریشه در شیوه تفکر   محاسباتی  اصول  علمی  مطالعه"که هوش مصنوعی    باورند  این  بر  و  کنند  تعریف  رایانه  علم  منظر  از  را  آن

 «هافناوریخانواده  »ای از  زیرشاخه  عنوان  به  مصنوعی  هوش  کلی،  طور  (. بهTuo, Ning & Zhu, 2021)  "هوشمند انسانی دارد  رفتار  و

تحلیل نماید و بر اساس یادگیری صورت گرفته، شکل  و تجزیه شناسایی و را انسانی هوش هایویژگی تواندمی که شودمی شناخته

(. همانطور که عنوان گردید یکی از Kong, Wang, Qiu, Cheung & Bu, 2023ای از هوش انسانی را به نمایش بگذارد )پیشرفته

هایی مانند های یادگیری ماشین است که در زمینهابزارها مهم و کلیدی هوش مصنوعی در توسعه صنعت گردشگری از الگوریتم

 ,Irawanگیرد )ها مورد استفاده قرار میهای مختلف و پاسخگویی به سوالات پیچیده آنپاسخگویی به نیازهای گردشگران با زبان

های مختلفی مواجه هستند، (. با توجه به اینکه مقاصد گردشگری از جمله مناطق نمونه گردشگری به نواحی روستایی با چالش2023

 ,Jamini, Javan & Atashbaharها باشد )تواند ابزار مناسبی برای مدیریت این چالشهای یادگیری ماشین میاستفاده از الگوریتم

2025; Jamini, Komasi, Yazdi, Hanne & Coluccio, 2025وقوع   ی روستاییگردشگر  مناطق نمونههای  ترین چالش(. یکی از مهم

تواند پیامدهای چند بعدی جانی، مالی، زیست محیطی و این مقاصد گردشگری است که می دراز جمله سیل  یطیمخاطرات مح

بندی خطر در فضاهای با توجه به اهمیت پهنه (. Javan et al., 2025روانی را برای گردشگران و جامعه محلی به همراه داشته باشد )

 مختلف جغرافیایی مطالعات مختلفی در خصوص آن صورت گرفته است که در ادامه به نتایج چند مطالعه مهم اشاره شده است. 

بندی خطر سیل در فضاهای ( در خصوص پهنه Chen et al., 2019)و همکاران  ( و چنKim & Newman, 2019کیم و نیومن )

اند که مناطق مختلف در برابر این مخاطره در شرایط گوناگونی مختلف شهری در کشورهای هلند، آمریکا و چین به این نتیجه رسیده

های و وری است و نیاز است روشقرار دارند و با توجه به اثرات نامطلوب سیل بر محیط طبیعی و انسانی، مدیریت این مخاطره ضر

 Chaudhary) و همکاران بندی مناطق مختلف در برابر مخاطرات محیطی استفاده شود. نتایج پژوهش چودریابزار جدید برای پهنه
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et al., 2024ی سلسله مراتب  ندیفرآ کردینپال با استفاده از روکشور در  دره کاتماندو زیدر حوزه آبخ لیس خطر بندی( با هدف پهنه 

 ی(، انحناTWI)  یشاخص رطوبت توپوگراف  ب،یارتفاع، ش  ،یبارندگمعیار )  10و  (  GIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمی( و سAHP)  یلیتحل

درصد محدوده مورد بررسی   80( نشان داد حدود  و خاک  یشناسنیزم  ،یفاصله از رودخانه، تراکم زهکش  ن،یپوشش زم/یکاربر  ن،یزم

است  و در مجموع به استثنای بخش محدودی از خط ساحلی محدوده مورد مطالعه خطر  کم تامتوسط  لیبه س تیحساسدارای 

 سیل چندان زیادی در این فضای جغرافیایی وجود ندارد.

از لحاظ روستا(  980) رانیا یگردشگر یروستاها یابیارز ای اقدام بهدر مطالعه (Sadeghi & Javan, 2024) و جوانی صادق 

 لغزشنقاط زمینف های سیلابیدشت ،های فعالگسلی و معیارهای فاصله از )فاز یوهایبا استفاده از سنار یکیزیژئوف یریپذب یآس

اند. نتایج این مطالعه نشان داد در ایران نموده شناسیازندهای زمینشیب زمین و س ،بندی خاکبافت و دانه (،شدهمناطق حفاظت و

ی قرار دارند. به این صورت که در سناریوهای بدبینانه، متعادل و خوشبینانه کیزیدر معرض خطرات ژئوف زیادی  یگردشگر  یروستاها

نتایج پژوهش ژانگ و  قابل توجهی قرار دارند.درصد از نقاط روستایی در معرض خطر  38/14درصد،  7/36درصد،  1/73ترتیب به

 ییایجغراف  و استفاده از عوامل  نیماش  یریادگی  با رویکرد  خطر سیل در شرق کشور  یابیارز( در خصوص  Zhang et al., 2024همکاران )

شاخص انتقال رسوب،  ،انی، شاخص توان جرنیپوشش زم یهاسالانه، داده یبارندگ نیانگی، مبیشامل هشت عنصر ارتفاع، ش)

شده رودخانه نرمال یتفاضل یاهیشاخص پوشش گ )شامل یاهیپوشش گی(، و شاخص کنترل توپوگراف یشاخص رطوبت توپوگراف

به این نتیجه رسینده که  (،ریخطوط لوله و نسبت سطح نفوذناپذ یهاشامل تراکم شبکه) یرسطحیز( و شامل فاصله تا رودخانه)

درصد   33درصد و حداکثر    8و در میان چهار ناحیه مورد بررسی حداقل    هستند  لیعوامل مؤثر بر وقوع س  نیترمهم  یارتفاع و بارندگ

 های خطر زیاد و بسیار زیاد قرار دارد. از محدوده مورد مطالعه در کلاس

بندی منظر فرهنگی ( با هدف پهنهShabani Hosainabadi & Jamini, 2025نتایج پژوهش شعبانی حسین آبادی و جمینی )

معیار )شیب، بارش، تفرق پوشش گیاهی، تراکم رودخانه، شاخص موقعیت توپوگرافی،  12هورامان به لحاظ مخاطره سیل با استفاده 

کاربری اراضی، زمین شناسی، ارتفاع و خاک( و رویکرد همپوشانی فازی نشان داد رواناب، شاخص قدرت جریان، فاصله از رودخانه، 

روستای مورد مطالعه،  319های خطر زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته است و در میان درصد از مساحت مورد بررسی در پهنه 46/34

 اند.زیاد قرار گرفته های خطر زیاد و بسیاردرصد از کل روستاها( در پهنه 4/88روستا )معادل  282

مخاطرات   تیریمد  در  یهوش مصنوع ای با هدف کاربرد  ( در مطالعهAsadi, Shayestefar & Ganjaeian, 2026)و همکاران    اسدی 

ها در ها در آبخوان آلایندهسازی مسیر مدلو ها سوزی آتش، گیاهیتغییرات پوشش، لغزشزمین، سیلابی نظیر طیمحست یز

های هوش مصنوعی توانسته است  مدلاستفاده از های چندمنبعی با ادغام دادهی نشان دادند که کوهستان یهاستم یاکوس

ارائه دهد. این قابلیت  یطیمحست یمخاطرات ز تیریمد در خصوص در های سنتیتر نسبت به روش تر و سریعهایی دقیقبینیپیش

ریزی پیشگیرانه و کاهش خسارات ساز برنامهافزایش زمان واکنش و امکان صدور هشدارهای زودهنگام شده، بلکه زمینه   تنها موجبنه

)خطر وقوع  یطیمخاطرات مح یبندپهنه( با هدف Javan et al., 2025)و همکاران  نتایج پژوهش جوانجانی و مالی نیز شده است. 

کیلومتر   1044از کل مساحت مورد بررسی )نشان داد  استان کردستان واقع در شهرستان سروآباد در یدر مقاصد گردشگرسیل( 

سنجی مدل نهایی پژوهش با استفاده از درصد در پهنه خطر زیاد و بسیار زیاد قرار دارد. همچنین نتایج صحت 96/1 تنهامربع(، 

نشان داد مدل نهایی از دقت و عملکرد بالایی برخوردار بوده است و به خوبی  ROC و منحنیPredicted Area  و Omission نمودار

ای در مطالعه  (Sadeghi & Haseli, 2025)ی  و حاصلی  صادق.  بندی نمایدتوانسته است شهرستان سروآباد را به لحاظ وقوع سیلاب پهنه

ی از شش معیار اریاستان چهارمحال و بخت در لیدر برابر مخاطره س ییروستا یمقاصد گردشگر یریپذبیآس یابیرزا در خصوص

اند. نتایج این مطالعه استفاده کرده  ANDو    ORو دو عملگر همپوشانی فازی    آبراهه، بارش  ،یپوشش اراض  ،یشناسنیزم  ب،یارتفاع، ش

روستای مقصد گردشگری، در پهنه  18روستا از  14درصد از محدوه مورد مطالعه و  6/98بر اساس سناریو بدبینانه نشان داد حدود 



 

   محیطی، جلد ؟، شماره ؟، ؟ ؟نشریه جغرافیا و مخاطرات  

                                  

ارزیابی در خصوص    (Ganjaeian, Nosrati, Ebrahimi & Ghisarian, 2025)و همکاران    گنجائیاناند.نتایج پژوهش  پرخطر قرار گرفته 

با استفاده   (لابیلرزه و س  نیلغزش، زم  نیزم)سه مخاطره  وضعیت آسیب پذیری روستاهای منطقه اورامان در برابر مخاطرات طبیعی  

از جاده  فاصله ،فاصله از رودخانه ،فاصله از گسل ی،تولوژیل ،ارتفاع ،بیجهت ش ،بو معیارهای شیFuzzy - AHPاز رویکرد ترکیبی 

و در این محدوده است  یعی در برابر مخاطرات طب ییبالا یریپذب یآس لیپتانس ینشان داد منطقه اورامان دارای اراض یکاربرو 

 لیپتانس یدارا، دریبن، نسل و بور یآباد، دگاگاه، ماض یبرقرو، ن یاورامان از جمله روستاها منطقه یمرکز جغرافیایی، بخش

