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Landslides are one of the phenomena that cause significant damage, 

especially in mountainous areas. Therefore, it is essential to 

evaluate and identify the factors affecting the occurrence of 

landslides in these areas. The purpose of this research is to identify 

the factors affecting landslides along the Astara road to Nemin 

tunnel using an MLP model. The MLP model is one of the efficient 

neural network models that can solve complex problems. To 

identify the important factors in the occurrence of landslides, based 

on field studies, 8 factors have been identified, including: geology, 

vegetation, distance from the road, land use, slope, aspect, 

elevation, and recorded landslide locations. After pre-processing, all 

layers were entered into SPSS MODELER software, and the 

modeling was designed with 8 input neurons, 6 hidden layer 

neurons, and 1 output neuron. The results of this research showed 

that the weighted output of the MLP model assigned the highest 

weight to the geological layer (0.26), followed by the land use layer 

and distance from the road (0.14 and 0.13, respectively). For model 

validation, the AUC value was 0.948 for the training data and 0.962 

for the testing data, indicating the model's high reliability in both 

phases. Therefore, it can be concluded that the geological factor has 

the greatest impact on the occurrence of landslides in the region 

compared to other factors. Finally, machine learning models and 

artificial intelligence are recommended for future studies on 

landslides and mass movements. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Geomorphic phenomena are natural occurrences that manifest with specific spatial and 

temporal characteristics. According to the Geological Society, a landslide is defined as the 
downward movement of mass materials on sloping surfaces. Landslides cause significant 
damage worldwide each year and are recognized as one of the most critical geomorphological 
hazards. Natural factors such as earthquakes, rainfall, and snowmelt, along with human 
activities such as road construction, infrastructure development, and mining, exacerbate 
landslide occurrences, particularly in mountainous regions. One key strategy to mitigate 
damages caused by mass movements, particularly landslides, is the accurate and timely 
identification of areas with instability potential. Determining the factors influencing landslides 
and categorizing associated risks are crucial for developing effective mitigation strategies. The 
Astara–Namin tunnel road, a major route connecting Gilan and Ardabil provinces, is highly 
susceptible to landslides due to its unique geomorphic and geological conditions, its location in 
a mountainous region, and its specific climatic characteristics. Given the importance of this 
road and the associated slope hazards, especially landslides, conducting geomorphological 
studies to identify influencing factors is imperative. These studies can lead to effective planning 
and measures to reduce risks, prevent human and financial losses, and protect the local 
environment. This research aims to identify the factors affecting landslides along the Astara–
Namin tunnel road using the Multilayer Perceptron (MLP) model. 

Material and Methods 
This study utilized various geospatial datasets, including a 1:100,000-scale geological map 

of Astara County for geological formations, a 1:50,000-scale topographic map for road layers, 
and a 12.5-meter resolution DEM from ALOS-PALSAR. Sentinel-2 satellite imagery was 
employed for land use and vegetation cover analysis, while GPS data was used to map 
landslide-prone areas. The Multilayer Perceptron (MLP) model is a type of artificial neural 
network inspired by the structure and functionality of the human brain. The MLP model is 
highly effective in solving complex problems by recognizing patterns and relationships in data. 

Results and Discussion 
The results indicate that the geological layer holds the highest weight (0.26), followed by 

land use (0.14) and distance from the road (0.13), suggesting that landslide occurrences along 
the Astara–Namin tunnel road are primarily influenced by these factors. The study classifies 
landslide-prone areas into four risk levels—low, medium, high, and very high—based on the 
Jenks natural breaks classification method. The area distribution for each risk class in the MLP 
model is as follows: very high-risk zones (23.14 km²), high-risk zones (47.2 km²), medium-risk 
zones (21.19 km²), and low-risk zones (0.9 km²). These findings demonstrate the model's 
capability in identifying critical landslide-prone areas along the studied route. 

Conclusion 
The presence of andesite and sedimentary rock layers, such as limestone and other fragile 

formations, contributes to slope instability under external dynamic forces. Excessive water 
intake from rainfall and snowmelt saturates the surface layers of slopes, transforming the soil 
into a semi-fluid state. Since the lower layers are more resistant, the upper layers tend to move 
downslope, leading to landslides. Additionally, human activities significantly influence 
landslide occurrences in the region. Extensive land use changes, particularly those that disturb 
natural vegetation and soil stability, exacerbate landslide risks. The MLP algorithm evaluation 
demonstrated high reliability in both training and testing phases, making it a valuable tool for 
identifying landslide-influencing factors. The distinguishing feature of this algorithm is its 
design, which mimics the human brain's neural networks, enabling it to solve complex problems 
effectively. This study highlights the necessity of incorporating advanced computational models 
such as MLP in geomorphological hazard assessments to enhance predictive accuracy and risk 
mitigation strategies. 



 

 

 

 MLPتا استفادٌ از مذل  یهدر جادٌ آستارا تا تًول وم لغسش یهػًامل مؤثر تر زم ییضىاسا

 4تُريز وظافت تکلٍ ،3یخلرزَرٌ ض ،2 زادٌ مُرداد يَاب  ،1 درآتاد یاریاسفىذ فریثا �

 یرانا یل،اردت یلی،داوطگاٌ محقق اردت ی،داوطکذٌ ػلًم اجتماػ ی،استاد شئًمًرفًلًش1

 یرانا یل،اردت یلی،داوطگاٌ محقق اردت ی،داوطکذٌ ػلًم اجتماػ یط،مح یصي آما یارضذ شئًمًرفًلًش یکارضىاس2 
 یرانتُران، ا ی،تُطت یذداوطگاٌ ضُ یه،ازدير، داوطکذٌ ػلًم زم ارضذ سىجص یکارضىاس یداوطج3ً

 یرانا یل،اردت یلی،داوطگاٌ محقق اردت ی،داوطکذٌ ػلًم اجتماػ ی،شئًمًرفًلًش یدکتر یداوطج4ً 
 

 چکیذٌ اطلاػات مقالٍ

 تاریخچٍ مقالٍ

 18/01/1403تبضید زضیبفت: 

 02/02/1403 تبضید ثبظًگطی:

 08/02/1403تبضید پصیطـ: 

زض یػُ ٍ ثِّبیی اؾت کِ ضذساز آى ؾجت ایدبز ذؿبضات ظیبزی  یسُپسلغعـ یکی اظ  یيظه

ثط ٍقَع ضذساز  هؤثطیي اضظیبثی ٍ قٌبذت ػَاهل ثٌبثطاقَز.  یهکَّؿتبًی  هٌبعق

 ییقٌبؾبلغعـ زض هٌبعق کَّؿتبًی اهطی ضطٍضی اؾت. ّسف اظ ایي پػٍّف  یيظه

ثبقس.  یه MLPثب اؾتفبزُ اظ هسل  یيزض خبزُ آؾتبضا تب تًَل ًو لغعـ یيػَاهل هؤثط ثط ظه

