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,�(;�  

)�C� ���*
 �D )*��E ���)
�
� # ���=)� �0-*� F�G�� # ���+ H� �� ��� � )��,D�" # I�+ A�0� � J0  ���=D E� .�(�

���  #�L+�M E� )(�  %����>= �� �
� NO��M �D # )*	�� ��(���*��� ��G �D ����'D )*	�� %���#�P # %��#Q�� E� ��

)� ���" ��.���� .�(�DL���R� ��	
 �+ )=SC��� ��G)� �T	� ��U �$ �#�D ) �� � ��GV�.� �D ����0� �� �(�DG ��

W  E� �Q+��� ���
 ��*X	G # ) �T�� Q+��� # ��>( %��&�'� �D VY=�� H��� JG�+ ���
�� �� ��TG��  # �R��-� �

����( Z�U� ������� .L
� ��( ��[���3 ��	+ �)T���������������" ��G ��Y
 ��[ ��������� �D \&�*� E� �+ ]>� ��

)�%���[ ����	G ��**+)� ��[ �D 1Q!� # 1Q�� �W  E� �� ����E ��G���E .�**�D 1Q!��G ����3�G� )�.� �*��G +� 

�� \&�*� ^��'� )�_�# �D)T������������ ��G `� )�����3 ��� .�*G� )�� ��= V
�= aQ� �T���G )b��'� ��* � ���E 

)�� ��D ��E�� ��,�� N���
 ���
 �� # )[�D �+ ��( E� �$�G E�*G ��[�*( ��( �*��� (Wang et.al., 2017). J�3 )*�D

1Q�� ���[� ��T� # ���E �D�*D �L
� c��[ ��D )�R� J �� E� 1Q!� #�*��� L�
��M ���D ���D ����*>3 �D �GD �-[ ��*

)� 1Q!� ���E � E���3) �����T	G # )Y"�1394�*>3 # )D��E�� .(��&�'� \&�*� ��*D)� \�O� # )	�
 )(#� �D Q��$ ��= �

Z
�*� �H��� JG�+ ���
�� ��E # �*�QG f�C �W  E� ��� ���=�$ �D �#S
 .�(�D ��� )��
�*(  �-[ �R��� \&�*�

# 1Q�� E� �g��� ���	G �D 1Q!� ����= ��0 ��G �*>3��*D %�
�P�� E� ]>� ���D %�R��-� L����� �-[ )��(�D. E� �$

�" �+ )��
�*( ��R��� \&�*� )T� E� NM��� )�C� 1E���3 �� ��Q,= # ����D�*D �L
� N��.= h�'� � 1#� 3J�)*�D 

Z
�*� J0  )	>� �� �R��-� � #� �*>3��G i��M ����(Colkesen et al., 2016). 1#� )��
�*( ���D )b��'� ��G

1#� ��� ��	" E� L
� ��( ����� )(Q!� i��M \&�*�)� �G���E ����# L[�� �H���,� ���
��� ���= �TY( �����D

 ��D a�  �� )Y=��� ����
 # )
�*j� )Yj
(Wang et.al., 2017).  �*>3 �D k�Y=�� �� �+ )=�R��-� %�+�M �-[ ��*D

)� L
� ��( a�, � ����� # ��>" l-
 �� )�� �*�����+ ���(� ��E ����� �D ���=: Pradhan ����T	G #(2007)    �D

���� E� ���b�
� �#� E� J,*
 ��G #GIS �D Q,=�� �.= #�N (�  %��-[) Yj
 �TY( E� ���b�
� �D  1Q!� E�) j�
�* )

�Q��� �� ��� S
 �0-*� ���D1 m*
 ��G��D$ E� ��C�� �)�����3�= ��*. � �Z�( �)�����3�= JG#_3 ��� �� .�*�[���3 -

���E �1Q�� a�0� k�-[ E� ��C�� �)
�*(��g�= N���
 ���*
 �D 1��D # )G��� J(�3 �)
�*(��( h�'� � ��2� .� �

#�j=1Q!� c��'�
� ���D ��( ���b�
� ���� ��`� ��G ��*,*
 �D k�D�� ����TM  �� N��.= # ��Q,= LO� .L
� ���D

 JG#_3 ���82,9  )��
�*( ���D Z
�*� )(#� ���*
 �D �R��-� ��� �� )
�*j� )Yj
 �TY( 1#� .L
� ���D �C��

�*>3  .L
� ������ )��R� 1Q!� �D i��M ��G  

ferlisi ���T	G # �(2012)   �R��-� �D ���" A�& �� J��	�3 �D m*
 1Q�� )D��E�� �*�[���3 �������� h�*" �� ��  ���D�

1Q��`� ��G���E � ��G # h$ �Z�( �JG#_3 ��� �� .� ��� ���O N��.= ���� pq
 # ���	  LYg �� ��( ���� �)
�*(

 ����#� �� �g�� N���
 ����	>� ���*
 �D 1Q�� ���[� ���E # �G#���[ ���= E� NC�M %�(�R=�� ���" %I#Q  �N��

 1#� E� # ��( )��R� 1Q��2(RHRS)   ���D �+ � ��
� �,��  ��� �D # L
� ��( ���b�
� ) ��.D k�0  )��
�*( ���D


��D �D E��  1Q�� ���[� H��� JG�+ # L��������� Q��� $ # ]��� ) Q��M ��T  .L
� ��#�P # aEI ��
��3 ��& �D �G

)� ^��'� ) ��E ��G ��#� �� ���0  N��
# ���= ],M �Y
�.� JG#_3 ��� �� L�	G� �"�= �D ����D�= Nj� �� �+ �(�D

)� A�j� ���
 E� ����D L
� ���(��� �0-*� )��C��� ��.� ���" ���� �T*�� �D�(�R=�� .�(�DE� NC�M %  �G#���[ ���=

f�T( # E�� J��Q�� .L
� ��( ����� �W  �� 1Q�� ��� �� ��2���g�= ���� ���*
 �D� E�
 ��G ]>� ���� �L'
 ��G

����� E� �����)� \�0.= ��� ��Gf�T( # E�� �� )*��E��E ��>D$ 1��� �D �+ �(�D!= # ��G��� ���� �)	��O ��G %����

��( ���� k�Y=�� ��� ..L
�  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Malaysia , Selangor 
2 The Rockfall Hazard Rating System 