 . هستند ییبالا یریپذب یآس

از لحاظ  رانیا یگردشگر یروستاها یریپذ بیآسای با هدف بررسی در مطالعه  (Sadeghi & Javan, 2025و جوان )ی صادق

جنس خاک، نوع کاربری اراضی،  ،فرسایش ،ارتفاع، شیبو نه معیار  لغزش با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی نیمخاطره زم

درصد از روستاهای گردشگری ایران  14درصد مساحت کشور و  8/6، جاده و آبراهه، به این نتیجه رسیدند که فاصله از گسل ،بارش

 اند. بالا قرار گرفته با آسیب پذیری بسیار بالا و هایر پهنهروستای مورد بررسی( د 980روستا از  138)

بندی خطر سیل در مناطق مختلف انجام گرفته دهد مطالعات متعددی در خصوص پهنه مرور ادبیات و سوابق پژوهش نشان می

مطالعات اندکی انجام گرفته است. با این وجود در خصوص شناسایی روستاهای در معرض خطر سیل و به ویژه در مناطق گردشگری  

های روستایی بندی مناطق گردشگری در معرض خطر سیل و به ویژه سکونتگاهدهد در خصوص پهنههای نشان میهمچنین بررسی 

های یادگیری ماشین، خلأ مطالعاتی خصوص الگوریتم های هوش مصنوعی علیاستقراریافته در این مناطق با استفاده از زیربخش

تواند مبنایی رو مطالعاته حاضر به لحاظ موضوع و ابزار مورد استفاده تا حد زیادی دارای نوآوری است و میوجود دارد. از این  شدیدی

 برای مطالعات در خصوص موضوع مورد بررسی در آینده باشد.

در شهرستان هرسین قرار ترین مناطق نمونه گردشگری استان کرمانشاه است که منطقه نمونه گردشگری بیستون یکی از مهم

اندازهای های سطحی، چشمهای طبیعی )کوه بیستون، رودخانهگرفته است. این منطقه نمونه گردشگری به واسطه برخورداری از جاذبه

یطی، های مح، برگزاری جشنواره تاریخی پیرامون کوه بیستونو آثار  نوشته  سنگو هوای معتدل و ...( و انسانی )طبیعی بکر و زیبا، آب

 یونسکو توسط سازمان  ،  فهرست آثار ملی ایران  بافت روستایی سنتی و ...(  همواره مورد توجه گردشگران بوده و ضمن قرار گرفتن در

 General Directorate of Cultural Heritage, Tourism and Handicrafts of Kermanshahنیز، به ثبت جهانی رسیده است )

Province, 2025.)  نفر جمعیت در این منطقه و همچنین بازدید تعداد قابل توجه  16892نقطه روستایی و  60با توجه به استقرار

ترین تواند گام مهمی در پایدار این مقاصد گردشگری باشد. از مهمگردشگران از این فضاهای جغرافیایی، مدیریت مخاطره سیل می

های بندی خطر سیل با استفاده از روشن در راستای مدیریت خطر سیل در منطقه نمونه گردشگری انجام داد، پهنهتوااقداماتی که می

ترین هزینه های یادگیری ماشین است. زیرا به واسطه آن، با کمهای آن از جمله الگوریتمجدید از جمله هوش مصنوعی و زیرمجموعه 

های ترین سوال کاهش خسارات ناشی از سیل انجام داد. با توجه به مطالب عنوان شده مهمتوان اقدامات مدیریتی لازم را برای می

های یادگیری بندی منطقه نمونه گردشگری بیستون به لحاظ مخاطره سیل با استفاده از الگوریتماند از: پهنهپژوهش حاضر عبارت

های ط روستایی، جمعیت و خانوارهای ساکن در سکونتگاههای مختلف خطر به چه صورتی است؟ چند درصد از نقاماشین در کلاس

بندی های خطر زیاد و بسیار زیاد قرار دارند؟ و عملکرد کدام الگوریتم برای پهنهروستایی منطقه نمونه گردشگری بیستون در کلاس 

 تر است؟خطر سیل در منطقه نمونه گردشگری بیستون مناسب 

 منطقه مورد مطالعه

واسطه  منطقه نمونه گردشگری بیستون در شهرستان هرسین و استان کرمانشاه قرار گرفته است. این منطقه نمونه گردشگری به 

نوشته بیستون، آثار تاریخی پیرامون کوه بیستون، سراب و کوه بیستون و ...( در فهرست آثار ملی )سنگ  مجموعه آثار جهانی بیستون
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 General Directorate of Cultural Heritage, Tourismمان یونسکو نیز، به ثبت جهانی رسیده است )ایران قرار گرفته و توسط ساز

and Handicrafts of Kermanshah Province, 2025 های طبیعی و انسانی در تمامی (. این منطقه نمونه گرشگری به واسطه جذابیت

د قابل توجهی از گردشگران داخلی و خارجی است. همچنین به دلیل شرایط آب و هوای مناسب و اراضی فصول سال پذیرای تعدا

حاصلخیز این فضای جغرافیایی، تعداد قابل توجهی از جمعیت )شهری و روستایی( در این منطقه ساکن هستند. در شکل زیر موقعیت 

 3200تا حدود    1270  انیم  هیناح  نیا  یارتفاع   یالگوبه طور کلی  (.  1جغرافیایی محدوده مورد مطالعه نمایش داده شده است )شکل  

تا  یانیکرده است. ارتفاعات م لیتبد ادیبا اختلاف ارتفاع ز یاهیـ کوهپا یکوهستان یاآن را به پهنه  بیترت نیاست و بد ریمتر متغ

در  دهندیم لیمنطقه را تشک باز شمال و شمال غر یعیمتر( بخش وس 2500تا  1800واقع در ارتفاع  یهامحدوده ژهیو)به ییبالا

تا  397 نیب ییایپهنه جغراف نیدر ا انهیبارش سال زانیاند. مواقع شده یشرقدر جنوب و جنوب  شتریتر بکم ارتفاع یکه نواح یحال

 بل،و در مقا شوندیمشاهده م یشمال غرب یو تا حدود یمرکز یهاعمدتاً در بخش شتریب یهادر نوسان است. بارش متریلیم 535

 یهاتفاوت  جادیهمخوان است و سبب ا  یارتفاع   عیبا توز  یبارش  یالگو  نیاند. اواقع شده  یشرقها در جنوب و جنوب پهنه  نیبارشترکم

تا  0)  میملا اریبس یهاب یمحدوده متشکل از ش نیا ن،یزم بیشده است. در ارتباط با ش در سطح منطقه کیدرولوژیو ه کیاکولوژ

قرار  یو دشت یجنوب یهادر بخش شتریکم تا متوسط ب یهابیدرجه( است. ش  75)تا حدود  یتند و کوهستان یهاب یدرجه( تا ش 8

سه  نیاند. مجموع ابوده و در شمال و غرب منطقه قرار گرفته یکوهستان یهایمرتبط با ناهموار دیشد یهابیکه ش یدارند در حال

 یهابیناهمگون است که در آن ارتفاعات و ش  یمیـ اقل  یواحد توپوگراف  کیستون  یب  یکه منطقه نمونه گردشگر  دهدیپارامتر نشان م

 دارند. لابیمانند س یعیطب یمخاطرات یریگرا در شکل ینقش مهم ر،یبارش متغ یدر کنار الگو ادیز

 

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه در استان کرمانشاه و ایران   -1شکل 

Fig. 1. Geographical location of the study area in Kermanshah province and Iran 
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 هامواد و روش

در مدیریت مخاطرات  زیربخشی از هوش مصنوعیهای یادگیری ماشن به عنوان الگوریتمکلی کاربرد  پژوهش حاضر با هدف

با توجه برای دستیابی به هدف اصلی پژوهش انجام شده است.  نمونه گردشگری بیستون سیلاب در منطقه با تأکید بر خطر  محیطی

های ، داده(GIS)  سامانه اطلاعات جغرافیاییبازدید میدانی،  به ماهیت پیچیده و چندعلتی سیلاب، از یک چارچوب ترکیبی مبتنی بر  

گیری های قدرتمند تصمیمهای مکانی متنوع و مدلهای یادگیری ماشین استفاده شده است. استفاده از دادهسنجش از دور و الگوریتم 

، امکان شناسایی دقیق نواحی مستعد سیلاب و Simple Random Forestو   CARTنظیرهای یادگیری ماشین وریتمالگدر قالب 

 :استمراحل انجام تحقیق به شرح زیر در مجموع تحلیل عوامل مؤثر در وقوع آن را فراهم ساخته است. 

 مرور ادبیات و سوابق پژوهش 

شدند. تمرکز   یبررس  خارجیو    یداخل  نیشیو عوامل مؤثر بر آن، مطالعات پ   لابیمرحله، با هدف درک بهتر از سازوکار س  نیدر ا

 یهااستفاده از داده لاب،یخطر س یبندپهنه  نهیگذشته در زم یهامورد استفاده در پژوهش یهاروش  لیمرحله، بر تحل نیا یاصل

 یو مکان  یطیمح  یپارامترها  هیاول  شناساییمرحله،    نیا  یبود. خروج  یریگمیهوشمند تصم  یهاو روش  یفاع ارت  یهامدل  ،یاماهواره

 بود. لابیمؤثر در وقوع س

 :مؤثر  یپارامترها فی انتخاب و تعر

 ست،یز طیمح ،یعیمنابع طب های علوم جغرافیایی،حوزه و محققان کارشناسان  همچنین اخذ نظراتو  منابعبر اساس مرور 

مدل در  یعنوان ورودبه یدیکل ریمتغ 13 در میان عوامل مختلف و متعدد موثر بر وقوع سیلاب، بحران، تیریسنجش از دور و مد

در جدول که  شوندیرا شامل م یرساختیو ز یپوشش ،یکیدرولوژیه ،یاز عوامل توپوگراف یعیوس ف یط رهایمتغ نینظر گرفته شد. ا

 (.1اند )جدول زیر نمایش داده شده
 

 هاعوامل موثر بر وقع سیلاب و شیوه استخراج آن   -1جدول 

Table 1- Factors affecting flood occurrence and their extraction method 
 منبع / ابزار استخراج