یچیسُ ضا پػهجی اؾت کِ تَاًبیی حل هؿبئل ی کبضآهس قجکّب هسلیکی اظ  MLP هسل

ػبهل  8لغعـ ثب تَخِ ثِ هغبلؼبت هیساًی  یيظهزاضز. ثطای قٌبؾبیی ػَاهل هْن زض ضذساز 

ی،  ضاض یکبضثطگیبّی، فبنلِ اظ خبزُ،  ی، پَقفقٌبؾ یيظهاؾت کِ قبهل:  قسُ  ییقٌبؾب

ثؼس اظ  .اؾت قسُ  اؾتفبزُلغعـ  یيظهیت، اضتفبع، ًقبط ٍاقؼی ققیت، خْت 

 8ی ثب ؾبظ هسلقسُ ٍ  SPSS MODELERافعاض ًطمّب ٍاضز  یِلاّب توبم  پطزاظـ یفپ

قسُ اؾت. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زازُ  یعطاحذطٍخی  1هیبًِ ٍ  ًَضٍى 6ٍضٍزی  ًَضٍى

ثب هقساض  قٌبؾی یيثطای لایِ ظه ضااضظـ ٍظًی ثیكتطیي  MLP کِ ذطٍخی ٍظًی هسل

اذتهبل  13/0ٍ  14/0ثطای لایِ کبضثطی اضاضی ٍ فبنلِ اظ خبزُ ثِ تطتیت هقساض  26/0

زض ثرف  948/0ػسز  AUCهقساض  چٌیي زض ثرف اػتجبض ؾٌدی هسل زازُ اؾت. ّن

کِ گَیبی ایي اؾت کِ هسل ّن  زّس یزض ثرف تؿت قجکِ ضا ًوبیف ه 962/0آهَظـ ٍ 

گیطی  یدًِتایي  ثٌبثط ثبقس یزض ثرف آهَظـ ٍ ّن زض ثرف تؿت زاضای اػتجبض ثبلایی ه

یط تأثلغعـ زض هٌغقِ  یيظهقٌبؾی ًؿجت ثِ ؾبیط ػَاهل زض ضذساز  یيظهقَز کِ ػبهل  هی

گطزز زض هغبلؼبت آتی ثطای هغبلؼِ ٍ اضظیبثی  یهیت پیكٌْبز زضًْبظیبزی زاضز ٍ 

ی یبزگیطی هبقیٌی ٍ َّـ ههٌَػی اؾتفبزُ ّب هسلای اظ  لغعـ ٍ حطکبت زاهٌِ ظهیي

 قَز.
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 مقذمٍ

 یکزض  یذبن یظهبً یّب ّؿتٌس کِ هوکي اؾت ثب اثؼبز ٍ زٍضُ ّبی یسُپس غئَهَضفَلَغیک، هربعطات

هَاز ثِ  یّب حطکت تَزُ یثِ هؼٌب لغعـ یيظه قٌبؾی، یيظه اًدوي یفهٌغقِ ذبل ضخ زٌّس. عجق تؼط

ضا زض  یذؿبضات ٌّگفت لغعـ یيظهضذساز ّطؾبلِ،  .(Nasiri, 2008)اؾت زاض یتؾغَح ق یضٍ ییيؾوت پب

. ػَاهل قًَس یقٌبذتِ ه یکیهربعطات غئَهَضفَلَغ یيتط اظ ثعضگ یکیػٌَاى  ٍ ثِ آٍضز یؾطتبؾط خْبى ثِ ثبض ه

فؼبلیت  ّب، هثل ؾبذت خبزُ ٍ ؾبظُ یاًؿبً ّبی یتٍ شٍة ثطف، زض کٌبض فؼبل یهبًٌس ظلعلِ، ثبضًسگ یؼیعج

یػُ زض ًَاحی ٍ ثِهرتلف زض هٌبعق  لغعـ یيظهضذساز  ٌٌسُیسکتكسػبهل ػٌَاى  ثِ تَاًٌس یه کبضیهؼسى

کبّف ذؿبضات  یثطا یسیکل یاظ ضاّکبضّب یکی (.Cubito, Ferrara & Pappalardo, 2005)کَّؿتبًی ثبقس

 ذغطًبک ٍ هؿتؼسهَقغ هٌبعق  ٍ ثِ یقزق ییقٌبؾب لغعـ، یيظهیػُ ٍ ثِی ا طکبت زاهٌِاظ ح یًبق

 یآى، ثطاًبقی اظ ذغطات  ثٌسی ینٍ تقؿ لغعـ یيػَاهل هؤثط زض ٍقَع ظه یبفتي(. Mokhtari, 1993اؾت)

اضتجبعی آؾتبضا  خبزُاؾت.  یضطٍض یاهط یٍ کبّف ذؿبضات احتوبل یسُپس یيکٌتطل ا یثِ ضاّکبضّب یبثیزؾت

یي  قٌبذتِ قْطؾتبى ًو یػٍُ ثِ یلاضزث یلاى ٍ اؾتبىگ یّب ػٌَاى خبزُ پطتطزز ثیي اؾتبى ثِ تًَل ًویيثِ 

زض  یطیثِ ػلت قطاضگ یيچٌ ذبل ٍ ّن قٌبؾی یيٍ ظه یکغئَهَضف یظزض حبل حبضط ثِ ذبعط قطا قَز ٍ هی

خبزُ  یتزاضز. ثب تَخِ ثِ اّو طاضق لغعـ یياظ ًَع ظه یا فطآیٌس زاهٌِ یطتحت تأث یػٍُ ینٍ اقل یّؿتبًهٌغقِ کَ

اًدبم  یط،هؿ یيزض ا لغعـ یيظهیػُ ضذساز ٍ ثِی ا اظ هربعطات زاهٌِ یٍ ذغطات ًبق تب تًَل ًویي آؾتبضا

 یي. اقَز یهغطح ه یطضطٍضت اًکبضًبپص یکػٌَاى  ثِ ثط آى هؤثطیک ٍ قٌبذت ػَاهل هغبلؼبت غئَهَضفَلَغ

ٍ حفبظت اظ  ذؿبضات خبًی ٍ هبلی ٍ کبّف ذغطات یهؤثط ثطا یٍ اقساهبت یعیض ثِ ثطًبهِ تَاًس یهغبلؼبت ه