174  ����� ����	
�
�

�
�	 ����� ���� ��� 
���� 4 �
���1397  

 
 ���� )0�0.= ��Colkesen  )����T	G #2016�0-*� �� (L(��  ���*
 �D ��+�= E� �� L�
��M J �� ���E��G ]+ 

\	
 �D ���b�
� E� �*���� )
#�� )*�Y� �D ����G ��(������D # ���
��� ���� a�, � H���,��f�G .�  )�C� ��� �R��-� 

)
��D ��T�� ���b�
� E� ���
��� 1E���3 )
#�� 1(GPR) # ���
��� ����D ) �Y���32(SVR) ���D ����= ��0  

L�
��M �D 1Q!� ��M�  �� �=  �#QD��=3 �� ��+�= L
� ���D .r���  NC�M E� ��� #� 1#� �D 1#� ���
���  H���,�
4(LR) ����0� ������ �+ �D ���*
 1#� ����R� �� �W  ����� ��D ��( .r���  ���  L
� ���� �+ A��b�
� ��G��( ��� 

GPR # SVR �D ��& )�+ r���  )>D��� ��(��� � )�D Z�=�= 90,46٪ # 90,37٪(1#� . A#���� LR  \�0.= ��� ��

E� 18٪ 1Q!� \�0.= ��� �� .L
� ���D �����[�D ��=�D )��s� t�E�= # ����� ���O �R��-� ���� )�YO ��( ���� `� ��G

 �� �> $ ����� ���	G �D��I ���*
 �D N���
 h�'� � )G��� J(�3 ��0  ��*X	G .L
� ����� ���O �"�= ���� ��#�# ��G

 ��#�j= E� \�0.= ��� �� ��( ���b�
�landsat TM  .L
� ���$ L
�D  

Wang ) ����T	G #2017�R��-� (��D��+ ���*
 �D �� A�� )Y�+�= �TY(��G )Yj
 # ]������� H�� � ���D �)D��E� 

L�
��M �D 1Q!� �0-*� ������ a�, � ��u E� �����D .�  ��Q,= # N��.= aQ� �T� 1Q!��\�0.= ��� �� �G J( N��
 

�� )-�.� ���D )
��D v�O# ���E1Q!� h�'� � ��#�E) ��D ��( �Z�( ���RD� v�b=�� # NT( �Z�( ��C�� �= � �[�#� # 

L���R���G () �� � .��Q,= E� p3 # N��.= )��s� �,��  %��C ���DL
� ��( ���� �+ ���E ����D�1Q!�G �� �*�����G 

�� # h�.� v�b=�� 150-100 ��� �D L>"  Z�(135  �=225 �"�� Z�( ��#�E ��*X	G # 40 �= 60 �"�� ������ w�b=�� �. 

Wang ) ����T	G #2017 I�D H�Tb= �M �D ���b�
� ���� ��#�j= # ���
� ��G ��I �D ( ��G ��Q�E .� � ���+ ��+�=

 ���	G �D ���D m*
 )��E��G # ��������� L�RP# .L
� ����� ���O x�.� ���� \�0.= ��� �� ��( LYg # )'���=

 N���
 ���*
 �D )P��� ��D��+ # )G��� J(�3 �Z�( ��Q�� # )�C� N���
 ���*
 �D 1Q!� �R��� )
�� y�[ LD�&�

$ .L
� ��( ����� �W  �� ��� �g� �� �� �0-*� Z�( �G5 ���	  ��*D �0Y& iS+ a�, � ����� �� �+ )=�R��-� ���  .� �

��()� L
�:��+ ���(� ��E ����� �D ���=  

�R��-� v�P�� �D �����E �-[ N��.=���q�� ���B= E� ���b�
� �D ���
�� Q�'D$ �E�M �� 1Q!�- �b�(5  #GIS   V
�=

)����T	G # v��E1392��q�� ���B= ��D��+ )
�
� J'D .L
� ��( a�, � (-���E �-[ N��.= �� �b�(��R= �1Q!� ^

1Q!� ��D )	+ k�Y=�� �D �+ L
� )RD��=)� ���D �g�� �> $ v�O# �� �+ )=�
S&� ��#�# # ���� `� ��GO�# �� .�E���3 t

J'D �E�
��" N��.= ��� )�C� v�P��3 ��G1Q!� E#�D �� �0-*� �-[� �+ L
� )0&�*� �D ��*�$ �� )��	�M� ��G

 E� JG#_3 ��� �� .L
���� �� 1Q!� v�O# A�	�M� ����	+14 ���E N��
L>" �Z�( �)
�*( �N�� E� ��C�� �v�b=�� �Z�(

���3�= Z�+�= z[�( �� �[�#� %��O z[�( �a�� NU$ E� ��C�� �� �[�#� E� ��C�� ����" E� ��C�� �t=�� L�RP# �)��

 N��.= ��Q,= �R��-� ��� �� .L
� ��( ����� �W  �� ��2� ��g�= ����� ���*
 �D )P��� ��D��+ # )�� ��D �y�[ L��D

 ���q�� A�� E� NC�M– ���E � E�
 �+ L
� ���� ���  �b�( ����3 ��,�� �� �g�� ����� ����	>� NU$ E� ��C�� # )
�*(

�-� ���� ��#�.� �� 1Q!�)� �R����� ���  ���$ L
�D r���  ��*X	G .�(�D ���q�� A�� L
�–  E� ���b�
� �D ����
6ROC ���E �-[ N��.= # ��Q,= ���D )�I�D LO� E�1Q!� .L
� ���D �����[�D �R��-� ���� �0-*� �� 1Q!� `� ��G

 V
�= \�0.= ��� �R��-� ���� ��#�.� �� ��( ����GPS  ��Q�� a�  ���# # ��( LYgGIS 9.3   .L
� ��(  

)����T	G # )Y"�1394�R��-� �� (�*>3 # )D��E�� ���*
 L.= �����E �-[ ��*D �TY( N��.= �*���� E� ���b�
� �D 1Q!�

��I E� �>(�{$ �0-*� �� )
�*j� )Yj
 �TY( #L>" �Z�( )=�
S&� ��G ����E ��D��+ ��������� �v�b=�� �Z�(� ��C�

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Gaussian processes regression 
2 Support vector regression 
3 Tonya district of Trabzon in Turkey 
4  Logistic regression 
5  Shafer-Dempster 
6  Receiver Operating Characteristics 
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 LO� )
�*j� )Yj
 �TY( 1#� �+ � ��
� �,��  ��� �D # ���	  ���b�
� ���" E� ��C�� # N�� E� ��C�� �� �[�#� E�

 L
 �*� �� ����G�� ��#�j= E� \�0.= ��� �� .���� �TY( N��.= �D LY�  ��=I�D8 ETM+   A�
2014 ��Q�� a�  �

 ) ���� %�R��-� # |�� N���35 1Q!� ���E ����  ��Q�� a�  �� # ��( LYgArc GIS  .L
� ��( ��>= �> $ t�E�= ��0 

 E� ��	+ Z�( �D \&�*� ��*X	G5  .L
� ��( ����� �W  �� 1Q!� ���E �O�� \&�*� ���*
 �D �C�� 

)����T	G # ) ���(1394 �D (�*>3H���,� ���
��� 1#� E� ���b�
� �D 1Q!� ���E v�O# �-[ ��*D  ���
 E� �0-*� ��

� .�*�[���3�*>3 �1#� ��� i�
���� E� ���b�
� ��*Y� �D ��*D���= %�+�M v�@O# ��G ���@�$ ��>��� E� )T� .L
� ��

�*>3 ���"� L>" Z@
�*����� i�
��D ��*D)� ) ��@
��� A�� E� ���b�
� ���"�� ��G�(�D�Q,= E� ���$ L
�D r���  . �

��� ���  H���,� ���
��� 1#� �D N��.= #)� 1Q�� ����3 ��,�� �� N��
 ����	>� )
�b=�� %�0Y& �+ L
� �D  .�(�

���= %�+�M ��I�� �D ����	>� ����D�# ��!�� ���*
 A�� ��� �� ���b�
� ���� ��I  ��*X	G .L
� ��( �+{��
 N

m*

�*() �D �G������3 E� )T� ���*
� ���@= %�+�M ��,�� �� (N0��� ��!��)����� �W  �� ��� .L
� ��( � �D Q�  N

 .L
� ����� ���O ���b�
� ���� 1Q!� # 1Q�� ����3 ��**+ A��*+ N��
 ��*X	G # ��Q�E �� �+ ���*
  

f�G )�C� �P�M JG#_3 )
��D ��T�� ���b�
� E� A��)
�*j� )Yj
 �TY( ��G(ANN) #  )Y=��� ����
(AHP) 

���D ����= ��0  �*>3����3 �D VY=�� i��M ��G��G 1Q�� ����� E��G ���" ��.� �� )
��D ��� .L
� 1Q!� #  � a�,

L
� �����23.  ������ ����0� �L
� ��( LYg ) ���� %�R��-��� �+ �0-*� ��"�� tP# �D 1#� #� ��� E� ��C�M r��� 

�g��M k�0  ��*X	G .L
�����3 E� �g��� Q�[ %�R��-� �D �"�= �D ��"�� %��-[ # 1Q!� �1Q�� ��G) ���� ��( )��R� �

.L(�� �G��[Q�  ���D��+ Z��O ���( LYg k�0  )��	�M� %��-[ v�  )��R� �D JG#_3 ��� Z�=�= ���D .L
�  

 ,D��E� >

� ,;E-�  

 �*>3 ) ��� L	�O �E��G ��� �� tO�# E��G ���" # L
� ����� ���O �Q[ ����� h�*" �� # ����� A�	( �� ���� E�� ���
�

��
�>() �� �$)� NC# ���>= ���
� �D (N�$ �a��� �= N�$ ���
�>( NC���M E��G ���" .���	  A�& �D # ](�G ���E

 F��#�M100 )� ������+ ���" ��.� �D \Y-*� # �R��-� ���� ��#�.� )��	( L	�O �� )������!" }�
 # A�&  .�(�D

36 # �"��25  # �0�O�48  # )��	( �� �g52  # �"��20  # �0�O�52  ���Q���� ��#�.� # )D�*" L	�O �� # )O�( �� �g

 ](�G35  # �"��48  # )��	( �0�O�52  # �"��1  # �0�O�48 )� )O�( �� �g ��.� ������3 ��( h�'� � ��#�.� .�(�D

V[ ����� �W  �� �D ���"i������*�D ��G �$ }�
 # ���D ���" ��.� ����& ]>� ��G10 )� ������+ NT( )�(�D1 ( .

 v�b=�� �D � #��� ��O ���" �� ��.� ���5609 ���1  ����T	G # ]=�M)L
� ����� ������1385 ��� )T������������ �W  E� .(

��(� )��	( �M�# �� ��.��*��� .L
� ����� ���O E�Y�� ��+ Z�( # ���D �Q[ ���" �D f��� �" �	G �� E�Y�� )��	( ��G

 )��	( ���B  ��G�M�# .���� ��*= N��( )��	( ���B  �M�# .L
� E��G ���" ��.� �D VY=�� J'D ����	>� )��	( A�� #

����[ ��u �*D�	+m*
 E� ������[� V
�= �+ ���D ���B  �C�j'� �a�
 # a#� ���#� )D�
� ��G A�Y � iI�� ��G

)�)� N�T�= �� E�Y�� ��+ ��(� ��	�[�
 E� )	>� L	�O �+ )��	( A�� �M�# .��( �G�E#Q� # H��#E�B��3 %�D�
� E� H��#

�*�D ��*X	G .L
� ��	� ��G����� %��C �D �$ ��	�[�
 �+ ����� N�T�=��(� %�
�b=�� ���=( tO�# �$ �� ��+ ��

 �) �0��& )�S
)L
�1388.(  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 ����� )�S
� ���>	" �����D ��0  ���E�
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 @*�1: ,D��E� >

� ,;E-� I)D_
� ,�;<  

�>3>.�
 � ����  

 ) ���� %�R��-� �D �"�= �D JG#_3 ��� �� E� )
�*(��+ %��W  #8 �*>3 L>" ��2���g�= N��
 ���b�
� 1Q!� # 1Q�� ��*D

 )��O� v�b=�� ��0  �Z�( L>" �Z�( E� �*=��Y
 N���
 ��� .L
� ��((DEM)�  E� ��C�� �)P��� ��D��+ ���������

H�Tb= �M ����� ��( ���b�
� )
�b=�� )��O� ��0   .��� E� ��C�� # �G��D$ E� ��C�� �N�� 10 ��I �+ ���D ���� ��G

���E ��0  .�( ��>=  �$ �D \Y-*� Q�  Z�( L>" # Z�( i��0� �D )P��� ��D��+ # )
�*(1:100000  ���b�
� ����

��0  .L��� ���O ��0  E� ���D� �G��D$ # N�� ��G1:100000  �� �$ ����+# ��I pq
 # ��( c��'�
�GIS  ��>=