Source/Extraction Tool 

 معیار

Criteria 
 عامل

Factor 
 ردیف

Row 
 ارتفاع توپوگرافی (GEE) رادار شاتل یتوپوگراف تیمامور

1 
SRTM (GEE) Topography  Elevation 

 شیب توپوگرافی DEMمشتق شده از 
2 

Derived from DEM Topography Slope 
 جهت شیب توپوگرافی DEMمشتق شده از 

3 
Derived from DEM Topography Slope direction 

  انحنای سطح ژئومورفومتری DEMمشتق شده از 
4 

Derived from DEM Geomorphometry Plan 
 انحنای مقطع ژئومورفومتری DEMمشتق شده از 

5 
Derived from DEM Geomorphometry Profile 

 شاخص کلی انحنا ژئومورفومتری DEMمشتق شده از 
6 

Derived from DEM Geomorphometry Curvature 
 تراکم رودخانه هیدرولوژیکی (ArcGIS Proتراکم خط )

7 
Line Density (ArcGIS Pro) Hydrological River density 
 پوشش گیاهیشاخص  پوششی 8استخراج شده از تصاویر لندست 

8 
Extracted from Landsat 8 images . Covering Vegetation index 
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 میانگین بارش سالانه اقلیمی داده های ایستگاه هواشناسی

9 
Weather station data Climatic Average annual precipitation 

 کاربری اراضی انسانی 2استخراج شده از پروداکت سنتینل
10 

Extracted from Sentinel2 product Human Land Use 
 فاصله از جاده زیرساختی های موجودبیساستخراج شده از ژئو دیتا 

11 
Extracted from existing geodatabases Infrastructure Distance from Road 
 فاصله از رودخانه هیدرولوژیکی استخراج شده از ژئودیتابیس های موجود 

12 
Extracted from existing geodatabases Hydrological Distance from River 

 تراکم جاده زیرساختی (ArcGIS Proتراکم خط )
13 

Line Density (ArcGIS Pro) Infrastructure Road density 
 

 

 ی بردارو نمونه لاب یوقوع س یهاداده  هیته

. بازه زمانی مورد بررسی در این تحقیق، ه استاستفاده شد Sentinel-1 منظور تولید لایه نقاط وقوع سیلاب، از تصاویر راداریبه

 1مصادف با  لیوقوع س نیقبل و ح خیتار .میلادی بود 2019وقوع سیلاب در سال  قبل، حین و بعد ی کلیدیدورهسه شامل 

با استفاده   شده است.  در نظر گرفته  1398سال    نیدرفرو  25  یال   نیفرورد  17  زین  لیبعد از وقوع س  خیو تار  نردیفرو  13  یال  نیفرورد

استخراج شدند. سپس،   لابیس  ریتحت تأث  ی، نواحGoogle Earth Engine  طیدر مح   یرادار  ریتصاو  یزمان  یپردازش سر  یهااز روش 

نقاط سیلابی   یو مصاحبه با جامعه محل  یبازخورد کارشناسان محل  با  ،ی استخراج شدهلابینقطه س  300ها،  از دقت داده  نانیاطم  یبرا

. تفکیک این نقاط به صورت تصادفی دیگرد هیته یلابیسغیرو  یلابینقطه نمونه شامل نقاط س 600در مجموع،  شدند. یسنجصحت 

در نظر  نقطه( 120آزمون مدل ) یدرصد برا 20نقطه( و  480آموزش ) یبراها آندرصد  80بوده و به این صورت بوده است که 

 . اندگرفته شده

 ی مکان یهاه یلا دیها و تولپردازش داده 

ها شامل داده یسازو پردازش شدند. مراحل آماده هیاز منابع مختلف ته یمکان یهاداده(، 1طور که قبلاً ذکر شد )جدول همان

 یهااستفاده در مدلبه فرمت قابل لیو تبد  یسازها، نرمالمحاسبه شاخص  ،یلترگذاریف ،یسازمرجع ، هممورد مطالعه  محدودهبرش  

و  یمکان یهاداده لیتحل یاصل یهاط یعنوان محبه Google Earth Engineو  ArcGIS Pro یافزارها. نرمبوده است نیماش یریادگی

 اند.همورد استفاده قرار گرفت یاماهواره

 بر وقوع سیل تعیین میزان اهمیت عوامل موثر 

صورت    Random Forest ها در مدلبر اساس اهمیت نسبی آن لیعوامل موثر بر وقوع س تیاهم زانیم نییدر این پژوهش، تع

 . گرفته است

 نیماش یر یادگی یهامدل  یسازادهیپ

 استفاده شد: ریز تمیمرحله، از دو الگور نیدر ا

CART  :ونیو رگرس  یبندطبقه   یهامدل درخت  (CART  )مدل،   نیا  یاصل  دهیا.  شد  یمعرف  1984سال  در    همکاران  و  منیتوسط بر

 Yousefi, Yonesi)  باشند  شدهکیامکان تفک  حد  عات تالااط  یها حاوبخش   نیا  کهیطوربه  ،است  کوچکتری  هاها به بخشداده  میتقس

& Davoudimoghadam, 2022  .)  تمیالگورمراحل  CART  یگرها)درخت    شهیها در رداده  یتمام  نحو است که در ابتدا کار با  نیبه ا 

ی صورتها را بهداده  یشده تمام نییتع  یارهایمع از  روش در ابتدا با استفاده  نی. اشودیشروع م  (قرار دارد میتصم  که در رأس درخت

را   میتقس نیبهتر کیتا مشخص کند کدام  دهدیقرار م یبررس مورد را شگویپ  یرهایمتغ ی. سپس تمامکندیم میتقس ریپذبازگشت

که  یکار تا زمان نیا. شوندیم میدارند تقس یشتریب تیکه اهم یمستقل یرهایمتغ براساس یورود یهااند. پس از آن دادهداشته 
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Gholami Mirchooli; Nazariani & Fallah, 2023 ,)  ابدییادامه م،  دارند  گریکدیبا    یادیز  یکه همگون  شوندیی  هاها شامل دادهبرگ

& Boroughani, 2024 .) 

Simple Random Forest  :  الگوریتمSimple RF  ده الگوریتمش  سازینسخه ساده Random Forest  است. این روش از چندین درخت

 یهاحلراه. این الگوریتم محدودتر است ،هاها و پیچیدگی انتخاب ویژگیها، عمق درختشود، اما تعداد درخت ساخته میتصمیم 

 ,Vandana, Chandravanshi & Akhtar, 2018; Somraj Mupparaju) کنندمیانتخاب  دهیچیپ  یهاحلراه یساده را به جا

Karanayil & Soundararajan, 2025) . 

اجرا شد و حالت خروجی  Google Earth Engine در محیط   ee.Classifier.smileCartبا استفاده از تابع   CARTدر این پژوهش، مدل

تعیین شد و عمق درخت به صورت  بر اساس کاهش واریانس CART ها در. معیار تقسیم گرهگردیدتنظیم   Regressionآن روی 

 با استفاده از تابع  Simple Random Forestمدل همچنین  .خودکار توسط الگوریتم انتخاب شد

ee.Classifier.smileRandomForest(20)   در محیط Google Earth Engine   عدد   20ها برابر با  به طوری که تعداد درخت  .اجرا شد

ها بود. بینی نهایی میانگین خروجی تمام درختپیشدر نهایت، و  ها یک مدل جداگانه را تهیه نمودهگردید که هر یک از آنیین تع

 د یتول لابینقشه احتمال وقوع س تیها داده شد و در نهابه مدل یهمراه نقاط آموزشبه یمکان یهاهیلادر این مطالعه، در مجموع 

 .دیگرد

 هاعملکرد مدل ارزیابی  

 نی. ادیاستفاده گردو ضریب همبستگی پیرسون ( AUC) یمنحن ریمساحت ز، ROC یها، از منحنعملکرد مدل یابیارز یبرا

دهنده نشان  1به عدد    کینزد  AUC. مقدار  کنندیبرآورد م  لابیو فاقد س  یمناطق دارا  حیصح  صیها را در تشخمدل  ییها تواناشاخص

 ها مورد توجه قرار گرفتند.مدل  لیدر تحل  3خاصیتو    2ت ی، حساس1مانند دقت  یفیک  یارهایمع  ریسا  ن،یمدل است. همچن  یدقت بالا

 بندیتولید نقشه نهایی و تحلیل پهنه 

ها به مدل یشدند. خروج یبندو دسته قیتلف ArcGIS Pro طیدر مح Simple RFو  CART یهاتمیحاصل از الگور یهانقشه 

داده شدند   قیتطب  یدانیمرجع و مشاهدات م  یهاها با نقشهنقشه   نیشد. سپس ا  می( تقسادیز  یلیکم تا خ  یلیپنج کلاس خطر )از خ

شهری و روستایی   داریو توسعه پا  ریزی توسعه گردشگری، برنامهبحران  تیریمد  لاب،یس  تیریمد  یزیرها در برنامهکاربرد آن  تیتا قابل

 های لازم صورت گیرد.مورد سنجش قرار گیرد و در این خصوص تحلیل 

 نتایج و بحث

 های راداری سنجنده، ابتدا دادهکه در بخش روش تحقیق ذکر شد، در راستای دستیابی به هدف اصلی پژوهش طورهمان

Sentinel-1  ( 1398فروردین  12جهت شناسایی و استخراج نقاطی که در تاریخ وقوع سیل ) تحت تأثیر قرار گرفته بودند، مورد

ها در نفوذ از میان ابر و ثبت اطلاعات سطح زمین در شرایط جوی نامناسب، ها به دلیل توانایی بالای آناستفاده قرار گرفت. این داده

 لابیخطر س یبندپهنه ینقاط، برا نیا پس از استخراج .آیندشمار میگرفتگی بهابزار مناسبی برای استخراج دقیق نواحی دچار آب

فاصله از رودخانه  ،یاراض یکاربر ب،ی)مانند ش بر وقوع سیلاب مؤثر  اقدام به تهیه نقشه عوامل ،در منطقه نمونه گردشگری بیستون

  ها تهیه شده است.مربوط به هر یک از آنهای نقشه ده است. در ادامه بر اساس معیارهای منتخبو ...( ش

 
1- Accuracy 

2- Sensitivity 

3- Specificity 
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در منطقه نمونه گردشگری ارتفاع  عیتوز پارامترهای توپوگرافی موثر بر وقوع سیلاب ترسیم شده است.، 4تا  2های در شکل

