
 

RiskCity exercise 3L1- 1 

Sesavali: 

am savarjiSoSi SevadgenT mewyris gamo adgilis mowyvladobis rukas sabaziso xelsayreli 
statistikuri meTodiT, romelsac ewodeba xifaTis indeqsis meTodi. igi dafuZnebulia Semdeg 
formulaze: 
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sadac: 

Wi = mocemuli wona garkveuli parametrebis klasisaTvis (mag. qanis tipi an daxris 
klasi). 

Densclas = mewyris simkvrive parametrebis klasis farglebSi. 

Densmap = mewyris simkvrive mTel rukaze. 

Area(Si) = mewyrebis ubani, garkveuli parametrebis klasSi. 

Area(Ni) = sruli farTobi  garkveuli parametrebis klasSi. 
meTodi efuZneba rukebis krosingis (gadafarvis) meTods,  mewyris rukis - parametrebis 

rukasTan. rukebis krosingis Sedegia gadafarvis (cross) cxrili, romelic SeiZleba gamoviyenoT 
mewyris simkvrivis gamosaTvlelad parametris klasisTvis. simkvrivis monacemebis 
standartizaciisaTvis isini unda SevadaroT ubnis saerTo simkvrives. am damokidebulebis 
dadgena SeiZleba gayofiT an gamoklebiT. am savarjiSoSi mewyris simkvrive klasSi iyofa 
mTeli rukis mewyris simkvriveze. gamoviyenebT naturalur logariTms, romelic  uaryofiT 
wonebs gvaZlevs rodesac mewyris simkvrive normalurze naklebia da dadebiTs – rodesac igi 
normalurze maRalia. wonis-sidideebis ori an meti rukis gaerTianebiT SeiZleba xifaTis 
rukis Sedgena. xifaTis rukis sidide miiReba wonis-sidideebis ubralod SekrebiT. Cven mxolod 
2-faqtorian rukebs viyenebT: liTologiurs da daxris, radgan mizania proceduris Seswavla. 
faqtiurad ki mravali SesaZlo faqtoruli rukis Sefaseba SeiZleba. 

mewyris statistikuri Sefaseba:  

arsebobs mewyris gamo adgilis mowyvladobis statistikuri Sefasebis ori mTavari meTodi: 
mravalcvladiani da orcvladiani. orive SemTxvevaSi saWiroa mewyris ruka, romelic unda 
Seicavdes mxolod 1 tipis mewyers. yvela mewyris tips, an dangrevis meqanizms aqvs gamomwvevi 
faqtorebis sakuTari kombinacia. mizania SevZloT tipebis gamocalkeveba. garda amisa, unda 

gamoiyenoT mxolod scarp areas მეწყრის სათავე, da ara daleqvis ადგილები, radgan maTi 
faqtorebi mniSvnelovnad gansxvavdeba.  

 

savarjiSo 3. mewyruli adgilis mowyvladobis Sefaseba 
statistikuri meTodiT  

  

 
 

savaraudo dro:  3 sT. 
TariRi:  qvekatalogis monacemebi  
miznebi:  savarjiSo gviCvenebs, Tu rogor unda Catardes mewyris gamo mowyvladobis 

sabaziso orcvladiani statistikuri Sefaseba SezRuduli raodenobis 
faqtoruli rukebis gamoyenebiT da mewyris mxolod erTi tipis SemTxvevaSi. es 
meTodi warmoadgens informaciuli sididis meTods, erT-erT umartives meTods, 
romelic advilad SeiZleba ganxorcieldes GIS-Si. naCvenebia agreTve skriptebis 
gamoyeneba. saboloo ruka mtkicdeba “warmatebuli cdis” meTodiT. 
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მეწრისადმი 

სენსიტიურობა 

განსხვავდება 

ხიფათისგან: 

mewyris mowyvladobis 
ruka aRniSnavs 
reliefis fardobiT 

მოწყვლადობას 

მეწყრისადმი. მას 

მხოლოდ სივრცული 

კომპონენტი აქვს. 

