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Abstract 
One of the predominant statistical methods in archaeological predictive modelling is logistic 
regression. In this statistical approach, the binary value is referred to as the dependent variable with 
the value for the presence/absence of the archaeological site. The results in the probability value 
between 1 and 0. Environmental factors are defined as independent variables, and logistic regression 
calculates the relationship between the independent variables and the dependent variable, as well as 
the probable value of the dependent variable at all points on the map. With such an approach use of 
logistic regression models with data from archeological field studies, this article analyzed and 
interpreted the results in the area of Bijar city in Kurdistan province. A total of 71 Iron Age sites as 
input for predictive modeling in archeology. The results not only help save time and money and 
increase the accuracy of archaeological investigations for future projects, but also show a predictive 
accuracy of 90.4% by indicating areas of high probability and reducing the scope of investigation. It 
has also been independent variables of rivers and settlements had the greatest impact on the model's 
landscape. 
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Introduction 
In archaeology, predictive modeling is a tool that aids in assessing of archaeological sites. The use of 
prediction models and the location of archaeological sites were first noticed in American archeology 
and in the field of studies related to cultural resources management [1]. and shed light on the 
distribution pattern of ancient settlements and their interactions with the surrounding environment 
by using spatial analysis of environmental and archeological data [2]. imilar studies on prediction 
models, which are useful in archeological investigations, have recently been carried out in Iran. The 
use of the logistic regression model to forecast the historic sites in the Ker River basin in Fars is one 
of its instances [3]Using GIS and logistic regression, modeling theories and methods for determining 
the locations and distributions of prehistoric sites in archaeological zones, "Case study: Gamaseb 
River Basin, Central Zagros [1], Examining the application of predicting the probability of the 
existence of prehistoric archaeological sites, from the copper and stone period to the iron age, using 
logistic regression model in GIS environment, case study: Harsin-Biston plain, remote sensing and 
GIS of Iran[4]. nvestigation and analysis of settlement patterns of Parthian sites in Qorve city, using 
GIS maps and one-dimensional regression tests [5]. As the purpose of this research is to try to model 
and locate ancient settlements by using this GIS geographic information system, Therefore, in order 
to clarify these concepts and information, as a case of the logistic regression model edicting the 
distribution of the ancient sites of the Iron Age in the area of Bijar city in Kurdistan province [Fig 1], 
which is the result of three seasons of archaeological field surveys from 2006, 2007, 2008, done by 
Ebrahim Elyasvand pays [6,7,8]. 
 

 
 
Materials and Methods 
the data used in this research according to the importance of environmental of each region in the reconstruction 
or modeling of the cultural landscape [9], Due to the role and impact of environmental variables such as: height 
above sea level, slope, slope direction, distance from water sources, communication routes, vegetation and cultural 
variables, distance to modern main roads, distance to main cities. today and the density of today's villages, which 
are considered independent variables of the research;In addition to those ancient sites that are considered 
dependent variables. The ancient sites of the Iron Age of Bijar city are 71 areas, in addition to its high elevation 
above sea level, have served as the foundation for innumerable communities to grow throughout the region, 
especially in the plains and highlands. It has grown very large and hilly. These habitats are generally produced on 
substrates that are suitable for agriculture, have access to stable water sources, have fertile soil, suitable vegetation, 
and are used for animal husbandry. Several different types of human settlements can be suggested based on the 
settlement patterns of Iron Age sites in Bijar city. collect information for this research is based on the field, library 
(descriptive-analytical) method, using the geographical information system (GIS), the logistic regression model. 

 

Fig. 1: Location of Bijar city  
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Results and Discussion 
The similarity of the pixel values of the dependent variable and the independent variable is the result 
of logistic regression modeling.the best result in regression modeling is obtained in a range of 600 
square kilometers [10]. in this article shows acceptable results as well as an assessment of the efficiency 
of the model. The prediction accuracy of 90.4% and the identification of 6.5% of the studied area as 
areas with high probability of site presence are acceptable [Tab.1]. The criterion ROC as a result of 
all variables is equal to 0.830, showing the complete relationship between the variables of the studied 
areas and the areas with a high probability of formation in the studied area [11,12], [Fig.2,3]. Also, 
the R2 value of 0.205 shows the suitability of the model [13,14], and the acquisition of primary 
standards as a regression model. Another noteworthy point is that the application of logistic 
regression modeling in the field of archeology should be based on a certain number of inputs.As 
mentioned earlier, the small number of data related to the dependent variable (the number of 
archeological sites) directly affects the results of the predictive model [15]. Incomplete data as well as 
the number of observations (environment) in such models show inefficient and unstable results, since 
different areas are presented as results in different versions of the model. Here, logistic regression 
confirmed relatively stable results with 20 training data; with less data, this approach would not be 
suitable for archeologists. In contrast to the use of fuzzy logic modeling methods through hierarchical 
analysis [16]. MaxEnt modeling with less data has also shown better results than logistic regression 
[17]. The importance of the variables is evaluated based on the identification of the most important 
variables for the settlement pattern of the sites in the landscape. As it has been shown, a variable such 
as the river in the studied landscape is the most important in predicting areas with the possibility of 
enclosure formation, and this issue is an output based on training data of the model [Fig.4].  

 
Tab. 1: Effective variables and their coefficients in predicting the probability of the formation of enclosures in the study area 

Variable Variable name Coefficients 

Y dependent variable (areas)  

1X slope direction 0.00003484 

2X curvature of the earth 0.01216174 

3X Height 0.00062444 

4X Geology 0.01931711 

5X Vegetation 0.03093593 

6X land use 0.02005956 

7X rivers 0.00014799 

8X Roads 0.0000710 

9X villages 0.00010841 

10X Slope 0.00048472 

11X soil map 0.01865148 
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Fig. 3: Modeling map with logistic regression along with 

the placement of archaeological sites  
Fig. 2: Modeling map with logistic regression and high 

probability areas  

 

 
Fig. 4: Sensitivity chart of the regression model to remove each independent variable  

 

Conclusion 
The main theme of this study is the interaction of environment and culture, geographical perspectives and 
archaeological analysis of the Iron Age settlements of the city of Bijar.The outcome of the statistical data studies 
conducted using the maps produced in GIS and logistic predictive modeling.Therefore, the variables of site 
size, elevation above sea level, site location in relation to water sources and communication routes, land use, 
and slope percentage were used in analyzing the settlement pattern of Iron Age sites in the region. The 
correlation of these facilities with environmental factors was examined using the logistic regression predictive 
modeling method. A large number of sites were located near permanent and seasonal water sources. The 
fundamental role of rivers and water resources has led to the sites being laid out in a linear pattern along river 
courses. It can be concluded that the living pattern of agriculture, horticulture and animal husbandry in the 
region and the urgent need for water sources were the reasons for settling near water sources. Thus, in the Iron 
Age, settlement density was the most influential variable in predicting the outcome of the model and the 
emergence of the sites in the landscape. 

