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 چکیده

واقعي یا  پذیريحساسیت ۀبندي زمین، برحسب درجتقسیم عنوانبهلغزش زمین پذیريحساسیتبندي پهنه

ماهیات نامخا ص میغیرهااي  ؛ اماادر مدیریت کارآمد بحران یاري دهنده باشد تواندميلغزش زمین ۀبالقو

، موجاب پذیرآسایبي، تأثیر میفاوت هر میغیر و عدم امکان تعیین مرزهاي دقیق ناواحي لازم جهت بررس

هااي و الگورییم GISهاي نوین مانند آوريگردد. اسیفاده از فني ميپذیرآسیب هاينقخهعدم قطعیت در 

در این مطالعاه  مفید واقع گردند. لغزشزمین بنديپهنهتر دقیق هاينقخهند در تهیه توانميهوش محاسباتي 

-لغازشزمینوقاو   به دلیلسیمره هومیان، آب یز در حوزه  لغزشزمین پذیريحساسیت بنديپهنه هدف با

(، شابکه 2FAHPمراتباي فاازي   سلسالههاي میعدد در این منطقه، به مقایسه ساه روش فرآیناد تحلیال 

ي، پوشا  گیااهي، ربوبات توپاوگراف ازجملهمعیارهاي م یلفي  بر اساس عصبي مصنوعي و تراکم سطح

پرداخیه شده است. بار  و جاده و رده مقاومیي زمین ، گسلنسبي، عمق گسی یگي خاک، فاصله از رودخانه

از برفاي  ؛اي هسایندنواحي شمالي محدوده مطالعاتي مسیعد وقو  حرکات دامنه آمدهدستبهاساس نیایج 

به ترتیب باا  رویکرد شبکه عصبي و تراکم سطحسنجي مؤید دقت بالاتر نیایج دو صحتمقادیر پارامیرهاي 

باا  FAHPبوده که ناشي از عملکرد بهیر دو روش فوق نسبت به روش  39/4و  37/4مقادیر صحت کلي 

سنجي ماورد اسایفاده هاي صحتبر اساس آماره عصبي ۀروش شبک درمجمو  .باشديم 85/4صحت کلي 
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بالااترین  81/4و  5/4، 37/4ترتیاب باا مقاادیر  صحت کلي، صحت کاربر و صحت تولید کننده باه ،شامل

 را به خود اخیصاص داده است. صحت

 مراتبي فازي سلسلهفرآیند تحلیل  ، شبکه عصبي مصنوعي، تراکم سطح،لغزشزمین بنديپهنه :هاهکلید واژ

 مقدمه -7

کاه حالات خاصاي از  ندناميم لغزشینزمزمین، از یک شیب به سمت پایین را  دهندهیلتخکمواد  ياتودهحرکت 

گران  زماین صاورت گرفیاه  تأثیراین حرکت رو به پایین مواد سطحي، تحت  (.IAEG, 1990 است ناپایداري دامنه 

یکاي از  لغازشینزم (.Pareta et al., 2012  یاباديمآب موجاود در رساوبات افازای   با حضورآن و میزان تحرک 

سابب تواناد مايتکااملي در مناابق کوهسایاني اسات کاه  اندازچخمر ب یرگذارتأثاصلي ژئومورفولوژیکي هاي فرآیند

لغازش، شناساایي کاه  خسارات ناشي از زمین منظوربه (.Hattanji & Moriwaki, 2009  شودحوادث فاجعه باري 

بنادي پهناه. اساتناپاذیر اماري راروري و اجینااب هااآنلغزش و باه نقخاه درآوردن هاي داراي پیانسیل زمینپهنه

بنادي ایان مناابق، برحساب بندي زمین به چند منطقاه و ببقاهتقسیم عنوانبه( LHZ  9لغزشزمین پذیريساسیتح

 (.,Varnes 1984  باشادهاا ماياي شایبلغزش و یا دیگر حرکاات تاودهزمین ۀیا بالقوواقعي  پذیريحساسیت ۀدرج

و اسایفاده  موردمطالعاهدر کخاورهاي م یلا  ریازان هاي میعددي توسط محققین و برنامهجهت انجام این امر، روش

 & Jade & sarkar, 1993;  Mora  انادهشاداي ارائاه شارایط ویا ه ها تحتاست که هر یک از این روش گرفیه قرار

Vahrson, 1994; Baeza & Corominas, 1997; Yalcin et al., 2011)  هاا، تواناایي وجه مخیرک همه ایان روشکه

ارائاه  لغازشزمین پاذیريحساسایت بناديپهنهم یلفي که براي  هايروش ازجمله. است GISدر محیط  هاآناجراي 

نصارآزاداني و شایراني،   دومیغیاره يروش آماار ،(9710کاامران زاد و همکااران،   AHPروش  تاوانميشده اسات 

دل آنیروپاي (، روش ما9719جاوادي و همکااران، (، روش رگرسیون چناد میغیاره  7494؛ نادري و همکاران، 9755

ساوري و   (، روش منطاق فاازي9755بهخایي راد و همکااران، ابمیناان  روش فاکیور  ،(9719مقیمي و همکاران،  

 (9710بهاروند و ساوري،   و روش شبکه عصبي مصنوعي (9719کریمي و نجفي،   FAHP، روش (9717همکاران، 

 هااآنهاي ایران را معرفي و عوامل به وجاود آورناده غزشلزمیناي در مطالعهنیز ( 9717ایزدي و انیظاري   .نام برد را

ایاران و شااید جهاان در امیاداد رودخاناه  لغازشزمینترین هار داشیند که بزرگظا هاآنبررسي نمودند.  بورکليبهرا 

ز باا اسایفاده از ترکیباي ا لغازشزمین پاذیريحساسایت بناديپهنه( باه 7441وحیدنیا   سیمره به وقو  پیوسیه است.

( در اسایان مازنادران WOE واقعاه  وزن، شبکه عصابي مصانوعي، رگرسایون خطاي و AHPکمي شامل  هاينمونه

 خضاري .انادبودهتارین کاارایي داراي بای  يشبکه عصابو  WOE هايمدلنیایج حاصل تلفیق  بر اساس، پرداخت

                                                           
1 Landslide Hazard Zonation 
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ه ز( در حاوAHPتحلیل سلساله مراتباي   ۀشیورا با اسیفاده از  لغزشزمیناي پیانسیل و اسیعداد در مطالعهنیز ( 7499 

 نمود. بنديپهنهزاب در شمال غرب ایران برآورد و 

فااازي و شاابکه عصاابي  ،9وزن دهااي داناا  کارشناسااي هااايروش کارگیريبااه( بااا 7446کااانوک و همکاااران  

صابي عدر شابکه  هااکلاسدر لغزش زمین را وزن دهي کردند و دریافیند کاه اگار از مقاادیر  مؤثرعوامل ، 7مصنوعي