მეწყრული რუკა ასევე 

შეიცავს ინფორმაციას 

დროითი ალბათობის 

შესახებ. მეწყრული 

რუკების უმრავლესობა 

სინამდვილეში 

წარმოადგენს მხოლოდ 

მოწყვლადობის რუკებს, 

რადგან ძალიან ძნელია 

საკმარისი დროითი 

ინფორმაციის მოპოვება 

დროითი ალბათობის 

შესაფასებლად.  

DFDX ფილტრი: 

გამოითვლება პირველი 

წარმოებული  X–

მიმართულებით  (df/dx) 

1 პიქსელზე. მატრიცის 

სიდიდეებია:  

 1 -8  0  8 -1 

გაძლიერების 

კოეფიციენტი = 1/12 = 

0.0833333 
DFDY filter: 

გამოითვლება პირველი 

წარმოებული  Y–

მიმართულებით  (df/dy) 

1 პიქსელზე. 

sawyisi monacemebi 

am savarjiSoSi gamoviyenebT mewyris inventorul rukas Landslide_ID, romelic wina 
savarjiSoebSi gamoviyeneT, agreTve mravalfaqtorul rukas (ix. cxrili).  

saxelwodeba tipi mniSvneloba 
faqtoruli monacemebi 

Slope_cl rastruli daxris klasis ruka 

Aspect_cl rastruli daxris mimarTulebis ruka (klasebiT) 

Lithology rastruli liTologiuri ruka 

Soildepth rastruli niadagis siRrmis ruka 

Landuse rastruli miwaTsargeblobis ruka 

Landslide data 

Landslide_ID rastruli 
ruka  

wertilebi yvela interpretirebul mewyerSi, Tvisebebis 
cxrilTan erTad  

Landslide_ID cxrili Tvisebebis cxrili ubanze mewyris Sesaxeb informaciiT 

სხვა მონაცემები 

Building_map_segments segmenturi 
ruka 

Senobebis sazRvrebi ubanze.  

High_res_image rastri  Sesaswavli ubnis didi rezoluciis suraTi.  
 

aq mewyris gamo adgilis mowyvladobis Sefasebis meTodi gulisxmobs erTfaqtoruli 

rukis gamoyenebas: Slope_cl (daxris klasi). mewyrebi aRniSnulia rukaze Landslide_ID, 

romelic Seicavs informacias ramdenime maxasiaTebelze. 

 

 
 

 

 

 

mewyris rukis garda gaqvT aseve  ორი parametrული ruka: „liTologia’ (geologiuri 
qanebi) da „daxra’ (daxris kuTxeebi).  

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dRemde Tqven rukas mxolod akvirdebodiT. axla ki rukis analizs 
daiwyebT. unda Catardes statistikuri analizi mewyris ramdenime 
maxasiaTeblis gamoyenebiT. amitom uaxlesi mewyrebisagan gamovacalkevebT 
ganamarxebul mewyrebs. amisaTvis gamoviyenebT  rukis gamoTvlas 
formulas. 

  
 gaxseniT ruka High_res_image da gadaafareT landslide_ID 

ruka. gaxseniT ramdenime faqtoruli ruka da SeamowmeT maTi 
Semcveloba.  



RiskCity exercise: Statistical landslide hazard assessment 

RiskCity exercise 3L1- 3 

MapCalc and TabCalc: 
aseTive formulebis 
gamoyeneba SeiZleba 
svetebSi (romlebsac 
ewodeba cxrilis 
gamoTvla an TabCalc) 

da rukebis mTavar 
fanjaraSi (rukis 
gamoTvla an MapCalc).  

 

ganusazRvreli sidide: 
aRniSnulia kiTxvis niSniT 

(?). იგი gamoxatavs 
gamotovebul, ucnob 
sidideebs, sidides 
romelic sidideebis 
zRvrebs gareTaa, an 
Sesaswavli sferos 
gareT.   