��I .����� E� p3 )-[ ��G��C��H�Tb= �M �D �E�
1 10  E� )(Q!� k�0  .����� N��Y= ���
� ��G ��I �D ����

 ��0 1Q!��*>3 # ��( c��'�
� ���+ ��G k�D�� J'D �+ L
� �+{ ND�O .� �( z'�� ) ���� %��C �D H� �G ��G

�-0 �G �� �+ %��C ���D .L���23 a�, � J��3 %��C �D ) ���� �R��-� �D �+ �� I�D �> $ �� 1Q!� # 1Q�� A�	�M�

���E %�j'�� ���DJ(�3 �)
�*(y��D # )��E��G ��Q�� ��G��D$ # N�� ��"# �)G��� # ).-
 ���� �)(Q�� ��G

Z�( ~�-
 ��C��pT
 �D # LYg ���" ��.� E� ����*��� �����D)� �E�
��I ��*X	G .�( ��>= )=�
S&� ��G( ���

0.= E� ��M�� ��� ��L.C ���� \� .L��� ���O \�O�= # ),*
  

� �'D��+ # )	�
 ��*
� �R��-� E� p3 H��� JG�+ �T�#� �D ) ���� �R��-�a�, � �0-*� L�RP# E� )G��$ # L[�*( # �� 

���E�D �� .L���23� �	  �+ ���D A#�" %��C �D L(���D ��.  L���23 a�, � H��� JG�+ ��T�#� �D �+ ) ���� ��G� �

$ E� A#�")L
� ��( ���#$ �1���E �� ) ���� %�R��-� .( %����!= �T*�� �D �"�= �D ���E L
� ����� %��C ^��'� ��G

)� %#�b�� ^��'� A�j� �� )�� ��D # LD�&� �)��������3 ����� �( ���� A�	�M� ��� �D�*D ��(�D� �* �� )��G 1Q!�# 1Q�

�+ L
� )
�P�� ���� ��� # .�(�D %#�b�� Q�  L(���D ��M ���D ) ���� ��G �� L+�M �D ��R��-� ��� �� .��$ L
�

�-0  �G ����" ��.� ������)��_�# ���	G �D L
� ��( ���� �-[ A�	�M� )
�*(��+ �W  E� �+ ���$ %���Q" # �G �D �G

�g��M k�0  �� )
�*(��+ )D��E�� .L
� ������ LYg ��*D l-
 ��W*����E ����� ���D Q�[(L>" # )���= �)
�* ��I ��G

�#E �).-
 ���� �Z�( L>" # Z�( �)G��� J(�3N��� ���( ��[ ��G x�.� ���2� ��g�= ����� ���
 # ).-
 ��G

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 pixel size 
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h��-� z�'�= L>" �D k�0  ��� ��*X	G .L
� ��(l-
 ���� �� �=�$ ��*D ���E�D ���� ^��'� ) �T� NC��� �� �G

)[�D �� ���E L
� ����� ���O t��" ��� �����D NC��� E� �����)� ��=)=��Y
 �D .��+ ���3 ��"�� ����3 �D LY�  ���=  ��

�$ ���0�
� ��.  # ).-
 ���� # �������� �)G��� J(�3 ��	" E� ��2� ��g�= ����� )��	= z'�� ��C�� H� LY�  �G

H� �� ���" ��.� �D)� �" �R��-� E� J'D ��� ��  .L��� �W  �� ���=�*��� %�+�M E� �g��� k�0  %�j�'� # 1Q��)��

pT
 �D # LYg %���Q" ���	G �D (1Q!��*��� �����D )��	= ����� ��T�� �%�
S&� �I�D ],M N���D �2� .L
� ��( �E�


�$)	  �#�0� �G� �	  ��W*� ��	G �D .�(�DL(���D E� ��.L
� ��( ���#$ )��>  )"#�[ ���	G �D �G  
 ��(A1   :,<
�<R34X�?� [346�3 � j
< � 4EH YE� �� �<3()� \�;< R�N?�� 23 �3  

  

)Y=��� ����
 1#�1 (AHP)� �E# p��=�� N��(���R� ��D )"#E %����0� ��*Y� �D )G� H��G 1E�� # ���D �g�� ��G

L+�M �� �� �g�� N���
 E��*��� ��G)� z'�� (h� �#�# 1Q!� �1Q�� )�� z'�� E� p3 1#� ��� �� tO�# �� .�*+

���R� ��(L+�M �� ]>� ��G�*��� ��G ����0� ����T� �D c#E %��C �D N���
 ����$ E� H��G ����� �� # ��( �+ �G

)� ��[ �D �� �����D �E# �(�D ��(�� �����D ���2��g�����
 �*���� p��=�� A#�" �� )G� 1E�� ��.  .������D )Y=�� 

 E� )	O� H= ��� ���
� %��C9  �=1 )� h�'� � (1E�� ����	+ �D 1E�� ������D) Q�  )	O� H= c#E ���
� .��(

L���#� )� ��G)� N�T�= �� ��D �� A#�")�*G�2 �)
�*(��+ %��W  ���	G �D L���23 %��C �+ )=�R��-� �D �"�= �D  .(

���E ��I��D��+ ����" E� ��C�� �Z�( ����� ��*X	G .����� h�'� � N��
 ����	>� ���*
 �D )
�*( C�� �)P����� E�

 �"�� Z�=�= �D v�b=�� # Z�( L>" �N�� E� ��C�� ��G��D$���� p��=�� �� L�	G� A#�")L��� ���O x�.� ���� �G3 .(

��I E� H� �G �E# �Y
�.� ���D ����2� 1E�� A#�" N�T�= E� p3 ��Q�� a�  E� ��GIdrisi terrset  .����� ���b�
�  

  
  

  

  

  

  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Analytical Hierarchy process 

 �
���

,E;< 

 k4M

�0�)�341A 

 �
X

�0�)�341A 
./0
 (1) ./1�  

(2) 
@8Z  

(3) 
 d�<3�
(4) �<�8<3  

(5) 