لغعـ ٍ ذغطات ًبقی اظ آى هغبلؼبت ظیبزی زض ایطاى  یيظهزض ضاثغِ ثب پسیسُ  هٌغقِ هٌدط قَز. ظیؿت یظهح

 یلثِ تحل  (Mohammadi & Sasanpour, 2021)هحوسی ٍ ؾبؾبًپَض ٍ ذبضج اظ آى نَضت گطفتِ اؾت:

زض  یهکبً یلزض ایي تحقیق اظ تحل ،اًس ّطاظ ٍ لَاؾبًبت پطزاذتِ یّب زض خبزُ یعٍُ ٍاض  لغعـ یيٍقَع ظه یؿکض

 لغعـ یيضؾیسًس کِ زض تحلیل ذغط ٍقَع ظه ًتیدِ  یيقسُ اؾت ٍ هحققیي ثِ ا اؾتفبزُ ArcGIS یظهح

ایي اؾت کِ  ی زٌّسُ چٌیي ذطٍخی ًقكِ ًكبى زاضًس ٍ ّن غطثیٍ خٌَة  یهٌبعقی کِ خْت قوبل قطق

ضضبیی هقسم ٍ زضنس اؾت.  50ثبلای   تطیي هٌبعقی کِ ذغط ضیعـ ؾٌگ زاضًس هطثَط ثِ قیت ثیف

 تای ٍ هسیطی ؾبظی حطکبت تَزُ ( ثِ هسلRezaei Moghaddam, Mokhtari & Samandar, 2021)ّوکبضاى

ّبی آهبضی ٍ قجکِ ػهجی )هغبلؼِ هَضزی: حَضِ  هٌبعق حؿبؼ ثِ ٍقَع ایي حطکبت ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن

زضنس ٍ  32/10اٍخبى چبی( پطزاذتٌس. هحققیي ثِ ایي ًتبیح ضؾیسًس کِ زض هسل ؾیؿتن قجکِ ػهجی  یعآثط

ثِ هٌبعقی اؾت کِ ثِ  ثَطظیبز قطاضگطفتِ کِ هط  ی ذغط زضنس زض پٌِْ 06/5زض هسل ضگطؾیَى لدؿتیک 

ذغط  یثٌس ثِ پٌِْ( Entezari & Kordavani, 2022اًتظبضی ٍ کطزٍاًی)لحبػ لیتَلَغی هقبٍهت کوی زاضًس. 

( پطزاذتٌس. قْط یسٍى: فطی)هغبلؼِ هَضزیضازاض یّب ٍ زازُ GISثط یهجتٌ یّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لغعـ یيظه

زضنس اظ ؾلَل  67 لغعـ یيذغط ٍقَع ظه یثٌس پٌِْ  کِ ًقكِ یسًسضؾ یحًتب یيثِ ا یقتحق یيزض ا یيهحقق

انغطی  ذَاًی زاضز. خبیی ؾغحی تهبٍیط ضازاضی ّن ٍ ظیبز ثب ؾلَل ًقكِ خبثِ یبزظ یلیی ذ ًقكِ ثب ضتجِ
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 ّبی یتنالگَض ای یؿِهقب یبثی( ثِ اضظAsghari Saraskanroud & Pirizi, 2023)ؾطاؾکبًطٍز ٍ پیطٍظی

هغبلؼِ ) لغعـ یيذغط ظه یثٌس زض پٌِْ WLC ،OWA ،VIKOR  ٍMABAC یبضُچٌس هؼ یطیگ ینتهو

زٌّسُ ایي اؾت کِ ّط یک اظ  آهسُ ًكبى زؾت ثِ یحپطزاذتٌس ٍ ًتب  یل(اؾتبى اضزث یچب یَی: حَضِ گیهَضز

زضنس ثطای  OWA ،23/55زضنس ثطای هسل  VIKOR، 07/66زضنس ثطای هسل  41/15ّب ثب هقساض  هسل

ثب قبذم پطذغط ثطای هؿبحت هٌغقِ هَضزهغبلؼِ  MABACزضنس ثطای هسل  WLC ،31/56هسل 

ّب کبضایی ثیكتطی  هسل ًؿجت ثِ ؾبیط VIKORکِ هسل  زّس یًكبى هّب  اضظیبثی هسل اؾت ٍ آهسُ زؾت ثِ

زض اهتساز آظازضاُ  لغعـ یيذغط ظه یثٌس ثِ پٌِْ (Mirzai, Momeni & Abdi, 2024)هیطظائی ٍ ّوکبضاى .زاضز

ًكبى زاز  یحًتب ( پطزاذتٌس.1AHP) یؾلؿلِ هطاتج یلظال زض اؾتبى لطؾتبى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحل-ذطم آثبز

قبعغ ٍ . ثبقس یه یبزیظ یلیٍ ذ یبزظ لغعـ یيظه یلپتبًؿ یزضنس اظ هٌغقِ هَضزهغبلؼِ زاضا 54کِ 

ثب اؾتفبزُ اظ  لغعـ یيذغط ظه یثٌس ثِ پٌِْ (Ghateh, Malekzadeh & Pourghasemi, 2024ّوکبضاى)

ًكبى زاز کِ  یح( پطزاذتٌس. ًتبیثبلْبضٍز قْطؾتبى گطه یعآثر ی : حَضِیهَضز ی )هغبلؼِ یا هبَّاضُ یطتهبٍ

ّب ثطذَضزاض  آى ییخب ّب ٍ هحبؾجِ خبثِ زاهٌِ یساضیًبپب یآقکبضؾبظ یثطا یذَث یلاظ پتبًؿ یضازاض یطتهبٍ

زض اهتساز هٌبعق  لغعـ یيذغط ظه یبثیاضظ یّب ضٍـثِ ( Hong et al., 2017ًَّگ ٍ ّوکبضاى) ثبقس. یه

( یيچ زض اؾتبى گبًؿَ یبثَلَخ-یکؿیبىاظ هٌغقِ گؿل ل یهغبلؼِ هَضز)کبض چٌسگبًِ  یثط اؾبؼ ًحَ یگؿل

، هسل  فطاکتبل یهسل تئَض ، یَهبضکً یبفتِاظ ؾِ هسل هرتلف هثل هسل ثْجَز یقتحق یيپطزاذتٌس. زض ا

یبفتِ ًیَهبضک ػولکطز ذَثی ًؿجت ثِ ؾبیط ثْجَزًتبیح ًكبى زاز کِ هسل  اؾت ٍ قسُ اؾتفبزُ یَىضگطؾ