 

პირობითი დებულებები: 

IFF(a, b, c)  

თუ  a სწორია, მაშინ 

დააბრუნეთ b, თუ არა – 

დააბრუნეთ  c. 

IFF შედეგები:  

თუ a=true (სწორი), b 

ბრუნდება; თუ  a=false 

(არასწორი),  c ბრუნდება; 

თუ  a=განუსაზღვრელი, 

განუსაზღვრელი 

ბრუნდება.  ჩართული 

დებულების სიდიდე IFF 

არალიმიტირებულია. 

როდესაც განსაზღვრის 

სიმბოლოს = იყენებენ, 

იქმნება დამოკიდებული 

საბოლოო რუკა ან სვეტი. 

როდესაც იყენებთ 

მინიჭებულ სიმბოლოს := 

დამოკიდებულების ლინკი 

მაშინვე ირღვევა, როგორც 

კი გამოითვლება საბოლოო 

რუკა/სვეტი  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 gaxseniT cxrili Landslide_ID.  

 gamoviyenebT mxolod  S klass ფერდობი (scarp) da   aqtivobas A 

(=aqtiuri) da R(=gaaqtivebuli). vadgenT cxrilis svets, 
romelSic maT eqnebaT sidide 1, danarCenebs – sidide 0. akrifeT 

Semdegi formula cxrilis command line –Si: 

                 

Active1:=iff(((Activity=”a”)or(Activity=”r”))and(Part=”s”),1,0) 

 rac niSnavs: Tu svetebi Activity Seicavs  a (aqtiuri) klass, an r 

(gaaqtivebuli) da sveti Part aris s ფერდობი (scarp), maSin 
Sedegi iqneba 1, sxva SemTxvevaSi 0. ramden warRvnas gaaCnia es 
kriteriumi? 

 daxureT cxrili. exla SevadgenT  Tvisebebis rukas. airCieT 

Operations / Raster Operations / Attribute map.  airCieT 

rastruli ruka: Landslide_ID, cxrili: Landslide_ID,  

Tvisebebi: Active1. daarqviT saboloo rukas : Active1. 

SeamowmeT miRebuli ruka. 

 rukaze isev unda SevcvaloT ganusazRvreli sidideebi 0 
sidideebiT.   mTavar fanjaraSi akrifeT Semdegi:  

Active:=iff(isundef(Active1),0,Active1) 

 Tu ruka Active1  ganusazRvrelia, maSin vcvliT mas 0-iT, 
winaaRmdeg SemTxvevaSi igive sidideebs vtovebT.  
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რუკების გადაფარვა: 

გადაფარვის ოპერაცია 

სრულდება ორი რასტერული 

რუკის ერთმანეთზე 

დადებით. მსგავსი 

განლაგების პიქსელებს 

ერთმანეთს ვადარებთ; 

ვინახავთ კლასიების 

სახელების, 

საიდენტიფიკაციო ნიშნების 

ან პიქსელების 

სიდიდეებისგან წარმოქმნილ  

კომბინა–ციებს   პირველ 

საბოლოო რუკაზე და 

პიქსელების სიდიდეებისგან 

წარმო–ქმნილ კომბინაციებს   

მეორე საწყის რუკაზე. ეს 

კომბინაციები გვაძლევს 

საბოლოო გადაფარვის რუკას 

და ცხრილს. ცხრილში 

შესულია საწყისი 

სიდიდეების, კლასების, ID ან 

პიქსელების სიდიდეების   

კომბინაციები, ასევე ამ 

კომბინაციების ადგილები .  

 

 

safexuri 1: parametrebis rukis da mewyris rukis gadafarva (krosireba) 
SesaZlebelia xolod uaxlesi mewyris rukis (aqtiuri) krosireba 

parametrebis rukebTan. magaliTisaTvis SevarCieT Slope_cl ruka. jer 

unda CavataroT warmoSobis rukis da 2-parametriani rukis გადაფარვა.  

