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 49/4/4959تاریخ تصویب:               42/7/4952تاریخ دریافت: 

 چکیده 

های مناسبب    سازی خطر با مدلق مدلیاز طر لغزشزمین ازجملهی اتودهشناسایی مناطق مستعد حرکات 

یکبی   عنوانبه لغزشزمین .ت خطر استیری  مد یاز اقدامات اساسی در کاهش خسارت احتمال یکیکارا، 

 دهبد یمب پارامترهای داخلی   خارجی ر ی  ریتأثی است که تحت ادهیچیپفرایند  ،یاتودهاز انواع حرکات 

در  قوع مخباطرات   اسبتداده از اببزاری مناسبب ببرای کمبی        رشانیتأثکه شناخت این پارامترها   میزان 

مناطق کوهسبتانی    یژهبهی توسعه   مدیریت بهینه منطقه هایزیربرنامه  مدیران را در  زانیربرنامهسازی، 

در  لغبزش زمبین . هدف از مطالعه حاضر بررسی  قوع بالقوه کندیمی   محلی یاری امنطقهی هااسیمق در

رگرسیون لجستیک   شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم پرسبتتر ن   هایمدلبل با استداده از حوضه گویجه

پبارامتر   5ی از ببرای مدلسباز   .باشبد یمب شناخت مناطق حساس به  قوع پدیده مبککور   منظوربهچند لایه 

مستقل اعم از لایه بارش، لیتولوژی، پوشش   کاربری اراضی، ارتداع، شیب، جهت شیب، فاصبله از شببکه   

ی فازی هر یک از پارامترهبا،  استانداردسازبعد از  زهکشی، فاصله از گسل   فاصله از جاده استداده گردید.

متغیبر   عنبوان ببه یک لایه باینری    صورتبهه نیز رخ داد هایلغزشزمینمتغیر مستقل    عنوانبهنه فاکتور 

هبای  ر دی    نبر ن  عنبوان ببه همچنین فاکتورهای استاندارد شبده   ؛ ابسته برای مدل رگرسیون لجستیک

چنبد  آموزش دهنده مدل شبکه عصبی مصنوعی ببا الگبوریتم پرسبتتر ن     عنوانبهرخ داده  هایلغزشزمین

مسباحت زیبر منحنبی در مبدل شببکه عصببی        دهدیمنشان  ROCجی . نتیجه اعتبارسنمعرفی گردید هیلا

را نسبت به رگرسیون لجستیک  54/0مصنوعی بیشتر از مدل رگرسیون لجستیک بوده است   دقت برابر با 
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خطبر زیباد      یهبا پهنبه درصد از مساحت منطقه مورد مطالعبه در   5 همچنین .دهدیمنشان  35/0با دقت 

تواننبد ببا   هبای خطبر متوسبم مبی    باشبد. پهنبه  های خطبر متوسبم مبی   پهنه درصد جز  9/5بسیار زیاد   

هبای خطبر   قرار گرفته   به پهنه ریتأثجاده تحت  ازجملهسومدیریت   ساخت   سازهای عوارض انسانی 

 زیاد   بسیار زیاد تبدیل گردند.

ی فبازی، حوضبه   ، استانداردسباز لغبزش زمبین مدل رگرسیون لجستیک، چند لایه پرستتر ن، : هاکلیدواژه

   .گویجه بل

 مقدمه. 5

ی زیبادی ببه زنبدگی    هابیآسکه  هستترین خطرات طبیعی در مناطق کوهستانی ی یکی از مخرباتودهحرکات 

کباران،  مه   4)راغوانشبی  کننبد یمدلار در سراسر جهان  ارد  هاونیلیمیی بالغ بر هاخسارتبا  هارساختیز   هاانسان

. در ایبران  (4: 4009  گلیبد،   2؛ کر زییبر 900: 4000  همکاران،  9؛ کانونگو437: 4003ن،   همکارا 4؛ پن959: 4042

 4950،  قببوع حببد د   4973 بل سببال یب کبه تبا ا ا   دهدیمنیز آمبار ثببت شده توسم  زارت جهاد کشا رزی نشان 

 4300زان یب ببه م  یمبال جاد خبسارات یخانه   ا 470 بیندر، تخر 404ی   لغزش در کشور باعبث مبرگ اتودهحرکت 

 هبای لغبزه زمبین  یشده است )گر ه بررسب  یلومتر راه ارتباطیک 470ب یهکتار جنگل   تخر 070ب یال، تخریارد ریلیم

 (.92: 4950، به نقل از رأفت نیا   همکاران، یجهباد سببازندگ

پارامترهبای داخلبی      ریتبأث ی اسبت کبه تحبت    ادهیب چیپی فرایند اتودهیکی از انواع حرکات  عنوانبه لغزشزمین

ی )لیتولبوژی یبا نبوع    شناسنیزمفاکتورهای  ازجملهی ادامنهدر پایداری  مؤثر. پارامترهای داخلی دهدیمخارجی ر ی 

؛ آیبالیو    4095: 4005، 0) نب    نیبو   )جهبت شبیب   ارتدباع(   کباربری   پوشبش اراضبی       9خاک(، شکل دامنبه 