 

  
Fig. 4: Sensitivity chart of the regression model to remove each independent variable  
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 چکیده

یوجود مروش به نیکه ا یاست. مدل احتمال کیلُجست ونیرگِرس ؛یشناختباستان ینیبشیپ یسازغالب در مدل یآمار یهااز روش یکی
قابل  کیلُجست ونیباشد، روش رگِرس یقابل بررس ینرِیصورت ارزش باوابسته به ریمتغ کهینوشتار مناسب است. زمان نیاهداف ا یبرا آورَد،

. شودیمشخص م یشناختباستان ۀوابسته با ارزش حضور/عدم حضور محوط ریعنوان متغبه ینرِیارزش با یآمار کردِیرو نیاجراست. در ا
صورت به یطیمحستی. عوامل زدهدیصفِر نشان م و کی نیب ی( را در ارزش احتمالیشناختباستان ۀوقوع )محوط ای دادیمدل احتمال رو جینتا
وابسته  ریمتغ یش احتمالارز نیوابسته و همچن ریمستقل و متغ یرهایمتغ نیب ۀرابط کیلُجست ونیو رگِرس انددهش فیمستقل تعر یرهایمتغ

با  کیلُجست ونیبه روش رِگرس یسازو استفاده از مدل یآمار میبه مفاه یکردیرو نینوشتار با چن نی. اکندینقاط نقشه محاسبه م ۀرا در هم
ه است. در استان کردستان پرداخت جاریشهرستان ب ۀدر محدود جینتا ریو تفس لیبه تحل یشناسباستان یدانیم یهایحاصل از بررس یهاداده

 ونهگنیا یمدل برا یسازمنظور آمادهبه نهیبه یشنهادیپ ۀبه ارائ ینیبشیپ یسازمدل یعنوان ورودعصر آهن به ۀمحوط 71در مجموع، 
 یشناختباستان یهایدقت بررس شیو افزا نهیدر زمان، هز ییجواز کمک به صرفه یجدا جیحال، نتانیمنجر شد. باا یشناسدر باستان کردهایرو
ان نش نیاست. همچن یبررس ۀمناطق با احتمال بالا و کاهش محدود ۀبا ارائ ینیبشیدرصد صحت پ 90.4 ۀدهندنشان ،یآت یهاپروژه یبرا

 .اندهانداز داشتدر چشمها محوطه یریگمدل و بر شکل ۀجیرا بر نت یرگذاریتأث نیشتریها بیمستقل رودها و آباد یرهایداده شده است که متغ
 

 .کیلُجست ونیعصر آهن، رِگرس جار،ی، شهرستان بGIS ،یشناختباستان ینیبشیمدل پ : یدیکل واژگان
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 . مقدمه1

های میدانی برای تعیین موقعیت، ویژگی بررسی
 اطلاعاتشود. تا ای انجام میهای باستانی منطقهمکان

های کلی دربارۀ تاریخ تحول اسکان جوامع، نوسان
ای، دگرگونی آن در درازمدت، ارتباط جمعیتی منطقه

های باستانی با محیط زیست و منابع طبیعی، تعیین مکان
های مراتب مکانای و سلسلهمنطقهمرزهای فرهنگی بین

باستانی و ارتباط مکانی در مناطق مختلف گردآوری شود. 
شــده اختصــاص داده هایبودجهمیـزان  جاکهازآن

اندک، شناسی هــای باستانبــرای انجــام پــژوهش
 رو،ـنیاز ا ؛نیاز به نیروی انسانی و زمان طولانی دارد

 ۀیبر پا دنکه بتوان ییهاشناسان با استفاده از روشباستان
 ۀمنطقه را بدون مشاهد کی یهای باستانها محوطهآن

 ،یهای مالنهیبا صرف هز و ند؛ینما ینیبشیپ م،یمستق
را  یهای باستانمحوطه کمتر، زمان و یانسـان ـرویین

 یابیارز هب که یآمار یکردهایرواز  استفاده. کنند ییشناسا
شناختی ی باستانهامحوطه حضور عدم ای حضور یاحتمال
 یابیمکان وبینی ی پیشهامدل کاربرد .کندیم کمک

ناسی شباستان در بار نیاول ،یشناختباستان یهامحوطه
امریکا و در حوزۀ مطالعات مربوط به مدیریت منابع 

کهلر و پارکر نشان  .[1]فرهنگی مورد توجه قرار گرفت
نی کوشند تا موقعیت مکابینی میهای پیشدادند که مدل

ای باستانی را بر اساس یک نمونۀ فرهنگی از همحوطه
. پیشینۀ استفاده از مدل [2]بینی کنندآن منطقه پیش

ر سال شناسی نو در اواخکارگیری در باستانبینی، بهپیش
د به منشناسان همواره علاقهگردد که باستانم برمی1960

. امروزه، [3]اندهای باستانی بودهیافتن مکان محوطه
 هایسان از تجزیه و تحلیل فضایی دادهشناباستان

از اندشناسی برای شناسایی چشممحیطی و باستان
محیطی و فرهنگی جوامع گذشته، تبیین ساختارهای 

کردن الگوی پراکندگی فرهنگی و اجتماعی و روشن
ها با محیط طبیعی استقرارهای باستانی و ارتباط آن

 رویکردعنوان شناسی بهباستان .[4]کننداستفاده می
ها و بازسازی محیط طبیعی، برای پردازش مدل ،علمی

ناپذیری در صورت جداییجغرافیاست و به وابسته به علم
 استقرارهای انسانی با ،بازسازی محیط طبیعی گذشته

 در GISاز  [5].تانداز و محیط مرتبط اسچشم
گوهای ط الشناختی برای تحلیل ارتباباستان رویکردهای

های محیطی استفاده استقراری با عوامل طبیعی و ویژگی
های پراکندگی محوطه در بحث تحلیلِ [6].شودمی

تحلیل موارد  برایهای آماری باستانی برخی از روش
توانند مورد استفاده قرار های باستانی میتوزیع محل

های مشابهی در حوزۀ مدل در ایران نیز پژوهش [7].گیرند
ه از توان به استفادبینی انجام شده است؛ ازجمله میشپی

های بینی محوطهمدل رگِرسیون لجُستیک برای پیش
ها و تئوری ،[8]باستانی حوزۀ رودخانه کر در فارس

ها و بینی )تخمین( مکانسازی پیشهای مدلتکنیک
های پیش از تاریخی در های سایتپراکنُش

و رگِرسیون  GISکاربرد شناختی با های باستاندشتپهن
مطالعۀ موردی: حوضۀ رودخانۀ گاماسب »لجُستیک 

جود احتمال وبینی ، بررسی کاربرد پیش[1]زاگرس مرکزی
از دورۀ مس و سنگ  خ،یازتار شیپ یهای باستانمحوطه

رگِرسیون لجُستیک در استفاده از مدل  تا عصر آهن با
، ستونیب-نیموردی: دشت هرس ۀ، مطالعGIS طیمح

بررسی و تحلیل الگوهای [9]. ایران GISسنجش از دور و 
های اشکانی در شهرستان قروه، با استقراری محوطه
بعدٌی های یک، و آزمونGISهای استفاده از نقشه

بینی سازی پیشاشاره کرد. مدل [10]رگِرسیون
ابۀ ابزاری مثعنوان یک هدف بلکه بهختی نه بهشناباستان

ر شناختی بسیار کارآمد و مؤثبرای پیشبرد اهداف باستان
ر ها برای شناخت تغییسازیگونه مدلتوان از ایناست. می

اندازهای فرهنگی گیری چشمرفتارهایی که به شکل
شود، متکی با متغیرهایی با اهمیت غیریکسان منجر می

قرار داد و در کنار این شناساییِ سریع  مورد ارزیابی
هایی با احتمال بالا، مدیران را برای حفاظت از مکان

رو، این از شناختی آماده کرد،های باستانمناطق و سایت
صورت ، بهاطلاعات این مفاهیم وکردن برای روشن

از مدل رگِرسیون لجُستیک استفاده شده است. در موردی 
های حضور/عدم حضور ک به دادهاصل، رگِرسیون لجُستی

های نیاز دارد. در این اصل محل دقیق محوطه
شناختی نیاز است. در این شرایط با توجه به باستان
های شناسی، دادههای اولیۀ باستانها و گزارشبررسی
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شناختی( در مدل های باستانحضور )وجود محوطه
ضور ن عدم حتواحال، نمیشوند؛ بااینبینی ارائه میپیش

عنوان عدم شناختی( را بهداده )عدم حضور دادۀ باستان
های عنوان گزارشوجود/حضور محوطه تعیین و به

تفسیری و تحلیلی ارائه داد. در این حالت با انتخاب 
-غیر»عنوان ها بهتصادفی نقاط روی نقشه و تعیین آن

شود که بر این اصل اساسی تأکید می 1«محوطه
انداز هستند و ویدادهای نادری در چشمها رمحوطه

