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Abstract
Predictive models are a component of GIS-based statistical approaches, which hold 
an important place in archaeological research due to advances in relevant theories and 
tools. Predictive models, developed through the statistical processing and analysis of 
environmental variables that influence site location, aid in understanding the cultural 
and natural landscape of the study area and contribute to the development of plans for 
improved cultural heritage management. This article, employing a statistical-analytical 
approach and data from archaeological surveys, aims to present a predictive model for 
a part of the eastern Kurdistan region where archaeological surveys have not yet been 
conducted. Prediction modelling was performed using the MaxEnt machine learning 
method, with eleven factors as natural variables and presence data (areas) required 
for modelling. The model area was divided into two experimental sections (Bijar and 
Dehgolan) and a prediction area (Qorveh), as the prediction model for Qorveh city was 
based on the natural variables and presence data from Bijar and Dehgolan cities. Finally, 
the prediction map was divided into four classes: very high, high, medium, and low 
suitability areas. The very high suitability area, which comprises 10% of the total model 
area, contains 59% of the Iron Age sites in eastern Kurdistan. It was found that vegetation 
cover, land use, and distance from rivers were among the most influential factors in the 
model. Also, the initial data in Qorveh indicate that 62% of the sites are located in an area 
comprising 8% with very high desirability, supporting the accuracy of the prediction. The 
AUC statistic is 0.836, and the finding value for the model has been calculated as 0.82, 
which indicates a prediction model with an approach value close to 1.
Keywords: Archaeological Prediction Model, GIS, MaxEnt, Eastern Kurdistan, Iron 
Age.
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Introduction
The use of GIS and statistical modelling to map possible locations of archaeological 
sites has increased over the past decades. (Stefan & Sîrbu, 2010; Niknami et al., 2007; 
Alirezaei et al., 2019). Currently, archaeological prediction models are a powerful tool 
for preventing natural and human damage to historical and cultural resources (Danese et 
al., 2014), and for increasing the efficiency of archaeological field activities and cultural 
heritage management (Howard et al., 2016; Balla et al., 2014). Statistical modelling, 
as a perspective for identifying suitable areas for selecting prehistoric settlements, has 
been widely used by geographers and archaeologists (Sharafi et al., 2016; Verhagen & 
Dragut, 2012; Kaimaris, 2018). This method can be effectively considered a form of 
archaeological exploration. This paper aims to develop a concept for creating a prediction 
model using the MaxEnt method in the Eastern part of Kurdistan, to evaluate similar 
studies in archaeology, and to determine settings and suggest ways to optimise such 
approaches. Simultaneously, using a statistical approach based on GIS, the prediction 
model, and archaeological survey data from the eastern part of Kurdistan, it identifies the 
most favourable locations for the formation of Iron Age settlements. Accordingly, using 
environmental and archaeological data from Bijar and Dehgolan counties, a prediction 
model for Qorveh county has been developed using the MaxEnt method. Due to the lack 
of access to archaeological data for Qorveh County, the study area has been divided into 
two sections: experimental and prediction. This approach allows for predictions in the 
Qorveh region based on data from the experimental area (Bijar and Dehgolan counties), 
despite the absence of the required data. This method can thus be proposed as a study 
approach, with related recommendations, for another similar research.

Research Method: This research employed field and library (descriptive-analytical) 
methods, utilising the Geographic Information System (GIS) for the preparation and 
interpretation of GIS maps to analyse the settlement habitats of 96 Iron Age sites in 
eastern Kurdistan (Bijar, Qorveh, Dehgolan). The MaxEnt model was used to predict 
the distribution of Iron Age sites in eastern Kurdistan.

Data
The present study used a digital elevation model with a spatial resolution of 28 metres. 
Any change in these data will result in changes in climate, livelihoods, and other factors 
(Khosrowzadeh & Habibi, 2015: 109). The digital elevation model is used to extract 
new information such as slope, slope direction, and land curvature. This information 
is relatively common and significant, and is generally used in predictive models in 
archaeology. Land curvature data have also been used, which are defined as the rate 
of slope change (Whitworth, 2011: 469). The prediction model in this paper will be 
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implemented using the principle of maximum entropy (MaxEnt). Such predictive 
modelling in archaeology requires two types of input data: environmental data 
(environmental variables that have a direct or indirect effect on the location of historical 
sites based on archaeological studies) and data related to archaeological sites, also 
known as presence data. The study area covers the political geography of Bijar, Qorveh, 
and Dehgolan counties. This study aims to make the most accurate prediction of Iron 
Age archaeological sites in Qorveh county using presence data (sites) from surrounding 
areas such as Bijar and Dehgolan counties. Given the similar climate and landscape 
in the eastern part of Iranian Kurdistan, the prediction of site formation locations in 
Qorveh County will be presented based on the MaxEnt prediction model.

Discussion
The final result of the prediction model for the eastern part of Kurdistan was based on 
the frequency ratio (FR) of the land cover and land use variables, which were among 
the most influential factors in the model. Their impact coefficients were estimated to 
be 24.3 and 32.6, respectively. Based on the classification of the forecast map, the low-
desirability region covers the largest area within the forecast range, comprising 72% of 
the total. In contrast, better results can be observed due to the reduction in the area of 
regions in the high-desirability group. These regions, categorised as very high and high-
desirability groups, comprise 10.5 percent and 7.5 percent of the total area, respectively. 
In contrast, it includes the largest number of areas, accounting for 89 percent of the total. 
These areas comprise 57 and 29 areas, respectively. While the areas with the highest 
potential are highlighted, they significantly reduce the area available for archaeological 
investigation.

Conclusion
MaxEnt modelling requires the use of presence data (areas). For this purpose, the 
prediction model is defined to include two categories of areas. First, the experimental 
area contains presence data (areas) as well as environmental factors and variables to 
configure the prediction model. Second: Prediction area; this section and perspective 
include the city of Qorveh in the eastern part of Kurdistan. The experimental area for 
this modelling contains 96 presence data points (areas) with an Iron Age chronology. 
Of these, 25% were used as test data and 75% as training data. Modelling with the 
MaxEnt method identifies the most influential variables by examining each one. Factors 
such as vegetation cover, land use, distance from the village, and distance from water 
sources are among the most influential variables on the model results. In this case, 
MaxEnt statistical analysis of other variables is also presented. Examination of the 
altitude variable shows that it has the greatest impact on sites within the altitude range 
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of 1378–1400. The greatest impact of rivers on the sites occurred at a distance of 1000 
metres. From 1000 to 3000 metres, the impact was least, but from 3000 to 5000 metres, 
the influence on site location became significant again. It has been found that at a 
distance of 2000 metres from villages, the likelihood of site formation is greater than at 
greater distances. The prediction map is divided into four groups based on the specified 
threshold value mentioned earlier: very high, high, medium, and low suitability areas. 
According to this division, the very high suitability area covers 10.5% of the total model 
area, and 59% of the sites (occurrence data) are located within this area. The high, 
medium, and low suitability areas include 30%, 6.5%, and 4.5% of the sites within these 
areas, respectively. Given that the very high and low suitability prediction areas are 
small but contain the largest percentage of sites, the model can be considered predictive.
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چکیده 
مدل‌‌هــای پیش‌‌بینــی بخشــی از رویکرد‌هــای آمــاری مبتنی‌بــر GIS هســتند، کــه درمیــان پژوهش‌‌هــای 
باستان‌شــناختی بــا توجــه بــه توســعۀ تئوری‌‌هــا و ابزار‌هــای مورداســتفاده، جایــگاه مهمــی دارنــد. مدل‌هــای 
کنــار پــردازش و بررســی آمــاری متغیر‌هــای محیطــی تأثیرگــذار بــر مکان‌‌گزینــی محوطــه  پیش‌‌بینــی در 
ــرای  ــه ب ــه برنام ــه ارائ ــر ب ــه، منج ــۀ موردمطالع ــی منطق ــی و طبیع ــم‌‌انداز فرهنگ ــناخت چش ــه ش ــک ب و کم
ــا به‌کارگیــری  ــی و ب ــا رویکــردی آماری-تحلیل ــز ب ــر میراث‌فرهنگــی می‌‌شــوند. ایــن نوشــتار نی مدیریــت بهت
داده‌‌هــای حاصــل از بررســی باستان‌شــناختی، ســعی‌در ارائــه مــدل پیش‌بینــی بخشــی از منطقــۀ شــرق 
کــه در آن بررســی‌‌ باستان‌شــناختی صــورت نگرفتــه اســت. مدل‌ســازی پیش‌بینــی بــه  کردســتان را دارد 
روش یادگیــری ماشــینی MaxEnt بــا اســتفاده از 11عامــل به‌عنــوان متغیــر طبیعــی و هم‌چنیــن داده‌‌هــای 
حضــور )محوطه‌هــا( کــه بــرای مدل‌ســازی ضــرورت دارنــد، انجــام گرفتــه اســت. مســاحت مــدل بــه دو 
کــه مــدل  بخــش آزمایشــی )بیجــار و دهــگلان( و محــدودۀ پیش‌بینــی )قــروه( تقســیم شــده اســت؛ چرا
پیش‌بینــی‌ شهرســتان قــروه براســاس متغیر‌هــای طبیعــی و داده‌‌هــای حضــور شهرســتان‌های بیجــار و 
خ‌داده اســت. درنهایــت نقشــۀ پیش‌بینــی بــه چهــار کلاس به‌عنــوان محــدودۀ بــا مطلوبیــت  دهــگلان ر
ــدل  ــاحت کل م ــامل 10% مس ــه ش ــاد ک ــی زی ــدودۀ خیل ــد. مح ــیم ش ــم، تقس ــط و ک ــاد، متوس ــاد، زی ــی زی خیل
کردســتان می‌شــود و در عین‌حــال  گیرنــدۀ 59% محوطه‌‌هــای عصرآهــن بخــش شــرقی  می‌‌شــود دربــر 
مشــخص شــد متغیر‌هــای پوشــش گیاهــی، کاربــری اراضــی و فاصلــه از رود‌هــا از تأثیرگذارتریــن عوامــل بــر 
ــت  ــا مطلوبی ــاحت 8% ب ــا را در مس ــروه، 62% از محوطه‌‌ه ــه در ق ــای اولی ــن داده‌‌ه ــد؛ هم‌چنی ــدل بوده‌ان م
خیلــی زیــاد نشــان می‌‌دهــد کــه نشــان از صحــت پیش‌بینــی دارد، و آمــارۀ AUC مقــدار 0.836 را نشــان 
می‌دهــد و مقــدار یابــش 0.82 بــرای مــدل محاســبه شــده اســت کــه نشــان از مــدل پیش‌بینــی بــا ارزش 