ارتفاعات  یمنطقه دارا یغربو شمال یشمال یهابخش شود،یطور که مشاهده مهماناست.  شدهنمایش داده  2در شکل  بیستون

 1502تا  1266 نی)ب ترنییهستند. در مقابل، ارتفاعات پا یعمدتاً کوهستان ینواح نیمتر( بوده و ا 3283تا  2521 نی)ب بیشتری

شرق غرب به جنوباز شمال یعموم بیش انگریب یارتفاع  عیتوز نیقرار دارند. امحدوده مورد مطالعه  یشرقو  یجنوب ینواح رمتر( د

در محدوه مورد مطالعه در   بیش  عیتوز  دارد.  یمحل  یمیاقل  طیو شرا  ،یاهیها، پوشش گرواناب  انیدر جهت جر  ییبسزا  ریاست که تأث

و   یهستانکو ی( که عمدتاً با نواحدرجه  18از    ترشی)ب  ادیز  بیش یمناطق دارادهد ها نشان مییافته.  ، نمایش داده شده است3شکل  

 دیدر تشدرا  یاکنندهنیینقش تع شوند،یاز مرکز منطقه مشاهده م ییهاغرب و بخشدارند و در شمال یپوشانارتفاعات بالا هم

و فرصت جذب آب باران توسط  افتهیسطح کاهش  یریتند، نفوذپذ بیش لیبه دل ،ینواح نی. در انددار یسطح هایانیسرعت جر

به  تواندیم طیشرا نی. اشوندیم تیهدا دستنییبه سمت پا یشتر یبا شدت و سرعت ب هالابیس جه،ی. در نتشودیخاک کمتر م

عمدتاً ( که درجه 8)کمتر از  ترمیملا بیش یدارا یدر مقابل، نواح حوضه منجر شود. ابیدر پا یهانناگ ای یالحظه  یهالابیس جادیا

نفوذ آب به داخل خاک،  یفرصت برا یسازو فراهم انیاند، با کاهش سرعت جرمنطقه پراکنده ی و شرقیجنوب یها و نواحدر دشت

 ای یعیطب یزهکش تیمناطق، اگر ظرف نی. در اکنندیم فایا یمحل  یزیخلابیس لیپتانس شیدر تجمع رواناب و افزا ینقش مهم

 یزراع  یاراض بیتخر ،یگرفتگبه آب تواندیدر سطح جمع شده و م یبه راحت دیشد یهایاز بارندگ ینباشد، آب ناش یکاف یمصنوع 

ترسیم شده است. جهت  منطقه نمونه گردشگری بیستوندر جهت شیب  ،4در شکل  گردد.منجر  یانسان یهاسکونتگاه دیو تهد

های شیب بر تابش خورشیدی، دمای تأثیر مستقیم و غیرمستقیمی بر رفتار رواناب و مخاطراتی همچون سیلاب دارد. جهت  شیب

های جهت. گذارند، که همگی در شدت و الگوی رواناب سطحی نقش دارندخاک، رطوبت سطحی، نوع و تراکم پوشش گیاهی اثر می

ویژه اگر با شیب زیاد همراه باشند، ترند. در این نواحی، بهتر و مرطوب عمولاً خنک شمالی، به دلیل دریافت کمتر تابش خورشید، م

شود. خاک ظرفیت بیشتری برای جذب و نگهداشت رطوبت دارد، که باعث کاهش تولید رواناب و در نتیجه کاهش خطر سیلاب می

تواند باعث افزایش نفوذپذیری خاک متراکم میتر بوده و پوشش گیاهی همچنین رشد پوشش گیاهی در این جهات معمولاً مطلوب

کنند، مستعد غربی که بیشترین تابش را دریافت میهای جنوبی و جنوب در مقابل، جهت. و کاهش فرسایش و رواناب سطحی گردد

اب افزایش دما، خشکی سطحی و کاهش رطوبت خاک هستند. این شرایط موجب کاهش نفوذ آب باران و افزایش حجم و شدت روان

های ناگهانی و های زیاد همراه باشند، سرعت حرکت رواناب بیشتر شده و خطر سیلابشود. اگر این جهات با شیبسطحی می

جهات شرقی و غربی نیز بسته به زمان تابش خورشید و نوع پوشش، شرایط متغیری دارند. .  مراتب بالاتر خواهد بودفرسایش شدید به

شوند و ممکن است منجر به ذوب برف یا افزایش تبخیر شوند، در حالی که تر گرم میشرقی سریعهای در ساعات اولیه روز، شیب

 . تری ایجاد کنندهای سریعتوانند جریانشوند و اگر با بارش همزمان شوند، میتر میظهر گرم از های غربی در ساعات بعددامنه 
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                                 نقشه شیب محدوده مورد مطالعه  -3شکل                       نقشه ارتفاع محدوده مورد مطالعه  -2شکل              

                          Fig.3. Slope map of the study area                        Fig.2. Elevation map of the study area 

 
 نقشه جهت شیب محدوده مورد مطالعه   -4شکل 

Fig. 4. Slope direction map of the study area 
 

 محدوده مورد مطالعه(. در 7تا    5ی موثر بر وقوع سیلاب تهیه شده است )شکل  ژئومورفومتردر ادامه نقشه مربوط به پارامترهای  

ها، خطوط جریان که مناطق با مقادیر منفی شاخص انحنا اغلب در امتداد دره( 5)شکل دهد انحنا در سطح نشان می شاخصنقشه 

های مستعد طور طبیعی، کانونتمایل به تمرکز رواناب دارند و بهها قرار دارند. این نواحی که حالت مقعر دارند، طبیعی و پای دامنه

ها دیده های مرتفع و دامنههای متمرکز هستند. در مقابل، مناطقی با شاخص انحنای مثبت که معمولاً در قسمتتشکیل سیلاب 

معمولاً نقش کمتری در تجمع آب   کنند ودهنده محدب بودن سطح زمین هستند که رواناب را به اطراف پراکنده میشوند، نشانمی

دست شوند. وجود نقاط قرمز رنگ مربوط به سیلاب در مجاورت نواحی توانند باعث هدایت سریع رواناب به پایینکنند، اما میایفا می

و در  بیمقطع در امتداد ش یانحناشاخص  .با شاخص انحنای منفی، دلالت بر همبستگی بالای این پارامتر با وقوع سیلاب دارد

ها یافته.  ابدیکاهش    ای  شیمنطقه افزا  کیممکن است در    انیکه چگونه سرعت جر  دهدینشان م  رایدارد، ز  تیآب اهم  انیجر  یراستا

ها و در امتداد دامنه  دستنییاغلب در پا یمقطع منف یبا انحنا ینواح (6دهد )شکل در خصوص شاخص انحنا مقطع نشان می
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 ی ریاز نظر خطرپذ  جه،یو در نت  شوندیتجمع رواناب م  شیو افزا  انیمناطق باعث کاهش سرعت جر  نیاند. اواقع شده  یعیطب  یهالیمس

 شیکه باعث افزا شوندیم دهید داربیش یهامقطع مثبت در قسمت  یبا انحنا یمناطق گر،ید یحساس هستند. از سو اریبس لابیس

 یانحنا  شاخص  نقش داشته باشند.  لابیس  ییایپو  تیدر تقو  توانندیو م  شوندیم  دستنییرواناب به سمت پا  تیو هدا  انیسرعت جر

در  هایافته.  شودیواگرا م ایهمگرا    یرواناب به صورت جانب  ایکه آ کندیو مشخص م دهدیرا نشان م  نیسطح زم  یافق  یانحنا،  سطح

 نیکه زم گویای این مطب هستند( یسبز تا آب یها)رنگ یسطح منف یمناطق با انحنا( 7دهد )شکل خصوص این معیار نشان می

در  ژهیوبه ط،یشرا نی. اابندییمناطق تمرکز م نیهمگرا شده و در ا گریکدیها به سمت رواناب ن،یمقعر در عرض دارد و بنابرا لتحا

شده، با نقاط قرمز گزارش   یپوشانهم  نی. ادهدیم  شیافزا  یتوجهطور قابلرا به   لابیوقوع س  لیها، پتانسدره  ای  هالیجوار با مسنقاط هم

به  لیمحدب، تما تیسطح مثبت، با ماه یبا انحنا یاست. در مقابل، نواح لابیس خطر لیسطح در تحل یانحنا تیاهم کنندهدییتأ 

سرعت تند، رواناب را به  بیبا ش  بیقرار دارند، هرچند در صورت ترک  یکمتر  تیدر اولو  یز یخلابیدارند و از نظر س  انیجر  یندگپراک

  کنند.میمنتقل  ترساسح یبه نواح

 

   
 نقشه انحنا مقطع در محدوده مورد مطالعه   -6شکل نقشه انحنا در محدوده مورد مطالعه                             -5شکل           

        Fig.6. Cross-section curvature map in the study area                       Fig.5. Curvature map in the study area 

 
 نقشه انحنا سطح در منطقه مورد مطالعه   -7شکل 

Fig. 7. Surface curvature map in the study area 
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(. بررسی 11تا    8های مربوط به پارامترهای زیرساختی و هیدرولوژیکی موثر بر وقوع سیلاب تهیه شده است )شکل  در ادامه نقشه 

 رهیروشن تا ت یآب یهامنطقه با رنگ شرقی هیو حاش مرکزی ،جنوب غربی یهابخش دهد( نشان می8)شکل  تراکم جادهوضعیت 

 ی ونقل گسترده، داراحمل  یهارساخت یواسطه وجود زبه  ینواح نیها هستند. اجاده یتراکم بالا یدهندهاند که نشانمشخص شده

. شودیم یسطح رواناب دیسرعت تول شیهستند که موجب کاهش نفوذ بارش به خاک و افزا ریاز مصالح نفوذناپذ دهیپوش حسط

 یهالابیشدن س  یها شده و منجر به تجمع آب و جارزهکش  یعیطب  یرهایباعث قطع مس  تواندیها محضور گسترده جاده  ن،یهمچن

ها در یافته .ابدییم یشتریب تیدارند، اهم یپوشان( هملابیس یقرمز )رخدادها نقاطکه با  یموضوع در مناطق نیگردد. ا یناگهان