نسابت  هاايروشباا مقایساه  ايمطالعاه( در 7494  اسیفاده شود این شبکه بهیرین نیایج را به بار خواهد آورد. یلمااز

در شهر کات ترکیه باه ایان نییجاه  لغزشزمین پذیريحساسیتعصبي در ارزیابي فراواني، رگرسیون لجسییک و شبکه

( باا 7494  بیساواجیتدیگار از صاحت بیخایري برخاوردار اسات. نسبت باه دو روش رسید که مدل شبکه عصبي 

( 7440و همکااران   لاان در منطقه سلانگور مالزي را ارزیابي کرد. لغزشزمین پذیريحساسیتاسیفاده از شبکه عصبي 

شناسي، زاویه شیب، جهات شایب، ارتفاا  و فاصاله از گسال و نیز بر اساس ارزیابي عوامل لییولوژي، ساخیمان زمین

لغزش آب یاز ژیاا و جینا  نسبي زمین پذیريحساسیتها مدلي را براحي و نقخه تأثیر این عوامل در ناپایداري شیب

 اند.تهیه نموده اچین ر

ات جغرافیاایي، تعاداد عاقادرت پاردازش کامویوترهاا و تکنولاوژي سیسایم ابلا روزافازونتوساعه  باه با توجه

 ,.Wang et al  گسایرش یافیاه اسات لغازشزمینیابي قابلیت رخاداد کمي و آماري در ارز هايروشاز  توجهيقابل

باراي  اسایفاده ماوردو روش یاا مادل  هاادادهباا کیفیات  لغازشزمین بناديپهنه هاينقخاهمیزان ابمینان به  (.2013

 (.Ayalew & Yamagashi, 2005; Srivastava et al., 2010  ارتباط است در هانقخه سازيآماده

اناد و در ایاران نیاز مطالعاات بنادي، ابادا  شادههاي پهنهري باهدف غیر ذهني نمودن بیخیر روشهاي آماروش

باه اي ( در مطالعاه9714ب ییاري و همکااران   (.Van Westen, 1993  شده استچندي با اسیفاده از این روش انجام

را  موردمطالعاه ۀلغازش در منطقاوقو  زمینابیدا عوامل مؤثر بر  ،روش آنالیز حساسیت الغزش ببندي زمینپهنهمنظور 

-هاا و کلااسوقو  در لایه وقو  این پدیده با اسیفاده از فراواني پذیريحساسیتبندي شناسایي نمودند و سوس به پهنه

کارگیري روش آماري آنالیز حساسیت، اعلام نمودند که ایان روش از روناد ها با به. آنهاي م یل  ابلاعاتي پرداخیند

باشاد. جیاد و و تغییارات انادیس لغازش برخاوردار ماي پذیريحساسیتهاي اي در تفکیک ردهل قبول و منطقيقاب

آلکانادا در هیمالیاا باا در نظار گارفین  ۀاي در دربندي ناپایداري دامناه( با اسیفاده از مدل آماري به ببقه9117سارکار  

ها پرداخیناد و نقخاه ها و تراستشناسي همچون گسلمینفاکیورهاي زاویه و ارتفا  شیب، نو  سن  و ساخیارهاي ز

 .لغزش را تهیه نمودندزمین پذیريحساسیتبندي پهنه

 چندگاناه معیارهااي باا گیريتصامیم براي شده براحي هايسیسیم ترینجامع از مراتبي یکي سلسله تحلیل فرآیند

 گارفین درنظار امکاان و کنادمي فاراهم سلسله مراتبي صورت به را مسئله کردن فرموله امکان تکنیک این زیرا ؛باشدمي

                                                           
1 Expert Knowledge 

2 Artificial Neural Networks 
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( یاک سیسایم 7497(. اوتمان و همکااران  9758قدساي پاور، مسائله دارد   در را کیفاي و کماي م یلا  معیارهاي

 لغزش پیخنهاد کردند. زمین پذیريحساسیتبندي منظور پهنهگیري چند معیاره را بهتصمیم

هااي هاایي اسات کاه باا اسایفاده از شایوهورکلي گروهي میصل از گرهب(، بهANN  9هاي عصبي مصنوعيشبکه

اسات کاه باه صاورت  ANNهااي لایاه یکاي از مادلچندپرساویرون  ۀپردازند. شبکریاري به پردازش ابلاعات مي

هاا باراي حال بسایاري از مساائل آن قابلیت بالاي ایان ناو  شابکه ۀگیرد و دلیل عمداي مورداسیفاده قرار ميگسیرده

-ي عوامل ماؤثر بار وقاو  زماینهاهاي عصبي وزن( با اسیفاده از شبکه7440بندي تصویر است. لي و همکاران  قهبب

( باا تهیاه نقخاه 7445کردند. ماالچیور و همکااران   شلغزبندي زمینلغزش را تعیین و اقدام به پیاده نمودن نقخه پهنه

ي و آنالیز گسی یگي باه ایان نییجاه رسایدند کاه روش شابکه لغزش با اسیفاده از شبکه عصبي مصنوعبندي زمینپهنه

   لغزش است.بندي زمینعصبي مصنوعي، روشي مناسب براي پهنه

و تاراکم ساطح  (ANN(، شابکه عصابي مصانوعي  FAHPدر این مطالعه سه شیوه تحلیل سلسله مراتبي فاازي  

هااي هاي محاسباتي غیرقطعاي و شایوه، شیوهگیري گروهيهاي سه چهارچوب کلي تصمیمترتیب به عنوان نمایندهبه

آماري در ارزیابي کمي و حساسیت سنجي مکاني م ابره زمین لغزش با هم مقایسه و کارایي، نقااط راع  و قاوت 

 بار اسااسلغزش بندي زمینمنظور پهنهاین مطالعه جهت تعیین یک مدل مناسب به .اندهر کدام مورد کاوش قرار گرفیه

شده، ب خي از حوراه هاي میعدد ثبتلغزشاي با زمیناي مسیعد حرکات توده، در محدودهجرایياکارامدترین روش 

روش مذکور با اسایفاده از پارامیرهااي اعیباار سانجي صاحت  7مقایسه پایان در  آبریز سیمره هومیان، صورت گرفت.