رویکــردی 1 دارد. 
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مقدمه 
محوطه‌هــای  احتمالــی  مکان‌هــای  کشــیدن  تصویــر  بــه  بــرای  آمــاری  مدل‌‌ســازی  و   GIS از  اســتفاده 
)Stefan & Sîrbu, 2010؛  اســت  بــوده  مواجــه  صعــودی  رونــد  بــا  گذشــته  دهه‌هــای  طــی  باســتانی 
پیش‌بینــی  مدل‌‌هــای  درحال‌حاضــر،   .)1398 همــکاران،  و  علیرضایــی  1386؛  همــکاران،  و  نیکنامــی 
باستان‌شــناختی ابــزاری قدرتمنــد بــرای پیش‌گیــری آســیب‌‌های طبیعــی و انســانی بــه منابــع تاریخــی-
فرهنگــی )Daneseet al., 2014( و هم‌چنیــن افزایــش بهــره‌وری از فعالیت‌هــای میدانــی باستان‌شــناختی 
و مدیریــت میراث‌فرهنگــی اســت )Howard et al., 2016; Balla et al., 2014(. مدل‌‌هــای پیش‌بینــی 
 ،)Klehm et al., 2019( باستان‌شناســی بــا موفقیــت در مناطــق مختلــف جغرافیایــی جهــان ازجمله آفریقــا
 Sharafi et al., 2016;( آســیا ،)Stefan & Sîrbu, 2010; Balla et al., 2013; Sánchez, 2017( اروپا
اســتفاده   ،)Vaughn & Crawford, 2009; Carleton et al., 2017( آمریــکا  و   )Zhu et al., 2018
شــده‌اند. بــرای شناســایی مکان‌‌هــای ســکونتگاهی باســتانی از روش‌‌هــای آمــاری شــهودی )کیفــی و کمّــی( 
متفاوتــی اســتفاده شــده اســت. پر‌کاربرد‌تریــن روش ســاخت مدل‌‌هــای پیش‌بینــی کیفــی، فرآینــد تحلیــل 
سلســله‌مراتبی اســت )اســمعیلی‌جلوار و حیــدری، 1399(. مســائل اصلــی ایــن روش بــه قضــاوت ذهنــی 
کارشناســان مربــوط می‌شــود، و این‌کــه مدل‌هــای به‌طــور شــهودی بــه پایــان رســیده می‌تواننــد به‌راحتــی 
می‌‌تواننــد  کمّــی  روش‌‌هــای  گیرنــد.  قــرار  باستان‌شناســی  پرونــدۀ  در  قبلــی  ســوگیری‌های  تحت‌تأثیــر 
ســوگیری را محــدود کننــد، کــه بــه کاهــش اثــرات ایــن مشــکل کمــک می‌‌کنــد و می‌‌توانــد تکرارپذیــری کار را 
بــرای اســتفاده در مکان‌‌هــای دیگــر بهبــود بخشــند. متداول‌تریــن فرمول‌هــای مکانــی مورداســتفاده بــرای 
 Noviello et al., 2018; Nicu et al.,(اMaxEnt کثــر آنتروپــی مدل‌ســازی پیش‌بینــی عبارتنــداز: حدا
 .)Sharafi et al., 2016( ل شــواهد اســت 2019(، رگرســیون لجســتیک )Wachtel et al., 2018(، اســتدلا
مدل‌ســازی آمــاری، چشــم‌اندازی بــرای یافتــن مناطــق مناســب بــرای انتخــاب ســکونتگاه‌‌های ما‌قبــل 
 Sharafi et al., 2016;( تاریــخ به‌خوبــی توســط جغرافی‌دانــان و باستان‌شناســان اســتفاده شــده اســت
Verhagen & Dragut, 2012; Kaimaris, 2018(. ایــن روش را می‌تــوان به‌طــور مؤثــر به‌عنــوان شــکلی 

از کاوش باستان‌شناســی درنظــر گرفــت.
اســت  شــده  انجــام  پیش‌بینــی  مــدل  حــوزۀ  در  پژوهش‌هــای  اخیــر  ســال‌های  در  نیــز  ایــران  در 
اســتقراری  الگو‌هــای  تحلیــل  و  بررســی  باشــد.  کار‌آمــد  باستان‌شــناختی  بررســی‌های  در  می‌توانــد  کــه 
محوطه‌هــای اشــکانی در شهرســتان قــروه، بــا اســتفاده از نقشــه‌های GIS، و آزمون‌هــای یــک بُعــدی 
اســتقرار  نظــام  در  طبیعــی  محیــط  عوامــل  نقــش  تحلیــل   ،)1398 همــکاران،  و  )رجبیــون  رگرســیون 
ســکونتگاه‌های باســتانی )نمونــۀ مــوردی: محوطه‌هــای عصــر آهــن III دشــت مهابــاد( براســاس تحلیــل 
سلســله‌مراتبی )AHP(، )جولائــی و همــکاران، 1398(، اســتفاده از کاربــرد GIS و منطــق فــازی در مدیریــت 
منابــع فرهنگــی، ارائــه مــدل پیش‌بینــی محوطه‌هــای مس‌وســنگ چهارمحال‌وبختیــاری )علیرضــازاده 
و همــکاران، 1399(، تحلیــل نقــش عوامــل طبیعــی در توزیــع فضایــی ســکونتگاه‌های قلعــه‌ای اســتان 
اردبیــل بــا اســتفاده از GIS و AHP )پورکریمــی و همــکاران، 1399(، تبییــن الگو‌هــای اســتقراری و فرهنگــی 
شــمال‌غرب دریاچــۀ ارومیــه در دورۀ مس‌وســنگ براســاس تحلیل‌هــای GIS )گراونــد و همــکاران، 1400(، 
کُنــش انســان و محیــط در دوران اســامی دشــت قــروه، شــمال‌غربی پهنــۀ سنندج-ســیرجان براســاس 

کــرد.  نقشــه‌های GIS )شــریفی و زارعــی، 1400(، و... اشــاره 
در پیش‌گرفتــن یــک ایــده به‌منظــور ایجــاد مــدل پیش‌بینــی بــه روش MaxEnt در بخــش شــرقی 
مــواردی  پیشــنهاد  و  تنظیمــات  تعییــن  و  باستان‌شناســی  در  مطالعــات  این‌گونــه  ارزیابــی  و  کردســتان 
ــا رویکــردی آمــاری  ــه رویکرد‌هــا از اهــداف ایــن نوشــتار اســت. در عین‌حــال، ب ــرای بهینه‌ســازی این‌گون ب
مبتنی‌بــر GIS و اســتفاده از مــدل پیش‌بینــی، و هم‌چنیــن اســتفاده از داده‌‌هــای بررســی باستان‌شــناختی 
بخــش شــرقی کردســتان، مطلوب‌تریــن موقعیت‌‌هــا را بــرای شــکل‌گیری اســتقرار‌های عصرآهــن پیشــنهاد 
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بیجــار  شهرســتان‌‌های  باستان‌شناســی  و  محیطــی  داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا  این‌اســاس  بــر  می‌‌نمایــد. 
و دهــگلان، مــدل پیش‌بینــی شهرســتان قــروه بــه روش MaxEnt ارائــه شــده اســت. بــا توجــه بــه عــدم 
دسترســی بــه داده‌‌هــای باستان‌شــناختی شهرســتان قــروه، محــدودۀ مطالعــه شــامل دو بخــش آزمایشــی و 
پیش‌بینــی تعییــن شــده تــا باوجــود فقــدان داده‌‌هــای موردنظــر، پیش‌بینــی در منطقــۀ قــروه بــا اســتناد بــه 
ــوان یــک روش  ــا به‌عن ــرد ت داده‌‌هــای محــدودۀ آزمایشــی )شهرســتان‌های بیجــار و دهــگلان( صــورت گی

ــا رویکرد‌هــا و پیشــنهادهای وابســته، بــرای دیگــر مطالعــات مشــابه معرفــی شــود. مطالعاتــی ب
روش پژوهــش: گــردآوری اطلاعــات ایــن پژوهــش براســاس روش میدانــی، کتابخانــه‌ای )توصیفــی-

تحلیلــی(، بهره‌گیــری از سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی )GIS( تهیــه و تفســیر نقشــه‌های GIS، جهــت 
و  قــروه  )بیجــار،  کردســتان  شــرق  عصرآهــن  باســتانی  96محوطــۀ  اســتقراری  زیســتگاه‌های  تحلیــل 
کندگــی محوطه‌هــای باســتانی  دهــگلان(، و کاربــرد مــدل پیش‌بینــی از مــدل MaxEnt در پیش‌بینــی پرا