 ،منطقه یو مرکز یشمال یهامانند دامنه رهیروشن و ت یآب یهابا رنگ ینواح( 9دهد )شکل نشان میها تراکم رودخانه خصوص 

و امکان   افتهیتوسعه  شدتهب  ینواح   نیدر ا  یآن است که شبکه زهکش  انگریامر ب  نیهستند. ا  یاتراکم شبکه رودخانه  نیشتریب  یدارا

 هالابیس انیشدت و شتاب جر شیمنجر به افزا تواندیم دیشد یهادر زمان بارش یطیشرا نیرواناب وجود دارد. چن عیانتقال سر

 یهالابیسرعت باعث سبه دیرودخانه با بارش شد یتراکم بالا بیترک ف،یضع یاهیپوشش گ ای ادیز بیبا ش یدر نواح ژهیوگردد. به

 جنوبی و غربی هیرودخانه( عمدتاً در حاش نیی)تراکم پا یبا رنگ قرمز و نارنج ینواح گر،ید یو پرحجم خواهد شد. از سو یناگهان

مناطق در  شتریها  ببه جاده ترکیمناطق نزد (10دهد )شکل نشان می ها در خصوص معیار فاصله از جادهیافته .منطقه قرار دارند

 ه یسرعت تخل  شیممکن است باعث افزا  سوکیها از  به جاده  یکینزد  نیاند. اقرار گرفتهی، شمال شرقی و مرکزی منطقه  شرق  ی،جنوب

ها در خواهند بود. جاده میونقل در معرض خطر مستقحمل یهارساختیز لاب،یدر صورت وقوع س گر،ید یرواناب شود، اما از سو

 یها و روستاهاراه هیبه حاش بیعمل کرده و موجب تجمع آب و آس انیبه عنوان موانع جر توانندیم ن،ییپا یریمناطق با نفوذپذ

 یحفاظت ریتداب ازمندین ع،یسطح وس ای میملا بیها در مناطق پست و همزمان با شبه جاده کیمناطق نزد ن،یاطراف شوند. بنابرا

که فاصله  نارنجیو  قرمز یهابا رنگ ینواح(، 11دهد )شکل ها در خصوص معیار فاصله از رودخانه نشان مییافته هستند. یشتریب

که در امتداد بستر  ،ینواح نیدارند. ا دیشد یها در مواقع بارندگرودخانه انیخطر را در برابر طغ نیشتریبا رودخانه دارند، ب یکم

 ،غربدر جنوب ژهیوپرحجم آب هستند. به یهاانیو فرورفتن در جر لابیمستعد پخش س ،قرار دارند یو فصل یدائم یهارودخانه

در نظر گرفته شوند.  یعنوان مناطق بحرانبه دیدارند، با یپوشانرودخانه هم یبا تراکم بالا ینواح نیکه ا ییمرکز منطقه، جاو  شمال

 توانندیمناسب م یدر صورت عدم زهکش ی، ولهستند در امان میقمست انیها اگرچه از خطر طغدور از رودخانه یدر مقابل، نواح

 شوند. ستایا یهالابیو س یماندگدچار آب

   
 نقشه تراکم رودخانه در محدوده مورد مطالعه   -9شکل نقشه تراکم جاده در محدوده مورد مطالعه                    -8شکل                   

             Fig.9. River density map in the study area                      Fig.8. Road density map in the study area 
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 نقشه فاصله از رودخانه در محدوده مورد مطالعه   -11شکل نقشه فاصله از جاده در محدوده مورد مطالعه             -10شکل 

Fig.11. Map of distance from the river in the study area   Fig.10. Map of distance from the road in the study area 

 

(. 14تا  12های حاصل از بررسی پارامترهای انسانی، پوششی و اقلیمی موثر بر سیلاب ارائه شده است )شکل در ادامه یافته

 ،یشمال یدر نواح شتریمتراکم ب یاهی، مناطق با پوشش گ(12دهد )شکل نشان می یاهیپوشش گ های در خصوص شاخصیافته

ت یدهنده وضعنشان  ،(52/0به    کیبالا )نزد  NDVIبا دارا بودن شاخص    ینواح  نیاز مرکز منطقه قرار دارند. ا  ییهاو بخش  یشمال غرب

و ممانعت از وقوع  یدر جذب آب باران، کاهش رواناب سطح یبالاتر تیمعمولاً ظرف یمناطق نیهستند. چن یاهیگ پوششمناسب 

 ایدهنده کاهش دارند و نشان یترنییپا NDVIاز مرکز، شاخص  ییهاغرب و بخش ،یشرقجنوب  یدارند. در مقابل، نواح لابیس

 .دهدیم شیرا افزا  لابیرواناب و وقوع س  دیاحتمال تول  د،یدر صورت وقوع بارش شد تیوضع  نیمؤثر هستند. ا یاهیفقدان پوشش گ

مناطق  ،یباغ ،یکشاورز ی، اراض(13دهد )شکل در محدوده مورد مطالعه نشان می یاراض یکاربر ها حاصل از بررسی معیاریافتخه

 ،یصورت  یهامنطقه که با رنگ  یشرقو جنوب  یجنوب  یهااند. بخشها و مراتع در سراسر منطقه پراکندهجنگل  ر،یبا  یاراض  ،یساختمان

در صورت  ژهیوبه ها،ینوع کاربر نیهستند. ا ریو با یکشاورز یاراض ،یساختمان قاند، عمدتاً شامل مناطنشان داده شده قرمززرد و 

. در مقابل، مناطق شوندیم یرواناب سطح لیپتانس شیخاک و افزا یریمنجر به کاهش نفوذپذ ف،یضع یاهیبا پوشش گ یهمراه

در جذب رواناب و کنترل  ینقش مهم ،یعیطب یمتراکم و کاربر یاهیجنگل و مرتع در شمال منطقه، با دارا بودن پوشش گ یدارا

 هابخش نیتربارشکم یمناطق قرمز و نارنج (14)شکل دهد نشان میسالانه  بارش های در خصوص شاخصیافته آب دارند. انیجر

پربارش منطقه  یهاعنوان پهنه بارش را دارند و به زانیم نیشتریو بنفش ب یآب یدر مقابل، نواحدر محدوده مورد مطالعه هستند. 

 بارش و پربارش دارند.دو پهنه کم انیم یانیم یبوده و حالت متوسطبارش  یمناطق سبز رنگ دارا نی. همچنشوندیشناخته م
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 نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه   - 13شکل           نقشه پوشش گیاهی محدوده مورد مطالعه      -12شکل 

Fig.13. Land use map of the study area                      Fig.12. Vegetation map of the study area 

 
 نقشه میانگین بارش سالانه محدوده مورد مطالعه   -14شکل 

Fig.14. Map of average annual precipitation in the study area 
 

 تعیین میزان اهمیت عوامل موثر بر وقوع سیل 

انجام   Random  Forest مدلها در بر اساس اهمیت نسبی آن  لیعوامل موثر بر وقوع س تیاهم زانیم نییدر این پژوهش، تع

ثیر هر ویژگی در کاهش خطای أ های موجود آموزش داده شد و میزان تابتدا مدل روی تمام ویژگیبه این صورت که . ه استشد

نتایج . قرار گیرند و قابل مقایسه باشند 1تا  0سازی شدند تا در بازه ها محاسبه گردید. سپس مقادیر اهمیت نرمالبینی کلاسپیش

بینی بیشترین اهمیت را در پیش   ،    (DenRoad)هاجاده  تراکمو   (Elevation) ، ارتفاع(Rainfall)  هایی مانند بارشنشان داد که ویژگی

 شدهمقدار نرمالدر این فرایند  ند.  اهتاثیر نسبتاً کمی داشت Land use و   Curvature هایی مانند  اند، در حالی که ویژگیها داشتهکلاس

ها بیشترین نقش را در دهنده این است که بارش نسبت به سایر ویژگیصرفاً نشان 1است و عدد قرار گرفته  1و  0بین ماها ویژگی

شود؛ به عنوان ها محسوب میای بین ویژگیاین مقدار یک اثر مطلق یا قطعی نیست و تنها مقایسه. کاهش خطای مدل داشته است
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بر اساس این باشد.  1شده بارش ممکن است کمتر از های جدیدی اضافه شوند، مقدار نرمالنند یا ویژگیها تغییر کمثال، اگر داده

نماید )شکل های نهایی استفاده شدند تا مدل روی مؤثرترین عوامل تمرکز ها انتخاب و برای آموزش مدلترین ویژگیتحلیل، مهم

15.) 

 
 تعیین میزان اهمیت عوامل موثر بر وقوع سیل   -15شکل 

Fig. 15. Determining the importance of factors affecting the occurrence of floods 
 

 منطقه نمونه گردشگری بیستون بندی مخاطره سیلاب در  پهنه

استفاده  Simple Rf و   Cartبندی خطر سیلاب در محدوده مورد مطالعه از دو الگوریتمطور که عنوان گردید برای پهنه همان

خطر، پنج طبقه اصلی شامل بسیار کم دراساس میزان خطرپذیری برمورد  مذکوربندی (. پهنه2و جدول  17و  16شده است )شکل 

 الگوریتمبندی در هر دو گرچه ساختار کلی پهنهاصورت گرفته است. بندی خطر، خطر متوسط، پرخطر و بسیار پرخطر تقسیمکم

از تفاوت ذاتی بین عملکرد این  هایی وجود دارد کهتفاوت  ی مختلف خطرهارسد، اما در توزیع فضایی پهنهمشابه به نظر میظاهراً 

 . شودناشی می الگوریتمدو 

نواحی جنوبی، های بسیار پرخطر در پهنهتمرکز (، 15)شکل   CARTبندی صورت گرفته با استفاده از الگوریتمدر پهنه

های بایر، غالباً شامل زمین، انداین مناطق که با رنگ قرمز مشخص شده محدوده مورد مطالعه قرار دارد.شرقی و مرکزی جنوب 

های با خطر متوسط تا زیاد در اطراف این های انسانی نفوذناپذیر و نواحی با پوشش گیاهی ضعیف هستند. گسترش پهنهکاربری

شیب در افزایش خطر سیلاب در این نواحی   ها و جهتدهد که عوامل محیطی مانند شیب ملایم، نزدیکی به جادهنواحی نیز نشان می