 YE�

4EH 

 >
3
� [346�3

:04�G4EH 

1 36.2889 52.36689 1 0 0 0 1 2 1,5 

2 36.28797 52.36733 1 0 0 0 0 1 1 

3 36.28679 52.36689 1 0 0 0 0 1 1 

4 36.28392 52.36669 1 0 0 0 0 1 1 

5 36.27977 52.36686 1 0 0 1 0 2 1,4 

6 36.27867 52.36639 1 0 0 0 0 2 1 

7 36.27741 52.36588 1 0 0 0 0 1 1 

8 36.27641 52.36539 1 0 0 1 0 1 1,4 

9 36.27507 52.36564 1 1 0 0 0 1 1,2 

10 36.27411 52.36725 1 0 0 0 0 1 1 

11 36.26294 52.37054 1 0 1 0 0 2 1,3 

12 36.26106 52.37088 1 0 0 0 0 1 1 

13 36.2513 52.36944 1 0 0 1 0 2 1,4 

14 36.24642 52.36855 1 1 1 1 0 2 1,2,3,4 

15 36.24452 52.36839 1 1 1 1 0 1 1,2,3,4 
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 ��(A2: F2� 40>�;� :))D=,-�3> R��49 4� 45
� @�3
M ���(d�<3�
 � ./0
 �./1� )�3  

  

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

 ��(A3: ,-�3> R��49 
> 45
� @�3
M ,80�;� n04=�� >

� ,;E-� �3,D��E�  

  

  

  

 1#� ���TY(�G� Yj
)
�*j� )1 (ANN) �
 H� V
�=� ���� E� �#�.��G� RO�#) )� 1E��$*�D* �X �*u # �

�G������3� 
��D ���� ����3 �D �g��) )� �� �( ���� �TY( �D # h�'� � l�.C %��C �Dh��" �+ L(�� ��W� � ���=�G� 

0-*�) �( L����� �TY( .���D ����� ����D ��� A��E�
�  �#��q
�3 �TY( E�(MLP)  ��u �L
� ��( ���b�
� ��I �*u

�TY( �+-[��U N���� �D ]+�M tD�= # ���� L[�*( �� �G)  �.Y�� ����D .�Yj
 �TY() ( H� ��#��q
�3 �*u #���3 �TY

H� N��( ���I ��I �*u �� �#�#�"#�[ ��I H� # ��>*3 ��I �*u �� H� �) L
�  NT()2(��� .�G� �#�#� %�
S&� �

)� L����� �#��D E� ���#�  \��& E� r���  # �**+�G� "#�[ ��I) )� NC�M �TY(����)T��) � ����T	G # ��_ 1391 .(

Z�+�= E� p3 ��I�G2 �*>3 ���D ��( ��>= ���T� Q��
 N�T�3 �D �+�$ �� 1Q!� �g� ���� A�& �� �+ )��G# �G ��"

��0  E� ���b�
� ��*X	G # )
�*(��+ # )
��D E� p3 �L(�� 1Q!��$ l-
 �#�M # LYg ���+ ��G �� �GGIS  ]�
�=

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Artificial Neural Network 
2 Combine 

 ^�C�=%�0Y& 1E��   )	+ A��R�  

���E ����D L�	G� �"�� �D  9  

���E L�	G� �"�� �D  7  

���E ��Y�  L�	G� �"�� �D  5  

 V
��� L�	G� �"�� �D  3  

]+ ��Y�  L�	G� �"�� �D  1  

L���#���D �� )� ��G  2 �4 �6 �8  

v�b=��   L>"

Z�(  

 ��C��

N�� E�  

 ��C��

�G��D$ E�  

 ��D��+

)P���  

 ��C��

���" E�  

Z�(   ���E

)
�*(  

  

              1  ���E-

)
�*(  

            1  1/3 Z�(  

          1  1/3  1/4   ��C��

���" E�  

        1  ½  1/3  1/5   ��D��+

)P���  

      1  1/2 1/3  ¼  1/3   ��C��

�G��D$ E�  

    1  1/3  1/3  1/3  1/5  1/5   ��C��

N�� E�  

  1  1/3  1/4  1/4  1/5  1/6  1/7   L>"

Z�(  

1  1/3  1/5  1/5  1/5  1/5  1/7  1/9  v�b=��  
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N�T�3 ����� �� .������$ �� 1Q!� %��g� �+ )��G(�� ��"# �G 1E�� L1 N�T�3 ���
 # 1E�� �G0  \-*�)L��� ��[ �D

����D1 NT() ����� A�	
� �Q,� ���
 H� �� # (3 ��"� ��Q�� a�  �� �#��q
�3 )
�*j� )Yj
 �TY( A�� L��>  �� .(

IBM spss modeler common 18 ��I �f�j= # N[� E� ������" ���D \�0.= ��� �� .�( �D ��>*3 ��G

J�3 %��C }�� .�( h�'� � ��Q�� a� 25 ���� �C�� # J���E$ ���D �G75 ���� �C��a�  �D 1E��$ ���D Q�  �G ��Q��

.����� )��R�  

  
 @*�2 :  F�46o�4� �M
-N� �ONM ,*O� 
�6H��(MLP)   @*�3 : .2
3,-�� 
> :)�
� .�
 ,� �
3JZ�<3()� ��/1�   ��� 

  

W);B= ��� ,6��0  

 �R��-� ���� ��#�.� ��D v�b=�� ��100  �= ���4000  �$ ���0� E� A�	( L	
 �D ��#�.� )D�*" L	�O E� # ��!�� ���

)� ��
�+ v�b=�� �D ����� a�D ���*
 �D � #��� ��O .��(5609  ���D )D�'D �� ��#�.� )
�b=�� V���( ����� ��� �� ���

)���0   .�*+L>" �Z�( �v�b=�� ��G�D��+ ��G��D$ �N�� �Z�(��0  ���*
 �D )
�*( ���E # )P��� ��#� ��G �D ��

 NT()����� ��>= h��-� ���b= ��W*�4.( )� �WMS� Z�( ��0  �D �"�= �D E� Z�( ��Q�� �+ ��(5 L	�O �� �"�� ��G

 E� J�D �= )��	(75 L	�O �� �"��)� ��!�� ���" ��.� ) ��� ��G L
� ���+ ��Y
 )0&�*� E� ���" ��.� .�(�D Z�U� �+

)� �����[�D )>"�= ND�O Z�( E� �$ �D f��� ~�-
)� Z�( L>" ��0  �WMS� �D ��*X	G .�(�D��� ��*u ���= L��

�*>3 Z�( �+L>" �D Z�=�= �D �G ������ �� �+ L
� ��� L�	G� Q��M ��T  .� ��� ���O )D�*" # )��	( �)D�U �)O�( ��G

 # )O�( Z�( L>" �)D�U L	�O �� # ���"�*>3 ���D f��� �� ��D �+ ���D )D�U Z�( L>" )O�( L	�O ��G �D �

���E .L
� ���" ��.� ��
� E�
 ) �#��� �D �R��-� ���� ��#�.� )D�*" a�
 H� �� �0-*� )
�*( v�  E� )TG$ ��G

m*
 ��*X	G # �I � E�
 �^�� ���	G �D # ���= m � �D )���� �+ L
� ��G��� ND�O �(#� ]�'P HG$= h#�*= f�

L��D$ �0-*� ) ��� a�
 H� �� .���� Q�  �� N�( # L�E� $ ���	G �D QY
N�( # )���E�D f�= ��� �=��+ ��GG ����+�[ ��

�
�� ���	G �Dm*
m*
 ��#�.� )��	( a�
 H� �� .���� ) �#��� �G \&�*� )[�D �� �+ �I �* �� ]�'P )TG$ ��G

 �D ��� ���� ��"# ���� )��( ��[���*+ # ���� �0-*� ��������� ���!= ���	G L��
 # i� �I�D �C�� �D ����� �� �+ ���

)����E ���� �� �()� N�T�= �� )
�*(N�� ��R= .�*G� �0-*� �� ]>� ��G8 )� �+ ���D ����E� ���=�$ N�� �D �G

�� �+ ���D t=�� v�  E� �0-*� )G��� J(�3 ����D  .��+ ���(� �Q[ f#�R�  ��( H*=# J(�3 ]+ ��#�.� ) ��� L	�O

)� NT( ���!= N�*" NT( �D �0-*� A�	( L	
 �D �2� �D #�G��D$ .�G�N��� # �G�*��� E� ����E ��G L	
 �D �G

V[��� �+ �R0��)� E��G)� ��E��
 ���� ����" �$ �� Q�  E��G �#� # �(�D tO��� Z�U� �+ � #��� tb=�� ��O ��"# � �(

)� f�D E� ���(�3 �D .�(�D )	��� �#� H� E��G �#� L
� ��( Z"�� ��#�.� ��� �� Z
�*� ��" %I#Q  ��*+ �� �(�D

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Boolean logic  
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N��� �R��-��G��D$ # �G)� �WMS� �G �D L��>  �� �+ L
� �����[�D )>"�= ND�O )�TGE E� �R��-� ���� ��#�.� ��(

 �� �0-*� ��������� �D �"�= �D ��#� h$ %��C)� ����	  E��G �#� ���D      .� �(  
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 @*�4 : ,�;<I�A �U)� �j�T=
3 ���:)�2 �U)��4�
�� ����-��3
 � ,�34�G �@8Z ��C3
3  

 �<3()� ,D��E� 

L(���D �� Q�[ �g��M k�0  ��C���#�M �� # ]+ ]G �D LY�  ) ���� ��G 300  ��C�� �D �"�= �D .L
� ���$ L
�D ���

 k�0  ]+�*>3 E� Q�[ �g��Mf�C �-[ �3 ~�-
 ��*D�*>3 f�R� ��[ k�0  ��� ]+��= # ��( �W I�D �-[ l-
 �D ��G 

)� �R��-� ��� �� .�(�D261 �g��M �-0  �����$ )�+ %�j'�� # �( L(���D Q�[ �D  .����� ��>= ����	  %��C �D �G

)
��D # 1Q!� # 1Q�� E� �g��� �-[�3 k�0  )
��D ��G # V
��� H��� �I�D H��� l-
 �
 �� k�0  ��� �)
�*(��+

l-
 ]+ H��� V�.� �� # ��( ��*DGIS ��g�= �-[ ��Q�� ��( z'�� �D .L
� ������ ��>= �&�D�� �-[ ��0 � ��2

�$ y���(� ��*X	G # ����$�-[ N���
 E� H� �G����� ��*X	G # ���" ��.� �D N	�.� %��&�'� L[�*( �k�0  �� �GL 

)� ���� %��&�'� I�D H��� �D ��( LYg k�0  ���R= .��(191  V
��� H��� �����68  �>*= ]+ H��� # ����2  ����

)� ����	 ) �(�D11Q�� �D k�D�� ) �#��� �W  E� ���" ��.� �D N	�.� �-[ ������D .(1  )��	= �� �+ ���D261  �-0 

= �D h� �#� ��RD �Y=� �� .���� ��"# ��( LYg ���R165 h� �#� L
� �+{ �D aEI .���� ���O ���� �� )�� ��D ��M ��G

Z�( ~�-
)� �-[ ��,�� N0��� ��& �D ]G ����" ��.� �D f��� ���L
�I�D E� �� )(Q�� ���� ]G # �**+L	
 �D �G 

)� L���G ����3���E ���	G �D 1Q!� ���E A�	�M� .�*+1Q!� �D ��( ���� `� ��G88  ���� N�� ��"# # ��( LYg �-0 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
1 Rockfall 
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 �D Q� 35 �Y=� �� ���� ���O ��RD ��G)� ����	 )� ���2)� A�R� )T� ��T= �W  E� �0-*� �T*�� �D �"�= �D .(�*D �(�D�D ���

m*
 )��(��[����3 ��,�� �� # ���+ ���3 ��	  ����D )��� \&�*� �� L'
 ��G� E�
 # �G)� 1Q!� # 1Q�� ��G � ��=

� J0  �� .�(�D ��(�� ��g�6  LYg Q�  ���� ��� �+ L
� ���� J��Q�� ���" ��.� �D �� �-[ ��Q�� ) �� � ����� Q�  ����

L
�I�D E� )(Q�� ���� A�0� � ) ���� %�R��-� �D �"�= �D N��= ND�O ��T  .�����V[ # �Gi����)� �G�� �+ �(�D  �g�

��G��[ # )��Eh� �#� V
�= )��( ��G�E�� %��g�)�� ��D �������= # �G����3 L	
 �D �G �� )=��-[ # ��( L���G L
�

)� N�	.= ���" ��.� �D���E ����� ��*X	G .�*��	  ���� 1Q�� �D LY�   �� ���	+ ���R= ) �#��� �W  E� �T*�� �D )(Q!�

)��$ ��RD� ����� �W  �� �D ����[� %��C �� ��� �*(�D�D �-[ ��Q�� �G .��+ �*G��[ ��,�� ����� ���
 �D LY�  �� ��=I

)� h� �#� # 1Q�� �D k�D�� ����$�-[ ����� y���(� �W  E� ���R= ������D ND�O ��& �D ���� #� ��� �-D�� # �(�D

�WMS�)*R� �����E  .L
� ��� �� y���� ��& �D Q�  m*
 1Q�� # 1Q!�12 )� ��G��� ��( LYg k�0  E� ����.��( 