 

 

 

g
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p
iqselebis raodenoba sxvadasxva mewyrisaTvis daxris TiToeul klasSi; 
SeiZleba mewyris simkvriveebis gamoTvla. 

 

 

 

safexuri 2: mewyris simkvriveebis gamoTvla 

rukebis gadafarvis Semdgomi safexuria simkvrivis gamoTvla. gadafarvis 
(krosirebis) cxrili Seicavs svetebs, romlebic unda gamoTvaloT. 
gamoTvlis safexurebi qvemoT aris mocemuli. 

 

  
 darwmundiT, rom cross-cxrilis Actslope Riaa. 

 safexuri 2.1: am cxrilSi SeqmeniT sveti mxolod aqtiuri 
mewyrebisaTvis, amisaTvis akrifeT Semdegi formula cxrilis 

fanjris command line –Si: 

 AreaAct=iff(Active=1,area,0) 

 amas akeTebT aqtiuri mewyrebis adgilebis gamosaTvlelad daxris 
yoveli klasisaTvis. 

 safexuri 2.2: gamoTvaleT saerTo farTobi daxris yvela klasSi. 

airCieT cxrilis meniudan: svetebi, agregireba. 

moniSneT sveti: Area. airCieT funqcia Sum. airCieT dajgufeba 

svetis mixedviT Slope_cl. moxseniT aRniSvna saboloo cxrilze da 

SediT miRebul svetSi Areasloptot. daaWireT OK. airCieT sizuste 

1.0. 

 safexuri 2.3: gamoTvaleT aqtiuri mewyrebis farTobi daxris 

  
 airCieT ILWIS mTavari meniudan: Operations, Raster 

operations, Cross.  

 airCieT pirvel rukad Slope_cl, xolo meore rukad Active 

ruka; miRebul cxrils daarqviT Actslope. (ganusazRvreli 
sidideebis ignorireba ar aris saWiro, radgan es rukebi maT 

ar Seicavs). moxseniT aRniSvna Output map (miRebuli ruka). 

daaWireT  Show da OK. mimdinareobs ori rukis gadafarva 
(krosireba). 

 SexedeT miRebul gadafarvis krosirebis cxrils. rogorc 

xedavT, igi Seicavs Slope_cl rukis klasebis kombinacias da 

or tips Active rukidan. daxureT cxrili. 
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TiToeul klasSi. 
isev airCieT mTavari meniudan: sveti, agregireba. 

airCieT sveti: AreaAct, airCieT funqcia jami- Sum, airCieT 

dajgufeba svetis mixedviT Slope_cl. moxseniT aRniSvna saboloo 

cxrilze da SediT miRebul svetSi: Areaslopeact. daaWireT OK. 

airCieT sizuste 1.0. 

 safexuri 2.4: gamoTvaleT rukis saerTo farTobi.  
isev airCieT mTavari meniudan: sveti, agregireba. 

airCieT sveti: Area. airCieT funqcia jami- Sum. moxseniT aRniSvna 

dajgufeba. moxseniT aRniSvna saboloo cxrili, da SediT miRebul 

svetSi: Areamaptot. daaWireT OK. airCieT sizuste 1.0. 

 safexuri 2.5: Semdegi safexuria rukaze mewyrebis saerTo farTobis 
gamoTvla.  isev airCieT mTavari meniudan: sveti, agregireba. airCieT 

sveti: AreaAct. airCieT funqcia jami -Sum. moxseniT aRniSvna 

dajgufeba. moxseniT aRniSvna saboloo cxrili, da SediT miRebul 

svetSi: Areamapact. daaWireT OK. airCieT sizuste 1.0. 

 safexuri 2.6: gamoTvaleT mewyris simkvrive daxris TiToeuli 
klasisTvis  
akrifeT: 

 Densclas=Areaslopeact/Areasloptot 

 airCieT sizuste 0.0001. 

 safexuri 2.7:  gamoTvaleT mewyris simkvrive mTel rukaze. 
akrifeT:  

Densmap=Areamapact/Areamaptot 

airCieT sizuste 0.0001 da aTwiladi: 4. 

miniSneba: Tu Denclas da Densmap ar aris 4 aTwiladSi gamosaxuli, 
gamoiyeneT property dialog box aTwiladis Sesacvlelad. 