 یثطزاض ثِ ًقكِ ( Raja, Çiçek, Türkoğlu, Aydin & Kawasaki, 2017ضاخب ٍ ّوکبضاى) زاقتِ اؾت. ّب هسل

زض حَضِ ضٍزذبًِ ؾطا ٍاقغ  یکلدؿت یَىحَضِ ضٍزذبًِ ؾطا ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضگطؾ لغعـ یيظه یتحؿبؾ

زضنس اظ هؿبحت هٌغقِ هَضزًظط زض هٌبعقی ثب  8/38. هحققیي ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ  زض تطکیِ پطزاذتٌس

زض قؿوت خٌَة حَضِ  یكتطٍ گؿتطـ آى ث زٌّس یه یلضا تكک لغعـ یيٍ هتَؾظ ثِ ظه یبزظ یتحؿبؾ

ثٌسی ذغط ٍ  ثِ پٌِْ ( Zhao, Tian, Li & Ma, 2018)ّوکبضاى غائَ ٍ .زاضزضٍزذبًِ ؾطا ٍ زض اهتساز ًْطّب قطاض 

پطزاذتٌس زض ایي تحقیق اظ هسل  یيچ یزض قوبل قبًك یزض ثعضگطاُ تٌِ: هغبلؼِ هَضز یتًبقی اظ ق یبیثلا

کِ  یبفتٌس    زؾت  ًتبیح یيٍ ًَیؿٌسگبى ثِ ا اؾت قسُ ( اؾتفبزGISُ) یبیی خغطاف   اعلاػبت  نیؿتٍ ؾ یبثیاضظ 

آثیدب ٍ هغبثقت زاضز.  یٍاقؼ یغثب تَظ یثعضگطاُ زض قوبل قبًك یتًبقی اظ ق یبیثٌسی ذغط ثلا پٌِْ

ثب  یدطیِکبلاثبض، ً لغعـ یيظه یتحؿبؾ یبثی( ثِ اضظAbija, Nwosu, Ifedotun & Osadebe, 2019)ّوکبضاى

 یٍ تَؾؼِ قْط یعیض ثطًبهِ  یبهسّبیپ یلتحل ٍ   یبضُچٌس هؼ گیطی یناظزٍض ٍ تهو ؾٌدف یک،اؾتفبزُ اظ غئَتکٌ

زضنس ثیكتط ضخ  32 یيظه یتزضق لغعـ یيکِ احتوبل ضذساز ظه یسًسضؾ یدًِت یيثِ ا یيپطزاذتٌس. هحقق

 بضثطیک ی،ظّکك یسضٍلیکی،ّ یتّسا انغکبک، یِ، ظاٍآى اًؿدبم ٍ ًَع ذبک یت،خْت ق کِ یزضحبل زّس یه

 & Mir, Habib, Kumar)هیط ٍ ّوکبضاى اؾت. یدبزکٌٌسًُطهبل قسُ ػبهل ا یبّیٍ قبذم پَقف گ یاضاض

Bhat, 2024) ِیتحؿبؾ یّب ذغط ثب اؾتفبزُ اظ کل اضظـ یبثیٍ اضظ لغعـ یيظه یتحؿبؾ یثطزاض ثِ ًقك 

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process 



1404، تُار 1، ضمارٌ 14وطریٍ جغرافیا ي مخاطرات محیطی، جلذ   50 

 
 

ضنس  یطًكبى زاز کِ اظ تهبٍ یحپطزاذتٌس. ًتب یغطث یوبلیبّ یط،زض خبهَ ٍ کكو NH44ثطآٍضز قسُ زض اهتساز 

قبزض اؾت ؾغَح هرتلف  یبییػبهل خغطاف ّبیِ ًقك یستَل یّب ثطا هدوَػِ زازُ یطثبلا ٍ ؾب ثب ٍضَح یيظه

ثب  یلغعق یتحؿبؾ یثٌس ثِ پٌِْ (Liu, Shao & Shao, 2024) لیَ ٍ ّوکبضاى کٌس. ییضا قٌبؾب لغعـ یيظه

ًكبى زاز کِ  یحپطزاذتٌس. ًتب یيچ یبى،( زض هٌغقِ ثعضگ قAHP) یؾلؿلِ هطاتج یلتحل یٌساؾتفبزُ اظ فطآ

 یریتبض یّب لغعـ یيزضنس اظ ظه 58/82ثِ هْبض  قبزض یبزظ یبضهتَؾظ تب ثؿ لغعـ یيهٌبعق حؿبؼ ثِ ظه

 یطتأث یبثی، ثِ اضظ(Alqadhi, Mallick, Hang, Al Asmari & Kumari, 2024)آلکسّی ٍ ّوکبضاى ّؿتٌس.

 یقػو یبزگیطی یکطزضٍ یک: یػطثؿتبى ؾؼَز یکَّؿتبً یيزض ظه لغعـ یيظه یتٍؾبظ خبزُ ثط حؿبؾ ؾبذت

 یا خبزُ یّب ًكبى زاز کِ قجکِ یحپطزاذتٌس. ًتب یتحؿبؾ ٍتحلیل یِتَخِ ٍ تدع یؿنثب هکبً یعیث یٌِثْ

ضاؾتب ّسف اظ  یيکِ زض اگصاضز،  یه یطػٌَاى هٌبعق پطذغط تأث ثِ قسُ ییثط هٌبعق قٌبؾب یتَخْ عَض قبثل ثِ

 1MLPهسلثب اؾتفبزُ اظ  یيزض خبزُ آؾتبضا تب تًَل ًو لغعـ یيػَاهل هؤثط ثط ظه ییپػٍّف حبضط قٌبؾب
 ثبقس. یه

 َا مًاد ي ريش 

 مًردمطالؼٍمًقؼیت مىطقٍ 

 0زقیقِ ٍ  37‘زضخِ 48°زض هرتهبت خغطافیبیی  کیلَهتط 42تًَل ًویي ثب عَل آؾتبضا ثِ  یاضتجبع خبزُ

ثبًیِ ػطو قوبلی قطاض زاضز  0زقیقِ  20ʹزضخِ  38°ثبًیِ عَل قطقی ٍ  0ٍ زقیقِ  43ʹزضخِ  °48ثبًیِ تب 

 یکَّؿتبً یطّبیاظ هؿ یکیػٌَاى  ٍ ثِ کٌس یه(. ایي هحَض اؾتبى گیلاى ضا ثِ اؾتبى اضزثیل ٍنل 1)قکل