ــت.  ــه اس ــتان پرداخت ــرق کردس ــن ش عصرآه

چشم‌انداز جغرافیایی منطقۀ مورد پژوهش
موقعیـــت جغرافیایـــی شـــرق کردســـتان شـــامل شهرســـتان‌های بیجـــار، قـــروه و دهـــگلان اســـت بـــا توجـــه بـــه 
گرس‌مرکـــزی و غـــرب فلات‌مرکـــزی اســـت، منطقـــۀ  شـــرایط جغرافیایـــی آن‌کـــه حـــد واســـط شـــمال‌غرب، زا
ـــی،  ـــای طبیع ـــاظ جغرافی ـــود. ازلح ـــداد می‌ش ـــق قلم ـــن مناط ـــات ای ـــی و ارتباط ـــاظ فرهنگ ـــی ازلح ـــیار مهم بس
کـــه  گـــرس  کردســـتان دارای ناهمواری‌هـــای اشـــکال ویـــژه‌ای اســـت. رشـــته‌کوه‌های جبـــال زا اســـتان 
در امتـــداد شمال‌غرب-جنوب‌شـــرق کشـــیده شـــده‌اند. تشـــکیل تعـــدادی کوهســـتان مجـــزا را داده‌انـــد. 
بررســـی می‌شـــود،  گرس‌مرکـــزی-  زا کوهســـتانی  کـــه تحت‌عنـــوان -ناحیـــۀ  کردســـتان  ناهمواری‌هـــای 
شـــامل دو بخـــش غربـــی و شـــرقی اســـت. ایـــن دو قســـمت از نظـــر شـــکل پســـتی و بلنـــدی و جنـــس زمیـــن 
کوهســـتانی شـــرقی در حدفاصـــل ناحیـــۀ غربـــی و شـــرقی یـــک رشـــته از ارتفاعـــات  متفاوتنـــد. بخـــش 
آتشفشـــانی شـــمالی-جنوبی را به‌وجـــود آورده اســـت. در شـــرق ایـــن رشـــته‌کوه، شهرســـتان‌های قـــروه و 
ـــه، وجـــود یـــک حصـــار کوهســـتانی متشـــکل از ســـنگ‌های  ـــد. از ویژگی‌هـــای ایـــن ناحی ـــرار گرفته‌ان بیجـــار ق
دگرگونـــی و رســـوبی اســـت کـــه دشـــت‌های مرتفـــع همـــوار و تپه‌ماهوری‌هـــا را احاطـــه کـــرده اســـت. در ایـــن 
ناحیـــه بـــه اســـتثنای کوه‌هـــای بیجـــار، دشـــت‌های نســـبتاً وســـیعی وجـــود دارد. ایـــن دشـــت‌ها به‌وســـیلۀ 
شـــعبه‌‌های رود قـــزل‌اوزن قطع‌شـــده و به‌صـــورت تپه‌ماهـــوره درآمده‌انـــد )خضـــری، 1384: 75(. ازنظـــر 
مورفولـــوژی به‌علـــت همگنـــی و سســـتی طبقـــات اشـــکال نســـبتاً یکســـانی به‌وجـــود آمـــده کـــه از مهم‌تریـــن 
خصوصیـــات آن‌هـــا کوه‌هـــای گنبدی‌شـــکل بـــاده بـــا دهانـــۀ ملایـــم یکنواخـــت و دره‌هـــای بـــاز اســـت. ایـــن 
ناحیـــه تمامـــی منطقـــۀ قـــروه و بیجـــار را دربـــر گرفتـــه اســـت و حـــد غربـــی آن‌را می‌تـــوان محـــور کرمانشـــاه-
‌ســـنندج، دیوانـــدره و دشـــت اوباتـــو درنظـــر گرفـــت )فرهنـــگ جغرافیایـــی آبادی‌هـــای اســـتان کردســـتان، 
کم‌بـــر زمین‌شناســـی کل  1393: 10(. ناحیـــۀ شـــرقی و جنوب‌شـــرقی، کـــه به‌طورکلـــی متأثـــر از روند‌هـــای حا
ــی،  ــوم زمین‌شناسـ ــه دوران دوم وسـ ــوط بـ ــاختی مربـ ــی و زمین‌سـ ــل زمین‌زایـ ــزی اســـت و عوامـ ــران مرکـ ایـ
گرفتـــه اســـت و از رســـوبات مربـــوط بـــه دوران دوم، وجـــود  محـــدودۀ وســـیعی از ناحیـــۀ جنوبـــی را فرا
ســـنگ‌های ژوراســـیک و کرتاســـه در ایـــن بخـــش مشـــاهده می‌شـــوند. به‌دلیـــل کوهســـتانی بـــودن اســـتان و 
بـــارش مناســـب و وجـــود آب‌هـــای روان، به‌عنـــوان مهم‌تریـــن عامـــل فرســـایش، بیشـــتر دشـــت‌های اســـتان 
ــه‌ای و  ــای رودخانـ ــزرگ در دره‌هـ ــن دشـــت‌های کوچـــک و بـ ــه‌ای اســـت؛ و ایـ ــوع دشـــت‌های رودخانـ از نـ
کنده‌انـــد. مهم‌تریـــن دشـــت‌های اســـتان  کم‌شـــیب آن و در حواشـــی و در پیرامـــون شـــهرها پرا نواحـــی 
ــتان،  ـــتان کردسـ ـــای اس ــی آبادی‌ه ـــگ جغرافیایـ ــت )فرهن ــگلان اسـ ـــت دهـ ــروه و دش کردســـتان دشـــت قـ

1393: 20(، )نقشـــه 1(.
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نقشۀ 1: منطقۀ جغرافیایی موردمطالعه، شامل شهرستان‌های قروه، دهگلان و بیجار در غرب ایران )نگارندگان، 1401(.
Fig. 1: The geographical area studied, including the counties of Qorveh, Dehgolan, and Bijar in Western Iran 
(Authors, 2022).

داده‌های پژوهش 
شــرق  در  عصرآهــن  محوطه‌هــای  باستان‌شــناختی  بررســی‌های  راســتای  در  پژوهــش  ایــن  داده‌هــای 
کردســتان کــه شــامل ســه شهرســتان )بیجــار، قــروه و دهــگلان( انجــام شــده اســت. بررســی‌های میدانــی 
باستان‌شناســی شهرســتان بیجار طی ســال‌های 1385، 1386 و 1387، در راســتای شناســایی آثار فرهنگی 
بــرای میراث‌فرهنگــی اســتان کردســتان توســط »محمــد ابراهیــم الیاســوند« در ســه بخــش )مرکــزی، کرانــی 
و چنــگ المــاس( انجــام شــده اســت. محوطه‌هــای باســتانی مــورد بررســی در ایــن پژوهــش شــامل 71 
محوطــه دورۀ عصــر آهــن شناســایی شــده اســت. محوطه‌هــا چنــد دوره‌ای )دورۀ مس‌وســنگ، آهــن، 
تاریخــی و اســامی( و تعــداد 12 محوطــۀ تــک‌دوره‌ای مــورد مطالعــه و بررســی قــرار گرفته‌انــد. بیشــترین 
‌III )60 محوطــه(  تعــداد محوطه‌هــای عصرآهــن در فازهــای مختلــف دورۀ آهــن، در قالــب عصرآهــن 
عصرآهــن I )9 محوطــه(، درصــد کمــی عصرآهــن II )2 محوطــه( شناســایی شــده‌اند. طــی بررســی‌های 
میدانــی باستان‌شناســی در ســال 1388ه‍ــ.ش. شهرســتان قــروه، 55محوطــۀ باســتانی از دورۀ مس‌وســنگ 
تــا دوره‌هــای متأخــر اســامی( توســط »علــی بهنیــا« در بخــش ســریش‌آباد شناســایی شــده، کــه 8 محوطــۀ 
آن بــه دورۀ عصرآهــن )I, II, III( تعلــق دارد. ســال 1385 بررســی‌های میدانــی در شهرســتان دهــگلان 
بــه سرپرســتی »زاهــد کریمــی« انجــام گردیــد، کــه 17 محوطــۀ باســتانی عصرآهــن )I, II, III( از دهســتان 
حومــه، ئیــاق شــمالی، قروچــای، ئیــاق جنوبــی، پنجه‌علــی جنوبــی شناســایی شــده اســت. محوطه‌هــای 
 4(  II آهــن  عصــر  محوطــه(،   3(  I عصرآهــن  محوطــه(   10(  III عصرآهــن  فاز‌هــای:  شــامل  عصرآهــن 
محوطــه( می‌شــوند )جــدول 1(. بــا مطالعــۀ یافته‌هــای ســطحی و بررســی گونه‌شناســی ســفال‌های عصــر 
آهــن منطقــۀ مــورد پژوهــش، دوره‌هــای ســه گانــۀ عصــر آهــن )I, II, III(، حائــز اهمیــت اســت. ازلحــاظ فــرم 
ظــرف، نــوع لبــه، کــف و نیــز نــوع نقــش تزئینــی قابل‌مقایســه بــا دیگــر محوطه‌هــای عصرآهــن هســتند؛ و 
نشــان‌دهندۀ ارتباطــات درون‌منطقــه‌ای و برون‌منطقــه‌ای می‌باشــند؛ به‌طورکلــی می‌تــوان ویژگی‌‌هــای 
ســفال‌های عصــر آهــن شــرق کردســتان شــامل: فرم‌هــای رایــج کاســه‌ها، خمره‌هــا، کــوزه هســتند. ســفال‌ها 
خ‌ســاز هســتند؛ هرچنــد ســفال‌‌های دست‌ســاز هــم درمیــان  کثــراً دارای قطعــات لبــه، بدنــه، ســاده، چر ا
ــز،  ــودی، قرم ــش نخ ــه-میکا، پوش ــن و ماس ــزۀ ش ــی، آمی ــت کاف ــفال‌ها دارای پخ ــود. س ــده می‌ش ــا دی آن‌ه
کســتری، قهــوه‌ای روشــن، برخــی نیــز دارای نقــش هندســی به‌صــورت کنده-نقاشــی هســتند. ســفال‌ها  خا
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تصویر 1: نمونه سفال‌های عصرآهن شرق کردستان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 2: Pottery sample from the Iron Age - Eastern Kurdistan (Authors, 2022).

 Young, 1965; Gopink,( گودیــن ،)Stronach, 1968 & 1978( بــا محوطه‌هــای باســتانی نوشــیجان
باباجــان )Goff, 1985 & 1978; Young & Levine, 1978(، حاج‌نبــی )خطیب‌شــهیدی،   ،)2005
 Mohammadifar,( موش‌تپــه   ،)1393 )مــازاده،  یلفــان   ،)1392 )محمدی‌فــر،  رضا‌آبــاد   ،)1389
)کامبخش‌فــرد، 1392(،   IV )Dyson, 1965(، حســنلوی  بیســتون )علیــزاده، 1382(، حســنلو   ،)2015
 Muscarella,( عقرب‌تپــه ،)(، تخت‌ســلیمان )فــون و همــکاران، 1382Mollazadeh, 2008( قلایچــی
کول‌تاریکــه )Rezvani, 2007(، ملامچــه   ،)Young,  1965 ;1974 1973(، زیویــه )معتمــدی، 1376؛ 
 ،)1384 )شیشــه‌گر،  لکــی  خ‌دم  ســر  ،)Overlaet, 2005( لرســتان  پیشــتکوه   ،)1393 )مهاجری‌نــژاد، 
خورویــن )نگهبــان، 1376(، تپــه ازبکــی )مجیــدزاده، 1389(، زاربــاغ قــم )ســعیدیان، 1390(، قلی‌درویــش 

)ســلیمانیان و همــکاران، 1390(، قابل‌مقایســه هســتند )ج دول 1، تصویــر 1(.