، 5)ببومر  هبا لبرزه زمبین نیبز   مبؤثر خارجی . عمده پارامترهای باشدیم( 470: 4554، 3؛ آنبالاگان449: 4002، 7یاماگیشی

  ( 447: 4000  همکباران،   44؛ کالیسبان 949: 4000  همکباران،   44)داهبالا ، بارش (423: 4000، 40؛ کیدر445: 4004

نباطق کوهسبتانی،   ی در مریپبک بیآسب مطالعه   ارزیابی میبزان  (. 4000: 4005) ن    نیو،  باشدیمی انسانی هاتیفعال

                                                 
1 Raghuvanshi 

2 Pan 

3 Kanungo 

4 Crozier & Glade 

5 Slope Geometry 

6 Wang & Niu 

7 Ayalew & Yamagishi 

8 Anbalagan 

9 Bommer 

10 Keefer 

11 Dahal 

12 Collison 
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  انجبام کارهبای عمرانبی اسبت      هبا یزیب ربرنامه  ایجاد اطمینان لازم برای  هالغزشا لین قدم در کاهش میزان اثرات 

به عبارت دیگر ارزیابی خطر، ا لین مرحله از مدیریت   کاهش خطر اسبت. ارزیبابی خطبر    ؛ (4: 4935)خطیبی بیاتی، 

ببرای   (.403: 4000، 4) ن  سبترن  کندیمک مکان با یک د ره برگشت برآ رد را در ی هاآناحتمال  قوع  لغزشزمین

تبا ببدین    باشبد یمب رخ داده ا لبین قبدم    هایلغزششناختن رابطه بین پارامترهای محیطی    هایابیارزچنین مطالعه   

ی مبورد  هبا ادهدرا مورد شناسایی قبرار داد. سبتک کیدیبت   مقیباس      لغزشزمینطریق بتوان مناطق حساس به  قوع 

هرچنبد   ؛در منباطق کوهسبتانی اسبت     یبژه ببه استداده   همچنین مدل مناسب برای ارزیابی نیز دارای ا لویت اساسی 

داده مربوط ببه منباطق کوهسبتانی را رفبد کبرده اسبت. ببا         نیتأمتا حدی مشکلات مربوط به  ازد رسنجشی هاداده

ی موجبود در  هبا تیحساسب شبناخت   منظبور بهرا  لغزشزمینبندی نهی پههانقشه توانیممختلدی  هایمدلاستداده از 

  همکباران،   9صبحا  4550، 2؛ گانب  4552، 9؛ گاریبت 4554  پنبت،   4؛ پباچوری 4554)آنبالاگبان،  منطقه تهیه نمبود  

ی تعلیمبی   اختصباو  زن ببر هبر یبک از پارامترهبا   زیبر        هانمونهمورد استداده بر اساس  هایر شاکثر (. 4009

 هبا ر شایبن   ازجملبه . سبازند یمب مکانی را برقرار  هایتحلیل   لغزشزمیندر  قوع  مؤثررابطه بین عوامل  ،مترهاپارا

، شبکه عصبی مصنوعی، مدل فازی   مدل فازی عصببی اشباره   رهیچند متغرگرسیون لجستیک   تحلیل آماری  توانیم

 هببایر ش( بببا اسببتداده از 4049همکبباران )   (.  نبب 4049  همکبباران،  7؛ هانبب 4000  همکبباران،  0)دایکببرد 

بندی پتانسبیل  قبوع   به پهنه اقدام 3تطبیقی چند متغیره دارزبانهرگرسیون لجستیک، تحلیل آماری د  متغیره   رگرسیون 

مبورد اسبتداده کارآمبد     هبای مبدل را نسبت ببه دیگبر   تطبیقی  نامی کشور ژاپن نمودند   مدلدر شهر میز  لغزشزمین

ی   ماشبین  ریب گمیتصبم رگرسیون لجستیک، درخت  هایر ش( با استداده از 4049  همکاران ) هان ند. معرفی کرد

 59در سبط  اطمینبان    داده  بندی قرار مورد پهنه لغزشزمینبردار پشتیبان منطقه ییهان  چین را از نظر پتانسیل  قوع 

  همکباران   5چبوآی تور معرفبی نمودنبد.   فباک  42ی را بهتبرین ر ش ببا اسبتداده از    ریگمیتصمدرصد ر ش درخت 

در  لغبزش زمبین نسبت فرا انی، رگرسیون لجستیک   شبکه عصبی منباطق حسباس ببه     هایر ش( با ترکیب 4044)

ر ش شببکه عصببی   مبککور  در مطالعبه   .نمودنبد  بنبدی پهنبه را  لغبزش زمینی از کشور کره مناطق حساس به امنطقه

مختلب  ماشبین ببردار     یهبا تمیالگبور (، با استداده از 4954یمانی   همکاران ). ر ش معرفی گردید نیترقیدق عنوانبه

حوضبه آبریبز درکبه از لحباا پتانسبیل رخبداد        بنبدی پهنبه اقدام به  شیب   لیتولوژی، ... ازجمله  شش لایه  پشتیبان