 شد.کلي، صحت کاربر و صحت تولیدکننده انجام

 مواد و روش -2

 مطالعهموردمنطقه  -2-7

 شارقي و عارج جغرافیاایي 03˚ 87تاا   َ  03˚ 77 جغرافیایيَ هايبولبا  غرب اسیان لرسیان در محدوده مطالعاتي

یز سایمره هومیاان کاه در مراتاب  آبحوزه . این منطقه عمدتاً در (9 شکل  استقرار گرفیهشمالي  70˚ 1تا  َ  77˚ 70ََ

 975444باا وساعیي درحادود  شاود،ماي بنديتقسیمو حوره کرخه سیمره هاي آب یز جزء زیرحوزهترتیب  بالاتر به

 .  (9710بهاروند و سوري،   دارد قراردریا میراز سطح 9674ارتفا  میوسط  در هکیار

                                                           
1 Artificial  Neural  Network 
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 موردمطالعهموقعیت مکانی محدوده  -7شکل 

   هاداده -2-2

 اطلاعاتی هایلایه -2-2-7

اید از عواملي بهره جست که با در نظر گرفین موقعیات محلاي و کلاي ب بنديپهنهبر  مؤثرهاي معیارتعیین منظور به

مخاورت باا بار اسااس پ وه  هاي ابلاعاتي که در این لایه هاي موجود قادر به حل مسئله باشند.منطقه و محدودیت

ارتناد از: عب شاد اسایفاده مطالعااتي روي محدوده شدهانجاممطالعات و کارشناسان زمین شناسي، آب یزداري و جغرافیا 

رده و  و جااده ، گسالتوپوگرافي، پوش  گیاهي، ربوبت نسبي، عمق گسی یگي خااک، فاصاله از رودخاناه هايلایه

 .زمینمقاومیي 

مدل رقومي ارتفا  حاصل از خطاوط تاراز ارتفااعي باا فرمات هاي شیب، جهت شیب و انحنا نیز با اسیفاده از لایه

DGN یاا هماان  9انحنااي دامناه ۀلایاند. اسای را  شادمیر،  74، با پیکسل سایز برداريتولیدشده توسط سازمان نقخه

-مايشود کاه کند، حاصل ميمحدب و مقعر بودن دامنه نیز بر اساس تابعي که مخیق دوم سطح ارتفاعي را حساب مي

-باه .هاي رواناب و فرساای  توصای  نمایادفرآینددرک  منظوربهخصوصیات فیزیکي یک حوره زهکخي را تواند 

و سابز در دو فصال  Landsat 8تصاویر چهاار از  ،NDVIشااخص  پوشا  گیااهي و اسای را  نقخه تولیدمنظور 

 -40 -74و  7490 -40 -75، 7498 -45 -76 ،7497 -41 -71 هاايتاریخباه  ،براي هر فصل از دو تصاویر ،خخک

باین دو  دارمعنايیات تفااوت زمااني مذکور، علاوه بار رعا هايبهره گرفیه شد. دلایل انی اب تصاویر در تاریخ 7498

                                                           
1 Plan Curvature 
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چناین هم بود. محدودکنندهورعیت هوایي  بورکليبهپوش  گیاهي، وجود شرایط ابري و  تفاوت، اخذ تصویرتاریخ 

ي هااداده، از تلفیاق کاررفیاهبههااي و اعیبارسانجي روش سازيپیاده منظوربه، اتفاق افیاده لغزشزمین هايپهنهو نقاط 

براي تهیاه پاارامیر ربوبات، . شناسایي شدند مطالعاتيمحدوده  شناسيزمین هاينقخهو لرسیان  اسیان آب یزدارياداره 

هااي هواشناساي ساه اسایان ربوبات نسابي ماهاناه ایسایگاه يهادادهبه سبب موقعیت محدوده مطالعاتي از میانگین 

چناین پاس . هاماخیر اسیفاده شاد يهاساله تا ایسیگا سیتأسایسیگاه سینوپییک، از زمان  95لرسیان، کرمانخاه و ایلام، 

از بریاق عملگار جماع،  هااآنها با اسیفاده از تابع فاصله اقلیدسي، و تلفیق ها و جادهفاصله از رودخانه ۀدولایاز ایجاد 

   هاي خطي تهیه شد.لایه فاصله از ساخیار

نماایي  ۀاز رابطا لایاه ایان براي تهیاهت. اس شناسيزمینعمق سطح گسی یگي وابسیه به شرایط که باتوجه به این 

 (.Salciarini et al, 2010  استشده اسیفاده (9 رابطه میان میغیرهاي شیب و عمق گسی یگي خاک 

[9] 14exp( 0.0693 )lbd   
مقااومیي رده  تهیاه لایاه منظورباهدهاد. را نخان ميشیب  درجه(  ر امت خاک  میر( و  lbd فوقدر رابطه 

 د.اسیفاده ش موردنظردر محدوده  دادهرخهاي لغزشزمینو  شناسيزمینهاي واحدهاي نیز از لایه زمین
 

 
 نمودار مراحل اجرایی تحقیق -2شکل 
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  مطالعه موردمحدوده  لغزشزمین ذیریپحساسیت بندیپهنهدر  مؤثراطلاعاتی عوامل  هایلایه -9شکل 

 

و اکتشافات معدنی  شناسیزمین)منبع: سازمان  مطالعه موردمنطقه  شناسیزمینتوضیحات نقشه  -7جدول 

 کشور(

 شناسیزمینواحد  توصیف

 Ekn و سیلیسیون سن ماسهسازند کخکان، کنگلومراي قرمز، 
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 7ادامه جدول 

 شناسیواحد زمین توصیف

 EMas-sb فکیک نخده سازندهاي آسماري و شهبازانهاي تسن 

 Kbgp گروه بنگسیان تفکیک نخده غالباً آهک و شیل مخیمل بر ک دمي، سروک، سورگاه و ایلام

 Kgu سازند گورپي، مارن خاکسیري مایل به آبي و شیل به صورت فرعي حاوي آهک آرژیلي نازک لایه

محلاي از کنگلاومراي  ۀسن  با توساعاي و ماسهاي تا قهوهي تیرهسازند امیران، سیلیسیون کمي هوازده زییون

 چرتي و آهک صدفي
Kpeam 

هااي هاي دگرسان شده خاکسیري و قرمز باا انیادریت، آهاکسازند گچساران، شامل انیدریت، نمک، کارن

 آرژیلي و آهک
Mlgs 

 PeEtz اياي میوسط لایه خاکسیري و قهوهسازند تله زن ، آهک فسیل دار توده

 Plc سن کنگلومراي پلي میال و ماسه

 TRKurl آهک پلاژیکهاي سن چرت با میان لایه

 Qft1 اي قدیمي کم ارتفا  هاي کوهوایهذخایر تراسي و م روط افکنه

 Qft2 اي جدید کم ارتفا  هاي کوهوایهذخایر تراسي و م روط افکنه

 

 هالایه استانداردسازی -2-2-2

لاازم اسات  بناابراین؛ پاذیرديمصورت  هااسیمقامنه مینوعي از دبا ، هاي ابلاعاتيیارها در قالب لایهمع گیرياندازه

ایان  به این منظاور در تبدیل شوند. باهمدر تناسب و  مقایسه قابلي م یل  به واحدهاي هاهیلاي موجود در هاارزش

دهاد، از تواباع را به خود اخیصااص ماي فرديحصربهمنهایي که هر پیکسل ارزش هاي پیوسیه، لایهپ وه  براي لایه

به پیکسال خروجاي مقاادیري باین صافر تاا واحاد  شدهتعری عضویت فازي اسیفاده شد که با توجه به پارامیرهاي 