داده‌های محیطی
در ایــن مطالعــه از مــدل رقومــی ارتفاعــی بــا قــدرت تفکیــک مکانــی 28متــر اســتفاده شــده اســت. هرگونــه 
تغییــر در ایــن داده، تغییــر در اقلیــم، وزش بــاد، بــاران و... را درپــی خواهــد داشــت؛ هم‌چنیــن تغییــر در 
ارتفــاع باعــث تغییراتــی در شــیوۀ معیشــتی می‌شــود )خســروزاده و حبیبــی، 1394: 109(. از مــدل رقومــی 
ــده  ــتفاده ش ــن اس ــای زمی ــیب و انحن ــت ش ــیب، جه ــد: ش ــد، مانن ــات جدی ــتخراج اطلاع ــرای اس ــی ب ارتفاع
اســت. ایــن اطلاعــات داده‌هایــی نســبتاً مشــترک و قابل‌توجهــی هســتند کــه عموماً در مدل‌هــای پیش‌بینی 
Land curvature( نیــز  در باستان‌شناســی اســتفاده شــده و هم‌چنیــن داده‌‌هــای انحنــای زمیــن )یــا: 
 Whitworth, 2011:( ــر شــیب تعریــف می‌شــود خ تغیی ــر ــوان ن مورداســتفاده قــرار گرفتــه اســت؛ کــه به‌عن

.)469
بــا منابــع  ارتبــاط مســتقیمی  اســتقرار‌ها  کــه شــکل‌گیری  باستان‌شناســی نشــان می‌دهــد  مطالعــات 
کــه جغرافیــای ایــران در اقلیمــی خشــک و نیمه‌خشــک قــرار گرفتــه،  آبــی ســطحی دارد و ایــن موضــوع 
افــزوده اســت؛ و در منطقــۀ موردمطالعــه نیــز تأثیــر به‌ســزایی در مکان‌گزینــی  آبــی  بــه اهمیــت منابــع 
محوطه‌هــای باســتانی داشــته اســت )الیاســوند، 1385(. در ایــن پژوهــش، هم‌چنیــن از نقشــۀ پوشــش 
گیاهــی )Ghorbanian et al., 2020( و نقشــۀ کاربــری اراضــی )Buchhorn, 2020( اســتفاده شــده اســت. 
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جدول1: نمونه‌های سفالی شاخص عصرآهن برخی محوطه‌های بخش شرقی کردستان )نگارندگان، 1401(.
Tab. 1: Technical specifications of pottery Iron Age– Eastern Kurdistan (Authors, 2022).

یف 
رد

 

نوع   نام محوطه 
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نخودی   خاکستری  کانی سازچرخ کامل  خاکستری  کف  بهرام آباد، بیجار 

 تیره 

جلو آسیاب   -محوطۀ رضا آباد  III  آهن
نبی   (، حاج1394رستگاردفرد، )
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  II  آهن قرمز  قرمز  میکا
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1389 .) 

  . یلفان IIIحسنلوی 
Levine & Young, 1974: 
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Iron III  
Young, 1961: P 119, 43(5). 
/ Godin II / Iron III 

محوطۀ پشت باغ روستای   8
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محوطۀ ازبکی، سفال عصرآهن   عصرآهن  آجری آجری شن سازچرخ کافی  خاکستری  لبه
، 55: 1389مجیدزاده، تپه )دوشان 
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Stronach & Roaf, 1978: 
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Yong, 1965: 145)  ) 
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 بیجار 

 
 
 
 سازچرخ کامل  آجری لبه

 
 
 
 ایقهوه ایقهوه کانی

 
 

 III  آهن

Muscarella, 1974: fig. 
15.3. / Agrab Tepe / Iron 
III 
Mollazadeh, 2008: PL 8, 5 
/ Qalaichi / Iron III, Dyson, 
1997: fig. 7. D / Hasanlu 
IIIa, Young, 1961: P 123, 
44(18) / Godin II / Iron III 
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جدول 2: متغیرهای محیطی تأثیرگذار در پیش بینی مطلوبیت چشم‌انداز برای شکل‌گیری محوطه‌ها )نگارندگان، 1401(.
Tab. 2: Environmental variables influencing the prediction of landscape suitability for sites formation (Authors, 
2022).

ــزار  ــۀ اقلیدوســی در نرم‌اف ــا الگوریتــم فاصل ــه از راه‌‌هــا و روســتا‌ها ب ــر فاصل ــار داده‌هــای فــوق، از متغی در کن
گرفتــه شــده اســت. مطالعــات چشــم‌انداز  ArcGIS بــرای بررســی فاصلــۀ محوطه‌‌هــا از متغیرهــا بــه‌کار 
فرهنگــی نشــان‌دهندۀ تأثیرپذیــری راه‌هــا و روســتا‌ها از چشــم‌انداز فرهنگــی قدیمی‌‌تــری هســتند. در ایــن 
حالــت در منطقــۀ موردمطالعــه تنهــا 40% از محوطه‌هــای عصرآهــن در فاصلــۀ 3000متــری راه‌هــا قــرار دارنــد، 
و تصدیــق ایــن ارتبــاط را می‌تــوان در مطالعــات دیگــر پیــدا کــرد )حیــدری و همــکاران، 1397؛ علیرضایــی 
محوطه‌‌هــای  مکان‌گزینــی  وضعیــت  کــه  نشــان‌دادند  باستان‌شناســان  پیش‌تــر   .)1398 همــکاران،  و 
کــی نمایشــگر اطلاعــات مهمــی از جوامــع باســتانی هســتند.  باستان‌شــناختی در هرکــدام از رده‌هــای خا
رده‌هــای  در  ارومیــه  دریاچــۀ  شــمال‌غرب  منطقــۀ  پیش‌ازتاریــخ  دورۀ  محوطه‌هــای   %62 آن‌چنان‌کــه 
قــرار دارنــد )گراونــد و همــکاران، 1400: 196(؛ هم‌چنیــن مکان‌گزینــی  کشــاورزی  بــرای  ک مناســب  خــا
کــی تأثیــر مســتقیمی در مســاحت محوطه‌هــا و حتــی نشــانگر وضعیــت  محوطه‌هــای تاریخــی در هــر ردۀ خا
معیشــتی جوامــع باســتانی اســت )حیــدری و همــکاران، 1397: 106-107(. هم‌چنیــن نقشــۀ زمین‌شناســی و 
نحــوۀ مکان‌گزینــی محوطه‌‌هــا در هــر یــک از ســازندها چشــم‌انداز متفاوتــی را ایجــاد می‌کنــد؛ محیطــی بــا 
ناهمــواری، شــیب زیــاد و ســازند‌های مختلــف درجــۀ اهمیــت متفاوتــی دارنــد )جــدول 2: انــواع متغیرهــای 

طبیعــی اســتفاده شــده همــراه بــا مشــخصات آنــان(.

 
 میزان تأثیرپذیری )%(  تغییرات  ۀدامن نام متغیر  ردیف

 1.6 متر  1364-3210 ( DEMارتفاع ) 1
 1.4 درجه  70-0 شیب  2
 0.3 متر  21000 – 18000- انحنای زمین  3
 24.3 نوع پوشش سطح زمین  8شامل  پوشش زمین  4
 32.6 نوع کاربری سطح زمین  13شامل  کاربری اراضی  5
 3.6 شناسیکلاس سازند زمین 8شامل  شناسی زمین 6
 8.1 متر  5000 – 0 فاصله از رود  7
 6.4 متر  8000 – 0 فاصله از راه  8
 17.2 متر  2000 – 0 فاصله از روستا  9

 1.8 رده خاکی  3شامل  خاک 10
 2.8 جهات اصلی  جهت شیب  11

 
  

MaxEnt مدل‌سازی به روش
در  اجــرا  بــه   )MaxEnt( آنتروپــی  کثــر  حدا اصــل  از  اســتفاده  بــا  پیش‌بینــی  مــدل  نوشــتار،  ایــن  در 
ورودی:  داده  نــوع  دو  نیازمنــد  باستان‌شناســی  در  این‌گونــه مدل‌ســازی‌های پیش‌بینــی  آمــد.  خواهــد 
در  باستان‌شــناختی  مطالعــات  براســاس  کــه  محیطــی  )متغیرهــای  محیط‌زیســتی  داده‌‌هــای  شــامل 
ــوط  ــای مرب ــن داده‌‌ه ــد( و هم‌چنی ــتقیم دارن ــتقیم و غیرمس ــر مس ــی تأثی ــای تاریخ ــی محوطه‌ه مکان‌گزین
کــه تحت‌عنــوان داده‌هــای حضــور نیــز شــناخته می‌شــوند، اســت.  بــه محوطه‌هــای باستان‌شــناختی 
کثــر آنتروپــی یــا نزدیــک  MaxEnt یکــی از الگوریتم‌هــای بســیار رایــج یادگیــری ماشــینی اســت کــه بــه حدا
بــه واقعیــت برمی‌گــردد؛ بنابرایــن، در غیــاب تأثیــر عوامــل محدودکننــدۀ دیگــر نســبت بــه محدودیت‌هــای 
کندگــی چشــم‌اندازی داده‌هــای حضــور )محوطه‌هــا یــا هرگونــه دادۀ تاریخــی(  اعمال‌شــده در مــدل، پرا
کثریــت را دارد )زمانــی و همــکاران، 1392: 4(. بــر این‌اســاس  کثــر آنتروپــی یــا تأثیرپذیــری از ا تمایــل بــه حدا
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زمانی‌کــه  در  محوطه‌هــا  حضــور  پیش‌بینــی  بــرای  کــه  اســت  بی‌نظمــی  کثــر  حدا مبتنی‌بــر  مدل‌ســازی 
کندگــی حضــور  دسترســی بــه آن‌هــا مقــدور نیســت، مورداســتفاده قــرار می‌گیــرد. ایــن روش، احتمــال پرا
محوطه‌‌هــا را براســاس محدودیت‌هــای به‌دســت آمــده از داده‌‌هــای موجــود )داده‌هــای حاصــل از مقادیــر 
زیســت‌محیطی و بررســی‌های باستان‌شناســی( تخمیــن می‌‌زنــد. نکتــۀ مهــم در ایــن مــدل پیش‌بینــی، 
 Alwi( کــه براســاس تابعــی از متغیر‌هــای محیطــی بیــان می‌شــود میــزان مطلوبیــت هــر ســلول اســت 
کــه آن ســلول شــرایط  Muttaqin et al., 2019: 2(؛ ارزش بــالای هــر ســلول نشــان‌دهندۀ ایــن اســت 