                                                 
1 Van Westen 

2 Pachauri & Pant 

3 Garrett 

4 Gong 

5 Saha 

6 Dai 

7 Hung 

8 Multivariate adaptive regression splines 

9 Choi 
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  فبی  البه پبور     رجببی ببود.  زمینبی  نمودند که نتیجه حاصل انطباق بیشتر الگویتم حلقبوی ببا  اقعیبت     لغزشزمین

 یهبا هیب لابا استداده از مدل شبکه عصبی مصنوعی    لغزشزمین( حوضه گیوی چای را از لحاا پتانسیل  قوع 4959)

بندی نمودند. در تحقیبق  پهنهلیتولوژی، فاصله از گسل، شبکه هیدر گرافی، کاربری اراضی ارتداع،  شیب، جهت شیب،

ر شی آماری که بین پارامتر  ابسته   پارامتر مستقل رابطه متقاببل ایجباد    عنوانبهرگرسیون لجستیک  هایر شحاضر 

ی تعلیمبی  هبا داده، کبه ببا اسبتداده از    هیب چند لا  همچنین ر ش شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم پرستتر ن  کندیم

؛ دهبد یمب  زنبی اختصباو    لغبزش زمبین در  مبؤثر از عوامل  کیهر تستی   آموزشی   بر اساس توابد غیر خطی به 

 مدیریت بهینه در حوضه گویجه بل مورد استداده قرار گرفته است. منظوربه

 

 . منطقه مورد مطالعه2

شهرسبتان اهبر    جنبوب غبرب  کیلبومتری   40 در کیلومترمربد 04/72 با  سعتی معادل بل احد مطالعاتی گویجه   

تبا   20، 27ْ، 40/44َ" در محبد ده بخشی از حوضبه آبریبز ر دخانبه اهرچبای اسبت کبه       ه ض اقد شده است. این حو

حبداکثر    عرض شمالی  اقبد گردیبده اسبت.     93، 47ْ، 02/95َ" تا  93، 44ْ، 49/24َ" طول شرقی   20، 90ْ، 02/99َ"

اصبلی  . راه اصلی دسترسی به این منطقه جباده  باشدمبنا میاز سط   متر 4979   4259 به ترتیب هضارتداع حو حداقل

شبمالی  ارد آن   -جنبوبی  صبورت ببه این جاده از جنوب حوضه در محد ده گردنه گویجه بل  باشد کهاهر می -تبریز

موقعیبت منطقبه،    4شبکل شبماره   . گبردد یمشده   در راستای شمال شرق در محد ده خر جی حوضه از آن خارج 

 دهد.رخ داده در حوضه مورد مطالعه را نشان می هایلغزشزمینها، جاده، مناطق سکونتی   گسل
 

 

 رخ داده  هایلغزششرقی و  موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز گویجه بل  نسبت به استان آذربایجان .5شکل
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 ها. مواد و روش9

ی شناسب نیزمب ، نقشبه  49000/4ی توپوگرافی ببا مقیباس   هانقشهای، های اسنادی مشتمل بر مطالعات کتابخانهداده 

هبای حاصبل از   ، دادهکوئیبک ببرد   ایاز ر ی تصبویر مباهواره   زشلغب زمبین ، ثبت نقاط 400000/4خواجه با مقیاس 

اسبتخراج نقشبه کباربری       منظبور ببه  09/40/4042مربوط ببه تباریخ    3ی لندست اماهوارهمشاهده میدانی   تصا یر 

ل تهیه لایبه ببارش )جبد     منظوربهی هواشناسی   کلیماتولوژی هاستگاهیای هادادهپوشش اراضی منطقه مورد مطالعه، 

از ر ش تحقیبق مبورد اسبتداده قبرار     یب ابزار مبورد ن  عنوانبهنیز  Arc GIS   IDRISIی افزارهانرم(، همچنین 4شماره 

کبه   لغبزش زمبین در  قبوع   مبؤثر ی عوامبل  هبا نقشهمورد استداده در تحقیق حاضر ابتدا  هایر شگرفت. برای انجام 

گسل، ارتداع، شیب، جهت شیب   فاکتورهای دینامیبک فاصبله    های استاتیک لیتولوژی، فاصله ازعبارت بود از: فاکتور

 از جاده، فاصله از ر دخانه، کاربری   پوشش اراضی تهیه   استخراج گردید.  
 

 ی مورد استفاده برای تهیه لایه بارشهاستگاهیامشخصات . 5جدول 
 نام

 ایستگاه
 سازمان

 یبرداربهره
 ارتفاع عرض طول

 به متر
 نوع ایستگاه

 دقیقه درجه دقیقه درجه

 باران سنجی 4990 43 93 09 27  زارت نیر  اهر

 باران سنجی 4449 40 93 49 27  زارت نیر  کند )اهر( تازه

 تبخیر سنجی 4200 29 93 04 27  زارت نیر   ردین

 باران سنجی 4700 94 97 25 20  زارت نیر  آبادبستان

 ن سنجیبارا 4900 05 93 45 20  زارت نیر  نهند

 تبخیر سنجی 4590 99 97 20 20  زارت نیر  ارشتناب

 سینوپتیک 495039 40 93 2 27 سازمان هواشناسی سینوپتیک اهر

 سینوپتیک 4904 9 93 47 20 سازمان هواشناسی سینوپتیک تبریز

 کلیماتولوژی 4497 45 93 9 27 سازمان هواشناسی کلیماتولوژی اهر

 باران سنجی 4045 94 93 94 20 سازمان هواشناسی کسانق

 باران سنجی 4990 49 93 90 20 سازمان هواشناسی سارائی

 