هاا هایي که گروهاي از پیکسالهاي گسسیه، پیکسلپیکسل سازينرمالاسیانداردسازي و از برفي دهند، اخیصاص مي

اناد، از بریاق را ایجااد نماوده شادهبنديببقهاناد و باه عباارتي یاک رسایر به خود اخیصاص دادهمقدار واحدي را 

 (.Lee et al. 2006  گرفتمعمولي صورت  سازينرمال

[7] min

max min

i
norm

X X
X

X X




 
هم به ترتیب مقاادیر  minXو  iX ،maxX کهدرحاليمقدار نرمال شده لایه ایجاد شده است  normX فوقدر رابطه 

هااي لایاهخطاي و سایگموئیدي  ساازينرمالپارامیرهااي  7 و 7دهند. جاداول اولیه، بیخینه و کمینه رسیر را نخان مي

 .دهندميو گسسیه را نخان  پیوسیه 
 

 در روش فازیورودی  هایلایهخطی  سازینرمالپارامترهای  -2جدول 
 .Min. Max *یکنوایی هالایه

 7 -7 صعودي انحناي دامنه
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 2ادامه جدول 
 .Min. Max *یکنوایی هالایه

 78 9 صعودي نزولي شیب زمین

 9/4 08/4 نزولي شاخص پوش  گیاهي میوسط

 6/06 08 صعودي ربوبت نسبي میوسط

 96/4 4 صعودي رده مقاومیي زمین

 * یکنوایي صعودي یا نزولي بودن روند میغیر وابسیه نسبت به میغیر مسیقل است

 

 فاصله از ساختارهای خطی سیگموئیدی لایه سازینرمالپارامترهای  -9جدول 

 در روش فازی (هاآبراههرودخانه و  ،فاصله از گسل هایلایه)مجموع 
 یارضریب انحراف مع ضریب میانگین یکنوایی هالایه

 7 7644 نزولي فاصله از ساختارهای خطی

 

هاا از دو لایه ارتفا  و جهت شیب، باراي بقیاه ورودي جزبه FAHPاسیانداردسازي زیرمعیارهاي ورودي  منظوربه

جهت شیب، اسیانداردسازي باا محاسابه میازان  ۀدر لای ،اسیفاده شد 7و 7آمده در جداول  سازينرمالمیرهاي اهمان پار

هااي جهات شایب و گانه و با در نظر داشین سطح هر کدام از کلاس 1هاي ها در هر کدام از جهتلغزشمینزرخداد 

باا تاابع فاازي ساازي و در جهات انطبااق باا تحلیال  DEM اسیانداردساازي حاصال شاد. 7آنگاه اسیفاده از رابطه 

از تاابع فاازي ساازي  درنهایتگرفت و  در ببقات ارتفاعي و نظرات کارشناسي انجام دادهرخهاي تاری ي لغزشزمین

 .( اسیفاده شد9744, 9144 , 7744, 7044اي  اي با اعداد ذوزنقهذوزنقه

   پهنه بندی هایروش -2-9

 فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند -2-9-7

FAHP هاي فازي نظارات کارشناساي شود که در قالب مجموعهچندمعیاره محسوب مي گیريتصمیمهاي از شیوه

هاي زبااني، مفهاوم فاازي باودن با اسیفاده از عبارت درواقع نماید.رها و زیرمعیارها وارد ميرا در مقایسات زوجي معیا

 (.9753کوره پزان و همکاران،   شودهاي مقایسه زوجي دخالت داده ميدر تعیین ماتریس

تواناد گیرناده مايش تصامیمکلاسیک اسات. در ایان روAHP  یافیهتعمیمارائه شده توسط باکلي،  FAHPروش 

اي به صاورت اي بیان نماید. یک عدد فازي ذوزنقههر سطح را در قالب اعداد فازي ذوزنقه هايالمانمقایسات زوجي 

(a,b,c,d)  ۀدهنادنخاان (8، 6، 1،5  اي، عادد فاازي ذوزنقاه8در شاکل  عنوان مثاالبه، (0 شکل شود داده مي، نمای 

باشاد. ماي «9باه5تاا در حادود  9باه6درحادود » ارجحیت ۀکنندمخ ص (1،5،6،8 دد و ع« 9به8 حدوددر»ارجحیت 
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گاناه جادول، ، البیاه علااوه بار حالاات پانجرهاي زباني میناظر آورده شادهاي و میغی( اعداد فازي ذوزنقه0جدول  در

 هاي بینابیني هسیند نیز در صورت نیاز باید میصور شد.هایي که گویاي اهمیتعبارت
 

  
ای نمایش اعداد ذوزنقه ۀنحو -4شکل 

 فازی

اعداد فازی نمونه برای نشان  -5شکل 

 دادن ارجحیت در روش باکلی

 

 ارجحیت ۀکنندبیانهای زبانی ای مربوط به عبارتاعداد فازی ذوزنقه -4 جدول
 ایذوزنقهاعداد فازی  ارجحیت متغیرهای زبانی

 (4،9،7،7  خیلي رعی 

 (9،7،7،0  رعی 

 (7،0،8،6  وسطمی

 (8،6،3،5  خوب

 (3،5،1،94  خیلي خوب

 

روش ایان ها اسیفاده شده اسات. بندي لایهبه شیوه باکلي براي وزن دهي و اولویت FAHPدر این تحقیق از روش 

 باشد.در سه مرحله قابل بیان مي

ام iارجحیات الماان  ورکليببهشود. گیرنده تعیین ميهاي مقایسات زوجي توسط ش ص تصمیمماتریس: گام اول

a)باا ام راjبر الماان  , , , )ij ij ij ij ija b c d دهناد. همچناین ارجحیات الماان نخاان مايj ام بار الماانiام باه صاورت 
1 1 1 1

( , , , )
a

ji

ij ij ij ij

a
d c b



iاگارگاردد. بیان ماي  j  (1,1,1,1)باشاد، آنگااهij jia a    پازان و کاورهخواهاد باود

 (.9753همکاران، 

هااي مقایساه گردد. ابیدا میانگین هندسي هر سطر از ماتریس( محاسبه ميiwدر این مرحله اوزان فازي   :گام دوم

 شود.زوجي با کمک رابطه زیر تعیین مي

  [7]   1/

1, 2,( ..., ) n

i i i inz a a a 
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 شود.حاصل مي 0سوس وزن فازي از رابطه 

  [0]    1

1 2.( ... )i i nw z z z z     
 شود.، محاسبه ميijrهافازي هايتکرار و تمام ارجحیت  jو  i به شیوه مخابه گام دوم براي تمام مقادیر

 شود.محاسبه مي 8بااسیفاده از رابطه ijuمرحله باترکیب اوزان حاصل، مقادیر مطلوبیت فازي، ایندر :سوم گام

[8] 
1 1

.
m

iji
U w r


 

تبادیل شاوند، بایاد مقاادیر خروجاي از حالات  سیفادهاقابلاي به مقادیر اینکه اعداد فازي ذوزنقهبراي  بورکليبه