���E ��*X	G1Q�� �1Q!� �� N�� ��"# # h� �#� �m*
12 )� ����	  ��� .� ��� y���(� ��( LYg k�0  E� ���� � ��=

�-[ N���
 v�  E� )G��$ �� ����	 ) ��( tO�# �g�� %�Q�>,= h�'� � # N	�.� %��-[ ���+ f�&�D L>" �D ����$3 .(

� E�
 v�*= �D �"�= �D���E ��G���� # )
�*( # )(Q�� ���� ���" ��.� A�& �� �).-
 ���� ��*X	G # �0-*� �����

 NT()L
� ����E v�*= ����� Q�  )(Q!�5�(#� ���
 �#� �D �> $ �-[ l-
 �D k�0  )��	= L��>  �� .(2  ���� �0-*�

 NT()����� ��>= ��0  %��C �D # ��( )��	 �" �R��-�6N.� .(�$ �� �-[�3 k�0  �+ )��G]+��= �G  � ��� )>"�= ND�O

)��*>3 ���*
 �D �* ��= �WMS� ���" ��.� A�& �D k�0  ���R= ]��0= �D .� �( )��R� �-[�3 ��G)� �G �����400  ���

���  v�P�� ��� # ���� ��"# �-[ �-0  H�)� ��.� ��� ���D �-[�3 ��*G� .�(�D  

  
 
3>
�<1: 
3>
�<       �(� IO5 \�;< 
> R34X�?� �<3�34� � 4EH YE�2: �<3()� �(� IO5 \�;< 
> /)�G �4X�?� >
3
� �<3�34�  

  
 
3>
�<3: �4X�?� >
3
� [346�3 �<3()� �(� IO5 \�;< 
> >
A
� /)�G  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  
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��&�'� k�0  ��0  �D �"�= �D)� �WMS� ) ���� Q��$&�*� ����D �� ��( LYg k�0  �����+��3 ���" ��.� A�& �� # \ J*

��#�.� E� )[�D �� �+ ��������� ���O ]G �D LY�  )	+ ��C�� �D # Q+�	�� %��C �D �Gf�R� tO�# �� ) ���� k�0  .� � 

�*>3����3 E� �g��� �-[ �R��� ��G)� 1Q�� # 1Q!� ��G�D�*D .�*(�D�*>3 ���0  ��� �� )(Q�� # )(Q!� i��M ��G ��

 ND�O)� # ���D z�'�=A�� �D ����0� ���D )�C� ���R� ���*
 �D � ��=*�$�� # )
�*j� )Yj
 �TY( N��.= ��G����
 � 

)� �WMS� .���� ���O x�.� ���� )Y=��� ) ��� L	�O �� # �0-*� #� �� I�D �-[ �"�� �D �-[�3 k�0  Q+�	= �+ ����

>	= A�	
� �RD E� # L
� �WMS� ND�O ���" ��.��D L>" �� %��� ����� \&�*� ���
 �D LY�  VY=�� N���� ���+ f�&

)� L���#�)� �#$��� ����� �� .�*(�D)� # ��(�� �"�= �D E��  Q�  V
��� �-[ �D k�0  ��(�$ E� ���=0  ���*
 �D �G k�

N��=�$ �� �-[ A�	�M� )=��Y
 �D .��+ ��� Q�  Q�� ��D�0� �� ��� ��(�� ��"# Q�  �G�"�� E� �-[ �3 k�0  �D ���G� ��Y�  L�	

)� �����[�D ���	+.�*(�D  

  

 
 @*�5: :)�2 I)DC���
� ��BE� ���-�,-�� � �>�A I)D_
� � U)� ����)Z�4X�?� ���/)�G  
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 @*�6: �4X�?� �<3()� \�;< ,�;< 4EH ,A
> ��  /)�G  

�O=34� ,P8P� .�
(AHP)  

 1#� ��AHP ���� p��=�� ��g�� N���
 )�����3 ��( z'�� E� p3��I �E# # N�T�= �Ga�  �� �G ��Q��Idrisi 

tersest ���E �D k�D�� ��g�= ������D 1#� ��� �� .��$ L
� �D ��I Z��P �D )
�*(0,345  k�D�� ��g�= ����	+  #

 Z��P �D v�b=�� �D0,0203  )� A#�")�(�D5 ��( �Y
�.� z[�( .( 1#� ��� ��1 ���  �+ �( NC�M A�YO ND�O ��*G�

)� ���2� 1E�� ���D��I E� H� �G �E#  pq
 .�(�D�*>3 ��0  ����= L>" �G �� i��M ��GGIS ��0  # A�	
� 

 NT()�( )��	 �" �$ �#� �D ����0� L>" ��( LYg ) ���� k�0  # ����= )��> 7 �WMS� �&�D�� ��0  ��G��� �D .(

)����(  JG�+ A�	( L	
 �D L+�M L>" �� L�
��M ��� # L
�  ��#�.� )D�*" L	�O �� L�
��M ������D

)� .�D��Z�( �� ����D 1#� ��� �� 1Q!� L�
��M ��G20  �=35 L>" �� # �"�� # h�U �w�( �A�	( Z�=�= �D ��G

)� h�*")� �WMS� ��0  �D �"�= �D ��*X	G .�(�D L	
 �D L+�M �D ���� ���" ��.� E� ) ��.D �*>3 ���#�.� A�	(

)� ���3 ��C��L	�O  .�*+���*+ tb=�� ��G��� ��G L�
��M ������D �L
� ����� ������ �$ �� Q�  ���" ��.� �+ E��G

)� ���� 1Q!� ��,�� �� ��)� �� v�P�� ��� .�*(�D# L
� I�D Z�( ��Q�� �+ tb=�� \&�*� �� ���	  ���b= ��*u ���= D �

���E ��I E� p3 Z�( ��I �T*�� �D �"�= )��>  �,��  �� L
� �����[�D ����� ���
 �D LY�  �����D Z��P E� )
�*(

�*>3 ���*
 �D \&�*� ��� )��R� �� # ��(�2� ��g�= )G����� E� ���� ��� .L
� ��(�� �����D J0  I�D L�
��M �D ��G

)� �"�= �D tO�# �� .�(�D L
�� � ��=V[) tb=�� \&�*� �T*�� �Di����J(�3 E� (�G�*X	G .L
� �����[�D ���	+ )G��� �

m*
 �� )��(��[ ���	G �D )��E��G� E�
 # ��QD ��G)� ����D�*D �L
� ����D tb=�� \&�*� ��  L'
 ��G�= N.� � �

 %���g�= ��*+ �� ����� �+{ �+ ������ �D .��( ���	�O )(Q!� ���� ���#� ����=����&�
� ��G #w�D�E�� %��g� ��G��  #

h� �#�L	�O �� )(Q!� %�+�.= ������D ).-
 ��Ga�G ��G �*>3)� �W  �D )0-*�  I�D Z�( �D �G#�.� .��$�� ��G
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�"�� E� )Y=��� ����
 N��.= 1#� �� ���" ��.� �D H��Q  ��� .L
� �����[�D L
�I�D \&�*� �D LY�  ���	+ L�	G�

��� �*>3 �#� �D ���� ��� �+ L
� )>��D ��� .�*(�D A�R� %�+�.= �W  E� Q�  ���" ��.� �D H��Q  ��G  

  

 ��(A5 :,-�3> R��49 
> 45
� @�3
M ����< F2��O=34� ,P8P� .�
 ,� 234� �>�A �3 (AHP)  

  

 @*�7: ,-�� ,�;<�O=34� ,P8P� .�
 ,� ./1� � ./0
 4EH �(-�(AHP) 

�ONM ,*O� .�
 �M
-N� 

��I E� H��G ��g�= ��Q�� 1#� ��� �� )(Q!� \&�*� V
�= 1E��$ E� p3�*>3 ��0  ��>= ���D �G
 �TY( ��*D )Yj

��I ���b�
� 1#� .����� z'�� )
�*j� JG#_3 ��� �� �G1-5-8 )� N��( )*R� ��(�D8  ���#�# ��I5  ��>*3 ��I

 NT()�(�D )� f�G �� )"#�[ ��I H� #8 .(N��.= �� ��g�= ������D ��I �D k�D�� )
�*j� )Yj
 �TY( 1#� ��G
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 Z��P �D  ���" E� ��C��0.3577 v�b=�� ����� .��$ L
�D)5740.1(N�� E� ��C�� �)0.1372( ��D��+ �

)P���)0.105(�G��D$ E� ��C�� �)0.0714(Z�( �)0.0661(���E �)
�*()0.0631( Z�( L>" #)0.0243(  �W  E�

�D ��g�= ��Q���Y=� �� Z�=�= A#�")�*���� ���O ��RD ��G6 �� 1��Q� �CS[ H� ��Q�� a�  �N��.= # ��Q,= E� p3 .(

)� �D��+ ����[�)� �$ �WMS� �D �+���2� NT()��	  )
��D �� N��.= # ��Q,= ��T�	
 # LO� ���=9 ��� �� �-[ ��Q�� .(

  1#�8  ���0� ��� # ���D �C��)� ���  �� N��.= # ��Q,= ���D A�YO ND�O �-[)� �#$��� .�G�+ ��� �D �"�= �D ��( �

�*>3 E� )
�*j� )Yj
 �TY( 1#� ���$ �� �+ )��G)� ���b�
� )(E��$ \&�*� ���*
 �D ���� ��"# 1Q!� �g� �G # ��(

)� a�, � �D��+ L��[� �#�D N��.= # ��Q,= NM��� ���
 ����D�*D ����23)� �#��3 �0-*� L�RO�# E� Q�  )��>  r���  .���	 

��I E� H� �G ���2� ��g�= ��Q�� �T*�� E� p3 V�.� �� ������ z'�� �GGIS �$ )P��� A�	
� # L���23 a�, � �G

�*>3 ��0  L��>  �� NT()����� ��>= ) ���� ��( LYg k�0  )��	 �" �D 1Q�� # 1Q!� ��*D10 L�
��M ������D .(

!�Z�( �� 1#� ��� E� NC�M ��0  �� 1Q ��D ��G20  �=45  h�*" # w�( �A�	( �h�U Z�=�= �D L>" �D # ��"��

)� ���� ��� 1#� ��� E� ���$ L
�D r���  �� �"�= ND�O %�T  E� .L
� ��( ���� ��� ���E N��
 �+ �(�D)
�*(  ��g�= E�

� �D �"�= �D v�P�� ��� .L
� ���D �����[�D ���	+�� )�I�D ��Y�
� E� ��D ����� ���O �"�= ���� Q�  ) ���� %�R��-� �� �+

� E�
 .L
� �����[�D���E ��G�WMS� ND�O v�*= E� �R��-� ���� ��#�.� �� ).-
 ���� # )
�*( �D .L
� �����[�D ��

�*>3 �T*�� �D �"�=���E v�  # ���� ��"# ^��'� k�0  �� )(Q!� ��G�$ �� )
�*(G��g�= ����D�*D �L
� %#�b�� � ���2�

N��.= ��Q,= E� ���$ L
�D r���  �� )
�*( ���E N��
 ]+��"�= )
�*j� )Yj
 �TY( ��GMS� .L
� ��23)� �W ��(

��	G .���� I�D L�
��M �D \&�*� �� �� ��g�= ������D ���" ��.� E� p3 v�b=�� N��
= N.� �( �+{ Q�  SYO �+ � �� ����
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> 45
� @�3
M ����< F2�(ANN)      @*�9-  �34�� ,� .
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 ($
>EH
3/�3 K4< 
> � Spss modeler 

 

 
 @*�10: ,-�� ,�;<�M
-N� �ONM ,*O� .�
 ,� 4EH �(-� (ANN)  

  

 

Nodes Importance 

ASPECT_HARAZ 0.0243 

GEOLOGY_HARAZ 0.0631 

SLOPE_HARAZ 0.0661 

RIVER_DIS_HARAZ 0.0714 

LANDUSE_HARAZ 0.105 

FAULT_DIS_HARAZ 0.1372 

DEM_HARAZ 0.1574 

ROAD_DIS_HARAZ 0.3755 
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