 

Sedegi iqneba Semdegnairi: 

 

 

Tqven gamoTvlili gaqvT yvela saWiro simkvrive rukisaTvos Slope._cl 

 

safexuri 3: woniTi sidideebis gamoTvla 
saboloo woniTi sidideebi gamoTvlilia klasis simkvrivis naturaluri logariTmis 
aRebiT, romelic gayofilia rukis simkvrivis sidideze. amrigad davadgineT, rom 
rukaze saerTo simkvrive = 213446 / 14000000 = 0.0152 

winaswari gamoTvla Catarda cross-cxrilSi rukebisaTvis Slope_cl da Active.  
rogorc zeda cxrilidan Cans, Sedegad miviReT mravali zedmeti sidide, Tqven ki 
gWirdebaT mxolod simkvrivis da wonis gamoTvla daxris yoveli klasisaTvis. Sedegi 
unda gamoiyurebodes rogorc qvemoT moyvanili cxrili, sadac yovel daxris klass 
mxolod erTi Canaweri aqvs. amitom Tqven exla imuSavebT Tvisebebis cxrilTan, 



RiskCity Exercise: Statistical landslide hazard assessment 

RiskCity exercise 3L1- 6 

romelic dakavSirebulia Slopecl rukasTan da gamoiyenebT cxrilebis gaerTianebas da 
agregacias (erToblioba) gadafarvis (krosirebis) cxrilidan monacemebis misaRebad. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 SeadgineT Slope_cl cxrili domenisTvis Slope_cl. cxrili ar Seicavs 

damatebiT svetebs. gaimeoreT procedura Tavidan, magram amjerad 
cxrilebis gaerTianebiT.  

 safexuri 1: gamoTvaleT saerTo farTobi daxris yvela klasSi.  

airCieT sveti Join. airCieT cxrili Actslope. airCieT sveti: Area.  

airCieT funqcia Sum. airCieT “dajgufeba svetebis mixedviT”: Slopecl. 

airCieT saboloo sveti Areasloptot. daaWireT OK. 

 safexuri 2: gamoTvaleT aqtiuri mewyris farTobi daxris yvela klasSi. 

airCieT Columns, Join. airCieT cxrili: Actslope. airCieT sveti Areaact. 

airCieT funqcia Sum. airCieT “dajgufeba svetebis mixedviT” Slopecl. 

airCieT saboloo sveti Areaslopact. daaWireT OK. 

 safexuri 3: orive svetiT SegiZliaT gamoTvaloT mewyris simkvrive daxris 
yoveli klasisaTvis Semdegi formuliT; 

 Densclas:=Areaslopact/Areasloptot 

 airCieT sizuste 0.0001.  

 rogorc xedavT, zogierT klasSi simkvrive = 0. rac unda Seswordes, 
radganac wonebis gamoTvla SeuZlebelia. Sesasworeblad akrifeT Semdegi 
formula: 

 Dclas:=iff(Densclas=0,0.0001,Densclas) 

 saboloo wona SeiZleba gamoTvaloT formuliT: 

 Weight:=ln(Dclas/0.0152) 

 SeamowmeT cxrilSi miRebuli wonebi. daxris romel klasebSia yvelaze 
mniSvnelovani kavSiri mewyerTan? 

 daxureT cxrili. 