بعد از تطویل   تکمیل د ره آماری بیست ساله   آزمبون همگنبی مبورد     4ی جد ل هاستگاهیای حاصل از هاداده

ببه   توجبه بارنبدگی منطقبه ببا    بررسی تغییرات مکانی بارندگی   به دست آ ردن گرادیان  منظوربه. گرفتاستداده قرار 

 هبای ، ببین متوسبم بارنبدگی سبالانه ایسبتگاه     بین ارتداع   بارش همبستگی   رابطه خطی  جود دارداین موضوع که 

 رابطه همبستگی برقرار گردید. ی پرت(هاستگاهیا)با حکف  های مککور از سط  دریا  ارتداع ایستگاهمورد استداده 
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 از مجموعبه   گسسبته   وسبته یپ یفاکتورهبا  یاستانداردساز منظوربهحاضر  قیر تحقد :مؤثرفازی سازی فاکتورهای 

 اریب رمعیببه ز  4 زن  یاستانداردساز(. در این 7: 4534، 9؛ اسچموکر4535، 4)بور ف گردیداستداده  4معرف کاربر یفاز

منظبور ببا    نیاده شبد. ببد  د رخداد مبککور تناسب در  نی   زن صدر به کمتر لغزشزمینرخداد با  شتریتناسب ب یدارا

در منطقبه مبورد    لغبزش زمبین لایبه  قبوع   با  ارهایمع یهاتک کلاستک ،یمکان لی  تحل ستوگرامیاستداده از ر ش ه

 داده شدند.قطد  مطالعه

کبه ببا اسبتداده از متغیرهبای مسبتقل، ر نبد        باشدیمی کننده نیبشیپآماری  هایر ش ازجمله 2رگرسیون لجستیک

. در تحقیق حاضر که ر یکردهای سیستم اطلاعبات جغرافیبایی بکبار گرفتبه     کندیمی نیبشیپبسته را گسترش متغیر  ا

( تببدیل  دهبد یمب رستری )تصویر که جبز  کوچبک آن را پیکسبل تشبکیل      صورتبهشد معیارهای مستقل    ابسته 

صدر   یک(   متغیرهبای مسبتقل   یک لایه باینری ) صورتبهر ی داده  هایلغزشزمینگردید. متغیر  ابسته به عبارتی 

بنبدی شبده   ی استاندارد شده فازی )صدر تا یک(   یا طبقههاهیلا صورتبه( لغزشزمیندر زمین رخ داد  مؤثر)عوامل 

 .باشدیمدر نظر گرفته شد. البته لازم به ذکر است که متغیر  ابسته با کلاس یک دنبال کننده منحنی لجستیک 

اسبتداده   Chi Square ،Pseudo RSquare   9ROC هبای شباخص یون لجسبتیک از  برای اعتبارسنجی مدل رگرس

اعتبارسنجی مبدل رگرسبیونی    منظوربهگردید. در ضمن لازم به ذکر است برای بررسی عملکرد رگرسیون لجستیک   

مبورد  تصادفی سیستماتیک انتخاب گردیده بود در برازش این مبدل   صورتبهی تصویر که هاکسلیپدرصد از کل  40

 (.423: 4959استداده قرار گرفت )اندریانی، 

   :دگردیممحاسبه  4  از رابطه  ردیگیممورد استداده قرار  هادادهبرای برازش مجموعه  Pseudo R Squareآزمون 

 PR2 = 1- (2 Log (Likelihood) / 2 Log (L0)) 4 رابطه

مقبدار تبابد احتمبال     0Log (L(مقدار تابد احتمال برای مدل کامل زمانی برازش    Log (Likelihood)، 4در رابطه 

 دهنبده نشبان  یبک مسا ی   PRSquare، صدر باشد. مقدارمبدأبه شرطی که تمامی ضرایب به غیر از عرض از  باشدیم

. مقبدار  باشبد یمب متغیرهبای  ابسبته   مسبتقل     عدم  جود رابطه بین دهندهنشانبرازش کامل مدل بوده   مقدار صدر 

 (.4002؛ آیالو   یاماگیشی، 4530، 0)کلارک   هوسکین خوب مدل است  نسبتاًبرازش  دهندهنشان 4/0از  تربزرگ

برای فرضبیه   -Log (L 02(برای مدل بهترین برازش    -Log (Likelihood) 2از اختلاف بین  Chi Squareآزمون 

. فرضبیه  دگبرد یمب ، فرضیه صدر رد 4/42بودن این شاخص از مقدار عددی  تربزرگ. در صورت دیآیمصدر به دست 

                                                 
1 User Defined 

2 Burrough 

3 Schmucker 

4 Logistic Regression 

5 Relative Operating Characteristic 

6 Clark& Hosking 
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شباخص آمباره    ROC. باشبد یمب  4مببدأ مورد بررسی این آزمون، صدر فرض کردن همه ضرایب به غیبر از عبرض از   