درصد یک صورت نسبی، معمولاا مساحت کوچکی را به
د: کنطور که کوام بیان میدهند. آنمنطقه را پوشش می

صورت آزادانه صد نقطۀ تصادفی انتخاب شود، تقریباا اگر به
یقرار ممحوطه -طور حقیقی در محدودۀ غیرها بههمۀ آن

ین شرایطی با توجه به متغیر وابسته در چن[11]. رندیگ
)محوطه( با ارزش باینری مدل آماری رگِرسیون لجستک 

حیطی( مزیست)های مستقل با برقراری رابطه بین متغیر
حضور/عدم حضور محوطه( و محاسبۀ )و متغیر وابسته 

ارزش احتمالی بین یک و صفر، مدل احتمالی حضور/عدم 
داز بر اساس ارزش انحضور رویداد محوطه را در چشم

بینی پراکندگی دهد. در پیشاحتمال نشان می
های باستانی عصر آهن، محدودۀ شهرستان بیجار محوطه

 هایدر استان کردستان که حاصل سه فصل بررسی
توسط  1387، 1386، 1385شناسی از سال میدانی باستان

ی در هایابراهیم الِیاسوند انجام شده است، شناسایی محل
های انداز با احتمال بالای حضور محوطهچشم

 شناختی مورد مطالعه قرار گرفته است.باستان
 

 . پرسش و فرضیه2
ارائۀ پیشنهادی بهینه برای اجرای پــی  در نوشتارایــن 

است. و  شناسیبینی در باستانسازی پیشاین نوع از مدل
توان با اتکا به رگِرسیون لجُستیک انتخاب تا چه میزان می

انداز کاهش داد؟ و ها را در چشمتصادفی غیرمحوطه
 گیری پراکنشمحیطی تأثیری بر شکلعوامل زیست

ر تان بیجار داشته است؟ بهای عصر آهن شهرسسکونتگاه
اساس مطالعۀ مفاهیم و اجرای روش آماری باینری، مدل 

از  دهندۀ ارائۀ درصد قابل قبولیرگِرسیون لجُستیک نشان
بینی با احتمال بالا و در نتیجه کاهش روند صحت پیش

انداز است و عوامل ها در چشمانتخاب تصادفی غیرمحوطه
 بیشترین تأثیرگذاری را هامحیطی رودها و آبادیزیستی

 د.انهای عصر آهن شهرستان بیجار داشتهبر زیستگاه
 

 . روش پژوهش3
گردآوری اطلاعات این پژوهش براساس روش میدانی،  

از آرشیو ادارۀ کل میراث  تحلیلی(، -ای )توصیفیکتابخانه
ای هفرهنگی استان کردستان برای استفاده از گزارش

ستان شناختی شهرباستان پیمایشی-های میدانیبررسی
 GIS)گیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی )بیجار، بهره

 هایبرای تحلیل زیستگاه، GISهای تهیه و تفسیر نقشه
محوطۀ باستانی عصر آهن شهرستان بیجار،  71استقراری 

بینی بینی رگِرسیون لُجستیک در پیشو کاربرد مدل پیش
ن شهرستان های باستانی عصر آهپراکندگی محوطه

 بیجار پرداخته است.
 

 . حوزۀ جغرافیایی مورد پژوهش4
منطقۀ مورد مطالعۀ این پژوهش شهرستان بیجار؛ یکی از 

از (. 1های شرق استان کردستان است )شکلشهرستان
هـای کردسـتان دشـتو طبیعی، استان لحـاظ اقلیمـی 

بـه منطقۀ بیجار نسـبت دارد.هـای پهـن مرتفـع و دره
حاصـلبا تـر و تـر، مرتفـعـۀ نـواحی اسـتان خشـکبقی

 خصوصیات توپوگرافی بیجار دارایاسـت. ی کمتری خیز
ای است که با سایر مناطق کردستان شناسی ویژهو زمین

زون  وبیجار بیشتر جز همین دلیل،، بهاختلاف کلی دارد
زون ایران  وسیرجان و قسمتی از آن نیز جز-سنندج

شناسی منطقه شامل سنگندهای زمینمرکزی است. ساز
دولومیت و آهک پرمین همراه با شیست)های کربناته 
سنگ و -شده، سنگ آهک، کنگلومرا ماسههای دگرگون

جاری این شهرستان  رودترین مهم[12]. است (مارن
اصلی سفیدرود  ۀکه شاخاست وزن ل اقز لرودخان

سرشاخهرودخانۀ تالوار نیز یکی از  وگردد محسوب می
چای در قمهای فرعی آن معرفی گردیده است. رودخانۀ 

حد شمالی منطقه و از غرب به شرق جریان دارد و با 
بستری سنگلاخی از ارتفاعات به قزل اوزن 

وهوایی، توپوگرافی، همواره از تنوع آب [13].پیونددمی
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خیز و پوشش گیاهی منابع آب دائمی، خاک حاصل
 استقرارهای های متنوعاهزیستگگیری شکل، مناسب

 د.سازانسانی را فراهم می
 

 
 : موقعیت شهرستان بیجار1شکل 

Fig. 1: Location of Bijar city 
 

شیییناختی . پیشیییینط معال یییاا باستان5

 شده در شهرستان بیجارانجام
ه شناختی در شهرستان بیجار بنخستین مطالعات باستان

 گردد که شامل شرق کردستان وهای سوئینی برمیبررسی
شرقی آذربایجان، شهرهای همدان، زنجان، جنوب

میاندوآب و بیجار بوده است. هدف سوئینی ثبت 
های متعلق به نیمۀ اول هزارۀ اول ق.م. و تأکید بر محوطه

نتیجه، بررسی آثاری از عصر مفرغ،  بود. در IIIعصر آهن 
در سال [14]. شناسایی شده است I,II.IIIآهن  ،IIIگودین
آباد، بیجار و حومه توسط های نجف، شهرستان1371

ته شناختی قرار گرفهوشنگ ثبوتی مورد بررسی باستان
های ، بررسی1380در سال  نهمچنی [15].است 
شناختی در بخش چنگ الماس و بخش مرکزی به باستان

، 1384سال  [16].سرپرستی اقبال عزیزی انجام گرفته است
زاده عقیل شناختی در محوطه و اطراف امامکاوش باستان

 [17].محمدپور صورت گرفتیاسوکند توسط مهدی بیگ
الِ های شمالی شهرستان بیجار طی چندین سقسمت

متوالی توسط محمدابراهیم الِیاسوند انجام شده است. آثاری 
از دورۀ مس و سنگ، مفرغ قدیم، )یانیق( آهن دورۀ تاریخی 

طی ساخت سد  [18,19,20].و اسلامی شناسایی شده است 
 شناسی در اینتالوار در بیجار، بررسی و کاوش باستان

سنگی، آثاری از دوران مس و  آغازشد. 1386منطقه از سال 
دورۀ مفرغ، آهن، تاریخی شناسایی شده است )برای 

 نهمچنی [20,21,22,23,24,25]. اطلاعات بیشتر بنگرید:
چهل امیران در -بخشی در تپۀ قشلاقهای نجاتکاوش
 ورۀد ازرا  محوطه نیای فرهنگ یتوال، 1393و1392سال 
، 1398 لسا [26].نمایان کرد III آهنعصر تا سنگمس

پور بالا در مرکز شهر بیجار به سرپرستی ولیکاوش قلعه
های بالایی به دوران هزارۀ اول، تاریخی، و انجام شد. لایه

 .[27]های پایین به دورۀ پیش از تاریخ تعلق داردلایه
 

 ها. داده6

در این پژوهش با توجه به رویکرد پژوهشی و اهمیت عوامل 
، [28]نگیانداز فرهمحیطی در شناخت چشمزیست

متغیرهایی مانند: ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت شیب، 
های ارتباطی، پوشش گیاهی و فاصله از منابع آبی، راه

های اصلی امروزی، متغیرهای فرهنگی فاصله تا جاده
فاصله تا شهرهای اصلی امروزی و تراکم روستاهای 