غربی منطقه که دارای پوشش گیاهی انبوه، ارتفاع بالا و کاربری طبیعی هستند، عمدتاً اند. در عوض، نواحی شمالی و شمالمؤثر بوده

صورت گرفته با استفاده بندی . در پهنهشونداند و به رنگ سبز در نقشه دیده میخطر جای گرفتهخطر یا بسیار کمهای کمدر کلاس

رنگ در این  های قرمزو پهنه اندقرار گرفته در معرض خطر کمتر شرقی با ، نواحی شرقی، مرکزی و جنوب Simple RFاز الگوریتم

ای گردد که با ترکیب مجموعهبرمی Simple RF دارند. دلیل این تفاوت، به ماهیت مدل CART نسبت به مدلرا    کمتریمدل وسعت  

ها، تراکم انحنای سطح، فاصله از رودخانه ،های محیطی مختلف مانند پوشش گیاهیگیری و استفاده از ویژگیهای تصمیمخت از در

های فنی بین دو مدل، هر دو رغم تفاوتبا این حال، علی. بندی نواحی دست یافته استجاده و میزان بارش، به دقت بالایی در طبقه 

نمونه گردشگری  ای منطقه های جنوبی، شرقی و حاشیه دست و دشتد: تمرکز خطر در نواحی پاییننقشه در یک نکته اشتراک دارن
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ها و ها، نزدیکی به بستر رودخانههایی همچون پوشش گیاهی ضعیف، تراکم بالای جادهین نواحی به دلیل داشتن ویژگیبیستون. ا

 توان گفت که مدلبندی، میدر جمع. اندبسیار پرخطر قرار گرفته های پرخطر تا نفوذپذیری پایین خاک، به صورت مداوم در پهنه

CART تر، برای ارائه تصویری کلی از خطر مناسب است، در حالی که مدلکارانهتر و محافظهبندی سادهبا رویکرد طبقه Simple RF 

رود. شمار میهای پیشگیرانه، ابزار مؤثرتری به با دقت بالا و حساسیت بیشتر، برای شناسایی دقیق نواحی بحرانی و اجرای سیاست 

 بیستون را فراهم کند.ریزی جامع مدیریت خطر سیلاب در منطقه ای قوی برای برنامهتواند پایهتلفیق نتایج هر دو مدل می

نشان  Simple RFو Cart بندیمختلف خطر وقوع سیلاب، بر اساس دو الگوریتم طبقه هایهنهپ های حاصل از مقایسه یافته

هکتار بیشترین سطح را در این دسته ثبت کرده  400/31با اختصاص حدود  Cart خطر، مدلدر پهنه بسیار کم( 2دهد )جدول می

هکتار را به این پهنه اختصاص داده است. این اختلاف قابل توجه نشان  439/25سطح کمتری برابر با   Simple RF است، در حالی که

خطر و خطر در مقابل، در پهنه کم.بندی مناطق در سطح خطر پایین داردبینی و طبقهتمایل بیشتری به خوش  Cart دهد که مدلمی

 Simple خطر، مدلطور خاص، در پهنه کماختصاص داده است. به Cart سطوح به مراتب بیشتری نسبت به  Simple RF متوسط، مدل

RF  شده توسطبرابر مساحت گزارش  17هکتار را پوشش داده که بیش از 347/5حدود Cart   در همین طبقه است. در پهنه خطر

تری رویکرد محتاطانه Simple RF دهد کهامر نشان می . اینهکتار 904/2هکتار در مقابل  803/5 دار استمتوسط نیز، تفاوت معنا

مجدداً مساحت   Simple RFدر پهنه خطر زیاد، .بندی کرده استهای میانی ریسک طبقهمناطق بیشتری را در دسته و داشته

دهنده حساسیت برابر است. این اختلاف نشان  4اختصاص داده که بیش از   هکتار Cart 718/1 نسبت به هکتار 441/8حدود  ،  تریبزرگ

با اختصاص حدود  Cart در نهایت، در پهنه بسیار پرخطر، مدل. ستا در شناسایی مناطق با ریسک بالا  Simple RF ر مدلبالات

تواند به برآورد کرده است. این نکته می هکتار Simple RF 628/12 هکتار، برخلاف الگوهای قبل، سطح بیشتری نسبت به 940/20

 Simpleدر مجموع، مدل.های بسیار بالا و بسیار پایین مرتبط باشدبندی ریسک دوگانه آن در دستهو رفتار  Cart های مدلویژگی

RF  مساحت بیشتری را در طبقات خطر متوسط تا زیاد نسبت به مدل Cart  شناسایی کرده است، که بیانگر دقت و حساسیت بالاتر

تری تر و افراطیبینانهبندی خوش گرایش به طبقه   Cart، مدل آن در تشخیص مناطق در معرض خطر بالقوه سیلاب است. در مقابل

خطر یا بسیار پرخطر( قرار داده است. این موضوع ای که درصد بیشتری از سطح منطقه را در دو سر طیف )بسیار کمگونهدارد، به

بندی صورت گرفته  به تبعیت از پهنه. های عملیاتی حائز اهمیت باشدگیریتواند در انتخاب مدل برای مدیریت ریسک و تصمیممی

اند. در از طریق دو الگوریتم فوق، تدعاد و درصد روستاها، جمعیت و خانوارهای روستایی نیز در طبیقات مختلف خطر توزیع شده 

ای بسیار ههای روستایی در پهنهدرصد سکونتگاه 75توان چنین عنوان کرد که در هر دو الگوریتم مورد استفاده بیش از مجموع می

درصد بوده است   85اند و این درصد برای متغیرهای جمعیت روستاهیی و خانوارهای روستایی بیش از  پرخطر و خطر زیاد قرار گرفته

 ها در برابر مخاطره سیلاب است.که نشانگر وضعیت بحرانی فضاهای روستای و جمعیت ساکن در آن
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  Cartپهنه نهایی وقوع سیلاب با استفاده از الگوریتم    -16شکل 

Fig. 16. Final flood area using the Cart algorithm 

 
 Simple RFپهنه نهایی وقوع سیلاب با استفاده از الگوریتم   -17شکل 

Fig. 17. Final flood area using the Simple RF algorithm 
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 بندی خطر سیلاب در منطقه نمونه گردشگری بیستون مقایسه نتایج دو الگوریتم مورد استفاده در خصوص پهنه  -2جدول 

Table 2- Comparison of the results of two algorithms used for flood risk zoning in the Bisotun tourism sample area 
 Simple RFالگوریتم 

Simple RF algorithm 

 Cartالگوریتم 

Cart algorithm 

 

 خانوار

Household 

 جمعیت

Population 
 روستا

Village 
 مساحت 

Area 
 خانوار

Household 
 جمعیت

Population 
 روستا

Village 
 مساحت

Area 
 نوع پهنه هکتار درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد هکتار درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد

0.8 37 1 167 6.7 4 44.4 25439.74 11.7 562 12.3 2082 20 12 54.8 31400.77 
 خطربسیار کم

Very low risk 

0.1 4 0.1 17 3.3 2 9.3 5447.82 0 0 0 0 0 0 0.5 303.17 
 کم خطر

Low risk 

12.3 588 12.7 2143 15 9 10.1 5803.2 0 0 0 0 0 0 5.1 2940.32 
 خطر متوسط

Moderate risk 

37.4 1794 36.9 6232 23.3 14 14.7 8441.84 1.1 51 1.1 189 3.3 2 3 1718.55 
 خطر زیاد

High risk 

49.5 2375 49.3 8333 51.7 31 21.4 12268.22 87.2 4185 86.6 14621 76.7 46 36.5 20940.64 
 بسیار پرخطر

Very high risk 

100 4798 100 16892 100 60 100 57300.82 100 4798 100 16892 100 6 100 57303.45 
 مجموع
Total 

 

 بندی خطر سیلاب پهنه های مورد استفاده در خصوص سنجی عملکرد الگوریتم صحت

و ضریب  ROC نمودار ،(مساحت زیر منحنی) AUCسنجی عملکرد دو الگوریتم مورد استفاده از شاخص آماری برای صحت 

دهند که هر دو مدل عملکرد بسیار دقیقی در نتایج نشان می (.18و شکل  4و  3)جدول  استفاده شده استهمبستگی پیرسون 

بندی و با توجه به اهمیت پهنهشود ها مشاهده میهایی هرچند جزئی در میزان دقت آناند، اما تفاوتبینی خطر سیلاب داشتهپیش

را در بسیار زیادی  ، دقت985/0 معادل AUC ، باSimple RFمدلدهد ها نشان میخطر این تفاوت ناچیز نیز بسیار مهم است. یافته

دهنده طور کامل به گوشه بالایی نمودار میل کرده است؛ رفتاری که نشانآن تقریباً به ROC و منحنی  داردخیز  تشخیص نواحی سیل

درصدی بین  95ن و بازه اطمینا 007/0در کنار خطای استاندارد  های مثبت و منفی است. این دقت بالا،تفکیک بسیار قوی نمونه 

 AUC نیز با CART ای است. در مقابل، مدلهای واقعی منطقهبیانگر پایداری و اطمینان بالای مدل در مواجهه با داده ،1تا  971/0

است، همچنان در زمره  Simple RF تر ازعملکرد بسیار خوبی داشته است؛ با وجود این که دقت آن اندکی پایین ،942/0برابر 

دهد این نشان می، CART مدل 979/0تا  905/0و بازه اطمینان بین  019/0گیرد. خطای استاندارد یار دقیق قرار میهای بسمدل

یادداشتی در  CART با این حال، در مدلنماید. مدل نیز توانسته با قطعیت بالا، نواحی با سابقه سیلاب را از نواحی امن تفکیک 

های دارای سیلاب و فاقد سیلاب وجود داشته است. این مسئله  پوشانی بین گروهها، همنمونهجدول آمده مبنی بر اینکه در برخی از 

ناچیز به نظر  AUC کند، اما تأثیر آن با توجه به مقدار بسیار بالایاحتمال اندکی برای بروز بایاس در برآورد دقت مدل ایجاد می

های سیلابی گرفته، ضریب همبستگی پیرسون نیز میان پهنههای صورت سنجی پیشبینیهمچنین برای بررسی صحت رسد. می