ثِ  قٌبؾی ٍیػُ یيظهیل قطایظ غئَهَضفَلَغیکی ٍ ثِ زل اضتجبعی خبزُقَز. ایي  یقٌبذتِ ه یطاىثطخؿتِ زض ا

 یيزض اهتساز ا .اؾت قسُ یلتجس ای ساز حطکبت زاهٌِثِ لحبػ ضذ ذغطًبک ٍ هؼطٍف کكَض یّب اظ خبزُ یکی

ی ّب ؾٌگ یطاى،ح یتب ضٍؾتب تًَل ًویي . اظاؾت هكبّسُ قبثل یهرتلف قٌبؾی یيظهی خبزُ، ؾبذتبضّب

ی ضؾَث یّب آؾتبضا، ؾٌگ یکی قْطتب ًعز یطاىح ضٍؾتبی اظقَز،  یهّبی کٌگلَهطا زیسُ  یِلاآًسظیت ّوطاُ ثب 

ذعض، هٌغقِ  یبیزض یویاقل یطاتتأث یلثِ زل قًَس. یهّبی کٌگلَهطا ٍ تطاٍضتي هكبّسُ  یِلا ،آّک ؾٌگقبهل 

ٍ هطتغ اؾت ٍ ثبضـ  یهٌغقِ، کكبٍضظ یيا یانل یزاضز. کبضثط یهطعَة ذعض یناعطاف قْط آؾتبضا اقل

 اؾت. هتط یلیه 840حسٍز  یبًِهتَؾظ ؾبل

 

                                                           
1 Multi Layer Perceptron 
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 مًردمطالؼٍ محذيدٌوقطٍ  -1ضکل

Fig.1. Location of the study area 

 ريش پصيَص

 قٌبؾی یيکِ قبهل: ًقكِ ظه اؾت قسُ اؾتفبزُ یپػٍّف اظ زازُ ٍ اعلاػبت هرتلف یياًدبم ا پطٍؾِ زض

ًقكِ اذصقسُ اؾت،  یياظ اقٌبؾی  یيظه یکِ ًقكِ هطثَط ثِ ؾبظًسّب 1:100000 یبؼآؾتبضا ثب هققْطؾتبى

قسُ اؾت، اظ هسل  ًقكِ ثطزاقت یيثِ خبزُ اظ ا َطهطث ّبی یِکِ لا 1:50000 یبؼثب هق یًقكِ تَپَگطاف

 یطاظ تهبٍ یيچٌ ٍ ّن ALOS – PALSARهطثَط ثِ هبَّاضُ  5/12 یهکبً یکثبقسضت تفک یاضتفبػ یضقَه

ثطزاقت هٌبعق  یثطا یيچٌ قسُ اؾت. ّن اؾتفبزُ یبّیٍ پَقف گ یاضاض یکبضثط یثطا 2ی ؾٌتیٌلا هبَّاضُ

 یؾبظ آهبزُ یهَضزاؾتفبزُ ثطا یّب زازُ توبم قسُ اؾت. اؾتفبزُ GPSاظ زؾتگبُ  لغعـ یيلحبػ ظهِذغطًبک ث

 (.2)قکل قسُ اؾت ماًدب ّب یِتوبم لا یضٍ یقسُ ٍ پطزاظـ هقسهبت Arc GISافعاض  زض هطحلِ اٍل ٍاضز ًطم

زض خبزُ  لغعـ یيػَاهل هؤثط ثط ظه ییقٌبؾبی ثطای ا هبَّاضُثب تَخِ ثِ هغبلؼبت هیساًی ٍ ثطضؾی تهبٍیط 

 -5 کبضثطی اضاضی -4 قیت -3 پَقف گیبّی-2 قٌبؾی یيظه -1: یتثِ تطت یِلا 8 یي،آؾتبضا تب تًَل ًو

 هَضزاؾتفبزُ یاؾتبًساض فطهت ضؾتط بث، اضتفبع -8 لغعـ یيظهًقبط ٍاقؼی  -7 خْت قیت-6 اظ خبزُ فبنلِ

ػٌَاى لایِ کوکی زض خْت لغعـ زض ایي فطایٌس ثِ(. لایِ ًقبط ٍاقؼی ظهیي11تب  4)قکل  اؾت قطاضگطفتِ

 یطتهَ یکنَضت هكتطک ثبّن خوغ قسُ ٍ  ثِ یسثؼس اظ تَل ّب یِتوبم لا قسُ اؾت.کبض گطفتِآهَظـ هسل ثِ

ؾپؽ  ثبقس. یثبلا ه ّبی یِلا 8 یػسز هقبزیطٍاحس قبهل توبم  یضؾتط یطتهَ یدبزقسُ اؾت.ٍاحس ا یضؾتط

قسُ اؾت. ایي  یثٌس عجقِاؾتبًساضز  نَضت ثِّب  یکؿلپّب، توبم هقبزیط  ثطای فْن هسل اظ ٍضٍزی زازُ

کٌس تب هسل زض پطزاظـ زچبض ذغب ًكَز چطاکِ ٍضٍزی هسل زاضای هقبزیط ظیبزی ػسز  یهی کوک ثٌس عجقِ
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 & Esfandiary Darabad, Rahimi, Navidfarقَز) یهثیي هقبزیط  ی ثبػث اًؿدبمثٌس عجقِاؾت ٍ ایي 

Arsalan, 2020 )افعاض ًطم زض یؾبظ هسل ی،ثٌس عجقِ یٌس. ثؼس اظ اتوبم فطاSPSS Modeler  ثب  یًَضٍى ٍضٍز 8ثب

تؿت  یّب ثطا زضنس زازُ 30ٍ  هسل هَظـآ یّب ثطا زضنس زازُ 70اًدبم قس ٍ  یذطٍخ 1ٍ  یبًًَِضٍى ه 6

ثبقس. ایي الگَضیتن زض  یهاظ ًَع پؽ اظ اًتكبض ذغب  MLPًَع الگَضیتن هسل  زازُ اذتهبل زازُ قسًس. هسل

قَز ٍ اتوبم فطایٌس هسل ظهبًی اؾت کِ  یهثَزُ ٍ ثبػث یبزگیطی ّطچِ ثْتط هسل  کبضآهسی ثؿیبض ؾبزگػیي 

 (.3قکل)یي هیعاى ذغب ضؾیسُ ثبقس تط کنثِ 
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 ومًدار جریاوی تحقیق -2ضکل

Fig.2. Flowchart of the Research 
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 MLPضذٌ  یراحطمذل  -3ضکل

Fig .3. Designed MLP model 
 

 
 گیاَی پًضصوقطٍ  -5ضکلضىاسی                                          وقطٍ زمیه -4ضکل           

Fig.4. Geology Map                                           Fig.5. Vegetation map          
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 ضیةوقطٍ  -7ضکل                         کارتری اراضی                     وقطٍ  -6ضکل           
                 Fig.6. landuse Map                                                       Slope Map    Fig.7. 