عنوان متغیرهای مستقل پژوهش معرفی امروزی به
عنوان های باستانی بهبر این، محوطهوهشوند. علامی

ۀ شوند. هفتادویک محوطبندی میمتغیرهای وابسته دسته
بینی مورد عصر آهن شهرستان بیجار برای مدل پیش

اختی شنهای باستاناند که از بررسیاستفاده قرار گرفته
محمدابراهیم الِیاسوند طی سه فصل شناسایی شده است 

شناسی های باستانبررسی . در نتیجه،[18,19,20]
های عصر آهن: بخش مرکزی شهرستان بیجار، محوطه

محوطه(، بخش چنگ 28محوطه(، بخش کرانی ) 35)
های سفالی که محوطه( شناسایی شده است. داده8الماس)

های شهرستان بیجار است بیشترین مواد فرهنگی محوطه
های لبه و بدنه است و عموماا که اکثراا شامل بخش

ساز و در مورد برخی صورت ساده با تکنیک ساخت چرخهب
های سفالی دارای گونه اند، اینمحدود با دست پرداخت شده

پخت کافی و رنگ پوشش نخودی، قرمز، خاکستری و 
تعدادی دارای نقش هندسی هستند. با عنایت به مطالعات 

هرستان های بررسی ششناسی و تطبیقی سفال، یافتهگونه
امیران چهل -های تپۀ قشلاقمحوطه بیجار با

تپۀ ، ] [31رضاآباد-، محوطۀ جلوآسیاب[26,27,29,30]
های شهرستان بیجار، محوطه ،[24]امیراننبی چهلحاج

تپه، تپه، هفتوانخواه، دینIII،IVغرب )حسنلوشمال
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های وطهمح، ] [32,33,34تپه، زندان سلیمان و...( گوی
، زیویه، باباجان، IIگودینغرب ایران )نوشیجان، گیان، 

ملامچه، پشت  تاریکه،تپه، تپه یلفان، بیستون، کولموش
قابل  [35,36,37,38,39,40,41,42,43].( ..کوه لرستان، و

 مرکزی، زاگرس فاصل حداند. شرق کردستان در مقایسه
 .است شده واقعالنهرین بین شمال و (غربشمال) یشمال

 یشماربی یهاهسکونتگا یریگشکلساز زمینه طیشرا نیا
ها این زیستگاه. است شدهدر دشت و مناطق پایکوهی 

بر بسترهایی با قابلیت کشاورزی و دسترسی به منابع  عمدتاا
پوشش گیاهی مناسب و  ،خیزآب دائمی و خاک حاصل

های . بر اساس بررسیاندشکل گرفته همچنین دامداری
. 1انسانی را مطرح کرد. گاه توان چند نوع سکونتاولیه، می
ها آن یفرهنگ یهاداده ؛ که(کوچرو) یفصل هایزیستگاه

های مستقل از گورستان -یسفال آثار صورتهب و کم
-کاربری باغ، کشاورزی دیمهایی با در زمین که استقرارها

. 2اند. جای گرفته متوسط خوب وپوشش گیاهی 
های ادههای کوچک و متوسط دائمی؛ آثاری از دزیستگاه
، یا (لاشه سنگی )-شواهدی از قبیل آثار معماریسفالین، 

ی، های سنگی، پایگاه نظامبه شکل حالت تدافعی، پناهگاه
کاربری باغ  درها این زیستگاه اند.دژ دفاعی شناسایی شده

پوشش گیاهی متوسط و دسترسی به منابع با  و کشاورزی
حاظ وسعت در لهای که به. محوطه3 اند.شکل گرفتهی آب

های مساعد، پوشش ها قرار گرفته و دارای زمیندشت
گیاهی مناسب و با توجه به مسیرهای ارتباطی و موقعیت 

منابع  بری ازتواند بستری برای بهرهجغرافیایی منطقه می
طبیعی و تأمین نیازهای مبادلاتی و مسیر کوچروها باشند 

.[44] 
 

 های محیعی. داده1-6
با توجه به ماهیت این نوشتار برخی از متغیرهای محیطی 

اسی، شن)ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، زمین
بینی مورد استفاده بوده است رودها( که برای مدل پیش

اندازهای که بیشتر در مطالعات بسیاری در ارتباط با چشم
 شناختی مورد استفاده بوده و هرکدام تأثیر شناختهباستان

 شناختیاندازهای باستانگیری چشمای بر شکلشده
ترین عوامل طبیعی اند. در اینجا نیز برخی از مهمداشته

اندازهای فرهنگی انتخاب گیری چشمدخیل در شکل

اند و با توجه به مدل احتمالی رگِرسیون لجُستیک شده
ضرایب اهمیت هرکدام از متغیرها در این مطالعه در جدول 

 رائه شده است.ا 1شمارۀ 

 

 یسعح یناهموارهای داده مجموعه. 2-6
( با DEM) یارتفاع یمنطقۀ مطالعاتی از مدل رقوم یبرا

داده نیا .استمتر استفاده شده  28 یمکان کیقدرت تفک
 SRTM (Shuttle Radarعنوان  باکه  ها

Topography Mission) یانیشا کمک ،است شده ارائه 
ارتفاع  ری. متغکرد خواهند منطقهبینی پیش مدل یابیارز به

 وزش باد، باران و... را در م،یدر اقل رییدر آن، تغ رییکه تغ
در  رییتغ بررسی شده است،که آنچنان ،خواهد داشت یپ

 زا [45]. شودیم یشتیمع ۀویدر ش یراتییارتفاع باعث تغ
: مانند یاطلاعات استخراج یبرا یارتفاع یرقوم مدل

 نیا استفاده شده است. نیزم یاانحن و بیش جهت ب،یش
 که ندایتوجه قابل و مشترک نسبتبه ییهاهداداطلاعات 

 تفادهاسشناسی باستان دربینی پیش یهالمد در عموماا
 نیمز یانحنا به مربوط اطلاعات نوشتار نیا در. است شده

(land curvatureن )موردنرخ تغییر شیب عنوان به زی 
 .[3]است گرفتهاستفاده قرار 

 

 یآب منابع به یکینزد .3-6
اسی شندر باستان یانداز فرهنگمربوط به چشم مطالعات

اختی شندر باستان استقرارهاگیری شکل که دهدیمنشان 
 نیدارد و ا یسطح یبا منابع آب یمیارتباط مستق رانیا

خشک و  یمیدر اقل رانیا یایموضوع که جغراف
فزوده ا ریمتغ نیا تیبه اهم ،خشک قرار گرفته استنیمه

ک آن خشنیمه میاست. منطقۀ مورد مطالعه با توجه به اقل
است و  یدائم یسطح یمنابع آب یصورت محدود دارابه

 عصر یهامحوطهاز مجموع  دهدیمنشان  هایبررس
ی ال صد میحر در هامحوطه از درصد45 حدود آهن،
 و اهلیمس رودها، شامل یسطح یآب منابع یمترپانصد
دهندۀ نشان موضوع نیا. [18,19] دارند قرار هاچشمه

 .ودب خواهدبینی پیش مدل در ریمتغ نیا یاهمیت بالا
 

 یامروز یرهایمتغ. 4-6
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 پوشش ۀاز نقش ،سازی در منطقۀ مورد مطالعهمدل یبرا
عنوان به [47]اراضی  یکاربر ۀنقش و[46]ی اهیگ

 google) نینجاِرثاِ گوگل ۀمحصولات آماده از سامان

earth engine) رشد و توسعۀ فعالیت لیشد. به دل هیته
با گذشته تفاوت نیاستفاده از زم یهاروش یانسان یها
 ۀکنندامروزه منعکس تیگیری دارد و وضعچشم یها

ات مطالع حال،جوامع در گذشته نخواهد بود. بااین تیفعال
شناختی باستان یاندازهاو چشم یاستقرار یالگوها
عات مطال یدر راستا رهایمتغ نیا یهمبستگ ۀدهندنشان

 یریادگی یعامل برا کیعنوان به ،حالینو در ع هستند
له از فاص ریاز متغ نیبهتر مدل استفاده شده است. همچن

 تمیبا الگور یسطح یهاآب ریها و روستاها مانند متغراه
 یبررس یها برادهدا ArcGISافزار در نرم یدوسیاقل ۀفاصل

 اند. چنانکه مطالعاتِ ها آماده شدهها از آنفاصلۀ محوطه
ها و پذیری راهدهندۀ تأثیرنشان یفرهنگ اندازِچشم

 نیا درهستند.  یتریمیقد یانداز فرهنگروستاها از چشم
همحوط ازدرصد چهل تنها مطالعه منطقۀ مورد در حالت

 و دارند قرارها راه یمترهزارۀ سهفاصل درعصر آهن  یها
یافت  گرید هایپژوهش در توانیم را ارتباط نیا قیتصد

[48,9]. 
 