 (.9751عطائي،  شود سازي نامیده ميعي، غیرفازيفازي خار  شوند. تبدیل اعداد فازي به اعداد حقیقي قط

 ايیک عدد فاازي ذوزنقاه(a,b,c,d) . اگراست سازي با روش میانگین وزني صورت گرفیهدر این مطالعه غیرفازي

 .باشدسازي آن ميعدد قطعي حاصل از غیرفازي Nباشد آنگاه 

[6] 2 2

6

a b c d
N

  


 

 (ANN) شبکه عصبی مصنوعی -2-9-2

هاي موجاود در مغاز انساان ساعي الگوبرداري مناسب از نوروناز بریق نوروني و هوشمند با ساخیاري این شیوه 

هااي سازي کند و از بریاق وزنهاي مغز را شبیهسلولي نورونرفیار درونریاري  شدهی تعرکند تا از بریق توابع مي

هااي ببیعاي باه مادل هااي مصانوعي، عملکارد سیناپساي را در نورونمحاسباتي موجود در خطوط ارتباابي نورون

قارار  مورداسایفادهباا تعریا  اوزان و تواباع مناساب  يسادگبهتواند مي یهچندلاپرسویرون عصبي  ۀ. یک شبکدرآورد

اي از یاک شابکه پرساویرون شاود. نموناهانجاام مي با روش پس انیخاار خطاا معمولاًها گونه شبکهگیرد. آموزش این

   (.9755منها ،   نمای  داده شده است 6شکل در  چندلایه

-ماي کند، بهارهدریافت مي jهایي که یک گره منفرد ورودي ۀاز الگورییم زیر براي محاسب  MLPبندي کننده ببقه

 (.9755منها ، برد  

[3] net j ij i

i

w I
 

netدر رابطه فوق، j  ورودي است که نورون منفردj کند، دریافت ميijw  اوزان باین ناورونi  و ناورونj  را نخاان

از   jباشد. خروجي حاصال از ناورون لق به لایه فرسینده، لایه ورودي یا م في، ميمیع iخروجي نورون  iIدهد و مي

 (.9755منها ، شود  حاصل مي 5رابطه 

[5]  (net )j jO f 

هااي ابلاعااتي هاي ورودي میناظر باا لایاهمعمولاً یک تابع سیگموئیدي غیرخطي است. در این پ وه  لایه fتابع 

موردمطالعاه اسات  ۀلغازش در محادودبندي ریسک وقو  زمینخروجي نیز معادل نقخه پهنه ۀو لای GIS شده درآماده
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-هاي بالاتر حکایت از احیمال بالاتر وقو  حرکاات تاودهدهد و ببیعیاً ارزشرا نخان مي 9تا  4که معمولاً مقادیري بین 

 اي خواهند داشت.

 (:9755منها ،   شوداصل ميح 1م في نیز از رابطه  ۀهاي لایتعداد نورون

[1] N N Nh i oINT 
 

 ۀهااي لایاتعاداد نورون Noورودي و ۀهااي لایاتعداد نورون Niم في، ۀهاي لایتعداد نورون Nhدر رابطه بالا

 دهد.مي خروجي را نخان

عصابي  ۀمنظور یادگیري و برآورد خطااي شابکهاي آموزشي و آزمایخي که به ترتیب بهاین مطالعه براي نمونهدر 

در پایاان ایان . شده در گذشیه اسیفاده نماودهاي ثبتلغزشدهنده زمینهاي رسیر نخانشوند، باید از پیکسلاسیفاده مي

 Matlabهاي عصابي مصانوعي در برناماه ابزار شابکهعبهاز ج MLPب   لازم به ذکر است که براي اجراي الگورییم 

 اسیفاده شده است.
 

 
 (93) های خروجی با تابع خطینورون و های پنهانترون چندلایه با نورونساختار پرسپ -6شکل

 

 اجرا شده PLMپارامترهای الگوریتم  -5جدول 
 مقدار پارمتر

 5 ورودي يهاهیلاتعداد 

 8 يم ف ۀهاي لایتعداد نورون

 497/4 نرخ آموزش

 6/4 ايفاکیور لحظه

 9444 بیخینه میزان تکرار

 867 تکرار اجرا شده

 4/9 ثابت سیگموئید
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   تراکم سطحروش  -2-9-9

 لغازشهاي آماري براي تعیین اهمیت عوامل م یل  وقو  زماینروشي ساده و مؤثر در تحلیل تراکم سطحروش 

ها در هار یاک از لغزشتراکم زمین، باشد. در این روشلغزش با عوامل مؤثر ميزمین ۀنقخ دويبا اسیفاده از قطع دوبه

 .(Hu and Weng, 2009  قابل محاسبه است راحیيبهها زیرگروه

[94] 100i
area

i

ASx
D

Ax
 

 
 باشند. ام ميi یرگروهزمساحت  Axiام و iلغزش در زیرگروه سطح درگیر زمین ASxiکه در آن 

باا تاراکم میوساط لغازش در کال  هاآنهر یک از بایسیي تراکم سطحي  ،زیرگروهامییاز هر  ۀدر ادامه براي محاسب

 (.9755وحیدنیا و همکاران،   مقایسه گرددبر اساس رابطه زیر منطقه 

[99] 100 100i
area

i

ASx AS
R

Ax A
   

 
 زیرگاروهامییااز  Rareaو  باشادمي لعهموردمطات کل محدوده مساح Aها و مساحت کل لغزش ASدر این رابطه 

 محاسبه شده در تراکم سطحي است.

 ارزیابی صحت -4-2

در محادوده  شادهثبتهااي لغازشزمینهااي شایوه از دادهساه نیایج حاصل از اجاراي صحت سنج   منظوربه

ناواحي دچاار حرکاات ر دتصادفي ساده  بردارينمونهي حاصل از هادادهاسیفاده شد، به این صورت که با  موردمطالعه

باراي اجاراي  هالغزشزمین  %84به بور کلي از  سنجي در دسیور کار قرار گرفت.صحت اي، محاسبه پارامیرهاي توده

 اسیفاده شد. هاروشباقي مانده به منظور ارزیابي  %84و از  هاروش

 نتایج و بحث  -9

 روش تحلیل سلسله مراتبی فازی -9-7

 هااآنبراي دسیه مرتباه بالااتر شاخص لایه، از دو  5هاي ابلاعاتي مهیا شده براي این مطالعه، با توجه به تعداد لایه 

معیارهاا و  6اسایفاده شاد. جادول « شاناخیيزمینببیعاي و »و « توپوگرافي»هاي در تحلیل سلسله مراتبي فازي با نام

 7 بار ایان اسااس دهاد.نخان ماي حاصل شده است، کارشناس( 75  را که بر اساس نظرات کارشناسانهایي شاخص

ببیعاي و »معیارهااي  و دو مااتریس هاشااخصماتریس براي انجام مقایسات زوجي وجود دارد کاه شاامل مااتریس 