 

 
 یة ض جُت وقطٍ-9ضکل                 فاصلٍ از جادٌ                               وقطٍ -8ضکل            

Fig.9. slope Aspect Map                                   Fig.8. Distance from Road map     
                                                                                                                                                                                           

 
 ارتفاعوقطٍ  -11ضکل                              لغسش   وقاط زمیهوقطٍ  -10ضکل

Fig.11. Elevation                                       Fig.10. Landslide Points Map 
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 MLPمذل 

اؾت کِ اظ ؾبذتبض هغع اًؿبى الْبم  یههٌَػ یقجکِ ػهج یًَػ یِ،پطؾپتطٍى چٌسلا یب MLP هسل

هسل تلاـ  یيعَض هؼبزل، ا ثِحل هؿبئل پیچیسُ زاضز ٍ زض  ییثبلا ییتَاًب MLPهسل . قسُ اؾت گطفتِ

 .(Ranjithan, Eheart & Garrett, 1995)هسل کٌس یذَث ّب ضا ثِ تب الگَّب ٍ اضتجبعبت هَخَز زض زازُ کٌس یه

اؾت کِ ّط  قسُ یلتكک ًَضٍى ذطٍخی _3هیبًِ  ًَضٍى -2ًَضٍى ٍضٍزی  -1یِ قبهل: اظ ؾِ لا MLPهسل 

ٍذغب ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى یِّط لا یؾبظ ّب ٍ تَاثغ فؼبل تؼساز ًَضٍى ٍ ذبل ذَز ضا ثط ػْسُ زاضز یفٍظب یِلا

ثب ًَع حل هؿبئل  ی. ثطا(Demuth & Beale, 1992)قَز یػولکطز، هكرم ه یيثِ ثْتط یبثیثبّسف زؾت

 ضٍاثظالگَّب ٍ  قٌبؾبییضا زض  هسلقسضت  کبض یيکِ ا قًَس یه ٍنلپٌْبى ثِ قجکِ  یّب ًَضٍى یطذغی،غ

 یؾبذتبضّب یثطا ییزقت هسل ًْب یؿِثب تَخِ ثِ هقب یِّط لا یّب تؼساز ٍ ًَضٍى ییي. تؼزّس یه یفتَاثغ افعا

پؽ اًتكبض ذغب  یتنقجکِ، اظ الگَض یيآهَظـ ا ی. ثطاقَز یه بةاًتر یٌٍِ ؾبذتبض ثْ قَز یهرتلف اًدبم ه

. ثط کٌس یه ینّب ضا تٌظ هَضز اًتظبض، ٍظى ّبی یثب ذطٍخ یٍاقؼ ّبی یذطٍخ یؿِکِ ثب هقب قَز یاؾتفبزُ ه

 Jouybari)کٌس یکضا تفک ییقبزض اؾت تب ّط ًَع فضب یِقجکِ پطؾپتطٍى ؾِ لا یککَلوَگَضٍف،  یِاؾبؼ قض

Moghaddam & Rostami, 2018). 

 وتایج ي تحث

 یّب ٍ نحت ؾٌدی اؾت، زازُ یكیقجکِ ػهجی خْت عطاحی ًیبظهٌس ؾِ زؾتِ زازُ آهَظقی، آظهب

ثب  .قَز یقسُ تَؾظ هسل اؾتفبزُ ه هكبّسُ ّبی یٍ ذطٍخ ّب یهٌظَض پیسا کطزى ضاثغِ ثیي ٍضٍز آهَظقی ثِ

ثب  قٌبؾی یيثیكتطیي اضظـ ٍظًی ثطای لایِ ظه MLP هسلزٌّسُ ایي اؾت کِ  ( ًتبیح ًكبى1تَخِ ثِ )خسٍل

زٌّسُ ایي  ثَزُ کِ ًكبى 13/0ٍ  14/0ٍ ثطای لایِ کبضثطی اضاضی ٍ فبنلِ اظ خبزُ ثِ تطتیت هقساض  26/0هقساض 

 یطّبٍ ذغطات ًبقی اظ آى ثیكتط ٍاثؿتِ ثِ ایي هتغ تب تًَل ًویي آؾتبضالغعـ زض خبزُ  یيظه ضذساز اؾت کِ

 اؾت.

 MLP مقادیر يزوی خريجی مذل -1جذيل
Table 1- Weighted values of the model MLP output 

 

نَضت: کن، هتَؾظ، ظیبز ٍ ذیلی ظیبز ثِ  ( ٍ هؿبحت هٌبعق ذغطًبک زض چْبض ضتجِ ث12ِقکلثط اؾبؼ )

زض  یطهقبز یزّ یتتطت یضٍـ هؤثط ثطا یکػٌَاى  خٌکؽ ثِ یتناؾت. الگَض قسُ یثٌس ضٍـ خٌکؽ عجقِ

 وًرين يريدی

Input Neuron 
 يزن وًرين خريجی

Output Neuron Weight 
NDVI 0.11 

ASPECT 0.09 
LANDUES 0.14 

Geology 0.26 
DEM 0.11 

Dis road 0.13 
SLOPE 0.16 
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تب  کٌس یّب اؾتفبزُ ه زازُ یثٌس گطٍُ طایث یتکطاض ضًٍس یکاظ  یتنالگَض یيقسُ اؾت، ا هرتلف اضائِ یّب کلاؼ

ّب ضا ثِ  عجقِ یيث یبًؽکل ضا ثِ حساقل ثطؾبًس ٍ ثِ ّوطاُ آى، ٍاض یبًگیياًحطاف ّط عجقِ اظ ه یبًگیيه

ًیع هؿبحت  2خسٍل (. عجقJahandar, Aghagolzadeh & Kazemi Tabar, 2018)زّس یفحساکثط افعا

لحبػ ثیكتطیي عجقِ ثِ یِپطؾپتطٍى چٌسلا الگَضیتنزٌّسُ ایي اؾت کِ زض  ًكبى یطیعجقبت ذغطپص

 زض ثرفیلَهتطهطثغ، ک 2/47ثطای عجقِ ذغطپصیطی ظیبز هقساض  یلَهتطهطثغ،ک 14/23زاضای هقساض  یطیذغطپص