 یشناسنیزم یرهایمتغ. 5-6
اطلاعات  گریمکمل د یشناسنیزم تیبا ماه ییهاهداد

از اطلاعات  یخاک یهامربوط به رده یهاخواهند بود. داده
 شتریبهستند.  یانداز فرهنگچشم قابل توجه در مطالعاتِ 

 ینیگزمکان تیشناسان نشان دادند که وضعباستان
 یخاک یاههرد ازهرکدام  درشناختی باستان هایمحوطه

ه ک. آنچناننداباستان جوامع از یمهم اطلاعات شگرینما
 ۀمنطق خیدورۀ پیش از تار یهامطالعه محوطه کیدر 

های رده در اههمحوطدرصد 62 هیاروم ۀاچیغرب درشمال
 ۀنحو .[49]دارند قرار یکشاورز یبرا مناسب خاک
 یتأثیر یخاک ۀدر هر رد یخیتار یهامحوطه یریقرارگ
 تینشانگر وضع یو حت هاهمحوطدر مساحت  میمستق

 ۀنقش نیهمچن .[48]استجوامع باستان  یشتیمع
 ازهریک  در هاهمحوطگزینی مکان ۀشناسی و نحونیزم

 با یطیمح کند؛یم جادیا را یمتفاوتانداز چشم ،سازندها

 تیاهم درجه ،مختلف یسازندها و ادیز بیش ،یناهموار
 .دارند یمتفاوت

 
بینی احتمال ها در پیش: متغیرهای مؤثر و ضرایب آن1جدول 

 ها در منطقۀ مورد مطالعهگیری محوطهشکل
Tab. 1: Effective variables and their coefficients in 

predicting the probability of the formation of 
enclosures in the study area 

 

سازی گیری محوطه در مدلشکل احتمال. 7

 رگِرسیون لُجستیک
حضور در  یبرا هاهدادسازی آماده یندهایفرا

یندر ع .شد انجام ArcGISافزار سازی در نرممدل
شده نویسیبرنامه ،رِگرسیون لُجستیک تمیالگور ،حال

 نموده اجرا را یینها مدلTerrSet2020افزار در نرم
 بینی بر اساسپیش سازیِنوشتار مدل نی. در ااست

احتمال دهندۀ میزان نشانرِگرسیون لُجستیک 
 یهاگیری محوطهعدم شکل ایگیری شکل

 نیخواهد بود. ا جاریشناختی در شهرستان بباستان

 متغیر

Variable 
 نام متغیر

Variable name 
 ضرایب

Coefficients 

Y 

 ها(متغیر وابسته )محوطه

dependent variable 
(areas) 

 

X1 جهت شیب 

slope direction 
0.00003484 

X2 انحنای زمین 
curvature of the earth 

0.01216174 

X3 ارتفاع 

Height 
0.00062444 

X4 
 ناسیزمین

Geology 
0.01931711 

X5 
 پوشش گیاهی

Vegetation 
0.03093593 

X6 
 کاربری اراضی

land use 
0.02005956 

X7 
 رودها

rivers 
0.00014799 

X8 
 هاراه

Roads 
0.0000710 

X9 
 روستاها

villages 
0.00010841 

X10 
 شیب

Slope 
0.00048472 

X11 
 هانقشه خاک

soil map 
0.01865148 
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 نیبهتر دسترس، در یهاهداد تیماه لیروش به دل
 یروش آمار کیت. رِگرسیون لُجستیک انتخاب اس

مستقل  یرهایاز متغ یتعداد نیاست که ارتباط ب
 ریمتغ کی و وستهیپ نوع از( محیطیزیستهای )داده

 در شدهییشناسا یهاهمحوط یۀلا نجایادر وابسته )
و  یابیرا ارز ینریبا تیماه شناختی( باباستان یبررس

 ۀنقش یخروج ۀمدل در دو دست کیرا در قالب  جهینت
 یریادگی اساس بر. کندیمارائه  یو گزارش متن یبصر
تا بر  کندیم استفاده احتمال حداکثر برآورد از نیماش

اند، کرده کمک مدل آموزش در که ییهاهداداساس 
یم ییکه مدل را به کارا ییپارامترهاهمجموع نیبهتر

ار، نوشت نیوابسته در ا ریاستفاده کند. متغ ،رساند
 یشناختی هستند که در بررسباستان یهاهمحوط
 یک قدارم یحاو ریشدند و متغ ییشناختی شناساباستان

محل فاقد  صفر محوطه و مقدار یریگمحل شکل
دادن نشان یبرامدل  یخروج ۀنقش درمحوطه است. 

 نیب یریمقاد کسلیهر محدوده به هر پ تیاهم بیضرا
 ریحالت مقاد نیدر ا .داده خواهد شد یک و صفر

 یعنی یک، ارزش 0.5و بالاتر از  یمساو یکسلیپ
گیری محوطه در منطقۀ مورد شکل یاحتمال بالا

 ییهالکسیپ ،مدل یابیارز یبرا نجایا در. دارندمطالعه 
یابیارز یبرا حد آستانهعنوان به 0.5از  شتریبا ارزش ب

 رو مورد استفاده قرار گرفته است. شیپ یها

 = P(y = 1| X) ۀبر اساس رابط یابیارز نیا

exp(ΣBX) / 1+exp(ΣBX) نی. در ادیآیمدست به 
بودن  )یکگیری محوطه احتمال شکل Pمقدار  ،رابطه

مستقل است که در  ریتعداد متغ Xوابسته(، مقدار  ریمتغ
برآورد شده  پارامتر Bاست. مقدار  ریمتغ یازده نوشته نیا

هشامل لایۀ محوط جانیوابسته است که در ا ریمتغ Yو 
عصر آهن در شهرستان  ینگارشده با گاهییشناسا یها
 ۀصورت رابطبالا به ۀشدن، رابطیخط یاست. برا جاریب

 loge (P/(1+P) = b0بر اساس تیلج یتمیلگار

+b1x1 +b2x2 +… +bkxk + error term رییتغ 
بینی پیش شودیم باعث رییتغ نیا. دهدیمحالت 
 ودش وستهیپ یک تا صفراعداد از یاهدامن در ما یاحتمال

 .شودیم ادی زین یفازصورت به آن از که

 بینیپیش مدل ییکارا برآورد. 8
 دربینی پیش سازیِمدل از شتریب که یموضوع
است.  آن ییکارامیزان است،  تیشناسی قابل اهمباستان

توان یرا م هامدلیک از ها و کدامیکدام نوع از خروج
قرار داد.  یابیشناختی مورد ارزباستان یاجهیعنوان نتبه

قابل اعتماد و قابل اتکا بودن  زانیمدل، م تیبرآورد موفق
 برآورد یبرا کردیرو نیچند. دهدیمآن را نشان  جینتا
 علوم به وابسته یهاهرشتازسوی  مدل کی ییکارا زانیم

 در که [53] به نقل از: [50,51,52] است شده مطرح نیزم
 .شد خواهد پرداختهها آن به ادامه

مطرح بوده  زیشناسان نباستان انیمدل م تیموفق یابیارز
 یابیارز یروش برا نیدتریو مورد تأک نیشتریاست. ب

 یارتبه عب ایوابسته  ریاز متغ یبخش یریکارگهب؛ جینتا
با ها هاز محوط یسازی گروهمدل نی. در اهاستهمحوط

ه میمدل استفاد جینتا یابیارز یبرا یشیعنوان گروه آزما
وابسته  ریدرصد از متغ75نوشتار  نیدر ا ،منظور نیبد. شود
25منطقۀ مورد مطالعه و  یمدل برا یریادگیامر  یبرا

هبار انتخاب مجدد محوط 15با  یصورت تصادفدرصد به
کار سازی بهمدل ۀجینت یابیارز یبرا یشیها در گروه آزما

 سازی استفادهمدل ندیدر فرا وه آزمایشیاز گربرده شد؛ 
شناسان ازسوی باستان شتربیبر اساس آنچه  نشده است.