نبه عبددی آن ببین    . دامباشبد یمب آماری  هایر شی برازش نیکویی رگرسیون لجستیک   دیگر ریگاندازهبرتری برای 

 ببرازش تصبادفی اسبت.    دهنبده نشبان  9/0برازش کامل   عدد  دهندهنشانعدد یک  که یطورصدر تا یک متغیر بوده 

زیباد آن   کباربرد  ببا توجبه ببه    لایه سه پرستتر ن عصبی یهاشبکه، هاینیبشیپدر اکثر  ی شبکه عصبی پرسپترون:نیبشیپ

مقایسبه شبده   ببا تغییبر در      ر دیمب ، با مقدار مطلوبی که از شببکه انتظبار   . خر جی شبکهردیگیممورد استداده قرار 

 کنبد یمب خطا استداده  4که برای این کار از الگوریتم پک انتشار شودیمها در شبکه تعدیل های ارتباط دهنده نر ننر ن

تعدیل کنبد   تبا خطبای موجبود     ی شبکه را برای کاهش میزان خطای شبکه ها زنتا با استداده از گرادیان تابد هزینه، 

. اببد ییمب ی آموزشی به یک مقدار حداقل که برای شبکه از قبل تعیین شده نرسد، این کار ادامبه  هانمونهبه ازای تمامی 

قاعبده پبک انتشبار ببه      کبه ییازآنجبا    کنبد یمب ی اسبتداده  رخطب یغتبابد   عنبوان به 9این الگوریتم از تابد سیگموئیدی

. ایبن  آ ردیمب ی ایبن شبرایم را فبراهم    ریپبک مشبتق ابد سیگموئیدی به علت داشبتن خاصبیت   ی نیاز دارد تریگمشتق

( قاببل بیبان   4. انتشار ر  ببه جلبو ببا رابطبه )    باشدیم 9  ر  به عقب 2جلو به ر الگوریتم دارای د  گام اساسی انتشار 

 .است

 4رابطه 
 

jO  خر جی برای  ر دیj ،λ  ابد تبدیل   شیب تjnet ( بیان 9از رابطه )شودیم. 

 =netj 9رابطه 

 .(909: 4557، 0)شالخوف i  خر جی  احد  iتا  j زن داده شده از  احد  

ه پبک انتشبار   هرگونه اختلاف به عبارتی خطا در شبکه، بین خر جی شبکه با خر جی مورد انتظبار کبه ببه شببک    

گردد تا خطاهای شبکه ببه حبداقل یبا ببه مقبدار قاببل       قابل بیان است. این فرایندها مکرر تکرار می 2شود از رابطه می

 (.  700: 4557  همکاران،  7)آتکینسون قبول برسد

  2رابطه 

 5: ضریب شتابییر در خطا، : شاخص نرخ تغ، 3یادگیری بیضر :  

                                                 
1 Intercept 

2 Back Propagation 

3 Sigmoid 

4 Forward Propagation 

5 Backward Propagation 

6 Shalkoff 

7 Atkinson 

8 Learning Rate  

9 Momentum Rate 
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در  قبوع   مبؤثر با استداده از ر ش شبکه عصبی پرستتر ن چندلایه، عوامبل   لغزشزمینی نواحی مستعد نیبشیپدر 

لایبه  ابسبته    عنبوان بهرخ داده  هایلغزشزمیننر نهای  ر دی   متغیرهای مستقل؛ همچنین لایه  عنوانبه لغزشزمین

ادریسی گردید. کاربری   پوشش اراضبی منطقبه نیبز ببا ر ش مبککور از       افزارنرمشبکه  ارد محیم    آموزش دهنده

نر نهبای  ر دی   نقباط تعلیمبی     عنبوان بهاستخراج گردید. بدین منظور باندهای تصویر  3ی لندست اماهوارهتصویر 

ترتیب مراحبل ر ش تحقیبق    4ل شماره شک آموزش دهنده مدل معرفی گردید عنوانبهبرداشتی از منطقه مورد مطالعه 

 .دهدرا نشان می

 
 فلوچارت روش تحقیق .2شکل
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 . بحث و نتایج4

 تهیه گردید. لغزشزمیندر  قوع  مؤثرمککور در بخش مواد   ر ش، نقشه پارامترهای  هایر شبرای انجام 

  تنوع آن اغلبب باعبث اخبتلاف در    ر د در  قوع به شمار می مؤثریکی از پارامترهای  عنوانبهمنطقه  یشناسنیزم

 (.  442: 4002)آیالو   یاماگیشی،  شودیم  همچنین تنوع جنک خاک  هاسن پایداری   مقا مت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی منطقه مورد مطالعهشناسنیزمنقشه   .9شکل 
 

موجبود تهیبه    هبای  سبن ی منطقه مورد مطالعه، لایه لیتولوژی منطقه با توجه ببه مقا مبت   شناسنیزمبا توجه به نقشه  

ببر اسباس    هبا سبن  در نظر گرفته شد. در لایبه لیتولبوژی    لغزشزمیندر  مؤثرلایه  عنوانبه 2گردید که شکل شماره 

ی منطقه رقومی سازی شبده    شناسنیزمی منطقه نیز از نقشه هاگسلمقا متشان به چهار گر ه تقسیم گردید. همچنین 

 نشان داده شده است 2ه ی موجود در شکل شمارهاگسلفاصله از 

 مورد مطالعه ی منطقههاگسلنقشه لیتولوژی و فاصله از . 4شکل
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نقشه ارتداع: با استداده از نقشه توپوگرافی لایه رقومی ارتداعی، لایه شیب، جهت شیب، لایه زهکشی منطقبه مبورد   

 .دهندیمشان ی ذکر شده را نهاهیلابه ترتیب نقشه  9شماره  یهاشکلمطالعه استخراج گردید. 
 