ها بررسی شد. نتایج نشانگر همبستگی معنادار بندی صورت گرفته با استفاده از الگوریتمو پهنه تصاویر راداریبرداشت با استفاده از 

توان چنین عنوان کرد بندی انجام شده با استفاده از دو الگوریتم است. با این اوصاف میبودن همبستگی و به نوعی صحت بالای پهنه

طور خاص برای شرایط بحرانی حساسیت بالاتری دارد و به Simple RF ین تفاوت کههر دو مدل از نظر آماری قابل اتکا هستند، با اکه  

سنجی مرتبط با صحتهای  طور کلی، خروجیبه.  شودتر محسوب میای مطمئنسازی در حوزه مدیریت خطر سیلاب، گزینه یا تصمیم

 موردکه انتخاب الگوریتم در چنین مطالعاتی، بر اساس سطح ( 18و شکل  4و  3جدول )دهد نشان میهای مورد استفاده اگوریتم 
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تر برای تبیین علمی مدل مناسب با ساختاری ساده CART کهشود. در حالیاز دقت، سرعت و نوع کاربرد نهایی تعیین می انتظار

ای زا، گزینه بندی عملیات پیشگیرانه، و شناسایی دقیق مناطق بحران ها، اولویتگذاریویژه برای سیاست به Simple RF است، مدل

ها و توزیع تر در مرحله ارزیابی مساحت پهنههای عمیقساز تحلیلکارآمدتر خواهد بود. این تفاوت در دقت و رفتار دو مدل، زمینه

 .شودطر میهای مختلف خجمعیتی در کلاس

 های یادگیری ماشین میزان دقت مدل   -3جدول 
Table 3- Accuracy of machine learning models 

یمنحن ریمساحت ز  

Area Under the Curve 
٪95 نانیفاصله اطم  

Asymptotic 95% Confidence Interval 
 سطح معناداری

Asymptotic Sig.b 
 خطای استاندارد

Std. Errora 
 مساحت
Area 

آزمون جهینت ریمتغ  
Test Result Variable(s) 

Lower Bound Upper Bound 
1 .971 .000 .007 .985 Simple RF 

.979 .905 .000 .019 .942 Cart 
The test result variable(s): Cart, Simple Rf has at least one tie between the positive actual state group and the negative actual state 

group. Statistics may be biased. 
a. Under the nonparametric assumption 
b. Null hypothesis: true area = 0.5 

 

 
 های یادگیری ماشیندر خصوص بررسی دقت مدل  ROCنمودار   -18شکل 

Fig. 18. ROC chart for checking the accuracy of machine learning models 
ها  بندی انجام شده با استفاده از الگوریتم های سیلابی برداشت شده با استفاده از تصاویر راداری و پهنه همبستگی پهنه -4جدول   

Table 4- Correlation between flood zones captured using radar images and zoning performed using algorithms 
 کارت 

Cart 

 رندوم فارست ساده شده
Simple Rf 

 سیل رادار سنتینل
Flood Sentinel 

سیل رادار 

 سنتینل
Flood 

Sentinel 

 همبستگی پیرسون
Pearson Correlation 

0.709** 0.741** 1 

داریمعنی  
Sig. (2-tailed) 

0.000 0.000  

 تعداد
N 

200 200 200 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 گیرینتیجه

محیطی و روانی سیل از یک طرف، و کمبود اعتبارات تخصیص یافته به با توجه به خسارات چندبعدی جانی، مالی، زیست

های ترین اقدامات در راستای مدیریت این مخاطره، تهیه نقشههزینه های روستایی از طرف دیگر، یکی از پرکاربردترین و کمسکونتگاه

بر است. این مهم در مناطق گردشگرپذیر از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. چراکه علاوهروستایی  خطر در مناطق بندیپهنه

را که دارای آگاهی اندکی از مخاطرات  یجامعه محلی که ممکن است در معرض این مخاطره قرار گیرند، ممکن است گردشگران

بندی خطر سیل با کاربست صلی پژوهش حاضر پهنهرو هدف امقاصد گردشگری هستند، با تهدیدهای جدی مواجه نماید. از این

ترین های یادگیری ماشین در منطقه نمونه گردشگری بیستون است. نتایج پژوهش گویای این مهم است که در خوشبینانهالگوریتم 

ای خطر ههای روستایی آن در کلاسدرصد از سکونتگاه 75درصد از مساحت منطقه نمونه گردشگری بیستون و  36حالت حدود 

اکثر روستاهای این فضای جغرافیایی در برابر  و شرایط بحرانی اند. این نتایج گویای خطرپذیری بالازیاد و بسیار زیاد قرار گرفته

 Sadeghi)ی  حاصلو  ی  صادق،  (Sadeghi & Javan, 2024)  و جوانی  صادقهای پژوهش  مخاطره سیل است. نتایج حاصل شده با یافته

& Haseli, 2025) ( و شعبانی حسین آبادی و جمینیShabani Hosainabadi & Jamini, 2025 که بر وجود درصد بالای مساحت ،)

منطقه قرار گرفتن بخش زیادی از فضای جغرافیایی باشد. اند، همسو میو یا نقاط روستایی در معرض خطر زیاد سیل تأکید کرده

ریزی توسعه گذاران و برنامههای با احتمال خطر زیاد، زنگ هشداری برای سیاستنمونه گردشگری بیستون و روستاهای آن در کلاس

طقه نمونه گردشگری، تردد گردشگران در ایام مختلف سال از این منروستایی و گردشگری شهرستان هرسین و استان کرمانشاه است.  

با توجه به ماهیت چندبعدی خسارت ناشی سازد. بنابراین  حساسیت و اهمیت مضاعف را در خصوص مدیریت این مخاطره نمایان می

های متولی قرار گیرد. های اجرایی نهادها و سازماناز خطر سیل و وقوع ناگهانی آن، مدیریت سریع این مخاطره باید در اولویت برنامه

گانه هوش مصنوعی نشان داد های هفتهای یادگیری ماشین به عنوان یکی از زیربخشیج پژوهش در خصوص استفاده از الگوریتم نتا

های جزئی با ( تا حدی زیادی مشابه هم بوده و در جزئیات دارای تفاوتSimple RFو  Cartهای دو الگوریتم مورد استفاده )خروجی

نشانگر برونداد با سطح  مهمداشته است. این Cart الگوریتم بیشتری را نسبت به  دقت Simple RFالگوریتمیکدیگر هستند و نهایتاً 

راستای مدیریت خاطر سیل در منطقه نمونه های یادگیری ماشین در مدیریت مخاطرات محیطی است. در اطمینان بالای الگوریتم 

اند از: های روستایی مستقر در آن مهمترین پیشنهادهای عملیاتی و کاربردی پژوهش حاضر عبارتگردشگری بیستون و سکونتگاه

ر سیل؛ الزام های نوین هشداگیر؛ تجهیز نقاط روستایی به فناوریهای سیلاعمال سختگیرانه قوانین و مقررات ساخت و ساز در پهنه 

ها؛ های هدایت سیلاب به بستر رودخانه رسانی دقیق و اعلام به موقع هشدار سیل؛ احداث و توسعه کانالسازمان هواشناسی به اطلاع

های ارتباطی و ...؛ توزیع وسازها اعم از فضاهای مسکونی، عمومی، راهاستفاده از مصالح و تجهیزات مستحکم و پایدار در تمامی ساخت

های امداد و نجات در مجاورت روستاهای بندی خطر به صورت پوستر در میان مدیران روستایی؛ احداث پایگاههای پهنهانتشار نقشه و  

های خطر جهت اطلاع پرخطر؛ آموزش جامعه محلی در خصوص نحوه پیشگیری و مدیریت خطر سیل؛ نصب علائم هشدار در پهنه

 جامعه محلی و گردشگران.

در  بندی خطر سیل و سایر مخاطرات مشابههای یادگیری ماشین در پهنهوسعه هرچه بیشتر استفاده از الگوریتمدر راستای ت

 Mean Decreaseو    Random Forestهای بیشتری مانند  از الگوریتم در آینده  شود  ، پیشنهاد میهای روستایی گردشگرپذیرسکونتگاه

Impurity .استفاده شود 

 

 

 

 



 و همکاران جوان

 ...  سیلاب خطر تیریدر مد های یادگیری ماشینالگوریتمکاربرد 
                                                   

 
References 

Ahmadzadeh, H., & Davarpanah, M. (2023). Spatial Analysis of Flood Risk with the Approach of Landuse Planning 

and Management in Urmia City. Journal of Geography and Environmental Hazards, 12(2), 63-80. [In Persian] 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77571.1255 

Alyasiri, O. M., Selvaraj, K., Younis, H. A., Sahib, T. M., Almasoodi, M. F., & Hayder, I. M. (2024). A Survey on 

the Potential of Artificial Intelligence Tools in Tourism Information Services. Babylonian Journal of Artificial 

Intelligence, 4, 1–8. https://doi.org/10.58496/BJAI/2024/001 

Asadi, M., Shayestefar, M., & Ganjaeian, H. (2026). Analysis of the Application of Artificial Intelligence in 

Environmental Hazard Management in Mountainous Regions. Journal of Environmental Research in 

Mountainous Regions, 2(1), 15-30. [In Persian] https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144309.1032 

Chaudhary, U., Shah, M. A. R., Shakya, B. M., & Aryal, A. (2024). Flood Susceptibility and Risk Mapping of 

Kathmandu Valley Watershed, Nepal. Sustainability, 16(16), 7101. https://doi.org/10.3390/su16167101 

Chen, N., Yao, S., Wang, C., & Du, W. (2019). A Method for Urban Flood Risk Assessment and Zoning Considering 

Road Environments and Terrain. Sustainability, 11(10), 2734. https://doi.org/10.3390/su11102734 

Ecemiş Kılıç, S., Efe Güney, M., Ayhan Selçuk, İ., Alğın Demir, K., & Gür, G. (2025). An Example of Vulnerability 

Analysis According to Disasters: Neighborhoods in the Southern Region of Izmir. Sustainability, 17(18), 8358. 

https://doi.org/10.3390/su17188358 

Ganjaeian, H., Nosrati, M., Ebrahimi, A., & Ghisarian, S. S. (2025). Assessing the Vulnerability of Rural Areas 

Against Natural Hazards (Case Study: Villages of Oraman Region). Journal of Environmental Research in 