 یال 80 ی،شیگروه آزماهای دادهاگر  ،است گرفته صورت
ته مطابقت داش بالامساحت منطقه با احتمال  بادرصد  85

 .[54]دانستآمیز تیموفق راسازی مدل توانیم ،باشد

یمشابه کار م یهاسازیمدل ۀنیکه در زم یشناساننباستا
یریاز سختگ یفیک یهایابیکنند، جدا از موضوعات و ارز

. کنندیم تیمدل حما ییشناخت کارا یبرا شتریب یها
کوام آقای  شناسیبینی در باستانسازی پیشمدل شگامیپ

رگِرسیون لجُستیک را  یابیارز یکردهایاز رو یامجموعه
یم شنهادیشناسان پباستان یشده برا نهیصورت بهبه

 است گرفته قرار شناسانباستان توافق مورد که [55]کند
ور عدم حض ایدر رگِرسیون لجُستیک احتمال حضور  .[56]

 نی. اردیگیمبینی قرار انداز مورد پیشها در چشممحوطه
 دادهایهرکدام از رو یبرا بحثشود نسبت نکته باعث می

محوطه  کیاحتمال حضور  یبرا S مقدار. میرا محاسبه کن
است  ییهاهتعداد محوط Sشود؛ مقدار یدر نظر گرفته م
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 ۀشناسی محدودباستان یهایاز بررس میمستقطور بهکه 
 ’Sمقدار  ،دست آمده است. در مقابلمورد مطالعه به

در  توانیم .[55]عدم حضور محوطه است ۀدهندنشان
 یهارا بر اساس محوطه بحثنسبت  ؛گام نخست

 در که دهدیممقدار نشان  نیکرد، ا نییشده تعییشناسا
 ،العهمط منطقۀ مورد در نقطه کی یتصادف انتخاب صورت
 بطهرا نیا بود؛ خواهد ینسبت چه به محوطه حضور احتمال

)مساحت کل منطقۀ مورد مطالعه(/)مساحت  :با است برابر
 =p(S).ها(کل محوطه

 را نشان ییمجزا جینتا حثنسبت ب سازیاز مدلپس 
ای است کل منطقه مساحت Mمقدار  چنانکهخواهد داد. 

ت شده اس ییصورت محدوده با احتمال بالا شناسابه که
 یهاتمساح ،در مقابل .خواهند بود هاهمحوط یکه حاو

یمحدوده با احتمال کم قرار م ۀمانده که در دستیباق
در  ’M ریصورت مقادهب ،هستند Mو مکمل مقدار  رندیگ

قۀ منط و مدل مساحت نیب نسبت نیا. شودیمنظر گرفته 
 :دیآدست میبه ریز رابطه قیطر از و است مطالعه مورد

p(M)=(M)/ (ۀکل منطق مساحت  )بامورد مطالعه 
 ییکارا زانیم توانیم تیذکرشده در نها ریمقاد ۀمحاسب

رابطه  نیا .آورددست به p(M|S) رابطهمدل را بر اساس 
 با که ییهاه)محوط یشناختباستان یاههمحوطنسبت 
توسط مدل  یدرستهب که( اندهگرفت قرار کنترل گروه عنوان

مدل  صحت مقدار نیهمچن و ،کندیمشده را برآورد یینتع
 شنهادیپشود. یبرآورد م *p(M|S)100رابطه : قیاز طر

مقدار آستانه و  کیعنوان نسبت به نیا از شودیم
مختلف مورد  یهامدل در حالت یابیارز یبرا ،استاندارد

 صحت یبرا زین یگرید یکارهاهرا. ردیاستفاده قرار گ
 شده نهادشیپ یشناسباستان در کیلجُست ونیرگِرس مدل
است. در  استفادهقابل  p(M)-1 :رابطهمورد  نیا در. است

 یبرا یبهتر یابیارز شتریب یعدد یهاحالت ارزش نیا
شود ارزش و یم شنهادیپ زیحالت ن نیامدل هستند. در 

 هدسنجی p(M|S)رابطه:  جهیرابطه با نت نیا جینتا تیاهم
 هاسازیگونه مدلین( در اgain)= ابشیشود. اصطلاح 

به  است و اشارهقرار گرفته  شناسانمورد استناد باستان
رد دستاو نیسازی دارد که بهترمدل ۀجیاز نت ییهاشبخ

مدل از  ییکارا یابیموضوع در ارز نی. اکنندیمرا ارائه 

 اریدر اخت ابشیکه  ینسبت .موارد قابل توجه است
هب p(S\M)/p(Sاز رابطه: ) دهدیمپژوهشگران قرار 

در منطقۀ مورد مطالعه  یتصادف یهاهافتیو با  دیآیم دست
 یشتریب تینسبت اهم نیکه ا یطورهب ،شودیم سهیمقا

دارد و کوام آن را موضوع  p(S) یاحتمال فرصتبه نسبت
یو مثبت کاذب م یتعادل نسبت مثبت واقع یدیکل

 یعنوان خروجبه ROC یمنحن اریمع اساساا .[11]داند
 یراب نیمدل رگِرسیون توسط متخصصان علوم زم یۀاول
به  .[50]ردیگمی قرار استناد موردسازی صحت مدل نییتع

-رصف نیدر ب یصورت عددکه به اریمع نیا .[51]نقل از: 
است. در  ییاجرا ینسب ۀمشخص ،شودینشان داده م یک

 نیتوافق کامل ب ۀدهندنشانی یک ارزش عدد اریمع نیا
( و احتمال یشناحتهای باستان)محوطه ۀوابست رییمتغ

ها در منطقۀ مورد مطالعه است طهمحو گریگیری دشکل
 ۀکنندنایب ROC اریمع یبرا 0.5ارزش  نیو همچن

 و همچنین معیاری برای. هاستبینیبودن پیشیتصادف
شود. مفهوم می قلمدادسازی صحت اصول مدل

Pseudo-R2 شبه ایR2 یارهایمع از گرید یکی 
اده از استف .رگِرسیون لجُستیک است مدلسنجی صحت
مدل را  هیو اول ییصحت ابتدا ارهایمع نیهای عدد اارزش

در  ریمفهوم اخ یتمندیرضا زانیم کنند؛یممشخص 
 نیمورد توافق متخصصان علوم زم 4/0 – 2/0محدوده 

 .[52,53] قرار گرفته است

 

های محوطیییهبینیییی سیییازی پیش. مدل9

 جاریشهرستان ب عصرآهن
 در بینیسازی پیشمدل یبرا یبرا یکل ندیفرا دو

 را جینتا تیفیک هاروش نیا است، شده گرفته نظر
مشابه ارائه  یهاهپروژ یبرا استاندارد کیعنوان به

منطقۀ مورد  یروش؛ برا نینمود. در نخست ندخواه
 بر اساس یارزش استاندارد ایارزش آستانه  ۀمطالع
درصد 75 شاملمدل که  یآموزش یهاهدادبینی پیش