اي فاازي بااکلي کاه از اعاداد ذوزنقاه FAHPباشد. در مرحله بعد با اسیفاده از شیوه مي« توپوگرافي»و « شناخیيزمین

تعیاین  GIS، اهمیت نسبي معیارها براي همووشاني در محایط نوشیه شده است میلبنامه کند و در محیط براسیفاده مي

 دهد.هاي ابلاعاتي نخان ميبراي لایه شده تولید اوزان 3. جدول استهشد
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 FAHP سازیپیادهبرای  شدهبندیدستهو معیارهای  هاشاخص -6جدول 

 شناختیزمینطبیعی و  توپوگرافی هاشاخص

 معیارها

 پوش  گیاهي ب زمینشی

 فاصله از ساخیارهاي خطي ارتفا 

 نسبي میوسط  ربوبت جهت شیب

 زمین يمقاومیرده  انحناي دامنه

 

 اطلاعاتی هایلایهبرای   FAHPاز روش  شدهاستخراجاوزان  -1جدول 
 اهمیت درجه معیارها

 4754/4 جهت شیب

 4697/4 ناهمواري  انحناي دامنه(

 4577/4 ارهاي خطيفاصله از ساخی

 9617/4 شیب زمین

 9403/4 ارتفا 

 9010/4 شاخص پوش  گیاهي میوسط

 4617/4 ربوبت نسبي میوسط

 7703/4 رده مقاومیي زمین

 

 دارمجماو  سااده وزن یااشااخص  يهمووشان یوهآمده، با شدستبا اوزان به يابلاعات هايیهلا يهمووشان یتدرنها

 SAWرابطاه  باشاديچند صفیه مکااني م گیريیممدل کار بر روي مسائل تصم ینترش میداول( انجام گرفت این رو 

در محادوده موردمطالعاه  لغازشینوقو  زم پذیريحساسیت يبندپهنه نقخهاسیانداردشده،  هايیهلا يبا همووشان .(97

 ال (.  -1حاصل شده است  شکل 

[97] 
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 یمصنوع یعصب هایشبکه روش -9-2

 يعصاب هاايابزار شابکهو با بهره گارفین از جعباه Matlabافزار نرم یطتماماً در مح يشبکه عصب ییمالگور اجراي

اناد و بوده لغازشینکاه قبلااً میاأثر از زم ياز ناواح %84 يشبکه عصب ی آموزش و آزما يانجام گرفت. برا يمصنوع

ایان  %94به عباارتي از  شد. يبردارساده نمونه يصورت تصادف هنخده بودند ب لغزشزمینکه قبلاً دچار  ياز منابق 94%

 لغزشي ثبت شده براي آموزش اسیفاده شد. يهاپهنه %84نواحي در کنار 
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اسایفاده شاد و  یاهاز مادل پرساویرون چندلا ANN یوهباا شا لغازشینوقاو  زم پذیريحساسیت يبندپهنه يبرا

 ي( و خروجايشاده در مراحال قبلاآماده يورود 5  يورود يابلاعاات هاايیهاد لاجز تعدم یل  شبکه به يپارامیرها

خطاا و دقات  شابکه  یازانو خطاا و کنیارل م يبا سع یخیر( بايوقو  حرکات توده پذیريحساسیت يبند نقخه پهنه

( نماودار 3 شادند. شاکل  یادهشادن دقات برگز یخاینهپارامیرها با توجه باه ب ینصورت که بهیر ینشدند. به ا یینتع

 يخروجا ینبا يهمبسایگ یبرارا یاز( ن5در شاکل   دهاديم ی شبکه اجرا داده شده را نما يو اعیبارسنج شآموز

 داده شده است. ی مطلوب نما يشبکه و خروج

 

  
ضرایب همبستگی بین خروجی شبکه و  -8شکل  اجراشده MLPآموزش و اعتبارسنجی  -1شکل

 خروجی مطلوب

 

هااي ابلاعااتي ورودي را نخاان ، خروجي حاصل که ماتریسي باه ابعااد لایاهرییم شبکه عصبيالگو پس از اجراي

شاد کاه مقاادیر را شاامل ماي 9تاا  4مقادیري بین  ،سازينرمالپس از  داد، در محیط برنامه تولید شد. این ماتریسمي

   (ب-1 شکل باشند مي ايتودهو حرکات  لغزشزمیندهنده احیمال وقو  بالاتر بالاتر نخان

 تراکم سطحروش  -9-9

و تغییارات انادیس لغازش  پذیريحساسیتهاي اي در تفکیک ردهروش تراکم سطح از روند قابل قبول و منطقي

 باه امییاازدهيها و ها در هر یک از زیرگروهلغزششیوه پس از تعیین تراکم زمین این نیایج حاصل ازبرخوردار هست. 

براي انی اب ببقات م یل  از روش شکست ببیعاي اسایفاده شاده اسات کاه باا  است.ارائه شده  5 در جدول هاآن

 ها تغییر داده شد.تعداد کلاس هادادهنیایج بهینه همراه است و بر اساس واریانس میان 
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 اطلاعاتی حاصل از شیوه تراکم سطحی هایلایهبرای  شدهاستخراج هایرتبه -8 جدول

 امتیاز طبقات انحنایی امتیاز جهت شیب امتیاز شناختیواحدهای زمین

Ekn 4773/4 4493/4 -7 - -77/7 -4473/4 مسطح- 

EMas-sb 4400/4- 4473/4 -77/7 - -00/9 -4405/4 شمالي 

Kbgp 4499/4- 4443/4 -00/9 - -33/4 -4935/4 غربيشمال 

Kgu 4974/4- 4443/4 -33/4 - -77/4 4496/4 غربي- 

KPeam 4754/4- 4499/4 -77/4 - 99/4 -4493/4 غربيجنوب- 

Mlgs 4799/4- 4490/4 99/4 - 88/4 -4476/4 جنوبي 

MuPlaj 4786/4- 4477/4 88/4 - 99/9 4434/4 شرقيجنوب 

PeEtz 4055/4 4404/4 99/9 - 99/7 4411/4 شرقي 

Plc 4775/4- 4454/4 شرقيشمال   

Qft1 4775/4- 

 

   

Qft2 4775/4-    

TRKurl 4775/4-    

 امتیاز طبقات ارتفاعی امتیاز شیب )درجه( امتیاز (%طبقات رطوبت نسبی متوسط )

78/08-48/08 4444/4 55/8-4 4981/4- 9794-187 4457/4- 
87/08- 78/08 4346/4 99/94- 55/8 4480/4- 9757-9794 4459/4- 
39/08- 87/08 4000/4 07/90- 99/94 4469/4 9871-9757 4430/4- 
51/08- 39/08 4747/4 43/91- 07/90 4999/4 9667-9871 4497/4- 
40/06- 51/08 4736/4 79/70- 43/91 