 

safexuri 4: wonis rukebis Sedgena 
cxrilSi mocemuli wonebi SeiZleba gamoviyenoT rukebis xelaxali danomrvisaTvis 

  
 airCieT ILWIS mTavari meniudan: operaciebi, rastruli operaciebi, 

Tvisobrivi ruka. airCieT rastruli ruka Slope_cl, cxrili Slope_cl. 

airCieT Weight. airCieT saboloo rastruli ruka Wslope_cl. daaWireT 

OK. 

 gamoiZaxeT miRebuli ruka Wslope_cl. gaafarToveT -2.5 da +2.5 

 igive procedura SeasruleT meore parametruli rukisaTvis Lithology. 

daarqviT cxrils Lithology_cl domeniT lithology. miRebuli rukis 
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saxelwodeba unda iyos: WLithology. 

 igive procedura SeasruleT meore parametruli rukisaTvis:  

 aspect, soil depth, landuse 

 yvela gakeTebuli woniTi rukis wonebs SevkrebT formuliT:  

 Weight1=Wslope_cl+WLithology+Wlanduse+Wsoildepth+Waspect 

 gamoiZaxeT ruka Weight1 da gamoiyeneT piqselis sainformacio fanjara 

raTa waikiTxoT rukebis informacia Slope_cl, Wslopecl, Lithology, 

WLithology da Weight1. 

 
safexuri 6: woniTi sidideebis gaerTianeba mowyvladobis  

saboloo rukaSi 

yvela faqtoruli rukisaTvis skriptis gaSvebis Semdeg da mas Semdeg rac airCevT im 
rukebs, romlebsac saboloo rukis Sesadgenad gamoiyenebT, SegiZliaT SeajamoT 
wonebi saboloo rukaSi   

  
 wonis rukebis Sesajameblad brZanebis striqonSi gamoTvaleT Semdegi 

gantoleba: 

Weight:=activeaspect_cl+activeslope_cl+activelihtology+activelanduse+activ
esoildepth  
 

rukaze “wona” mravali sidide arsebobs da am saxiT mas ver warmovadgenT rogorc 
xifaTis (mowyvladobis) xarisxobriv rukas. amisaTvis saWiroa am rukis klasificireba 
mcire raodenobis erTeulebis mixedviT. 

 

  
 gamoTvaleT “wonis” rukis histograma da airCieT sasazRvro 

sidideebi sami klasisaTvis: mcire xifaTi, saSualo xifaTi da 
maRali xifaTi. 

 SeqmeniT axali domeni: (adgilis mowyvladoba) Susceptibility. 

airCieT: File, Create, Create domain. domeni unda iyos klasi, 

moniSneT Group. exla SeiyvaneT domenis sxvadasxva klasebis 
saxelwodebebi da sasazRvro sidideebi. daxureT domeni. 

 bolo safexuria programis dayofa. airCieT: operaciebi, 
gamosaxulebis damuSaveba, dayofa. airCieT rastruli ruka: 

Weight. airCieT miRebuli rastruli ruka: xifaTi. airCieT 

domeni: adgilis mowyvladoba. daaWireT show da OK. 

 SeafaseT miRebuli piqsel-informaciis ruka. Tu saWiroa 
SeasworeT domenis xifaTis sasazRvro sidideebi da isev 
gauSviT dayofa, sanam SedegiT ar dakmayofildebiT.  

 

 
 es meTodi ganvaxorcieleT parametruli rukebis mcire raodenobiT, raTa 

ubralod procedura gveCvenebina. sinamdvileSi ufro meti parametria saWiro. 
am meTods iyeneben agreTve parametrebis diferencirebis dros maTi 
prioritetulobis mixedviT. 

 sxvadasxva tipis mewyrebis analizi calcalke unda ganxorcieldes, radgan 
maT mizezobrivi faqtorebis gansxvavebuli kombinaciebi eqnebaT. 

 xifaTis indeqsis meTodi sasargeblo da martivi meTodia. mewyris xifaTis 
Sefasebis mravali meTodi arsebobs, romlebic SeiZlba ufro Sesaferisi 
iyos kvlevis miznebis, adgilis sididis da arsebuli sawyisi 
monacemebisaTvis.  