بار در نی. اگرفت انجام بودند، هاهمحوط ۀاز مجموع
 نیگزیجا یآموزش یهاهداد گروه p(M|S)رابطه: 

 یشیگروه آزما مقابل، در. شودیم شیگروه آزما
 انتخاب یصورت تصادفدرصد از محوطه به25شامل 
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است. در  یقابل بررس 3و  2شکلدر  جیو نتا اندشده
 ریغمت ۀدربار یکسب اطلاعات یدر راستا گر،یروش د

 سه در اههدادبه مدل،  یورود زانیوابسته از منظر م
 که یمعرف مدل بهای نمونه 20 و 40، 60: دسته

 هارائ ادامه در مدل یاجرا بار پنج صورتبه آن جینتا
 .شد خواهد

 590 عیوس ۀمحدود ۀرندیدربرگ مطالعه منطقۀ مورد
محوطه با گاه 71شود که شامل یهکتار م هزار
شناختی باستان یهایبررس یعصرآهن ط ینگار

 118ها محوطه یاند. مساحت کلشده ییشناسا
احتمال  ،اساس نیهکتار برآورد شده است. بر ا

محدوده گسترده  نیمحوطه در ا کیکردن دایپ
بر اساس رابطه  یصورت کاملاا تصادفبه

p(S)=118/590000=.0002(.02%) یابیقابل ارز 
 ۀمقدار آستان ۀجیمختلف مدل نت یاست. اجراها

 یفیرا در ط یآموزش یهاهدادشده توسط بینیپیش

دهد. مساحت مدل یدرصد نشان م بیستی السی  از
هزار هکتار مشخص 38مناطق با احتمال بالا  یبرا

 مساحت درصد 6.5 ۀرندیدربرگ که( Mشده است )
هداد توسط درصد90.4که  {p(M)}است منطقه کل
 گرفته قرار درستبینی پیش مورد یشیآزما یها

ندرو تیسا کی فتنای احتمال که چنانچه. است
 یصورت تصادفهبp(S|M) ابطهر با{M } منطقه
یرا نشان م p(S)از  شتریب یدرصد است و ارزش0.31
 بای بینمنظور شانس پیشمدل به ابشی مفهوم دهد.
درصد را  15.38مقدار  ،ذکر شد شتریکه پ یاهرابط

ارزش  نیبا توجه به مساحت مدل، ا دهدیمنشان 
 یای از اجراهامجموعهقابل توجه است.  اریبس

درصد در  یس-ستیسازی با ارزش آستانه بمدل
 یها( و داده50ها= )محوطه یآموزش یهامقابل داده

به صورت  ری( در جدول ز21)محوطه=  یشیآزما
 خلاصه ارائه شده است.

 

 
 سازی با رگِرسیون لجُستیک: نقشه مدل2شکل

 گیری سازی با رگِرسیون لُجستیک همراه با قرار: نقشه مدل3شکل 
 شناختیهای باستانو مناطق با احتمال بالا محوطه 

Fig. 2: Modeling map with logistic regression and high probability areas  
Fig. 3: Modeling map with logistic regression along with the placement of archaeological sites 
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 ۀجیدرصد نت 75 یآموزش یاههبا مجموعه داد یسازلمد
 یمنطقۀ مورد مطالعه ارائه نمود. برا یرا برا یقابل اعتماد

درصد(،  25به  75نسبت استاندارد ) رییتأثیر تغ یابیارز
متفاوت  یهاتنسب باوابسته  یرهایای از متغمجموعه

 یهاهداد مرحله نیسازی انتخاب شد. در امدل یبرا
و  جداگانهصورت به 20 و 30، 35های نسبت در یآموزش

 یمعرف مدل بهسازی بار اجرا مدلپنج با نیانگیطور مبه
 .شدند
مدل تأثیر  یریادگیمنظور به یآموزشــ یهاهداد تعداد

تا یمیمســـتق بااین جیدر ن مدلدارد.  ـــازی حال،  س
عدادپیش با ت قۀ مورد  پانزده بینی  طه در منط محو

تا عه ن ئه  یاســـتوار جیمطال که . آنچنانکندینمرا ارا
احتمال  یآموزشــ یهاهداد شیمشــخص اســت با افزا

 شیافزا یشـــیآزما یهاهنموندر  حیبینی صـــحپیش
 شیســازی با افزادقت مدل شیافزا مقابل، در. یابدمی
ــ یهاهداد ــاحت مدل } ،یآموزش { کاهش p(M)مس

مناطق با احتمال  یو همسـان یوسـتگیو پ کندیم دایپ
 .دیابیم شیبالا افزا

 

 مؤثر یرهایمتغ. 1-9
 نیذارترگتأثیر نییتع ت،یاهم قابل جینتا از گرید یکی

 ن،یا از شیپ. استسازی مدل در مستقل یرهایمتغ
 یهاوالگ کردیبا رو یانداز فرهنگمطالعات مربوط به چشم

 یارهیمتغ ازتأثیر هریک  زانیم یبررس به یاستقرار
اند. پرداخته یانسان یاستقرارهاگیری شکل بر یطیمح

 یرهایمتغ ،ینجسیتحساس مفهوم یحال، بررسبااین
را نشان  هاهمحوطاحتمال حضور  ،بینیدر پیش گذارتأثیر

مدل استخراج و بر  ROC زانیم ،مرحله نیدر ا .دهدیم
به محاس ریتفاوت آن در هر اجرا تأثیر هر متغ زانیاساس م

 مجموع باسازی مدل از پسصورت که  نیبد. شودیم
 لمستق یرهایمتغ یبرخ تعداد به مستقل، یرهایمتغ

 یهر مرحله اجرا درسازی دوباره انجام شده است، مدل
 یرهایمستقل حذف و مدل با متغ یرهایاز متغ یکیمدل، 

 مدلسنجی امر به حساسیت نیشود. ایمانده اجرا میباق
دل م یینها جهیدر نت ریهر متغ یاثرگذار زانیکشف م و
( مشخص شده است که 4شکلبه ) توجه با. انجامدیم

 نیشتریب یدارا ،( در مدلهایرودها و روستاها )آباد ریمتغ
 ها دارد.هبینی مناطق احتمال حضور محوطاثر بر پیش

 
 نیب ۀآستان ارزش اساس بر ینیبشیپ صحت زانیم جینتا: 2جدول
یآموزش یهادادهدرصد 75 مجموع با درصد ستیب یال یس  

Tab. 2: The results of the accuracy of the prediction 
based on the threshold value between 30 and 20% with 

a total of %75 of educational data 

 
های های متفاوت داده: نتایج مدل بر اساس نسبت3جدول

شده به مدلآموزشی معرفی  
Tab. 3: Model results based on different ratios of 

educational data introduced to the model  

 ارزش آستانه
Threshold value 

(50های آموزشی )= داده  

training data (= 50) 

%30 %25 %20 

( 21های آزمایشی )=داده
% 

Test data (=21) % 
90.4 83.21 67.3 

P(M)برآورد  مساحت %   

Estimation of P(M) % 
area 

0.0947 0.0763 0.0552 

های داده
 آموزشی

Educational 
data 

ها= محوطه
20 

Areas=20 

ها= محوطه
30 

Areas=30 

ها= محوطه
35 

Areas=35 

های داده
 آزمایشی

Test data 

ها= محوطه
51 

Areas=51 

ها محوطه
 =41  

Areas=41 

ها محوطه
 =36  

Areas=36 

میزان 
بینی پیش

 درست )%(
The amount 
of correct 
prediction 

(%)  

58.9 68.2 77.7 

 P(M)برآورد 
مساحت %  

Estimate 
P(M) % 

area 

0.0883 0.0844 0.0791 



  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                      
 

 

 139     │    1401 پاییز و زمستان ،دوم، شماره هشتمسال 

 
 
 

 
 سنجی مدل رگِرسیون به حذف هر متغیر مستقل: نمودارحساسیت4شکل

Fig. 4: Sensitivity chart of the regression model to remove each independent variable  
 