 

 
 ی ارتفاع، درصد شیب، جهت شیب و فاصله از زهکش رودخانه منطقه مورد مطالعههانقشه .1شکل 

 

هبای مبورد اسبتداده   ارتدباع     نقشه میزان بارش که با استداده از رابطه خطی بین میانگین بارش بیست ساله ایستگاه

ببه   H 4325/0 = P+  4504/3  صبورت ببه ایبن رابطبه   نشان داده شبده اسبت.    9منطقه به دست آمد در شکل شماره 

 .  دار استمعنی %4  در سط   باشدمی r=  344/0 دست آمده که دارای ضریب همبستگی

 در این رابطه:  

Hمتر   : ارتداع ایستگاه )منطقه( از سط  دریا بر حسب 

Pباشد.  متر می: میزان بارندگی ایستگاه )منطقه( بر حسب میلی 

علا ه بر نقشه سطوح همبارش، نقشه فاصله از جاده اصلی نیبز نشبان داده    0لازم به ذکر است که در شکل شماره  

 شده است.

یتم پرسبتتر ن  نقشه کاربری   پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه که ببا اسبتداده از ر ش شببکه عصببی ببا الگبور      

 نشان داده شده است. 7ی قرار گرفت در شکل شماره بندطبقهچندلایه مورد 
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 های سطوح همباران و فاصله از جاده اصلی منطقه مورد مطالعهنقشه .6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه کاربری و پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه. 7شکل 
 

رخ داده قطبد داده شبد   ببر اسباس      هبای لغزشزمینده با لایه ی استخراج شهاهیلا تکتکدر مرحله بعدی کار، 

ی بنبد طبقبه مانند جهت شبیب   هاهیلادر برخی  هاهیلادر هر یک از طبقات  هالغزشزمینهیستوگرام   مساحت  قوع 

در هر یک از طبقات موجود، فبازی سبازی    هالغزشزمینمجدد صورت گرفت. به عبارتی بر اساس هیستوگرام  قوع 

  درجبه   هبا آننتیجه حاصل از هیسبتوگرام هریبک از طبقبات همچنبین فبازی سبازی        4جام گرفت. جد ل شماره ان

 .دهدیمعضویت هریک از طبقات را نشان 
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رخ داده  در هر طبقه )در واحد هکتار( و  هایلغزشزمینتعریف طبقات هر فاکتور، میزان مساحت  .2جدول 

 هاآناستانداردسازی فازی 

 

هکتار(داده ) رخ هایلغزشمساحت  قاتطب فاکتور هشماره طبق  (0 - 5وزن فازی سازی )   

 
4000-4900  93/0  4 4/0  

 
4300-4000  0/95  2 4 

 متر(ارتداع )

4000-4300  4/7  4 2/0  

4400-4000  4/44  9 7/0  

4900- 4400  02/0  4 4/0  

  
  

3/9 شمال  4 49/0  

4/9 شمال شرق  4 49/0  

 جهت شیب

9/04 شرق  9 3/0  

0/40 جنوب شرق  9 3/0  

3/5 جنوب  9 3/0  

غرب جنوب  9/7  4 9/0  

4/44 غرب  2 4 

غرب شمال  3/7  4 9/0  

  
  

40-0  7/0  4 4/0  

40-40  0/49  4 9/0  

 درصد() بیش

90-40  0/49  2 4 

00 - 90  04/42  4 9/0  

440- 00  2/40  9 7/0  

  
  

9/20 نامقا م  2 4 

4/4 مقا م  4 4/0  

 لیتولوژی

ا منامق نسبتاً  3/49  9 7/0  

 0 4 0 نیمه مقا م

  
  

440-0  9/44  4 2/0  

420-440  3/47  9 0/0  

 متر(ر دخانه )فاصله از 
900 – 420  2/99  2 4 

500-900  9/9  4 49/0  
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 .2ادامه جدول 

 

 هبا هیب لامجدد ستک فازی سازی هریک از طبقات  بندیطبقهموجود،  یهاهیلابر ر ی  4با توجه به جد ل شماره 

گردیبد. شبکل    سبازی مبدل از مبدل رگرسبیون لجسبتیک    مستخرج شده  9ها بر اساس رابطه صورت گرفت. این لایه

با استداده از مدل رگرسیون لجسبتیک را نشبان    لغزشزمینمناطق حساس به  قوع  بندیپهنهنتیجه حاصل از  3شماره 

 .  دهدیم

 9رابطه 

Logit0 = -9.6824 + 1.337809*1.813998 + فاصله از جاده*1.082814 + شیب زمین* 

 + کباربری   پوشبش زمبین   *0.444471 +   لیتولبوژی *1.517673 - میزان بارش *1.049866 - فاصله از ر دخانه