ثب  یِپطؾپتطٍى چٌسلا الگَضیتنزٌّسُ ایي اؾت کِ  ًیع ًتبیح هقبزیط هؿبحت ًكبى ظذغطپصیطی هتَؾ

 یلَهتطهطثغ اؾت.ک 9/0کن ثب هؿبحت  یطیزض عجقِ ذغطپصیلَهتطهطثغ، ک 19/21هؿبحت 
 

 مساحت طثقات خطرواک -2جذيل

Table 2- Area of Hazard Classes 

 

 
 لغسش در جادٌ آستارا تٍ تًول ومیه یهزمی خطر تىذ پُىٍوقطٍ  -12ضکل

Fig.12. Landslide Hazard Zoning Map of the Astara-Namin Tunnel Road 

 MLPطثقات ارزیاتی خطر تا زمیه لغسش تا مذل 

Landslide Hazard Assessment Classes Using the MLP Model 
km مساحت تٍ

2 

Area km
2 

 0.9 (Low risk class)        ذغطپصیطی کن

 21.19 (Moderate risk class)  ذغطپصیطی هتَؾظ
 47.07 (High  risk class)       ذغطپصیطی ظیبز

 23.14 (Very high  risk class) ذغطپصیطی ذیلی ظیبز
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 گردوٍ حیرانلغسش در  مستؼذ رخذاد   دامىٍ-14ضکل   ضُر آستارا. وسدیکیلغسش در  یهزمرخذاد  -13ضکل

Fig.14. Landslide-Prone Slopes in Heyran Pass Fig.13. Landslide Occurrence, Astara City. 

 

 
 یسارَای اطراف ضُر آستاراضاللغسش در  یهزمرخذاد  -15ضکل

Fig.15. Landslide Occurrence in the Rice Fields Surrounding Astara City 

 

 
کیلًمتری جادٌ  19 لغسش یهرخذاد زم _17ضکل کیلًمتری تًول ومیه. 10در  لغسش یهرخذاد زم -16ضکل

 آستارا تٍ تًول ومیه
Fig.16. Landslide Occurrence 10 km from Namin Tunnel. Fig.17. Landslide Occurrence 

19 km along the Astara-Namin Tunnel Road 
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 MLPاػتثار سىجی خريجی مذل 

ّب  زض ضاثغِ ثب ذطٍخی زازُ ROCاظ هٌحٌی  لغعـ یيذغط ظه یثٌس ّب ٍ ًقكِ پٌِْ ؾٌدی زازُ ثطای اػتجبض

تؿت قجکِ،  یّب آهَظقی اخطاقسُ ّن ثطای زازُ یّب ّن ثطای زازُ یبزقسُقسُ اؾت. ایي هٌحٌی  اؾتفبزُ

اضظـ ثرف  ثطای اػتجبض ؾٌدی یک هسل زض ٍّلِ اٍل ثبیس هطحلِ آهَظـ ٍ اػتجبض ؾٌدی قَز تب هیعاى

ّب  آهَظقی هؼلَم قَز. هسلی کِ زض ثرف آهَظـ زاضای اػتجبض پبییٌی ثبقس ػوَهبً زض هطحلِ ًْبیی ًیع زازُ

ػٌَاى ثرف ًْبیی زض اػتجبض  چٌیي اػتجبض ؾٌدی ثرف تؿت قجکِ ًیع ثِ ذَاّس ثَز. ّن یتط زاضای زقت کن

چٌیي زض  ذطٍخی ًیع هتغیط اؾت. ّن یّب کیفیت زازُ ـثطحؿت ًَع ٍ هیعاى آهَظ قَز، یؾٌدی قٌبذتِ ه

اظ هقبزیط ؾلَلی هٌبعق ذغط ضیعـ اؾتفبزُ کطز ثٌبثطایي زض ثرف عطاحی هسل  تَاى یثرف تؿت قجکِ ًو

زض هطحلِ  افعاض ثِ هثبل ؾبزُ ًطم قسُ اؾت. ینزضنس تؿت قجکِ تقؿ 30زضنس آهَظـ ٍ  70ّب ثِ  زازُ

 یّب ٍ آى ضا ثب زازُ اؾت ًگْساقتِ تهبزفی نَضت ثِ یعقی ضازضنس هقبزیط ؾلَلی هٌبعق ض 30 یؾبظ هسل

افعاض  ًطم قَز، یزضنس اؾتفبزُ ه 30 یّب ٍ زض آذط ثطای تؿت قجکِ اظ ّویي زازُ کٌس ًویآهَظقی تطکیت 

ًتیدِ  ؾٌدیزضنس اظ عطیق ًوَزاض اػتجبض 30 یّب ذطٍخی ٍ زازُ یّب نَضت ذَزکبض ثب ػول هقبیؿِ زازُ ثِ

 MLP هسل( زض ثرف اٍل هطثَط ثِ قؿوت آهَظـ 18)قکل ی. ثب تَخِ ثِ هٌحٌزّس یذطٍخی ضا ًوبیف ه
ٍ تَاًؿتِ ثرف ظیبزی اظ هٌبعق  یسُز آهَظـ یذَث زٌّسُ ایي اؾت کِ هسل ثِ اؾت، هیعاى اػتجبض ًكبى

یي هٌحٌی ثِ گًَِ اؾت کِ ذغَط ضؾن قسُ ّطچِ زاضای قٌبؾبیی کٌس. هؼیبض ا لغعـ یيلحبػ ظهذغطًبک ثِ

چٌیي زض ًوَزاض ثبلا هٌحٌی آثی ثِ  فبنلِ ثیكتطی اظ هٌحٌی قطهع انلی ثبقس زاضای اػتجبض ثبلایی اؾت ّن

ؾوت چپ هبیل قسُ ٍ ثِ ؾوت ثبلا ضٍاًِ قسُ کِ ایي حبلت ّن ًوبیبًگط اػتجبض ثبلای هسل زض ثرف آهَظـ 

 .ظـ نحیح هسل ؾجت قسُ کِ ًتبیح ذطٍخی زض ثرف تؿت ًیع اػتجبض ثبلا ضا ًكبى زّساؾت. ثٌبثطایي آهَ

زض ثرف تؿت  962/0زض ثرف آهَظـ ٍ  948/0ػسز  AUCثرف آهَظـ زاضای تفبٍت اًسکی اؾت ٍ هقساض 

ٍ ّن زض ثرف تؿت کِ گَیبی ایي اؾت کِ هسل ّن زض ثرف آهَظـ  (3خسٍل)زّس  یقجکِ ضا ًوبیف ه