 . تحلیل و بحث10
های متغیر وابسته و متغیرهای همانندی ارزش پیکسل

سازی به روش رگِرسیون لجُستیک مستقل نتیجۀ مدل
است. کوام اشاره کرده است که بهترین نتیجه در 

ششصد کیلومتر  هایسازی رگِرسیون در محدودهمدل
تر در این گسترده ۀمحدود حال،نیباا. [11]مربع خواهد بود

شتار نتایج قابل قبول را در کنار برآورد کارایی مدل نشان نو
 6.5درصد و شناسایی  90.4بینی دهد. دقت پیشمی

عنوان مناطق با احتمال درصد از منطقۀ مورد مطالعه به
 ROCبالا برای حضور محوطه قابل قبول است. معیار 

دهندۀ و نشان 0.830عنوان نتیجه کل متغیرها برابر با به
ق شده و مناطهای بررسیط کامل بین متغیر محوطهارتبا

گیری در محدودۀ مورد مطالعه است با احتمال بالای شکل
دهندۀ نشان0.205به ارزش  R2همچنین معیار  .[50,51]

و کسب استانداردهای اولیه  ،[52,53]صلاحیت مدل
عنوان مدل رگِرسیون است. نکتۀ قابل توجه دیگر، به

ی رگِرسیون لجُستیک در زمینۀ سازاستفاده از مدل
ها شناسی باید بر اساس میزان مشخصی از ورودیباستان

صورت گیرد. نتایج پایدار و مفید در این روش، منوط به 
های مناسب است. یکی از عوامل مهم در استفاده از داده

سازی به روش رگِرسیون لجُستیک تعداد مشاهدات مدل
های ، تعداد کم دادهکه پیشتر اشاره شداست. آنچنان

ناختی( شهای باستانمربوط به متغیر وابسته )تعداد محوطه
های داده .[56]بینی داردتأثیر مستقیمی در نتایج مدل پیش

ها( در این گونه ناقص و همچنین تعداد مشاهدات )محوطه
که دهند، چنانها نتایج ناکارآمد و ناپایداری را نشان میمدل

عنوان های مختلفی بهدل محدودهدر اجراهای مختلف م
شود. در اینجا رگِرسیون لجُستیک نتایج نتیجه ارائه می

نسبت پایداری با بیست مورد دادۀ آموزشی را تأیید کرد به
ن شناساهای کمتر این رویکرد مناسب باستانو در داده

سازی های مدلنخواهد بود. در مقابل، استفاده از روش
، همچنین [57]لیل سلسله مراتبیمنطق فازی به روش تح

های کمتر نتایج با داده MaxEntسازی به روش مدل
 .[56]اند بهتری از رگِرسیون لجُستیک را نشان داده

 هانآ بینی برگیری پارامترهای محیطی که پیشکاربه
است، از دیگر موارد قابل بررسی است. میزان  استوار

ها در دارترین آناهمیت متغیرها بر اساس شناسایی معنی
د. شوانداز ارزیابی میها در چشمالگوی استقراری محوطه

شناسان با توجه به فقدان ابزارهای کیفی و کمیِّ باستان
توانند بر اساس بندیِ متغیرها میمورد نیاز برای درجه

یادگیری ماشین سطح معناداری یا ضریب اهمیت هر 
که نشان کنند. آنچنانانداز بررسی متغیر را با توجه به چشم

انداز مورد مطالعه داده شد متغیری مانند رود در چشم
بینی مناطق با احتمال بیشترین اهمیت را در پیش
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ها دارد و این موضوع یک خروجی بر گیری محوطهشکل
 (.4های آموزشی از مدل است )شکلاساس داده

 

 یریگهجینت. 11
 ش محیط وبرهمکنمسئلۀ اصلی و مهم در این پژوهش؛ 

جغرافیایی و تحلیل های اندازچشم ،فرهنگ
های عصرآهن شهرستان گاهدر سکونتشناختی باستان

ها که با توجه به بیجار است. نتیجۀ مطالعات آماری داده
بینی سازی پیشو مدل GISشده در های تهیهنقشه

لجُستیک انجام گردیده است، با وجود اینکه اهمیت 
ی شناسی و نقشاستفاده از رویکردهای مشابه در باستان

اندازهای فرهنگی دارند؛ نحوی که در بازشناسی چشم
 یابی به نتایج استاندارها برای دستاجرای این گونه مدل

 ل الگویلذا در تحلیشناسان مهم است. برای باستان
منطقه، از متغیرهای آهن های عصرهاستقراری محوط

ها هها، ارتفاع از سطح دریا، موقعیت محوطهوسعت محوط
ی اراضی کاربر به مسیرهای ارتباطی، به منابع آبی ونسبت

ین سپس میزان همبستگی ا شیب استفاده گردید، و درصد
سازی استقرارها با عوامل محیطی ار طریق روش مدل

ای ینی رگِرسیون لجُستیک بررسی شد. تعداد عمدهبپیش
ها در فاصله نزدیک منابع آبی دائمی و فصلی از محوطه

ها و منابع آبی رودخانهاساسی  که نقش اند.شکل گرفته
ها با الگوی خطی در امتداد سبب گردیده است تا محوطه

توان بیان نمود که ها شکل بگیرند. میجریان رودخانه
ه در منطق دامداری -باغداری -کشاورزیتی الگوی معیش

را در  هاها به منابع آبی، موجبات استقرار آنو نیاز مبرم آن
بینی در پیش. کرده استنزدیکی منابع آب را فراهم می

ها، متغیرهـای فرهنگی هدور ۀهای باستانی همهمحوط
طـوریبـه .بینی را نشـان دادنـدبیشترین نقش در پیش

 تأثیرگذارترین متغیر در هاآبادیآهن تـراکم  کـه در عصر
ها در هگیری محوطرا بر نتیجه مدل و بر شکلبینی پیش

کلی، نتایج این پژوهش نشان  طوربهاند. انداز داشتهچشم
حوطۀ بینی مدهد که مدل رگِرسیون لجُستیک در پیشمی

نخست؛ متغیرهای  باستانی عصر آهن موفـق اسـت؛
اشند ین همبستگی را به یکدیگر داشته بمستقل باید کمتر

ها انجام و برای ورود به مدل پروسه استانداردسازی آن
سازی به روش رگِرسیون لجُستیک از شود که در مدل

های متغیر اهمیت بالایی برخوردار است. دوم؛ تعداد داده
وابسته تأثیرگذاریِ بالایی در نتایج مدل دارد. چنانکه گفته 

بیست محوطه بوده، ولی  ر وابستهشد حداقل متغی
های آزمایش در این پژوهش وجود داشته مجموعه داده

فاده بیست نمونه دادۀ مناسب استاست. بنابراین، تعداد فقط
ویژه در مطالعات از رگِرسیون لجُستیک نخواهد بود، به

های جزئی فرهنگی کمبود شواهد مربوط به دوره
های ا توجه به پژوهشتر است و بشناختی ملموسباستان
را به  MaxEntسازی شده نگارندگان روش مدلانجام

دهند. سوم، برآورد کارایی مدل با پژوهشگران پیشنهاد می
و برآورد نسبت  p(M)و همچنین  p(S)استفاده از مقادیر 

های از رهیافت 3و  2بحث و مطالب ذکرشده در جداول 
وابط است. در مبنای ر p(S)همدیگر هستند. مقدار رابطۀ 

برآورد اولیۀ مدل در  R2و  ROCهای حال، معیارعین
تنهایی تواند بهسازی است و نمیچهارچوب کلی مدل

ین شناسی تعیویژه در مسائل باستانکارایی مدل را به
 کنند.

نامۀ دکتری مژگان رستمی، )این مقاله مستخرج از پایان
ر دکت دانشجوی دانشگاه محقق اردبیلی، با راهنمایی

اردشیر جوانمردزاده، و مشاورۀ دکتر امیر ساعدموچشی 
 .است( 

 

 پی نوشت ها
1. non-sites
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