 جهت شیب    *1.353859 + ارتداع*3.434163 + فاصله از گسل*1.378132

با توجه به رابطه فوق به ترتیب شیب زمین،   جهت شیب، فاصله از گسل، لیتولبوژی   ارتدباع بیشبترین نقبش را     

ارتداع که نقش بارزتری را داشبته اسبت. میبزان اعتبارسبنجی مبدل        یژهبه. اندداشتهرخ داده  هایلغزشزمیندر ایجاد 

 نشان داده شده است. 9در جد ل شماره  PR2  ،Chi2 هایشاخصرگرسیون لجستیک با استداده از 

 

 

هکتار(داده ) رخ هایلغزشمساحت  طبقات فاکتور هشماره طبق  (0 - 5وزن فازی سازی )   

 متر(رودخانه )فاصله از 
4000-0  2/45  2 4 

4000-4000  4/40  4 2/0  

 متر(جاده )فاصله از 

9000-4000  00/49  9 0/7  

2000-9000  7/9  4 49/0  

    

4000-0 7/90 2 4 

4000-4000 3/4 4 4/0  

 متر(گسل )فاصله از 

9000-4000 49 4 9/0  

> 9000 3/45 9 7/0  

    

900- 404 00/0 4 0 

990 - 900 4/24 2 4 

 (مترمیلیبارش )

200- 990 4/44 9 3/0  

290- 200 7/2 4 9/0  

270- 290 0 4 0 
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 مورد استفاده برای اعتبارسنجی هایشاخصمقدار  .9جدول 
 Pseudo R_square ChiSquare هاشاخص
 392 94/0 مقادیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک  لغزشزمینخطر وقوع  بندیپهنه .8شکل 

 

شببکه   در ر ش لغبزش زمبین منباطق حسباس ببه     بینبی پیشنقشه صحت  نی  بالاتر نهیبه شبکه به یابیدست یبرا

در نظر گرفتبه شبد   صبحت     شبکه هایشاخص یبرا یمتدا ت ریمقاد لایهعصبی مصنوعی با الگوریتم پرستتر ن چند

مبورد اسبتداده    2بهینه طبق جد ل شماره  هایشاخصمقادیر  درنهایتبا استداده از آزمون   خطا ارزیابی گردید.  هاآن

 .هددیمبا استداده از مدل شبکه عصبی را نشان  بندیپهنهنتیجه حاصل از  5شکل شماره . قرار گرفت
 

 مورد استفاده در الگوریتم پرسپترون چند لایه هایشاخصمقادیر  .4 جدول

 هاشاخص

متوسط 

های پیکسل

 آموزشی

متوسط 

های پیکسل

 آزمایشی

تعداد 

های لایه

 پنهان

های گره

 لایه پنهان

نرخ 

 یادگیری

ضریب 

 شتاب
 میزان تکرار

 40000 9/0 04/0 5 4 900 4000 مقادیر



 79                        ... یکیر  ناپارامت یکیلجست یآمار یهاتمیعملکرد الگور یابیارز              سال پنجم         

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی  لغزشزمینبندی خطر وقوع پهنه .3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مورد استفاده هایمدلزمین لغزه با استفاده از  هایپهنهمساحت . 50شکل

 

نتیجبه   44صبورت گرفتبه اسبت. شبکل شبماره       ROCمورد استداده با اسبتداده از ر ش   هایمدلصحت سنجی 

میبزان موفقیبت مبدل نسببت ببه       دیگبر عبارتیبهبندی آماری مبتنی بر طبقه هایتحلیلساس حاصل از این مدل که بر ا

 باشد.دهد. این شکل نشان دهنده بیشتر بودن سط  زیر منحنی در مدل شبکه عصبی میباشد را نشان میخطا می
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 مورد استفاده هایمدلبرای  ROCنمودار منحنی  .55شکل 

 

نسببت   54/0مدل شبکه عصبی با میانگین عبددی   ROCاستداده با استداده از مدل آماری مورد  هایمدلدر مقایسه 

هبای  گردد. ایبن مبدل ببا اسبتداده از داده    مدلی کارآمدتر معرفی می 35/0به مدل رگرسیون لجستیک با میانگین عددی 

نباطق حسباس ببه  قبوع     توانبد م ماننبد ضبریب شبتاب مبی     هاییشاخصهای پنهان   دیگر تعلیمی   استداده از گره

 را بهتر مدلسازی نماید.   لغزشزمین

 گیرینتیجه. 1

احتمالی پبیش آمبده در اثبر حرکبات      هایخسارتمدیریت بهینه در منطقه   جلوگیری از  منظوربهدر مقاله حاضر 

م پرسبتتر ن  رگرسیون لجستیک   شبکه عصبی مصنوعی ببا الگبوریت   هایمدلبا استداده از  لغزشزمین  یژهبهای توده

پبارامتر مسبتقل اعبم از لایبه      5بندی مناطق حساس به این حرکات گردیبد. ببرای مدلسبازی از    چند لایه اقدام به پهنه

بارش، لیتولوژی، پوشش   کاربری اراضی، ارتداع، شیب، جهت شیب، فاصبله از شببکه زهکشبی، فاصبله از گسبل        