چٌیي ّوپَقبًی  ّن اػتوبز اؾت. زاضای اػتجبض ثبلایی ثَزُ ٍ زض ضتجِ ػبلی قطاضگطفتِ ٍ ًتبیح ذطٍخی آى قبثل

 زّس. هٌبعق ذغطًبک ثب ًقكِ ذطٍخی زضنس ثبلایی ضا ًكبى هی
 

 
 ROCومًدار اػتثار سىجی  -18ضکل

Fig.18. ROC Validation Curve 
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 AUC یرمقاد -3جذيل

Table 3- AUC Values 
 

 
 

 یتىذ جمغ

لغعـ زض هحسٍزُ هغبلؼبتی خبزُ آؾتبضا تب تًَل  یيظهثط  هؤثطپػٍّف حبضط ثِ ثطضؾی ٍ قٌبؾبیی ػَاهل 

تَاًس  یهًبک زض هٌبعق کَّؿتبًی اؾت کِ ضذساز آى  ّبی ذغطُ  لغعـ یکی اظ پسیس ًویي اًدبم گطفت. ظهیي

 کِیؿبت اًؿبًی ٍ هحیظ عجیؼی ٍاضز کٌس. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زاز تأؾیطی ضا ثط ًبپص خجطاىذؿبضات 

ٍ ثیكتطیي  14/0، ػبهل کبضثطی اضاضی ثب زضنس 16/0، ػبهل قیت ثب زضنس 26/0ضنس قٌبؾی ثب ز یيظهػبهل 

ّبی  یِلای آًسظیت ٍ ّب ؾٌگلغعـ زض خبزُ آؾتبضا تب تًَل ًویي زاضز. قطاضگیطی  یيظهیط ضا زض ضذساز تأث

زض هَاخِ ثب ًیطٍّبی  ّب زاهٌِی ترطیجی هَخت قسُ کِ ؾبذتوبى ّب ؾٌگؾٌگ ضؾَثی هثل آّک ٍ 

قَز  یهؾجت ثبضـ ثبضاى ٍ ثطف ثبػث یٌبهیک ثیطًٍی پبیساضی ذَز ضا اظ زؾت ثسّس. زضیبفت پیف حس آة ثِز

ّبی  یِلاکِ  یياٍ هَاز ضٍی زاهٌِ ثِ حبلت ذویطی تجسیل قَز، ثِ ذبعط  قسُ اقجبع ّب زاهٌِکِ لایِ ؾغحی 

ثِ ؾجت آى  کٌٌس ٍ حطکت هیّبی ؾغحی زض ثطاثط قیت زاهٌِ ثِ ؾوت پبییي  یِلاظیطیي هقبٍم ثَزُ 

لغعـ زض هٌغقِ ظیبز اؾت ٍ ثبػث  یيظهچٌیي زذبلت ػَاهل اًؿبًی زض ضذساز  زّس. ّن یهلغعـ ضخ  یيظه

ییطات تغثبلا ثَزُ اؾت کِ ثیكتط ایي  قست ثِییطات کبضثطی اضاضی زض هٌغقِ تغًبپبیساض قَز.  ّب زاهٌِقسُ کِ 

یط هثجتی زاضز. گؿتطـ فطٌّگ ٍیلا ؾبظی زض هٌغقِ ؾجت تأثقِ لغعـ زض هٌغ یيظهکبضثطی ضاضی زض ضذساز 

چٌیي  قطاض زاضز تجسیل ثِ ٍیلا قَز. ّن  زاهٌِّبی کكبٍضظی ٍ هطاتغ کِ زض پبیِ  یيظهقسُ اؾت کِ ثیكتط 

یػُ زض خبزُ آؾتبضا تب تًَل ًویي زض چٌس زِّ اذیط ؾجت قسُ اؾت کِ ٍ ثِ ّب ضاُییطات ٍ تَؾؼِ قجکِ تغ

ی خبزُ ّب زاهٌِقسُ ٍ تجسیل ثِ خبزُ قَز، فؼبلیت هؼسى کبضی زض  یسُثطخبزُ  ثِ هكطفی ّب هٌِزایكتط ث

لغعـ زض هٌغقِ اؾت، ایي فؼبلیت  یيظهیطگصاض ثط ٍقَع تأثّبی اًؿبًی  یتفؼبلثِ تًَل ًویي ًیع خعٍُ  آؾتبضا

ی زض ًب انَلییطات تغاؾت.  ًبثَزقسُثِ حسی اؾت کِ قؿوت ػظیوی اظ زاهٌِ ثِ ؾجت اؾترطاج هَاز هؼسًی 

ضذساز  نَضت ثٍِ پبؾد آى  ذَضزُ ّن ثِ ّب زاهٌِؾجت قسُ کِ تؼبزل هَضفَزیٌبهیک  ّب زاهٌٌِّسؾی 

لغعـ زض هٌغقِ ًؿجت  یيظهکلی زذبلت ػَاهل عجیؼی زض ضذساز  نَضت ثِلغعـ زض هٌغقِ زیسُ قَز.  یيظه

هتؼبزل زض حبل اًدبم اؾت  نَضت ثِؾغح زاهٌِ  ییطاتتغچطذِ  ثِ ػَاهل اًؿبًی کن ثَزُ ٍ ضًٍس عجیؼی

ییطات ؾطػت ظیبزی ثِ ذَز ثگیطز ضًٍس تغکِ زذبلت ػَاهل اًؿبًی زض ایي چطذِ ثبػث قسُ اؾت کِ  یزضحبل

ًكبى زاز کِ ذطٍخی ایي هسل  MLPچٌیي اضظیبثی الگَضیتن  لغعـ زض هٌغقِ ثیكتط قَز. ّن یيظهٍ ضذساز 

ػَاهل هؤثط  ییقٌبؾبتَاى زض  یهآهَظـ ٍ ّن زض ثرف تؿت قجکِ زاضای اػتجبض ثبلایی اؾت ٍ  زض ثرفّن 

قطاض گیطز. آًچِ ایي الگَضیتن ضا هتوبیع کطزُ ًَع عطاحی آى اؾت کِ اظ قجکِ  هَضزاؾتفبزُلغعـ  یيثط ظه

زض  گطزز یه یكٌْبزپ یتٍ زضًْب ػهجی هغع اًؿبى الگَثطزاضی قسُ ٍ تَاًبیی حل هؿبئل پیچیسُ ضا زاضز.

Testing Training Partition 
aus aus Model 

0.962 0.948 Landslide 
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