67/74- 79/70 

78/71- 67/74 

4948/4 
4477/4 
4976/4- 

9546-9667 4497/4 
77/06- 40/06 4977/4 9131-9546 4477/4- 
04/06- 77/06 4735/4 7916-9131 4447/4- 
66/06- 04/06 4098/4 95/61- 78/71 4794/4- 7816-7916 4177/4 

 امتیاز طبقات فاصله از ساختارهای خطی
 NDVIطبقات 

 متوسط
 امتیاز

011/770 - 44/4 4445/4 4146/4 - 4758/-4 4797/4- 
966/630 - 011/770 4498/4 9737/4 - 4146/4 4798/4- 
075/9484 - 966/630 4446/4 9831/4 - 9737/4 4476/4- 
0494/9068 - 075/9484 4479/4 9501/4 - 9831/4 4467/4 
5498/9176 - 0494/9068 4498/4 7411/4 - 9501/4 4461/4 
8183/7840 - 5498/9176 4496/4 7765/4 - 7411/4 4946/4 
3509/7786 - 8183/7840 4783/4- 7618/4 - 7765/4 4711/4 
4657/8646 - 3509/7786 4775/4- 0811/4 - 7618/4 4765/4 

 

وط باه ایان مربا ۀنقخا ،GISانجام شد. در محایط  وزن دهيها امییازدهي و براي هر کدام از زیرگروه کهآنبعد از 

 باا یکادیگر هااوزناي پارامیر هايلایاه ،بنادينهایي پهنه ۀنقخ ۀبراي تهی، از انجام مراحل فوق پس گردد.ها تهیه ميلایه

 .دهدمياز این روش را نخان  شدهاسی را نقخه   (-1 شکل شوند. تلفیق مي
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 تحلیل سلسله مراتبی فازی )الف(روش  9حاصل از  لغزشزمین پذیریحساسیت بندیپهنه هاینقشه -3شکل 

 شبکه عصبی مصنوعی )ب( و تراکم سطح )ج(.
 

 نتایج حاصل از  سه روش صحت برآورد  -9-4

اي و حرکاات تاوده شلغزینزمنواحي که  % 94و  زشلغزمیننواحي دچار  %84ها از خروجيصحت براي تعیین 

 ایان ناواحي از بردارينموناهاعیبار سنجي منطقاي،  جهتکه ذکر است لازم بهبود، بهره برده شد،  نخدهثبت هاآنبراي 

 .  (94 شکل  است هعصبي بکار رفت صورت نگرفیآموزش شبکه منظوربهمنابقي که 
 

  
 شده بردارینمونه لغزشزمیننواحی به وقوع پیوسته و  لغزشزمیننواحی نقشه موقعیت  -73شکل 
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 کاررفیاهبهشایوه  سهحاصل براي  صحت کاررفیهبههاي آموزشي و آزمایخي با توجه به نو  انی اب داده درمجمو 

 ياظاهملاحقابل بورباهو تاراکم ساطح  ANNشیوه  صحت حالیندرعولي  (1 جدول  تلقي گردد کنندهقانعتواند مي

در مقایساات زوجاي  FAHP  یراععملکارد تواناد ناشاي از خود را نخان داده است کاه ماي FAHPبهیر از شیوه 

علماي  يهاجنباهعلااوه بار تسالط باه کارشناساني را باید دخیل نمود کاه آن دسیه از نظرات  عبارتيمناسب باشد، به 

باشاند تاا بیوانناد مقایساات زوجاي مناساب را در ماورد را داشیه  موردمطالعهوقوف و آشنایي کاملي با منطقه مسئله، 

تواند باه دلیال عملکارد مناساب مي ANNشیوه براي  صحتبالاترین از برفي ثبت . کنند توصیهو معیارها  هاشاخص

و  هادفهاي آموزشي و یافین روابط دروني مقاادیر مناسب از داده یريگبهرهروش تلقي شود که توانسیه است با این 

   .هاي مناسب بوردازده تولید خروجيا، بهورودي
 

 و تراکم سطح MLP ،FAHPهای حاصل از های صحت سنجی برای خروجینتایج آماره -3جدول 

 جمع بندی  -4

ز . ابرابار م اابرات ببیعاي اسات بندي یاک ناحیاه دراي، پهنههاي منطقهریزيیکي از مراحل حساس در برنامه

بنادي علااوه بار ساازي و پهناهذخیره ابلاعات و نهاییااً مادل ،براي ورود اسیفاده از سیسیم ابلاعات جغرافیایيبرفي 

ها را باه نحاو بسایار مناسابي گیريها و نییجه، سرعت و کارایي، امکان انجام محاسبات م یل ، تحلیلصحتافزای  

هااي میناو  تجرباي، آمااري، شابکه عصابي مصانوعي و شهاي اخیر گسایرش و توساعه رودر دههکند. فراهم مي

 هاي م یل  م ابره زمین لغزش رو به افزای  بوده است. ها در برآورد و مدلسازي جنبهکاربردهاي آن

مخاابهي باه عناوان ناواحي  يهاپهناهو تاراکم ساطح  MLPبا دقت در نیایج حاصل معلوم شد که در  دو روش 

عمادتاً در جناوب محادوده  FAHPمسایعد در  يهاپهناهاناد، در حاالي کاه شده مسیعد وقو  زمین لغزش شناسایي

تر، در قیااس باا دو هاي بیخیري را به عنوان نواحي حسااسپهنه FAHP(؛ به عبارتي 1اند شکل مطالعاتي میمرکز بوده

حي مسایعد وقاو  شناسایي کرده است. لذا رفیار دو اسلوب شبکه عصبي و تراکم سطح در بارآورد ناوا رویکرد دیگر،

                                                           
اي مد نظار غزش و خانه سمت چپ در هر شیوه براي نواحي بدون حرکات تودهمقدار خانه سمت راست براي کلاس نواحي میأثر از زمین ل 9

 قرار گرفیه است.