می‌‌باشــد. دارا  را  چشــم‌انداز  در  باستان‌شناســی  محوطه‌‌هــای  شــکل‌گیری  بــرای  مطلوب‌تــری 

مساحت مدل
محــدودۀ منطقــۀ موردمطالعــه، شــامل جغرافیــای سیاســی شهرســتان‌‌های بیجــار، قــروه و دهــگلان اســت. 
هــدف از ایــن مطالعــه، انجــام بهتریــن پیش‌بینــی محوطه‌‌هــای باستان‌شــناختی عصرآهــن شهرســتان 
قــروه بــا اســتفاده از داده‌‌هــای حضــور )محوطه‌هــا( مناطــق پیرامونــی چــون شهرســتان‌های بیجــار و 
کم‌بــر بخــش شــرقی کردســتان ایــران پیش‌بینــی  دهــگلان اســت. بــا توجــه بــه اقلیــم و چشــم‌انداز مشــابه حا
خواهــد  ارائــه   MaxEnt پیش‌بینــی  مــدل  براســاس  قــروه  شهرســتان  محوطه‌‌هــای  شــکل‌گیری  محــل 
شــد. در )جــدول 3( تمــام داده‌‌هــای حضــور )محوطه‌هــا( ارائــه شــده، 96محوطــه اســت. از ایــن تعــداد، 
24 محوطــه )25%( به‌صــورت تصادفــی به‌عنــوان داده‌هــای آزمایشــی بــرای ســنجش مــدل انتخــاب 
شــده‌اند )بــرای آشــنایی بــا گــروه کنترلــی یــا داده‌هــای آزمایشــی ر. ک. بــه: Wachtel et al., 2018: 33(؛ و 
72محوطــه )75%( بــرای آمــوزش مورداســتفاده قــرار گرفته‌انــد. مــدل MaxEnt در ایــن نوشــتار دو ناحیــه 
کــه به‌عنــوان محــدودۀ آموزشــی شــناخته می‌‌شــود شــامل تعــداد  را تعریــف می‌کنــد؛ منطقــۀ نخســت، 
کــه محــدود بــه محوطه‌هــای عصرآهــن شهرســتان‌های بیجــار و  96 داده حضــور )محوطه‌هــا( اســت 
ــی  ــۀ پیش‌بین ــوان منطق ــه به‌عن ــر، ک ــۀ دیگ ــر A :2(. منطق ــوند )تصوی ــتان می‌ش ــرق کردس ــگلان در ش ده
شــناخته می‌شــود، شــامل شهرســتان قــروه اســت کــه بــا داده‌هــای حضــور فوق‌الذکــر، مطلوب‌تریــن نقــاط 

.)B :2 بــرای شــکل‌گیری محوطه‌هــای اســتقراری عصرآهــن، پیش‌بینــی خواهــد شــد )تصویــر

جدول 3: مجموع داده‌های حضور مدل پیش‌بینی MaxEnt )نگارندگان، 1401(.
Tab. 3: Total attendance data for the MaxEnt prediction model (Authors, 2022).  

 ها(های حضور )محوطهداده
 محوطه  96

 درصد  تعداد  نوع داده 
 75 72 های آموزشی داده
 25 24 های آزمایشیداده

 

  

کارایی نتایج
کثــر آنتروپــی را می‌‌تــوان بــا توجــه بــه آمار‌‌هایــی کــه نمونه‌‌هایــی از خروجــی مــدل محســوب  مدل‌هــای حدا
می‌‌شــود، مــورد ارزیابــی قــرار داد. پارامترهایــی کــه در ادامــه بــدان اشــاره خواهــد شــد، موضــوع قابــل اهمیتی 
اســت کــه باستان‌شناســان می‌‌تواننــد صحــت کار خــود را بــا آن بررســی کننــد. آن‌چــه کــه به‌عنــوان میــزان 
حساســیت مــدل شــناخته می‌‌شــود؛ اهمیــت هرکــدام از متغیر‌هــای محیطــی را بــرای دســتیابی بــه نتیجــۀ 
نهایــی نشــان می‌‌دهــد. در این‌شــرایط می‌‌تــوان میــزان تأثیرگــذاری هــر متغیــر را بــر مطلوبیــت هــر بخــش 
را  کم‌اهمیــت  متغیر‌هــای  می‌‌تــوان  نمــود.  مشــاهده  را  محوطه‌‌هــا  شــکل‌گیری  به‌منظــور  چشــم‌انداز  از 
ج نمــود یــا بــر این‌اســاس، جایــگاه مناســبی در تفســیر‌های باستان‌شــناختی بــه آن  از مدل‌ســازی خــار
اختصــاص داد. آمــارۀ حساســیت مــدل کــه تحت‌عنــوان جــک نایــف شــناخته می‌‌شــود؛ ســهم هــر یــک از 
متغیر‌هــا را در توســعۀ مــدل پیش‌بینــی محوطه‌‌هــای باستان‌شناســی شهرســتان قــروه نشــان می‌‌دهــد 
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تصویر 2: محدودۀ آموزشی مدل )A( و محدودۀ مدل‌سازی پیش‌بینی شهرستان قروه )B(، شرق کردستان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 4: Model training area (A) and prediction modelling area (B) of Qorveh County-Eastern Kurdistan (Authors, 
2022).

)میرســنجری و ســخنگو، 1397: 26(. وزنــی کــه بــرای هرکــدام از متغیر‌هــا محاســبه می‌‌شــود، توســط مــدل 
:)Nicu et al., 2019: 6( ــر ارائــه می‌شــود ــۀ زی پیش‌بینــی براســاس معادل

APM = ∑ FRi
در اینجــا FRi نســبت فراوانــی )Frequency Ratio( هــر متغیــری اســت کــه در آن مســاحت و محــدودۀ 
داده‌هــای  بــرای  مــدل  حساســیت  این‌اســاس،  بــر  شــکل‌گرفته‌اند؛  و  ایجــاد  عصرآهــن  محوطه‌هــای 
ــذار در  ــی تأثیرگ ــای محیط ــت. متغیر‌ه ــترس اس ــی در دس ــر منحن ــطح زی ــا س ــی و AUC ی ــی، آزمایش آموزش
داده‌هــای آموزشــی: متغیرهــای پوشــش گیاهــی، کاربــری اراضــی و فاصلــه از روســتا هســتند کــه درمــورد 
ک، انحنــای زمیــن و زمین‌‌شناســی  داده‌هــای آزمایشــی نیــز صــادق اســت و به‌همین‌شــکل متغیر‌هــای خــا
کمتریــن تأثیرگــذاری را بــر مــدل پیش‌بینــی دارنــد. در عین‌حــال، آزمــون حساســیت جــک نایــف بــرای
AUC ارزیابــی کلــی مــدل نشــان‌دهندۀ بیشــترین تأثیرگــذاری پوشــش گیاهــی، فاصلــه از رود، فاصلــه از 
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روســتا و ارتفــاع اســت. همان‌گونــه کــه مشــخص اســت جــک نایــف بــه ارزیابــی تک‌تــک متغیر‌هــای وارد 
شــده بــه مــدل می‌پــردازد. از مــوارد دیگــر بــرای صحت‌ســنجی مــدل MaxEnt آمــارۀ ROC یــا آن‌چــه 
AUC خوانــده می‌شــود )کرمــی و اســمعیلی‌رینه، 1399: 317(،  کــه در این‌گونــه مدل‌ســازی به‌عنــوان 
ــج  ــت. نتای ــازی اس ــول مدل‌س ــده در ط ــای انجام‌ش ــی فرآیند‌ه ــت کل ــرآورد صح ــرای ب ــبی ب ــزار مناس ــز اب نی
این‌گونــه نشــان می‌‌دهــد کــه مــدل در 10 تکــرار خــود نتایــج موفقــی را کســب کــرده و نه‌تنهــا مشــکلی در اجــرا 
نداشــته، بلکــه نزدیــک بــه اســتنباط تصادفــی نبــوده اســت. میانگیــن AUC بــا دفعــات اجــرای مــدل برابــر 
0.836 محاســبه شــده کــه نتیجــه‌ای مطابــق بــا ماهیــت مدل‌ســازی اســت. چنان‌کــه هرچــه ایــن مقــدار 
بــه 1 نزدیک‌تــر باشــد، نشــان‌دهندۀ تأییــد نتایــج و هرچــه بــه 0.5 نزدیک‌تــر باشــد، تصادفــی بــودن مــدل 
پیش‌بینــی را محتمــل می‌نمایــد و متغیــر کاربــری اراضــی تأثیرگذارتریــن عامــل بــر نتیجــۀ مــدل معرفــی 
می‌شــود. در برخــی مطالعــات مشــابه مقــدار مســاحت زیرمنحنــی )AUC( عــدد 0.72 به‌دســت آمــده اســت 
)Nicu et al., 2019: 6(، و حتــی مقــدار 0.65 را نیــز در مطالعــات باستان‌شــناختی به‌عنــوان نتیجــۀ 
 .)Nicu et al., 2019: 7 :؛ بــه نقــل ازOndrejka & Šabatová, 2018: 273( صحیــح تفســیر نموده‌انــد
برخــی تحلیل‌هــای آمــاری مــدل MaxEnt درک نحــوۀ اجــرا و درســتی تنظیمــات باستان‌شــناس را 
بیــان می‌کنــد. چنان‌چــه نســبت 25% از داده‌‌هــای آزمایشــی به‌صــورت تصادفــی بــرای مــدل اســتفاده 
شــود؛ تحلیل‌‌هایــی در خروجــی مــدل ارائــه می‌شــود. در ایــن تحلیل‌‌هــا از مقــدار آســتانه بــرای مرزبنــدی 
پیش‌بینــی مناسب/نامناســب اســتفاده می‌شــود. چنان‌کــه نمــودار نشــان می‌دهــد، چگونــه داده‌هــای 
ــز  ــتار نی ــن نوش ــد. در ای ــر می‌کن ــتانه تغیی ــدار آس ــاب مق ــا انتخ ــی ب ــدودۀ پیش‌بین ــش و مح ــوزش و آزمای آم
خ حــذف شــدگی و مســاحت پیش‌بینــی به‌عنــوان تابعــی از مقــدار آســتانه ارائــه  نمــودار )تصویــر A :3( نــر
خ حذف‌شــدگی بــر روی هــر دو داده‌‌هــای حضــور آموزشــی و داده‌هــای  شــده اســت؛ بدین‌معنــی کــه نــر
خ حذف‌شــدگی بایــد  آزمایشــی محاســبه شــده اســت؛ و بــر این‌اســاس آن‌چنان‌کــه مشــخص اســت نــر
کــه مقــدار آســتانه بــه دفعــات در طــول پــردازش درحــال محاســبه و  نزدیــک بــه پیش‌بینــی بــوده باشــد؛ چرا
رونــد صحیــح را ارائــه می‌کنــد و زمانــی بســیار دورتــر از خــط پیش‌بینــی قــرار می‌گیــرد کــه داده‌هــای آموزشــی 
خ پیش‌بینــی را بــه نســبت مقــدار AUC مــورد  و آزمایشــی مســتقل نباشــند؛ هم‌چنیــن، می‌تــوان میــزان نــر
بررســی قــرار داد. ایــن موضــوع کــه قــراردادی بــرای داده‌‌هــای آزمایشــی و آموزشــی مــدل اســت، میــزان 
کارآیــی مــدل و صحــت آن‌را نشــان می‌دهــد. مهــم اســت کــه بدانیــم بــرای داده‌هــای آموزشــی )خــط قرمــز( 
گــر مقــدار AUC بالاتــر از داده‌هــای آزمایشــی )خــط آبــی( باشــد، نرمــال خواهــد بــود. چنان‌کــه در ایــن  ا
مطالعــه مطابــق نمــودار )تصویــر B :3( تعریــف شــده اســت. براســاس نمــودار، هرچــه داده‌هــای آزمایشــی 
به‌ســمت چــپ بــالای نمــودار حرکــت کنــد، مــدل در پیش‌بینــی مطلوبیــت حضــور داده‌هــای آزمایشــی بهتــر 