Mountainous Regions, 1(2), 57-70. [In Persian] https://doi.org/10.22034/ermr.2024.63510 

García-Madurga, M. Á., & Grilló-Méndez, A. J. (2023). Artificial Intelligence in the tourism industry: An overview 

of reviews. Administrative Sciences, 13(8), 172. https://doi.org/10.3390/admsci13080172 

General Directorate of Cultural Heritage, Tourism and Handicrafts of Kermanshah Province. (2025). Model Tourism 

Areas, available at: https://kermanshah.mcth.ir. [In Persian] 

Herischian, M., & Mahmoudzadeh, H. (2025). Evaluation of Urban Flood Risk Mitigation Ecosystem Service 

(UFRM) With A Short Term Approach (2 Years), Case Study: Tabriz Metropolitan. Journal of Geography and 

Environmental Hazards. [In Persian] https://doi.org/10.22067/geoeh.2025.94245.1589 

Irawan, B. (2023). Impact of artificial intelligence on the tourism industry: A literature review. Journal of Social 

Science Research, 3(6), 4865-4878. https://j-innovative.org/index.php/Innovative 

Jamini, D., Javan, F., & Atashbahar, R. (2025). Application of artificial intelligence in locating eco-camps. Tourism 

Management Studies. [In Persian] https://doi.org/10.22054/tms.2025.85190.3055 

Jamini, D., Komasi, H., Yazdi, A. K., Hanne, T., & Coluccio, G. (2025). Scenario Planning for Food Tourism in Iran’s 

Rural Areas: Ranking Strategies Using Picture Fuzzy AHP and COPRAS. Sustainability, 17(21), 9524. 

https://doi.org/10.3390/su17219524 

Javan, F., Atashbahar, R., & Motalebpoor, A. (2025). Zoning of Environmental Hazards in Tourism Destinations with 

Emphasis on Flooding (Case Study: Sarvabad County, Kurdistan Province). Journal of Environmental 

Research in Mountainous Regions, 1(3), 43-56. [In Persian] https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144141.1025 

Kim, Y., & Newman, G. (2019). Climate Change Preparedness: Comparing Future Urban Growth and Flood Risk in 

Amsterdam and Houston. Sustainability, 11(4), 1048. https://doi.org/10.3390/su11041048 

Kong, H., Wang, K., Qiu, X., Cheung, C., & Bu, N. (2023). 30 years of artificial intelligence (AI) research relating to 

the hospitality and tourism industry. International Journal of Contemporary Hospitality Management, 35(6), 

2157-2177. https://doi.org/10.1108/IJCHM-03-2022-0354 

Lacárcel, F. J. S. (2022). Main uses of artificial intelligence in digital marketing strategies linked to tourism. Journal 

of Tourism, Sustainability and Well-being, 10(3), 215-226. https://doi.org/10.34623/mppf-r253 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77571.1255
https://doi.org/10.58496/BJAI/2024/001
https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144309.1032
https://doi.org/10.3390/su16167101
https://doi.org/10.3390/su11102734
https://doi.org/10.3390/su17188358
https://doi.org/10.22034/ermr.2024.63510
https://doi.org/10.3390/admsci13080172
https://kermanshah.mcth.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2025.94245.1589
https://j-innovative.org/index.php/Innovative
https://doi.org/10.22054/tms.2025.85190.3055
https://doi.org/10.3390/su17219524
https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144141.1025
https://doi.org/10.3390/su11041048
https://doi.org/10.1108/IJCHM-03-2022-0354
https://doi.org/10.34623/mppf-r253


 

   محیطی، جلد ؟، شماره ؟، ؟ ؟نشریه جغرافیا و مخاطرات  

                                  
Lv, H., Shi, S., & Gursoy, D. (2022). A look back and a leap forward: a review and synthesis of big data and artificial 

intelligence literature in hospitality and tourism. Journal of Hospitality Marketing & Management, 31(2), 145-

175. https://doi.org/10.1080/19368623.2021.1937434. 

Mirchooli, F., Gholami, I., & Boroughani, M. (2024). Flood Susceptibility Mapping of the Famnat Watershed, Gilan 

Province. Water and Soil, 37(6), 841-853. [In Persian] https://doi.org/10.22067/jsw.2023.84146.1328 

Nazariani, N., & Fallah, A. (2023). Landslide Risk Modeling using Data Mining in Hyrcanian Forests. Journal of 

Watershed Management Research, 14(27), 123-134. [In Persian] http://dx.doi.org/10.61186/jwmr.14.27.123 

Peiris, M. T. O. V. (2024). Assessment of Urban Resilience to Floods: A Spatial Planning Framework for 

Cities. Sustainability, 16(20), 9117. https://doi.org/10.3390/su16209117 

Rahimi, A., & Nastaran, M. (2025). Vulnerability Analysis of Facilities Against Flood with Emphasis on AHP Fuzzy 

Method (Case Study: Khorramabad City). Journal of Geography and Environmental Hazards, 14(1), 99-122. 

[In Persian] https://doi.org/10.22067/geoeh.2025.89239.1506 

Ruan, X., Sun, H., Yu, Q., Shou, W., & Wang, J. (2025). A Game-Theoretic Combination Weighting–TOPSIS 

Integrated Model for Sustainable Floodplain Risk Assessment Under Multi-Return-Period 

Scenarios. Sustainability, 17(12), 5622. https://doi.org/10.3390/su17125622 

Sadeghi, H., & Haseli, M. (2025a). Assessment the Vulnerability of Rural Tourism Destinations Against Flood Risk 

in Mountainous Regions (Case Study: Chaharmahal and Bakhtiari Province). Journal of Environmental 

Research in Mountainous Regions, 1(1), 1-14. [In Persian] https://doi.org/10.22034/ermr.2025.63294 

Sadeghi, H., & Javan, F. (2024). The Evaluation of Tourist Villages of Iran in terms of Geophysical Vulnerability 

using Fuzzy Scenarios. Journal of Rural Research, 15(4), 85-100. [In Persian] 

https://doi.org/10.22059/jrur.2024.383580.1993 

Sadeghi, H., & Javan, F. (2025). Vulnerability of Iranian tourism villages in terms of Landslide hazard using 

GIS. Geography, 23(84), 153-170. [In Persian] https://doi.org/10.22034/jiga.2025.2055364.1385 

Shabani Hosainabadi, A., & Jamini, D. (2025). Zoning of Environmental Hazards in Rural Areas of Western 

Iran. Journal of Sustainable Rural Development, 9(1), 71-82. https://doi.org/10.22034/jsrd.2025.508315.1214 

Solakis, K., Katsoni, V., Mahmoud, A. B., & Grigoriou, N. (2024). Factors affecting value co-creation through 

artificial intelligence in tourism: a general literature review. Journal of Tourism Futures, 10(1), 116-

130. https://doi.org/10.1108/JTF-06-2021-0157 

Somraj, N., Mupparaju, S. H., Karanayil, A., & Soundararajan, R (2025). Simple-RF: Regularizing Sparse Input 

Radiance Fields with Simpler Solutions. ACM Trans. Graph. 1(1), 1-43. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2404.19015 

Tsaih, R. H., & Hsu, C. C. (2018). Artificial intelligence in smart tourism: A conceptual framework. In Proceedings 

of The 18th International Conference on Electronic Business (pp. 124-133). ICEB, Guilin, China, December 

2-6. https://aisel.aisnet.org/iceb2018/89 

Tuo, Y., Ning, L., & Zhu, A. (2021). How Artificial Intelligence Will Change the Future of Tourism Industry: The 

Practice in China. In: Wörndl, W., Koo, C., Stienmetz, J.L. (eds) Information and Communication 

Technologies in Tourism. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-65785-7_7 

Vandana, S., Chandravanshi., & Akhtar, M. J. (2018). Simple RF Energy Harvesting Circuit Using AMC Backed 

Bowtie Antenna. 18th Mediterranean Microwave Symposium (MMS), Istanbul, Turkey, 287-290. 

https://doi.org/10.1109/MMS.2018.8611907 

Yousefi, H., Yonesi, H. A., Davoudimoghadam, D., Arshia, A., & Shamsi, Z. (2022). Determination of Flood potential 

Using CART, GLM and GAM Machine learning Models. Irrigation and Water Engineering, 12(4), 84-105. 

[In Persian] https://doi.org/10.22125/iwe.2022.150684 

https://doi.org/10.1080/19368623.2021.1937434
https://doi.org/10.22067/jsw.2023.84146.1328
http://dx.doi.org/10.61186/jwmr.14.27.123
https://doi.org/10.3390/su16209117
https://doi.org/10.22067/geoeh.2025.89239.1506
https://doi.org/10.3390/su17125622
https://doi.org/10.22034/ermr.2025.63294
https://doi.org/10.22059/jrur.2024.383580.1993
https://doi.org/10.22034/jiga.2025.2055364.1385
https://doi.org/10.22034/jsrd.2025.508315.1214
https://www.emerald.com/insight/search?q=Konstantinos%20Solakis
https://www.emerald.com/insight/search?q=Vicky%20Katsoni
https://www.emerald.com/insight/search?q=Ali%20B.%20Mahmoud
https://www.emerald.com/insight/search?q=Nicholas%20Grigoriou
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/2055-5911
https://doi.org/10.1108/JTF-06-2021-0157
https://doi.org/10.48550/arXiv.2404.19015
https://aisel.aisnet.org/iceb2018/89
https://doi.org/10.1007/978-3-030-65785-7_7
https://doi.org/10.1109/MMS.2018.8611907
https://doi.org/10.22125/iwe.2022.150684


 و همکاران جوان

 ...  سیلاب خطر تیریدر مد های یادگیری ماشینالگوریتمکاربرد 
                                                   

 
Zhang, H., Jiang, X., Peng, S., Zhou, K., Xu, Z., & Wang, X. (2025). Coupled Risk Assessment of Flood Before and 

During Disaster Based on Machine Learning. Sustainability, 17(10), 4564. 

https://doi.org/10.3390/su17104564 

Zsarnoczky, M. (2017). How does artificial intelligence affect the tourism industry?. Vadyba, 31(2), 85-90. 

https://www.ltvk.lt/VADYBA 

 

https://doi.org/10.3390/su17104564
https://www.ltvk.lt/VADYBA