 ANN FAHP Area Density آماره صحت سنجی

 1786/3 5833/3 1922/3 صحت کلی

 3916/4 3961/4 6337/4 0430/4 6516/4 541/49 صحت کاربر

 7540/4 7579/4 7773/4 8176/4 7940/4 919/4 خطای اضافه

 5746/4 8561/4 6371/4 0977/4 5666/4 8198/4 صحت تولیدکننده

 9310/4 0979/4 7739/4 8533/4 9770/4 0458/4 خطای اضافه
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هاي حساس به وقو  ایان م اابره شاده اسات. همچناان کاه ایان تفااوت زمین لغزه منجر به آرای  مخابهي از پهنه

( منعکس شده است. در تحلیل عملکارد تطبیقاي 1 عملکرد در اخیلاف معني دار میان پارامیرهاي اعیبار سنجي  جدول

هااي هاي لایهتراکم سطح بر حساسیت سنجي کلاس هیت روشتوان گفت که ماو تراکم سطح مي MLPدو الگورییم 

باشد، بنابراین لازوم انی ااب تعاداد و فاصاله کلااس مناساب داده اسیوار ميهاي رخهاي زمین لغزشابلاعاتي به پهنه

هاا لاسباشاد، باا بالاارفین تعاداد کهاي هر لایه ابلاعاتي از اهمیات بالاایي برخاوردار مايهاي کلاسبراي تعیین رتبه

دهد. باا ایان حاال رود ولي این افزای  از حدي به بعد دیگر اثر خود را از دست ميعملکرد تراکم سطح نیز بالاتر مي

عصبي مصنوعي، یکوارچگي مراحل اسیانداردسازي و وزن دهي عدم وابسایگي و باه  ۀه قوت آن در مقایسه با شبکطنق

تاوان در عادم حساسایت باه چگاونگي را ماي MLPنقاط قوت باشد. در صورتي که بور کلي سادگي اجراي آن مي

هاا باه هاي موجاود برشامرد. از ایان رو ایان تفاوتها، دخالت کمیر کاربر وتوانایي مدلسازي عدم قطعیتتوزیع داده

 هايیوهشاکاه اسایفاده از  دهادميایان مطالعاه نخاان  بورکليباهدقت بالاتر شبکه عصبي مصنوعي منجر شده است. 

باه اساینباط  توانادميو م ابرات ببیعي با کمیرین دخالت عامل انساني  هایدهپددر تحلیل مکاني  یرقطعيغي محاسبات

   .منجر گردد هایدهپداز واقعیت موجود  تريیقدق

نواحي مرکزي کاه  پیانسایل بالااتر  برفبه( نواحي شمالي و جنوب شرقي 1آمده  شکل دستبا توجه به نیایج به

ي هابرناماهترین ناواحي معرفاي شاوند. بناابراین در عنوان حساستوانند بهدهند ميلغزش نخان ميزمینرا براي وقو  

قرارگرفیه شوند و از هرگونه عملیاات غیرمهندساي  مدنظرهاي محیطي باید با دقت بیخیري گذاريیاستسمدیرییي و 

مانادن از وارد آمادن خساارات جااني و ماالي یراسیاندارد  باه جهات در اماان غي سازجادهمانند تغییرات کاربري و 

 احیمالي، در این منابق خودداري گردد.
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لغازش باا اسایفاده از روش شابکه عصابي مصانوعي  مطالعاه بندي خطر زمین. پهنه9710بهاروند.، س؛ سوري، س؛ 

شاماره  ناابع ببیعاي.و سامانه ابلاعات جغرافیاایي در م ازدورسنج فصلنامه موردي: حوزه سویددشت، لرسیان(. 

 .98-79(. صص 0 6
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لغزش فااکیور  نیخطر زم يمدل پهنه بند یيکارا ي. بررس9755 ي، ح؛احمد ،  ؛سلاجقه ، س؛این ضیف ؛راد، م يبهخی

 . 91-75(: 8 7 .يعیبب يای. فصلنامه جغرافهیمعلم کلا زیحوره آب  ي( مطالعه موردCF  نانیابم

 و وارساون و ماورا هاايروش . مقایساه9719  ؛ .اردکااني، م ش. ؛ فیااحي پاور، ه؛ غلاامي، ر؛ بهراني م. جوادي،

 شاماره آب یاز. حوره مدیریت پ وهخنامه آب یز کن. حوره لغزشزمین خطر بنديپهنه در چندمیغیره رگرسیون

7 8.) 

رشاد. دانخاگاه ناماه کارشناساي اپایان لغزش در حوزه آب یز شلمانرود.بندي خطر زمینپهنه. 9731زاده، محمد؛ حسن

 تهران.

 -لغزش در حوزه آب یز اعلااء ارزیابي پارامیرهاي مؤثر بر زمین .9753 ؛ . م ،کلي ، م؛مرادزاده ؛ز ،ظاهري ؛رنگزن، ک

 .53همای  ژئوماتیک  .هاي آماريو روش GIS .ازدورسنج  هايیکرود زرد باغملک با اسیفاده از تکن

بندي خطرپذیري زلزله با اسیفاده سیسیم اسینیا  فازي و فرآیند . پهنه9710ا؛  رنگزن، ک؛ کابلي زاده، م؛ منصورنعیمي،

(. صص 7 6شماره  .و سامانه ابلاعات جغرافیایي در منابع ببیعي ازدورسنج . فصلنامه ي فازيمراتبسلسهتحلیل 

95-9. 

زش با اسیفاده از منطاق فاازي لغبندي خطر زمین. پهنه9714ن اد، ط؛ پور، غ؛ غفوري، م؛ فرهادي س؛ لخکري سوري،

شاماره و سامانه ابلاعات جغرافیاایي در مناابع ببیعاي.  ازدورسنج فصلنامه  مطالعه موردي: حوزه چم سنگر(. 

 .03-64(. صص 0 0

 .شاهرود صنعیي دانخگاه انیخارات. فازي چندمعیاره گیريتصمیم. 9751 محمد؛ عطائي،

 .(تهران تکنیکي پل امیرکبیر صنعیي . دانخگاه (AHP)ه مراتبيفرآیند تحلیل سلسل. 9717قدسي پور، حسن؛ 

لغزش در اسیان تهران با اسیفاده بندي خطر زمین؛ پهنه9710کامران زاد، ف؛ محصا افخار،  ؛ مجرب، م؛ معماریان، ح؛ 

 .949 - 990(. صص 13 78شماره  . علوم زمین.هاي داده محور و تحلیل سلسله مراتبياز روش

در راسایاي توساعه و  Fuzzy-AHPلغزش با اسیفاده از مدل ترکیبي . ارزیابي خطر زمین9719؛ نجفي، م؛ کریمي، م

(. 5 7. شاماره ي فرساای  محیطايهاپ وه فصلنامه تهران(.  شهرکلانامنیت شهري  مطالعه موردي: منطقه یک 

 .33-18صص 

 .یرکبیرام صنعیي واحد دانخگاهي جهاد انیخارات. فازي يهامجموعه تئوري اصول. 9753امین؛  دزفولي، پزان کوره

 آنیروپاي  مادل از اسایفاده باا لغزشزمین وقو  خطر بندي. پهنه9719 شکري.، ط؛ صفرراد ،ط؛  سید باقري ا؛ مقیمي،

 .33 – 14 صص .31 شماره .ببیعي جغرافیاي يهاپ وه  (.باخیري شمال زاگرس نساز اقدیس: موردي مطالعه 

 .امیرکبیر صنعیي دانخگاه انیخارتتهران: . عصبي هايشبکه مباني. 9755 محمد؛ منها ،

 مطالعاه GISاز  با اسایفاده دومیغیره آماري بنديپهنه هايروش مقایسه و ارزیابي .9755 ا؛ شیراني، ک؛ نصرآزاداني،

 .55 ژئوماتیک علیا(. همای  دز آب یز موردي  حوره
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