عمــل کــرده اســت.

تصویر A( :3( نمودار آماری میزان حذف شدگی پیش‌بینی، )B( نمودار آماری حساسیت آمارۀ AUC برای داده‌های حضور )نگارندگان، 
.)1401

Fig. 5: (A) Statistical Chart of the prediction deletion rate. (B) Statistical plot of the sensitivity of the AUC statistic 
for the attendance data (Authors, 2022).
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و  قروه  B( مدل پیش‌بینی شهرستان  کلاس‌بندی مساحت مدل،  و  کردستان  A( خروجی مدل پیش‌بینی بخش شرقی  تصویر 4: 
قرارگیری محوطه‌های عصرآهن در مدل )نگارندگان، 1401(.

Fig. 6: A) Output of the prediction model for the Eastern part of Kurdistan and classification of the model area, B) 
Prediction model for Qorveh County and location of Iron Age sites within the model (Authors, 2022).

بحث و تحلیل
نتیجـــۀ نهایـــی مـــدل پیش‌بینـــی بـــرای بخـــش شـــرقی کردســـتان در تصویـــر A :4، قابل‌مشـــاهده اســـت. 
ــری  ــن و کاربـ ــش زمیـ ــر پوشـ ــی )FR( متغیـ ــبت فراوانـ ــاس نسـ ــد براسـ ــوان شـ ــر عنـ ــه پیش‌تـ ــه کـ همان‌گونـ
اراضـــی از تأثیرگذارترین‌‌هـــا بـــر مـــدل پیش‌بینـــی بوده‌انـــد و ضریـــب تأثیرگـــذاری آن‌هـــا به‌ترتیـــب 24.3 
و 32.6 بـــرآورد شـــده اســـت. در جـــدول 2، تمـــام ضرایـــب هـــر متغیـــر محاســـبه شـــده اســـت. به‌منظـــور 
ـــت.  ـــده اس ـــه ش ـــف ارائ ـــای مختل ـــی در کلاس‌‌ه ـــۀ پیش‌بین ـــدل، نقش ـــی م ـــر از خروج ـــم بهت ـــه فه ـــتیابی ب دس
ــه  ــی1 صورت‌گرفتـ ــه روش شکســـت طبیعـ ــتانه بـ ــدار آسـ ــا مقـ ــزار ARCGIS بـ ــه در نرم‌افـ ــدی نقشـ کلاس‌بنـ
اســـت. نقشـــۀ پیش‌بینـــی در کلاس‌‌هـــای بـــا مطلوبیـــت خیلـــی زیـــاد، زیـــاد، متوســـط و کـــم تهیـــه شـــده اســـت. 
ایـــن روش امـــکان انجـــام برخـــی محاســـبات آمـــاری را بـــر روی نقشـــۀ پیش‌بینـــی فراهـــم می‌کنـــد کـــه در 
ــوان  ــت و می‌‌تـ ــر اسـ ــده 28×28متـ ــه شـ ــۀ ارائـ ــلول‌‌ها در نقشـ ــدام از سـ ــت. هرکـ ــده اسـ ــه شـ ــدول 4( ارائـ )جـ
ــر کلاس تعریـــف  ــرد و مســـاحت هـ ــلول‌‌ها ضـــرب کـ ــلول را در تعـــداد سـ ــر سـ نتیجـــه بـــه تـــوان دو رســـیدۀ هـ

شـــده را بـــه متـــر مربـــع محاســـبه نمـــود.

کــم، بیشــترین مســاحت محــدودۀ  کلاســه‌بندی نقشــۀ پیش‌بینــی، منطقــه بــا مطلوبیــت  براســاس 
پیش‌‌بینــی را دربــر می‌‌گیــرد و شــامل 72% کل محــدوده می‌‌شــود. در مقابــل، نتایــج بهتــری را نیــز به‌دلیــل 
کاهــش مســاحت مناطــق در گــروه بــا مطلوبیــت زیــاد می‌‌تــوان بررســی کــرد. ایــن مناطــق کــه در گروه‌‌هــای 
کل را شــامل  بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد و زیــاد دســته‌‌بندی شــده‌اند، و به‌ترتیــب 10.5 و 7.5% مســاحت 
می‌‌شــود و در مقابــل بیشــترین تعــداد محوطه‌‌هــا کــه شــامل 89% محوطه‌هــا اســت را دربــر می‌گیــرد، ایــن 
محدوده‌هــا به‌ترتیــب تعــداد 57 و 29 محوطــه را نشــان می‌‌دهنــد؛ در عین‌حــال کــه مناطــق بــا بیشــترین 

مطلوبیــت را یــادآور می‌شــود، مســاحت بررســی باستان‌شــناختی را به‌میــزان بالایــی کاهــش می‌‌دهنــد.
ــت  ــرده اس ــنهاد ک ــناختی پیش ــی در باستان‌ش ــای پیش‌بین ــات مدل‌‌ه ــوام« در مطالع ــه »ک ــه‌ای ک رابط
)Kvamme, 1988: 329-335( و به‌عنوان »یابش کوام«2 شناخته می‌شود را بسیاری از باستان‌شناسان 
 Nicu et al., 2019: 7; Wachtel, 2018:( بــرای ســنجش کیفیــت مــدل پیش‌بینــی کاربــردی داشــته‌اند
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کــه درصــد درســت پیش‌بینــی را نشــان می‌دهــد. بعــد از نمایــش نتیجــۀ مدل‌ســازی پیش‌بینــی،   )23
چنان‌چــه مســاحت مــدل پیش‌بینــی )در ایــن نوشــتار محــدوده بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد( شــامل بخــش 
کوچکــی از کل مســاحت مــدل بــود و در عین‌حــال درصــد بالایــی از داده‌هــای حضــور )محوطه‌هــا( را شــامل 
ــز بــودن مدل‌ســازی را تأییــد  ‌شــود، ماننــد آن‌چــه در ایــن نوشــتار ارائــه شــده اســت، می‌تــوان موفقیت‌آمی
گفتــه می‌شــود )Kvamme, 1988: 344(؛ در  نیــز   1 ارزشــی  بــا رویکــرد  کــرد؛ بدین‌گونه‌‌هــا، مدل‌هــای 
گــر مســاحت مــدل پیش‌بینــی شــامل بخــش بیشــتری از مســاحت کل باشــد و دربرگیرنــدۀ درصــد  مقابــل، ا
محــدودی از محوطه‌‌هــا باشــد، نمی‌تــوان انتظــار مــدل پیش‌بینــی صحیحــی را داشــت. در این‌شــرایط 
رابطــۀ یابــش کــوام کاربــردی اســت. برخــاف آن‌چــه برخــی باستان‌شناســان عنــوان می‌کننــد، صرفــاً ارائــه 
درصــد از داده‌‌هــای موجــود مــدل پیش‌بینــی، صحــت مــدل را تصدیــق نمی‌نمایــد؛ یابــش را از رابطــۀ زیــر 

می‌‌تــوان محاســبه نمــود:
(Kvamme’s Gain = 1 − (Area Percentage/Percentage of Sites) 

گــر نزدیــک یــا صفــر  بــا نزدیــک شــدن بــه مقــدار 1، قابلیــت پیش‌بینــی و صحــت مــدل افزایــش میی‌ابــد. ا
گــر مقــدار یابــش منفــی باشــد  ــا فاقــد چنیــن کاربــردی اســت. ا باشــد مــدل کاربــرد پیش‌بینــی کمــی دارد ی
ج  کــم بیشــتری از ســایت‌ها در خــار )>0( مــدل دارای کاربــرد پیش‌بینــی معکــوس اســت؛ بدین‌شــکل کــه ترا
 .)Nicu et al., 2019: 7; Kvamme, 1988: 329( خ داده اســت از منطقه مشــخص شــده توســط مدل ر
ایــن مطالعــه، محــدوده بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد 10.5% مســاحت مــدل را پوشــش می‌دهــد و شــامل %59 

محوطه‌هــا نیــز می‌شــود؛ در ایــن حالــت:

جدول 4: نتایج آماری نسبت فراوانی برای مدل پیش‌بینی محدودۀ آزمایشی، شهرستان‌های بیجار و دهگلان )نگارندگان، 1401(.
Tab. 4: Statistical results of the frequency ratio for the experimental area prediction model in Bijar and Dehgolan 
counties (Authors, 2022).