ایسبتگاه در اطبراف    44یه بارش با استداده از مبدل جببری   تعبداد    فاصله از جاده استداده گردید. لازم به ذکر است لا

منطقه مورد مطالعه   بر اساس رابطه بین ارتداع   مقدار میانگین بارش از لایبه رقبومی ارتدباعی منطقبه مبورد مطالعبه       

ورد مطالعبه    تعلیمی برداشت شده از منطقبه مب   یهادادهاستخراج گردید. همچنین لایه کاربری   پوشش اراضی نیز با 

هبا نیبز ببه    ( با استداده از مدل شبکه عصبی مصنوعی تهیه گردید. همچنین دیگر لایبه OLI)سنجنده  3تصا یر لندست 

رخ داده در  هبای لغبزش زمبین های منطقه مورد مطالعه استخراج گردید. ستک لایبه  ای یا نقشهنوعی از تصا یر ماهواره
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لایه تعلیمی در هبر د  مبدل مبورد اسبتداده قبرار       عنوانبهکوئیک برد  یاهوارهمازمینی   تصویر  یهابرداشتمنطقه با 

درصبد   90-40  شبیب   4300-4000 لی ارتدباع   شودیمرخ داده در تمام جهت شیب دیده  هایلغزشزمینگرفت. 

ن ببه ایبن   هستند. فاصله از جاده   همچنین گسل نیز، با توجبه ببه نزدیبک ببود     یادهیپدبیشتر در معرض خطر چنین 

عوارض انسانی   طبیعی  زن بیشتری را در مطالعه حاضر به خود اختصاو دادند. همچنین چبون ببارش ببر اسباس     

شده است، لبکا ایبن مسب له ببدیهی اسبت کبه هبر چبه          یابیدر ن هاستگاهیارابطه بین ارتداع   مقدار بارش در دیگر 

. از طرفبی  گبردد یمب بیشبتر   ،طه به دست آمده در این پژ هشبارش نیز بر اساس راب ر دیمارتداع بیشتر پیش  طرفبه

ای هسبتند لبکا در پبارامتر    متری در این منطقه بیشتر در معبرض حرکبات تبوده    4300-4000مربوط به  یهاارتداعهم 

ببه خبود    لغبزش زمبین بنبدی  متری  زن بیشتری در پهنبه میلی 990-900 یهابارشتابعی از ارتداع،  عنوانبهبارش نیز 

رخ داده به جنک کنگلومرایی تعلق گرفتبه اسبت. ایبن     هایلغزشزمیندرصد از  97نیز  یشناسنیزمرفتند. در بحث گ

تعلیمبی در هبر یبک از پارامترهبا صبورت       یهبا دادهها با استداده از مدل هیستوگرام   بر اساس فرا انبی  گونه بررسی

 عنبوان ببه هر یک از پارامترها، نه فاکتور  یاستانداردسازد از گرفته   فازی سازی نیز مبنی بر این عملکرد بوده است. بع

متغیر  ابسبته ببرای مبدل     عنوانبهیک لایه صدر   یک باینری    صورتبهرخ داده نیز  هایلغزشزمینمتغیر مستقل   

 عنبوان ببه رخ داده  هبای لغزشزمیننر نهای  ر دی    عنوانبهرگرسیون لجستیک همچنین فاکتورهای استاندارد شده 

 ROCآموزش دهنده مدل شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم پرستتر ن چندلایبه معرفبی گردیبد. نتیجبه اعتبارسبنجی      

دهد مساحت زیر منحنی در مدل شبکه عصبی مصنوعی بیشبتر از مبدل رگرسبیون لجسبتیک ببوده اسبت         نشان می

نتیجه حاصله نشان دهنده کبارایی مبدل    دهد.می نشان 35/0را نسبت به رگرسیون لجستیک با دقت  54/0دقت برابر با 

( تطابقبت دارد. نتیجبه   4959  رجبی   فی  اله پور ) (4044های چوآی   همکاران )باشد که با یافتهشبکه عصبی می

 یهبا پهنبه درصبد در   2/7حبد د  مسباحتی   نشان دهنبده ترکیب خطی  زن دار با  زن دهی رگرسیون لجستیک مدل 

مبککور   یهبا پهنبه درصبد در   7/2کارشناسی حبد د   صورتبهبا  زن دهی سلسله مراتبی    یاد  خطر زیاد   بسیار ز

تواننبد ببا   خطر مبی  یهاپهنه که این باشدیمخطر متوسم  یهاپهنهنیز جز  منطقه درصد از مساحت  90 .ردیگیمقرار 

ژئومورفولبوژی   لیتولبوژی   بد ن توجبه ببه سباختار    جاده  ازجملهسومدیریت   ساخت   سازهای عوارض انسانی 

خطر زیاد   بسیار زیاد تبدیل گردند. چراکه در ایبن مدلسبازی نیبز منباطق      یهاپهنهقرار گرفته   به  ریتأثتحت منطقه، 

 لغبزش زمبین در هر د  مبدل، جبز  منباطق حسباس ببه خطبر         عامل طبیعی گسل  ساختانساننزدیک به عوارض 

 اند.بندی گردیدهپهنه
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