 
 

 ها)%( محوطه هاتعداد محوطه مساحت)%(  ها تعداد سلول ها کلاس
 59 57 10.5 1326003 خیلی زیاد 

 30 29 7.5 954446 زیاد
 6.5 6 10 1346897 متوسط

 4.5 4 72 9531811 کم
 100 96 100 13159157 کل
 مشترک محاسبه گردیده است.  طوربه بینی شهرستان قروهپیش ۀآزمایشی و محدود ۀهای محدودنکته: مقدار سلول

 

  
تصویــر B :4، محــدودۀ مــدل پیش‌بینــی شهرســتان قــروه را نشــان می‌‌دهــد. در یــک بررســی اولیــه 
بــرای شناســایی میــزان دقــت مــدل ایجــاد شــده، تعــدادی از محوطه‌‌هــای شــاخص عصرآهــن منطقــه کــه 
ج از یــک برنامــۀ بررســی مــدون، شناســایی شــده‌اند )آرشــیو اداره میراث‌فرهنگــی  در طــول ســالیان خــار
شهرســتان قــروه( بــه پیش‌بینــی صورت‌گرفتــه، اضافــه شــدند. از مجمــوع 8 محوطــۀ عصرآهــن، تعــداد 5 
محوطــه )62%( در محــدودۀ بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد و تعــداد 2 محوطــه )25%( در محــدودۀ مطلوبیــت 
ــا توجــه بــه این‌کــه داده‌‌هــای  ــاد و 1 محوطــه در محــدودۀ مطلوبیــت کــم قــرار گرفته‌انــد )جــدول 5(. ب زی
آزمایشــی و آموزشــی مــدل شــامل محــدودۀ شهرســتان قــروه نبــوده و نتیجــۀ ارائــه شــده براســاس محــدودۀ 
آزمایشــی بــوده اســت، میــزان دقــت 62% در منطقــه بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد، از نتایــج موفقیــت مــدل 
پیش‌بینــی ارائــه شــده بــرای بخــش شــرقی کردســتان بــا گاهنــگاری عصرآهــن ایــران اســت. مقــدار یابــش 
کاربــرد بــالای پیش‌بینــی  کــه نشــان از  کــوام بــرای مــدل پیش‌بینــی شهرســتان قــروه نیــز 0,86 اســت 

دارد. خ‌داده  ر
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جدول 5: نتایج آماری نسبت فراوانی برای مدل پیش‌بینی محدودۀ شهرستان قروه )نگارندگان، 1401(.
Tab. 5: Statistical results of the frequency ratio for the area prediction model Range Qorveh County (Authors, 
2022).

نتیجه‌گیری
غیــر  در  و  اســت  حضور)محوطه‌هــا(  داده‌هــای  از  اســتفاده  نیازمنــد   MaxEnt روش  بــه  مدل‌ســازی 
این‌صــورت مدل‌ســازی پیش‌بینــی بدیــن‌روش امکان‌پذیــر نخواهــد بــود. ایــن نوشــتار بــا ایــدۀ ایجــاد 
مــدل پیش‌بینــی بــدون داده‌‌هــای حضــور شــکل گرفتــه اســت. بدین‌منظــور، مــدل پیش‌بینــی شــامل دو 
دســتۀ مســاحت تعریــف شــده اســت؛ نخســت، محــدودۀ آزمایشــی: ایــن محــدوده دارای داده‌‌هــای حضــور 
)محوطه‌هــا( و هم‌چنیــن عوامــل و متغیر‌هــای محیطــی بــرای پیکربنــدی مــدل پیش‌بینــی اســت. دوم، 
محــدودۀ پیش‌بینــی: ایــن بخــش و چشــم‌انداز شــامل شهرســتان قــروه در بخــش شــرقی کردســتان اســت. 
محــدودۀ پیش‌بینــی فاقــد داده‌‌هــای حضــور به‌عنــوان ابــزاری مهــم در مدل‌ســازی اســت. براســاس ایــن 
نوشــته در صــورت انتخــاب چنیــن روشــی رعایــت نکاتــی از مــوارد بنیــادی پژوهــش خواهــد بــود؛ نخســت، 
در انتخــاب دو منطقــه، ویژگی‌هــای مشــترک چشــم‌اندازی و عوامــل محیط‌زیســتی قابــل اهمیــت اســت. 
ویژگی‌هــای مشــترک محیطــی و امتیاز‌هــای برابــر طبیعــی بیــن دو منطقــۀ موردمطالعــه قابل‌توجــه اســت. 
شــناخته  بیگانــه  عامــل  یــک  به‌عنــوان  مناطــق  و  چشــم‌انداز‌ها  دیگــر  در  طبیعــی  ویژگی‌هــای  برخــی 
را  رویکــرد  ایــن  بــا  امــکان پیش‌بینــی  و چشــم‌اندازی  نابرابــر محیطــی  ویژگی‌هــای  درواقــع،  می‌شــود؛ 
کــه حدالمقــدور دو منطقــه دارای یــک  منتفــی می‌نمایــد. دوم، بایــد موردتوجــه باستان‌شناســان باشــد 
مــرز مشــترک باشــند؛ محدودیت‌‌هــای نرم‌افــزاری انتخــاب دو منطقــۀ جــدا را میســر نمی‌ســازد و هم‌چنیــن 
سیســتم مختصــات مشــترک از ویژگی‌هــای مهــم دو منطقــه انتخابــی هســتند و در مدل‌ســازی پیش‌بینــی 

بایــد ایــن نکتــه رعایــت شــود.
عصرآهــن  گاهنــگاری  بــا  )محوطــه(  حضــور  داده،   96 دارای  مدل‌ســازی  ایــن  آزمایشــی  محــدودۀ 
به‌عنــوان   %75 و  آزمایشــی  داده‌هــای  به‌عنــوان  داده‌هــا  از   %25 تعــداد  ایــن  از  و  اســت؛  شــده  انجــام 
داده‌هــای آموزشــی بــه مــدل معرفــی شــدند. مدل‌ســازی بــه‌روش MaxEnt بــا بررســی تک‌تــک متغیرهــای 
تأثیرگذارتریــن آن‌هــا را معرفــی می‌نمایــد. عواملــی چــون: پوشــش گیاهــی و کاربــری اراضــی، فاصلــه از روســتا 
و فاصلــه از منابــع آبــی از تأثیرگذارتریــن متغیرهــای بــر نتیجــۀ مــدل معرفــی شــده‌اند. در ایــن حالــت تحلیــل 
آمــاری MaxEnt از دیگــر متغیرهــا نیــز ارائــه شــده اســت. بررســی متغیــر ارتفــاع نشــان می‌دهــد ایــن متغیــر 
در طیــف ارتفاعــی 1378-1400 متــر از ســطح آ‌ب‌هــای آزاد بیشــترین تأثیرگــذاری را بــر محوطه‌هــا دارد. 
بیشــترین تأثیــر بــر محوطه‌هــا ازســوی رودخانه‌هــا در فاصلــۀ 1000 متــری بــوده و از فاصلــۀ 1000 تــا 3000 
متــری کمتریــن تأثیرگــذاری و دوبــاره از 3000 تــا 5000 متــری تأثیــر مؤثــری را بــر مکان‌گزینــی محوطه‌هــا 
ــۀ 2000متــری روســتاها شــانس شــکل‌گیری محوطه‌هــا بیشــتر  داشــته و مشــخص شــده اســت کــه در فاصل
از فاصله‌هــای دورتــر اســت. نقشــۀ پیش‌بینــی بــه کلاس‌‌هــای مختلفــی براســاس مقــدار آســتانۀ مشــخصی 
کــه پیش‌تــر بــه آن اشــاره شــده، بــه چهــار گــروه تقســیم شــده اســت؛ مناطــق بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد، 
زیــاد، متوســط و کــم. بــا توجــه بــه ایــن تقســیم‌بندی مناطــق و مســاحت بــا مطلوبیــت خیلــی زیــاد %10.5 

 
 )%(  هامحوطه  هاتعداد محوطه  ( %)  مساحت هاتعداد سلول  هاکلاس 

 62.5 5 8.5 304702 خیلی زیاد 
 25.5 2 7 247660 زیاد 

 12 1 10.5 376957 متوسط 
 0 0 74 2633804 کم 
 100 8 100 3563123 کل 
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کل مــدل را شــامل می‌‌شــود و 59% محوطه‌هــا )داده‌هــای حضــور( درون ایــن ناحیــه قــرار  از مســاحت 
کــم به‌ترتیــب شــامل 30، 6.5 و 4.5% محوطه‌هایــی  گرفته‌انــد. مناطــق بــا مطلوبیــت زیــاد و متوســط و 
خ‌داده‌انــد. بــا توجــه بــه این‌کــه مســاحت منطقــۀ پیش‌بینــی بــا مطلوبیــت  هســتند کــه درون ایــن مناطــق ر
را  مــدل  می‌تــوان  می‌شــود؛  نیــز  محوطه‌‌هــا  درصــد  بیشــترین  شــامل  عین‌حــال  در  و  کــم  زیــاد،  خیلــی 
کــه پیش‌تــر رابطــۀ آن ذکــر شــد،  کــوام،  کاربــرد پیش‌بینــی دانســت؛ هم‌چنیــن براســاس یابــش  دارای 
مقــدار نزدیــک بــه یــک، تداعی‌کننــدۀ مــدل ارزش رویکــردی 1 اســت و به‌معنــای صحــت مــدل توســط 
آزمایشــی و هم‌چنیــن محــدودۀ  بــرای محــدودۀ  یابــش  اســت. مقــدار  باستان‌شناســان تصدیــق شــده 
خ‌داده اســت. ایــن مــدل نشــان‌داد می‌تــوان اقــدام بــه مدل‌ســازی  پیش‌بینــی به‌ترتیــب 0.82 و 0.86 ر
پیش‌بینــی بــرای منطقــه‌‌ای بــدون داده‌هــای حضــور اقــدام کــرد و در عین‌حــال پیکربنــدی بهینــۀ مــدل 
MaxEnt دیگــر باستان‌شناســان را قــادر خواهــد ســاخت، در عیــن مطالعــۀ متغیر‌هــای محیطــی تأثیرگــذار 
در مطالعــات باستان‌شــناختی، مناطــق پــر ریســک طبیعــی و انســانی را به‌منظــور مدیریــت منابــع فرهنگــی 
نظریه‌‌هــای  پیش‌بــرد  مدل‌‌هــا،  این‌گونــه  درســت  به‌کارگیــری  نماینــد.  تحلیــل  و  تجزیــه  و  شناســایی 

باستان‌شــناختی در زمینــۀ مطالعــات چشــم‌انداز فرهنگــی را درپــی خواهــد داشــت.

سپاسگزاری
در پایــان نویســندگان برخــود لازم می‌داننــد کــه از داوران ناشــناس نشــریه بــا نظــرات ارزشــمند خــود بــه 

ــد. ــی نماین ــد، قدردان ــه افزودن ــن مقال ــای مت غن

درصد مشارکت نویسندگان
ج از رســالۀ نویســندۀ اول بــه راهنمایــی نویســندۀ دوم و مشــاورۀ نویســندۀ ســوم بــوده  ایــن مقالــه مســتخر
اســت، برهمیــن اســاس گــردآوری مطالــب توســط نویســندۀ اول و نــگارش آن تحــت نظــارت نویســندگان 

دوم و ســوم بــوده اســت.

تضاد منافع
نویسندگان ضمن رعایت اخلاق نشر در ارجاع دهی، نبود تضاد منافع را اعلام می‌دارند.

پی‌نوشت
1. Natural Breaks (Jenks) method
2. Kvamme’s Gain

کتابنامه
- الیاســوند، ابراهیــم، )1385(. »گــزارش بررســی‌های باستان‌شــناختی بخــش ســیلتان و خورخــوره 
شهرســتان بیجــار«. آرشــیو میراث‌فرهنگــی، گردشــگری و صنایع‌دســتی اســتان کردســتان )منتشــر نشــده(.
- الیاســوند، ابراهیــم، )1386(. »گــزارش بررســی‌های باستان‌شــناختی بخــش طغامیــن و ســیاه منصــور 

شهرســتان بیجــار«. آرشــیو میراث‌فرهنگــی، گردشــگری و صنایع‌دســتی اســتان کردســتان )منتشــر نشــده(.
گرگیــن  و  کرانــی  بخــش  باستان‌شــناختی  بررســی‌های  »گــزارش   .)1387( ابراهیــم،  الیاســوند،   -
شهرســتان بیجــار«. آرشــیو میراث‌فرهنگــی، گردشــگری و صنایع‌دســتی اســتان کردســتان )منتشــر نشــده(. 
آرشــیو  ســریش‌آباد(«.  )بخــش  قــروه  شهرســتان  باستان‌شناســی  »بررســی   .)1388( علــی،  بهنیــا،   -

نشــده(. )منتشــر  کردســتان  اســتان  گردشــگری  و  صنایع‌دســتی  میراث‌فرهنگــی، 
کریــم؛ رضالــو، رضــا؛ و افخمــی، بهــروز، )1399(. »تحلیــل نقــش  - پورکریمــی، پرویــز؛ حاجــی‌زاده، 
 .»AHP و GIS ــتفاده از ــا اس ــل ب ــتان اردبی ــه‌ای اس ــکونتگاه‌های قلع ــی س ــع فضای ــی در توزی ــل طبیع عوام
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جوامــع عصــر آهــن در مرکــز فــات ایــران«. مطالعــات باستان‌شناســی، 1)1(: 108-58.
- علیرضایــی، ساســان؛ نقشــینه، امیرصــادق؛ و کرمــی، جــال، )1398(. »پیــش بینــی احتمــال وجــود 
محوطه‌هــای باســتانی پیــش ازتاریــخ، از دورۀ مس‌وســنگ تــا عصــر آهــن بااســتفاده از مــدل رگرســیون 
لجســتیک در محیــط GIS، مطالعــۀ مــوردی: دشــت هرســین- بیســتون«. ســنجش از دور و GIS ایــران، 

https://doi.org/10.52547/gisj.11.3.43  .58-43  :)3(11
- علیــزاده، کریــم، )1381(. »معرفــی ســفال‌های دژ مــادی بیســتون، کرمانشــاه، کاوش‌هــای 1381«. در: 

گزارش‌هــای باستان‌شناســی 2، تهــران: پژوهشــکدۀ باستان‌شناســی )منتشــر نشــده(.
 GIS »کاربــرد   .)1399( علیرضــا،  خســروزاده،  و  محمــود؛  حیدریــان،  مهــدی؛  علیرضــازاده،   -
مس‌وســنگ  محوطه‌هــای  پیش‌بینــی  مــدل  ارائــه  فرهنگــی؛  منابــع  مدیریــت  در  فــازی  منطــق  و 
https://doi.org/10.22059/  .193-216  :)3(12 باستان‌شناســی،  مطالعــات  چهارمحال‌وبختیــاری«. 

jarcs.2020.269316.142640
کردســتان، )۱۳93(. ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزی  - فرهنــگ جغرافیایــی آبادی‌هــای اســتان 

کشــور، سرشــماری عمومــی نفــوس و مســکن.
فرامــرز  ترجمــۀ  ســلیمان.  تخــت   .)1382( ناومــان،  رودلــف،  و  هینــگ؛  هانــس  درواســتن،  فــون   -

میراث‌فرهنگــی. ســازمان  انتشــارات  تهــران:  نجدســمیعی، 
تــا دوران  ابتــدای نوســنگی  از  ایــران  کامبخش‌فــرد، ســیف الله، )1392(. ســفال و ســفالگری در   -

معاصــر. چــاپ 5، تهــران: انتشــارات ققنــوس.
- کریمــی، زاهــد، )1385(. »بررســی باستان‌شناســی بخــش مرکــزی شهرســتان دهــگلان«. آرشــیو اداره 

کل میراث‌فرهنگــی، صنایع‌دســتی و گردشــگری اســتان کردســتان )منتشــر نشــده(.
- کرمــی، پیمــان؛ و اســمعیلی‌رینه، ســمیه، )1399(. »اســتفاده از روش مــدل ســازی آنتروپــی بیشــینه 
در   Niphargus جنــس  زیرزمینــی  زیســتگاه‌های  تحلیــل  بــرای   K-mean خوشــه‌بندی  و   )MaxEnt(
https://doi.org/2 .310-323 :)4(33 ،)ایــران«. پژوهش‌هــای جانوری)مجلــه زیســت محیطــی ایــران

0.1001.1.23832614.1399.33.4.1.7
کبــر؛ و ملک‌پــور، فاطمــه، )1400(. »تبییــن  گراونــد، افراســیاب؛ جوانمــردزاده، اردشــیر؛ عابــدی، ا  -
ــای  ــاس تحلیل‌ه ــنگ براس ــه در دورۀ مس‌وس ــۀ ارومی ــمال‌غرب دریاچ ــی ش ــتقراری و فرهنگ ــای اس الگوه

 https://doi.org/10.52547/jra.7.1.187  .204-187  :)1(7 باستان‌ســنجی،  پژوهــۀ   .»GIS
کل  زیســتگاه  مطلوبیــت  »مدلســازی   .)1397( فرنگیــس،  ســخنگو،  و  میرمهــرداد؛  میرســنجری،   -
بیشــینه  آنتروپــی  الگوریتــم  از  اســتفاده  بــا  دنــا  شــده  حفاظــت  منطقــۀ  در   )Aegagrus Capra( بــز  و 

23-30  :)2(10 جانــوری،  زیســت  محیــط   .»)MAXENT(
کل  ادارۀ  دوم،  جلــد  ازبکــی.  باســتانی  محوطــۀ  کاوش‌هــای   .)1389( یوســف،  مجیــدزاده،   -

تهــران. اســتان  گردشــگری  و  صنایع‌دســتی  میراث‌فرهنگــی، 
ــو  - محمدی‌فــر، یعقــوب؛ نــوروزی، آصــف؛ و شــریفی، علــی، )1392(. »کاوش نجــات بخشــی تپــۀ جل
آســیاب رضاآبــاد«. مجموعــه مقــالات اولیــن همایــش ملــی باستان‌شناســی ایــران، دانشــکدۀ هنــر دانشــگاه 

https://civilica.com/doc/370742 .1-19 :بیرجنــد
- ملازاده، کاظم، )1393(. باستان‌شناسی ماد. تهران: انتشارات سمت.

- معتمــدی، نصرالــه، )1376(. »زیویــه«. چکیــده مقــالات دومیــن گردهمایــی باستان‌شناســی ایــران: 
.108-110

ســفال«.  ح  شــر و  معمــاری   ،1374 ســال  کاوش‌هــای  »زیویــه،   .)1376( نصرالــه،  معتمــدی،   -
.143-170 باستان‌شناســی:  گزارش‌هــای 

- مهاجری‌نــژاد، عبدالرضــا، )۱۳۹۳(. »گورســتان ملامچــه کردســتان«. کاتالــوگ نمایشــگاه گزیــده‌ای از 
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یافته‌هــای پژوهش‌هــای باستان‌شناســی ایــران ۱۳۹۱، به‌کوشــش: معصومــه مصلــی، تهــران، پژوهشــکدۀ 
باستان‌شناســی: ۳5-۳8.

- نگهبــان، عــزت الله، )1376(. مــروری بــر پنجــاه ســال باستان‌شناســی ایــران. تهــران: انتشــارات 
میراث‌فرهنگــی. ســازمان 

 .)1386( محمدرضــا،  سعیدی‌هرســینی،  و  حمیــد؛  خطیب‌شــهیدی،  کمال‌الدیــن؛  نیکنامــی،   -
ــی در  ــایت‌های پیش‌ازتاریخ ــای س کنش‌ه ــا و پرا ــن(، مکان‌ه ــش بینی)تخمی ــای پی ــوری و تکنیک‌ه »تئ
پهندشــت‌های باستان‌شــناختی بــا کاربــردGIS و رگرســیون لجســتیک؛ )مطالعــه مــوردی: حوضــه رودخانــه 

گرس‌مرکــزی«. دانشــگاه تهــران، دانشــکدۀ ادبیــات و علــوم انســانی، 58)5(: 193-212. گاماســب زا
کاوش لایه‌نگاشــتی تپــه قلعــه بــالا  کوتــاه فصــل نخســت  - ولی‌پــور، حمیدرضــا، )1399(. »گــزارش 
بیجــار کردســتان«. مجموعــه مقــالات کوتــاه هجدهمیــن گردهمایــی باستان‌شناســی ایــران، پژوهشــکدۀ 

.898-887 باستان‌شناســی: 
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